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il
Oz
Bu calismada amag, ortadgretim matematik dgretmeni adaylarinin model olusturma
etkinlikleri surecinde drettikleri argimanlari Toulmin modeline gére inceleyerek stlreg
boyunca argimantasyon kalitelerini gézlemektir. Calismada nitel arastirma yaklasimi temel
alinmis ve 6gretim deneyi uygulanmistir. Katilimcilar Ankara’daki bir devlet Gniversitesinin
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliumi{’nde matematik 6gretmenligi programinin,
dcuncu ve dorduncu sinifa devam etmekte olan alti 6gretmen adayidir. Calisma boyunca
O0gretmen adaylarina dort ayri oturumda model olusturma etkinlikleri uygulanmis ve bu
etkinlikler suresince tartismalari ve ortaya cikardiklari modeller Toulmin Modeli’nin
bilesenlerine gore incelenerek arglimantasyon kaliteleri belirlenmistir. Argimantasyon
kalitelerinin belirlenmesinde, Cho ve Jonassen (2002) tarafindan olusturulan ve Glg ve
Kuleyin (2021) tarafindan Turkge’ ye uyarlanan Argimantasyon Kalitesini Degerlendirme
Rubrigi (AKDR) kullaniimistir. Arastirmanin verileri yazili uygulama, gézlem ve bireysel
gorisme yoluyla toplanmistir. Ogretme deneyi uygulamasindaki oturumlarin video kaydi,
bireysel gorismelerin ses kaydi, égrencilere ait calisma kagitlari ve arastirmaciya ait
g6zlem notlari seklindeki arastirma verileri betimsel olarak analiz edilerek 6gretmen
adaylarinin arglimantasyon kalitesindeki degisim incelenmistir. Ogretim deneyindeki model
olusturma etkinlikleri sirecinde grup ¢alismalarina agirlik verilmistir. AKDR puanlarina gére
bir gruptaki 6gretmen adaylarinin argiimantasyon kalitesinde gelisim gorilmustir. Diger
grupta ise yapilan bireysel gérismelerden elde edilen verilere dayanilarak &gdretmen

adaylarinin argimantasyon kalitesinde ilerleme oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimler: Argimantasyon Kalitesi, Toulmin Modeli, Model Olusturma Etkinligi,

Matematik Egitimi, Ogretmen Adaylari, Ogretim Deneyi



Abstract

The aim of this study is to examine the arguments produced by pre-service secondary
mathematics teachers during the model elicting activities according to the Toulmin model
and to observe their argumentation quality throughout the process. The study was based
on qualitative research approach and the teaching experiment was applied. The participants
consisted of six pre-service mathematics teachers. During the study, model eliciting
activities were applied to the pre-service teachers in four separate sessions and their
argumentation quality was determined by analyzing their discussions and the models they
produced during these activities according to the components of the Toulmin Model. The
Argumentation Quality Assessment Rubric created by Cho and Jonassen (2002) and
adapted into Turkish by Gii¢ and Kuleyin (2021) was used to determine the argumentation
quality. The data of the study were collected through written application, observation, and
individual interview. Video recordings, audio recordings, worksheets and the researcher's
observation notes were analyzedand the change in the argumentation quality of the pre-
service teachers was observed. Thanks to the teaching experiment, group work was
increased in the process of model eliciting activities According to the AQAR scores, an
improvement was observed in the argumentation quality of pre-service teachers in one
group. In the other group, based on the data obtained from the individual interviews, it can

be said that there is an improvement in the quality of argumentation of pre-service teachers.

Keywords: Argumentation Quality, Toulmin Model, Model Eliciting Activity, Mathematics

Education, Pre-service Teachers, Teaching Experiment
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Bolim 1
Giris

icinde bulundugumuz 21. yiizyilda bilgi ve teknolojinin hizli gelisimine ayak
uydurmak ve ¢agin gerektirdigi donanimda bireyler yetistirebilmek adina egitim ve 6gretim
programlarina yeni yeterlikler ve beceriler eklenmektedir. Ulkemizde Milli Egitim Bakanli g
(MEB) tarafindan hazirlanan ulusal 6gretim programlarinda bir 6grencinin sahip olmasi
gereken becerilerden bazilari yaraticilik, problem ¢bézme, 6grenmeyi 6grenme, iletigim,
takim calismasi, bilgi ve teknoloji okuryazarhigi olarak belirtiimektedir (Milli Egitim Bakanhgi
[MEB], 2018). Ozellikle matematik 6gretim programlarinda matematiksel yeterlik ve
beceriler arasinda modelleme, problem ¢6zme, matematiksel iletisim, matematiksel akil
yuritme ve ispat, iligskilendirme gibi beceriler vurgulanmaktadir (MEB, 2011; 2018)
Uluslararasi 6gretim programlarina bakildiginda da benzer beceriler gbze ¢arpmaktadir.
Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi'ne gére (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000), matematik egitim ve &gretim surecinde gunlik hayat
problemlerini ¢dzme, akil yiritme ve kanit yapma, iletisim kurma, kavramlari sembollerle
gOsterme, matematigi gunlik hayatla iliskilendirme gibi becerilerin  6drencilere
kazandiriimasi hedeflenmektedir. Bu becerilerden iletisim becerisi matematiksel fikirleri ve
durumlari agiklayabilmeyi ve dogrulugunu gosterebilmeyi; akil ylritme becerisi 6grencilerin
kendilerinin matematiksel dislnce Uretebilmelerini ve problemlerin ¢6zim surecini
aciklamalarini; modelleme ise matematiksel disinme yollarini kullanarak gercek hayat
problemlerinin ¢céztimine ulasacak matematiksel modeller kurabilmeyi icermektedir (MEB,

2018). Tum bu hedefler ve beceriler akla argimantasyonu getirmektedir.

Sinif ortaminda sosyal baglamda bir 6grenme mevcut oldugundan égretmenler ve
ogrenciler tarafindan ortaya atilan her bir distince digerleri tarafindan sorgulanir ve bunlara
yanit olarak matematiksel gerekgeler sunularak stire¢ devam eder (Cobb ve digerleri,
1992). Bir ifadenin dogrulugunu ya da yanlishgini goéstermek icin hipotez tretme, fikir

yurutme, sezgilerini kullanma sireci argimantasyon olarak tanimlanir (Glnes, 2013).



Arguimantasyon, goérUs birligi saglamak adina bir duslinceyi savunmak ya da
reddetmek icin dili kullanma islemidir (Cobb ve digerleri, 1992). Son dénem argiimantasyon
calismalarinda Toulmin Modeli, Pragma-Diyalektik Yaklagim, Pratik Arguman Modeli,
Arguman Kaynaklari Modeli olmak Gzere dort farkli model kullaniimistir ve Toulmin Modeli

bu modeller arasinda yapitasi niteligindedir (Uzelgiin & Rahmi, 2020).

Toulmin modeline gére argimantasyon, gerekgeler (W) dogrultusunda elde edilen
verilerden (D) bir iddianin (C) tiiretiimesi siirecidir ve bu siireg, iddia (C), Veri (D), Gerekge
(W) temel birlesenleriyle Destekleyen (B), Niteleyen (Q), Curuten (R) yan birlesenlerini
icermektedir  (Toulmin, 2003; Toulmin,1984). Toulmin modeli, arglimanlarin
yapilandiriimasinda o6nemli bir rehber olarak goérulebilir. Matematik egitiminde
argimantasyonun, matematiksel modelleme, bir matematik konusunu &grenme, kanit
yapma, matematige karsi bir anlam ve anlayis gelistirme gibi konularla olan iligkisi
incelenmistir (Gic¢ & Kuleyin, 2021; Doruk ve digerleri, 2018; Bilbil & Urhan, 2016;
Schwarz ve digerleri, 2010; Pedomonte, 2001). Matematigin karakteristik igeriginin
matematiksel kanitlar olmasi ve kanit dizeninin elestirilere, argimanlara ilham vermesi

nedeniyle Toulmin modeli matematik alaninda islev gérmektedir (Aberdien, 2005).

Matematiksel modelleme, gercek diinyadaki problemleri temsil etmek, analiz etmek
ve ¢Ozmek igin matematiksel kavramlari ve teknikleri kullanma surecidir (Lesh & Doerr,
2003). Gercgek dinya ile matematik dinyasi arasinda gerceklesen bu stregte, problemi
anlama, sadelestirme (basitlestirme), matematiksel olarak ¢alisma, yorumlama ve
dogrulama gibi agsamalarin oldugu gortlmektedir (Blum, 2011; Ferri, 2006). Bu asamalari
iyi bir sekilde yurtutmek icin problem ¢dézme, plan yapma, elestirel bakma, argiman tretme,
iletisim ve tartisma yiritecek sosyal yeterlikte olma gibi becerilerin bulunmasi édnemlidir

(Blum, 2011; Ferri, 2006; Kaiser, 2007).

Model olusturma slreci, bir modelin gelistirimesinden farkli modellerin
degerlendiriimesine kadar her asamada etkilesimli akil yiritme ve ikna edici argimanlarla

ilerleyen tartisma odakli bir eylemdir (Passmore & Svoboda, 2012; Lesh & Doerr, 2003).



Argimantasyon, akil yuritmeyle yapilan ¢ikarimlar konusunda Kisinin kendisini ve
karsisindakini ikna etme amaci gitmektedir (Krummheuer, 1995). Argimanin varhgi
modelleme dénglsii boyunca gdzlemlenmektedir. Ornegin; Toulmin argiimantasyon
modelindeki veri (D) ve iddia (C) bilesenleri model olusturma eyleminin baslangi¢ ve bitis
noktasina denk gelmektedir (Dede, 2019). O halde, model olusturma etkinlikleri,
argimantasyonun eklenebilecegi ve bu sayede daha Uretken sureclerin yasanabilecegi bir

yapi olarak gorulebilir.

Model olusturma etkinlikleri veya argimantasyon, bireylerin zihinsel ¢abalarindan
ziyade grup ici etkilesimlerle daha anlamli hale gelmektedir; bu sosyal baglam, bireylerin
karmasik bilissel surecleri daha verimli iglemesine olanak tanimaktadir (Stillman ve
digerleri, 2013; Doruk & Umay, 2011; Eraslan, 2011; Blum, 2011; Lesh & Doerr, 2003).
Grup calismalari, model olusturma etkinliklerini daha etkili ve ydnetilebilir hale getirebilir. Bu
etkinlikler sirasinda grup Uyeleri, is birligi yapmaktadir; yazili ve s6zIU iletisim kanallari
aracihgiyla kararlarini, ydntemlerini ve sonuglarini ortaklagsa aciklamaktadir ve
savunmaktadir (English & Watters, 2004). Bodyle bir ortam, model olusturmanin
karmasikhgini azaltarak, slrecin daha anlagilabilir ve uygulanabilir olmasina imkan

taniyabilir.

Model olusturma etkinlikleri, geleneksel yéntemlerin problem ¢ézme ve muhakeme
becerisini gelistirmede yasadigi eksikligi gidermektedir ve matematiksel bilgiyi edinme,
matematiksel disinme, muhakeme ve akil yurutme gibi becerilerin gelisimine imkan
tanimaktadir (Kertil, 2008; Aleixandre & Erduran, 2007). Model olusturma etkinliklerinde
gerceklesen bilissel islemlerin analizi, stre¢ boyunca zihinde olup bitenleri tanimlamak ve
yorumlamak icin gereklidir (Dede, 2019). Model olusturma stirecinin dinamik dogasindan
dolayl modellemenin tim asamalarinda argimantasyon becerilerinin énemli bir rolt vardir
(Mendonca & Justi, 2013). Model olusturma etkinligi sirasinda ortaya atilan iddianin, veri,
gerekce, destekleyen, clriten bilesenleriyle nitelikli bir sekilde tanimlanmasi

argumantasyonun Kkalitesini belirlemektedir (Erduran ve digerleri, 2004). Modelleme



dongusu icerisinde olusturulan argimanlarin kalitesi model olusturma sureci dikkate

alinarak yorumlanmaktadir (Dede, 2019).

Model olusturma etkinlikleri ile argimantasyon arasindaki iligkinin ve 21. yuzyil
becerileri dikkate alindiginda model olusturma etkinlikleri slrecinde ortaya c¢ikan
argumanlarin niteliginin incelenmesi, bu becerilerin nasil kazandirilacagi ve gelistirilece gi

acisindan fikir verebilmesi adina 6nemlidir.

Problem Durumu

Bu calismanin problem durumu, “Ogretmen adaylarinin model olugturma etkinlikleri

surecindeki argiimantasyon kaliteleri nasildir?” olarak belirlenmistir.

Matematiksel modelleme etkinlikleri uygulamalarinda iddialari gerekgelerle birlikte
tartisarak karar alinmaya ¢alisilan suregte argimanlarin aktif bir sekilde formule edildigi ve
desteklendigi gorilmektedir (Dede, 2019). Yapilan ¢alismalar, matematik, fen, sosyoloji ve
psikoloji gibi alanlarda yeterli sayida ve nitelikte argiiman uretilmedigini gdstermektedir (Anil
ve digerleri, 2015; Crowell &Kuhn, 2012; McNeill ve digerleri, 2006; Sandoval & Millwood,
2005; Jemenez ve digerleri, 2000). Model olusturma sirecinde yer alan 6grencilerin,
iddialarini dogrulamasi veya geriye donik calisarak yaptiklarinin dogrulugunu kontrol
etmesi urettikleri argimanlarin kalitesini artirmasina destek olur (Glc¢ & Kuleyin, 2021). Bu
durumda, Blum (2011) tarafindan tanimlanan modelleme doénglsindeki dizenleme,
basitlestirme, matematiklestirme, matematiksel ¢alisma, yorumlama, dogrulama, sonucu
aciklama adimlarinin argimanlarin  Uretiimesine ve bu argimanlarin niteliginin

gelistiriimesine olanak tanidi§i sGylenebilir.

iyi yapilandinimamis problemlerin, farkli g¢dziimlere firsat veren yapisi,
argumantasyon kalitesini olumlu etkilemektedir (Cho & Jonassen, 2002). Model olusturma
etkinlikleri, her 6grenciye kendi perspektifinden modeller olusturma firsati tanirken, bu
surecte ortaya cikan farkh ¢ézim yollari, farkh argimanlarin tretilmesini saglayabilir. Bu

argumanlarin igindeki ¢lrutenler veya destekleyenler iddialarin gegerligini ve niteligini



belirlemektedir (Dede, 2019). Model olusturma etkinliklerinin 6gretim ortaminda
uygulanmasinin, égrencilerin argimantasyon becerilerinin gézlemlenmesine ve bu slrecte
argimantasyon kalitelerinin arttirimasina imkan saglayabilecedi séylenmektedir (Gl¢ &
Kuleyin, 2021). Bu bilgiler dogrultusunda, model olusturma etkinlikleri iceren bir 6gretim
ortaminin tasarlanmasina ve bu sUrecte 6gretmen adaylarinin argimantasyon kalitelerinin

incelenmesine karar verilmistir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calismanin amaci, model olusturma etkinlikleri slrecinde ortaya c¢ikan

argumanlarin kalitelerinin incelenmesidir.

Model olusturma etkinlikleri, gercek hayat durumlarini matematikle iliskilendirirken,
bu bilgiyi toplumsal meseleleri ¢ézmek i¢in kullanir; bu da égrencilere matematigi elestirel
bir perspektifle degerlendirme ve kullanma becerisi kazandirmaktadir (Skovsmose, 1994).
Sire¢ boyunca, anlamlandirma, ifade etme ve ikna etme eylemleri gdézlemlenmektedir
(Passmore & Svobodo, 2012). Anlam verme ve belirli bir anlayis gelistirme
argimantasyonlarin  varhg ile saglanmaktadir (Schwarz ve digerleri, 2010).
Argimantasyon, sunulan gerekgelere uygun olarak olusturulan veriden bir iddiaya variimasi
surecidir (Aberdein, 2005). Modele ulasmak igin belli bir kurala uyma zorunlulugu yoktur,
¢6zume ulagmak igin verilen ile hedef arasinda birden fazla deneme yaniima vardir (Lesh
& Doerr, 2003). Deneme yanilma sirecinde ¢ok fazla sayida dislince ortaya ¢ikabilir. Bu
diglncelerden hangisinin 6zimsendidi ya da reddedildigi muhakeme yapilarak, yani
argimantasyon ile belirlenmektedir (van Eemeren ve digerleri, 1996). Argimanlari, sezgisel
olarak iyi ya da kotu seklinde degerlendirmek dogru degildir, mantiksal gegerliligin olmasi
durumunda argimantasyon niteliklidir (Hahn, 2020). Model olusturma etkinliklerinde
argumanlarin kalitesi, modelin basarisi icin 6nem tagidigindan argimanlarin kalitelerinin

incelenmesi ve nitelikli argiimanlarin nasil saglanacagi énemli bir konu olarak gortlebilir.



Simon vd. (1995) tarafindan yapilan ¢alismada, 6gretmenlerin ders hedefleri ve
etkinlikleri hakkinda bilgi sahibi olmasi, dgrencilerin nasil 6grendigine dair tahminleri, ders
planlama surecinin bir parcasi olarak belirtiimigtir. Modellemenin dinamik yapisi geregi,
ogrenciler tartismalarin oldugu ve farkli bakis acilarin ortaya ¢iktigi bir stire¢ igerisindedir
ve 6gretmenin roll 6grencileri tartismaya dayali durumlara tesvik etmektir (Mendonga &
Justi, 2013). Ogretmenin siirecteki yonlendirici ve kolaylastirici rolii  égrencilerin
odaklanmasi ve tartismalarini yartitmesi igin ¢ok édnemlidir (Passmore & Svobodo, 2012).
O halde, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme etkinliklerine asina olmalari ve
model olustururken olabildigince kaliteli argimanlar sunmalari énemli bir beceri olarak
gorilebilir. Bu nedenle, bu ¢alismada ortadgretim matematik dgretmenleri adaylarinin
model olusturma etkinliklerinde Urettikleri argimanlari Toulmin modeline gore inceleyerek

suire¢ boyunca argiimantasyon kalitelerinin incelenmesi amaclanmistir.

MEB (2018) programi incelendiginde, kiimeler, lGggen, veri, fonksiyonlar, uzay
geometri, trigonometri, gember ve daire, olasilik, Ustel ve logaritmik fonksiyonlar, integral
gibi alt 6grenme alanlarinda gercek hayat problemleriyle iliskilendirme kazanimlarinin yer
aldigi gorilmektedir. Gelecegin 6gretmeni olacak olan 6gretmen adaylarinin, égrencilerin
bu kazanimlari gerceklestirmelerinde yol gosterebilmeleri igin kendilerinin bu konuda yetkin
ve donanimli olmalari beklenir. Yine 6gdretim programinin genel yapisina bakildiginda akil
yuritme, iletisim, iliskilendirme gibi argiimantasyon surecinde de aktif hale gelen beceriler
gbze carpmaktadir (MEB, 2018). Dolayisiyla, 6gretmenlerin Urettikleri arglimanlarin

kalitelerinin incelenmesi ve gelistiriimesi dnemli bir konu olarak goérulebilir.

Arastirma Problemi

Ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin, model olusturma etkinliklerindeki

argumantasyon kaliteleri nasildir?

Alt Problemler

Calismada,



Ogretmen adaylarinin  modelolusturma etkinliklerindeki argiimantasyon

sureclerinde neler gézlemlenmistir?

ilk model olusturma etkinliginden son model olusturma etkinligine dogru

O6gretmen adaylarinin argiimantasyon kalitesinde bir farklilasma olmus mudur?

Model olusturma etkinliklerinin uygulanma biciminin argiimantasyon sirecine

etkisi olmus mudur?

Ogretmen adaylarinin model olusturma sirecine ve bu siirecte kendi

argimantasyon becerilerine iligkin gérusleri nelerdir?

sorularina yanit aranmaktadir.

Sayiltilar
1. Cahsma grubundaki 6gretmen adaylarinin lisans egitimlerinin birinci ve ikinci
yariyilinda alip basaril olduklari analiz dersleri kapsamindaki bilgi ve becerilere
sahip olduklari varsayilmistir.
2. Yapilan goérismelerde dgdretmen adaylarinin sorulari igtenlikle yanitladiklari
varsayilmistir.
Sinirhiliklar
1. Calismanin bulgulari uygulama grubunda yer alan alti 6gretmen adayi ile
sinirlidir.
2. Caligmadaki modelleme olusturma etkinliklerindeki argimantasyon sureci,
uygulamada kullanilan dért matematiksel modelleme etkinligi ile sinirhdir.
Tanimlar

Argiman: Bir iddiaya karsi kanitlar ve karsit iddialar cergevesinde sunulan

nedenlerdir (Kuhn & Udell, 2003)



Argluimantasyon: ileri surilen bir iddianin veri, gerekce, destekleyen, ciriiten,

niteleyen bilesenleri dogrultusunda olusturuldugu suregtir. (Toulmin, 2003).

Argumantasyon Kalitesi: Argumantasyon surecinde kullanilan  Toulmin
bilesenlerinin niteligini ve bu bilesenlerin argiimanin saglamligindaki etkisini belirtir (Cho &

Jonassen, 2002).

Gergek Hayat Problemleri: Gergek hayatta yasanan olaylari matematiksel

kavramlar ve iglemlerle ¢dzmeyi gerektiren problemlerdir (Larina, 2016).

Matematiksel Model: Gergek hayat problemine yapilan matematiksel islemler

sonucunda Uretilen matematiksel sonuctur (Polak, 2007).

Matematiksel Modelleme: Matematiksel modelin olusturuldugu suregtir (Polak,

2007).



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar
Toulmin Modeli

Toulmin (1984), dilin sebep sunma ihtiyaci hissetmeden bir enstriman gibi
kullanildigini ya da tartismalari ylritmede argumanlar sunmak icin kullanildigini
soylemistir. Ornegin; birini sevmemizin bir nedeni olmak zorunda degildir, o kisi ile olmak
bize yetiyorsa sevgiye gerekce bulmak gerekmeyebilir. Ancak, toplum bazi durumlarda
ortaya atilan herhangi bir inang, fikir icin ikna edilmeyi, nedenler sunulmasini bekleyebilir.
Sunulan nedenler kimi zaman acik bir sekilde kabul edilebilir ya da reddedilebilir, bazi
durumlarda ise fikir ile ilgili kesin bir hikim veriimesini saglamayip yeni duisinceleri
gelistirmede elestirel bir bakis sunabilir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda sorgulama, akil ytritme
islemlerinin goérilmesiyle argimantasyon sireci baslar ve bu slre¢ tim alanlarda

kullanilacak bir temel analiz modeli Uzerinden anlatilabilir.

Toulmin (2003), iddiay! agiklamak igin sadece verinin sunulmasini yeterli bulmayip
daha ag¢lk ve ikna edici olmak adina asamalarin genisletiimesinin énemli oldugunu
soylemistir ve alti bilesenden olusan bir model sunmustur. Bunlar, Sonug / iddia (Claim: C),
Veri (Data: D), Gerekge (Warrant: W) temel bilesenleri ile Niteleyen (Qualifiers: Q), Curiten

(Rebuttals: R), Destekleyen (Backing: B) ara bilesenleridir.

Toulmin (1984; 2003)’ e gére bu kavramlar su sekilde tanimlanmistir. Veri bileseni
bu kaynaklarin ilkinde Graund olarak, ikincisinde Data olarak isimlendirilmistir. Toulmin
(2003) kaynaginin daha gincel olmasi nedeniyle bu kavram icin Veri (Data) ismi

kullaniimistir.
Sonug / iddia (Claim: C): Ulasmak istenilen hedeftir, kesfedilecek olan seydir.

Veri (Data: D): Iddianin temelini olusturur. Sonu¢ g¢ikarma imkani sunar.

Gerekgelerden yola c¢ikilarak ortaya atilir.
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Gerekce (Warrant: W): Veri ile iddia arasindaki iliskinin givenilir olmasini saglar.

Verinin olusumunu anlatan bir regete gibi distnalebilir.

Niteleyen/ Qualifiers (Q): iddianin giiciini, sinirhiliklarini ifade eder. iddiayi
zarflarla nitelendirir. Ornegin; iddia kesinlikle dogru ise mutlaka zarfi, istisnalara bagli ise

muhtemelen zarfi kullanilabilir.

Curuten/Rebuttals  (R): iddianin  sinirhiliklarini - belirtir.  iddiayr  destekleyen

argiimanlarin giiciinli zayflatir. istisnai kosullar belirtir.

Destekleyen/Backing (B): Gerekgeleri destekleyen nedenlerdir. Bir gerekceye

yonelmeyi ve bu gerekge dogrultusunda ¢alismayi saglayan adimdir.

O halde, iddia ile veri arasinda mutlak bir ayrim oldug@u; verilerin iddiaya sagladigi
glcun gerekge, destekleyen, clriten dogrultusunda belirlendigi; bu glici anlatmak adina
niteleyen kullanmanin dénemli oldugu; destekleyenin, gerekgenin, verinin sirasiyla biri
digerini destekleyen basamaklar oldugu; c¢urlUtenin istisnai kosullari belirttigi cikarimi
yapilabilir. Bilesenlerin daha iyi anlagsiimasi adina Toulmin (2003) tarafindan yapilan

calismadan alinan bir érnek Sekil 1’de paylasiimistir.

Sekil 1

Toulmin Modelinin Yardimci Bilesenleri ve Ornek (Toulmin, 2003)

Veri (D) » 0P | Niteleyen (Q) |——>|  iddia(C)
Harry Bermuda’ Muthtemelen Harry Ingiliz.
da dogdu. T
Clinkii Sartiyla
Gerekee (W) Ciiriiten (R)
Bermuda’da dogan biri Anne veya babas1 yabanci olmamasi/
Ingiliz olacak. Harry Amerikan vatandashima
gecmedifl gegmemesy/. ..

Nedeniyle

Destekleyen (B)
Yasal hikiimler ve
yirirliige girme durumu
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Model Olusturma Etkinlikleri

Lesh ve Doerr (2003) tarafindan yapilan ¢alismaya gére model, ginlik deneyimleri
ve karmasik sistemleri agiklamak, tanimlamak, insa etmek icin temsillerin kullanilarak
anlamh yollarin gelistirildigi bir sistemdir. Bu karmasik sistemlerle etkilesime girilerek,
problem ¢6zme araglari kullanilarak matematiksel bilgi ve anlayis gelistirilebilir. Bu sistem
basit cevaplarin 6tesine gecgen gugll, paylasilabilir, yeniden kullanilabilir modeller Uretimini
ve bu modelleri rafine etme, gézden gecirme ve test etme déngisini igerir ve bu sekilde
modeli Uretirken icinde bulunan modelleme stirecinde derin ve Ust diizey bir anlayis ortaya

cikar (Lesh & Doerr, 2003).

Model olusturma etkinlikleri, glinlik hayatta problem olarak gérdiigiimaz bir durum
icin var olan bilgilerin analizi sonucunda nelerin ne sekilde isimize yarayacagini belirleyerek
elde edilen sonucu matematik diline transfer edip gergek hayatla uyumlulugunu test

edebilecegimiz bir model olarak tanimlanmistir (Pollak, 2007).

Bu tanimdan yola c¢ikarak model olusturma etkinliklerinde gercek diinya ile
matematik dunyasi arasinda bir dongl oldugunu sdyleyebiliriz. Bu dongu, Blum (2011)

tarafindan yapilan ¢calismada $ekil 2’deki semada gésterilen yedi adimla tamamlanmistir.

Sekil 2

Modelleme Doéngust (Blum, 2011)



12

Gergek Model / \
& Problem 3 Matematiksel
Model &
2
Gergek L Durum
Durum & 7 Modeli 4
6
Gergek Matematiksel
Sonuglar Sonuclar
5
AN /
r -'|'-
GERCEK HAYAT MATEMATIK DUNYASI

1) Diuzenleme (Constructing): Durumun zihinsel bir modeli olusur.

2) Basitlestirme/Yapilandirma (Simplifying/Structuring): Zihinsel model

basitlestirilir ve yapilandirilir.

3) Matematiklestirme (Mathematising): Zihinde yapilandirilan model matematik

diline aktarilir.

4) Matematiksel ¢calisma (Working mathematically): Matematiksel olarak islemler

yapilir ve matematiksel model olusturulur.

5) Yorumlama (interpreting): Elde edilen matematiksel sonug gercek diinyaya

transfer edilir.

6) Dogrulama (Validating): Sonucun dogrulugu test edilir ve modelin

kullanilacagina ya da guncellenip yeni bir model olusturulacagina karar verilir.
7) Sonucu Ag¢iklama (Exposing): Ortaya ¢ikan model, sonug sunulur.

O halde sureci su sekilde o6zetleyebilirizz Gergek hayatta karsilasilan durum
basitlestirilip, idealize edilerek daha kesin hale getirilir ve problem durum modeline dénusuir.
Durum modelindeki veriler matematiksel bir dille ifade edilir ve model tizerinde hesaplama

yapma, somut érnekler kullanma gibi matematiksel islemler yapilarak matematiksel modele
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ulagilir. Elde edilen model gergek diinya problemine aktarilir ve amaca hizmet edip etmedigi

yorumlanip dogrulanir. Uyumsuzluk sonucunda dongu farkli yaklagimlarla tekrar edilir.

Model olusturma etkinlikleri modellerin olusturulmasina firsat verecek sekilde
tasarlanmalidir. Model olusturma etkinliklerinin saglamasi gereken alti prensip asagida

verilmistir (Lesh ve digerleri, 2000).
Gergeklik prensibi; gercek hayatta karsilasilacak bir problem olmalidir.

Model olusturma prensibi; gercek hayat problemi matematiklestirmeye uygun

olmahdir.

Oz degerlendirme prensibi; ¢dziclyl c¢oézimini, sonuclarini kendi kendine

degerlendirmeye ydnlendirmelidir.

Yapi Belgelendirme (Model dékiimantasyon) prensibi; ¢dzucinin amacini ortaya

ctkarmak igin yazili belge sunma, raporlastirma gibi faaliyetler icermelidir.
Model genelleme prensibi; model baska durumlarda kullanilabilmelidir.

Etkili prototip prensibi; karmasik proseddr icermemeli, ilerleyen zamanlarda dahi

hatirlanabilir olmalidir.

Argiimantasyon veya Model Olusturma Etkinlikleri ile ilgili Caligmalar

Adal (2023) tarafindan yapilan calisma, Turkiye'de matematik egitimi alaninda
Toulmin Argimantasyon Modeli (TAM) kullanilarak yapilan lisanslstu tezleri incelemeyi
amaclamaktadir. Bu calisma, belirlenen kriterlere uygun 23 tezi kapsayan 12 yillik bir sireyi
analiz etmektedir. Calismada, Yiksekodgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri tabaninda
erisilebilir olan tezler, dokiiman analizi yontemi ile incelenmistir. Bulgular, TAM kullaniminin
matematik egitimi alaninda artan bir egilim gosterdigini ve bu calismalarin gogunlukla
Tarkge olarak yapildigini ortaya koymaktadir. Arastirma, matematik egitiminde TAM odakh
calismalara yol gostermeyi hedeflemekte ve bu alandaki bogsluklarin farkli galisma gruplari

ile doldurulmasini tesvik etmeyi amaglamaktadir.
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Karahan ve Ergene (2023) tarafindan yapilan calismanin amaci, ilkogretim
matematik dgretmeni adaylarinin Bitkisel Uriin Sigortasi modelleme etkinligine iligkin
modelleme sireclerini ve slrece yonelik goruslerini incelemektir. Arastirma, durum
calismasi deseni kullanilarak 46 ilkdgretim matematik ogretmeni adayi Uzerinde
gergeklestirilmistir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin modelleme sureglerinde "kismen uygun
yaklagim" sergilediklerini ve ¢6zUmu dogrulama basamaginda zorlandiklarini
gOstermektedir. Sonug olarak, 6gretmen adaylarinin modelleme etkinliklerinde daha fazla

deneyim kazanmalarinin gerekliligi vurgulanmigtir.

Glngor ve Karakus (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, 2013-2021 yillari arasinda
Tarkiye'de matematik egitiminde argimantasyon konusunda yapilan lisansistu tezlerin
egilimleri incelenmistir. Arastirmacilar, bu dénemde tamamlanan Tirkge ve ingilizce tezleri
analiz etmiglerdir. Calismanin bulgulari, argimantasyon konusunda artan bir arastirma
ilgisini ve bu alanda cesitli yaklagimlarin benimsendigini géstermektedir. Karma yéntemin,
lisans duzeyinde drneklemin, anket, tutum, kisilik testleriyle veri toplamanin ve betimsel ya
da icerik analizinin daha sik kullanildigi gérilmuastir. Sonug olarak, bu tezlerin matematik
editimi alanindaki argumantasyon pratigine ve teorik anlayigsina 6nemli katkilarda

bulundugu belirtilmistir.

Kaygisiz (2022) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin
matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisimini, 6zel olarak tasarlanmis 6grenme
ortamlarinda uygulanan model olusturma etkinlikleri (MOE) araciligiyla incelemektir.
Konya'daki bir devlet ilkokulunda 33 6grenci tzerinde gergeklestirilen bu nitel arastirma,
dokuz haftalik bir 6gretim deneyini icermektedir. Bulgular, 6grencilerin matematiksel
modelleme yeterliklerinin farkli dizeylerde gelistigini ve bu gelisimin cesitli etkinlikler ve

ogrencilerin dnceki deneyimleriyle iligkili oldugunu gdstermektedir.

Guc¢ ve Kuleyin (2021) tarafindan yapilan c¢alismanin amaci, argliimantasyon
kalitesinin matematiksel modelleme surecine nasil yansidigini incelemektir. Arastirma, bir

devlet okulunun 6. sinifindaki 19 6grenci ile yaratilen bir durum galismasidir. Veriler,
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ogrencilerin grup olarak yaptiklari model olusturma etkinliklerinden elde edilmis video
kayitlari ve yazili yanitlar tzerinden toplanmistir. Bulgular, argimantasyon kalitesinin
matematiksel modelleme yeterliklerini olumlu gekilde etkiledigini gdstermektedir. Bu

sonuglar, egitim alaninda argiimantasyon ve modellemenin énemini vurgulamaktadir.

Bilgili vd. (2020) tarafindan yapilan c¢alismanin amaci, matematik égretmenleri
tarafindan olusturulan matematiksel modelleme etkinliklerinin uygunlugunu ve ¢6zim
sureclerini degerlendirmektir. Arastirma, 17 matematik 6gretmeni ile yapiimis olup, bu
o6gretmenlere matematiksel modelleme egitimi verilmis ve etkinlik olusturmalari istenmistir.
Bulgular, 6gretmenlerin "yapi belgelendirme" ve "model genelleme" prensipleri konusunda
eksiklikler gosterdigini ortaya koymustur. Sonug olarak, ¢alisma matematiksel modelleme
editiminin  6gretmenlerin  bu alandaki yeterliliklerini artirmada onemli oldugunu

vurgulamaktadir.

incikabi ve Biber (2020) tarafindan yapilan calismanin amaci, ortaokul matematik
Ogretmen adaylarinin  matematiksel model olusturma etkinliklerine  yonelik
degerlendirmelerini incelemektir. 2019-2020 akademik yilinda gercgeklestirilen arastirma, 15
matematik 6gretmeni aday ile yuratulmastir. Veri toplama araci olarak matematiksel
modelleme egitimi degerlendirme anketi kullaniimigtir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin
genellikle egitimi yararli bulduklarini ve model olusturma etkinliklerini olumlu karsiladiklarini
g6stermektedir. Ogretmen adaylari, bu siirecin Ust diizey diisiinme becerilerine katki
sagladigini belirtmiglerdir. Ancak, sinif icinde uygulanmasinin zaman alici olabilecegi ve
mufredat baskisi altinda zorluklar yaratabilecegi ifade edilmistir. Arastirma sonucunda,
matematiksel modelleme egitiminin 6gretmen adaylarinin profesyonel gelisimine katkida

bulundugu sonucuna ulasiimistir.

Hahn (2020) tarafindan yapilan g¢alisma, argimanlarin glicunun gergeklikle olan
iliskisinin 6l¢tlmesini ve sadece ikna ediciligini degil, objektif bir gergeklikle iligkisinin takip
edilip edilemeyecegdini incelemektedir. Bu g¢alisma, argiman Kkalitesinin nasil

Olgulebilecegine ve bazi argimanlarin digerlerinden daha iyi olmasi gerektigine dair anlamli
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baglantilarin saglanmasina yonelik son gelismeleri ele almaktadir. Bulgular, argiman
kalitesinin objektif 6lgimlerle degerlendirilebilecegdini ve bazi argiimanlarin digerlerine gore
daha gugcli oldugunu goéstermektedir. Sonug¢ olarak, bu galisma, argiman kalitesinin

degerlendiriimesinde kullanilabilecek yeni 6lcim ydntemleri ve normlar sunmaktadir.

Magalhaes (2020) tarafindan yapilan "Toulmin Modeli Kullanarak Argiman
Gelistirmeyi Ogretme" isimli ¢alisma, isletme iletisimi 6grencilerinin argiiman gelistirme
becerilerini artirmayi amaglamaktadir. Calisma, 6grencilere Toulmin modelini kullanarak
arguman olusturmayi 6gretmeyi ve bu becerilerin isletme alaninda nasil uygulanabilecegini
goOstermeyi hedefler. Arastirma sonugclari, Toulmin modeli egitiminin égrencilerin argiiman
gelistirme yeteneklerini dnemli élglde iyilestirdigini gdstermistir. Sonug olarak, bu metodun,

Ozellikle isletme iletisimi alaninda, etkili bir argiman geligtirme araci oldugu belirtiimektedir.

Gulkilik vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, matematikte argiman ve
ispat arasindaki iliskiyi temsilci perspektiften incelemektir. Alti lisanststi matematik
o6gretmeni Uzerinde yapilan gorev tabanli mulakatlarla, geometrik yer problemleri Gzerinde
cahisiimigtir.  Toulmin modeli kullanilarak argiman ve ispat slreclerinde Uretilen
matematiksel argimanlar incelenmistir. Bulgular, 6grencilerin abduktif ve induktif
argimanlari, sozel, gorsel ve cebirsel temsilleri kullanarak ispatlarda tumdengelime
donustirebildiklerini gdstermektedir. Calisma, matematiksel argiiman ve ispat sureglerinde

temsilin dGnemli bir rol oynadigini vurgulamaktadir.

Dede (2018) tarafindan yapilan calisma, matematik egitimi alaninda ortaklasa
argumantasyonun (OA) incelenmesini amaclamaktadir. Bu derleme calismasi, Toulmin'in
argimantasyon semasini temel alarak, farkli matematik egitimi calismalarindaki argiman
sureclerini incelemektedir. Arastirma, 6gretmen ve 6grenci sOylemlerine dayali olarak
gerceklestirilen 14 farkli ¢alismayl analiz etmis ve bu calismalarin argimantasyon
bilesenlerini kullanma bigimlerini ortaya koymustur. Calismanin bulgulari, OA alanindaki
mevcut arastirmalarin sinirliliklarini gostererek, ulusal ve uluslararasi alanda daha fazla

calisma yapilmasinin énemini vurgulamaktadir.
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Doruk vd. (2018) tarafinda yapilan c¢alisma, argimantasyon tabanl olasilik
dgretiminin  (ATOO) 8. sinif dgrencilerinin  matematiksel (stbilis farkindaliklarina ve
olasliliksal muhakeme becerilerine etkisini arastirmiglardir. Karadeniz Bdlgesi'nde bir devlet
ortaokulunda 51 égrenciyle yuritilen bu ¢alismada, yari deneysel bir ydontemle deney ve
kontrol gruplari olusturulmustur. Bulgular, ATOO'nin olasiliksal muhakeme becerilerini
artirdidini ancak matematiksel Ustbilis farkindaligi Gzerinde anlamli bir etkisi olmadigini
g6stermektedir. Ogrencilerin argiiman kalitesi ve ATOO'ye ydnelik olumlu gorisleri de

¢alismanin énemli bulgularindandir.

Mendonca ve Justi (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, modelleme slreci ve
argumantasyon arasindaki iligkiyi incelemeyi amaclamislardir. Calisma, Brezilya'da bir
lisedeki kimya dersinde yuratilmus olup, 6grencilerden iyonik badglar ve molekiler
etkilesimler Uzerine modelleme tabanli &gretim aktiviteleri sirasinda toplanan veriler
Uzerinden analiz edilmistir. Bulgular, argimantasyon suregclerinin, 6grencilerin modelleme
asamalarinda anlam olusturma, ifade etme ve ikna etme amaglariyla iliskilendirildigini
g0Ostermektedir. Arastirma, modelleme slrecinin 6grencilerin bilimsel digsiinme ve problem

c6zme becerilerinin gelisimine katkida bulundugunu ortaya koymaktadir.

Dindar vd. (2012) tarafindan yapilan c¢alisma, matematiksel modellemenin
egitimdeki uygulamalarini ve bu sirecteki dgrenci katilimini ele almakta, modellemenin
egitimdeki yerini ve ©énemini vurgulamaktadir. Bulgular, matematiksel modellemenin
odrencilerin matematiksel disinme becerilerini gelistirmede ve gergek dinya problemlerine
uygulamada onemli bir rol oynadigini gostermektedir. Bu calisma, matematik egitimi

alaninda daha fazla arastirma yapilmasina zemin hazirlamayi amaclamaktadir.

Passmore ve Svoboda’nin (2012) tarafindan yapilan galismanin amaci, bilimsel
modelleme ve argimantasyon arasindaki iligkiyi inceleyerek, égrencilerin bilim egitiminde
modelleme ve argiman olusturma sureglerine katihmlarini arttirmaktir. Arastirma, cesitli
sinif ortamlarinda yapilan gbézlemler ve 6grenci etkilesimlerine dayanmaktadir. Bulgular,

ogrencilerin bilimsel sireclere katiliminin ve bilimsel distinme becerilerinin gelistiriimesinin,
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modelleme ve argimantasyona dayali etkinliklerle desteklenebilecegini gostermektedir.
Arastirma, 6grencilerin bilimsel sirecglerdeki modelleme ve argimantasyonun énemini

anlamalarina yardimci olacak egitim yontemlerinin gelistiriimesine katki saglamaktadir.

Dawson ve Venville (2009) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, Avustralyali lise
ogrencilerinin biyoteknoloji konusundaki informal akil yiritme ve tartisma becerilerini
incelemektir. Arastirma, alti liseden 30 6grenciyle yapilan yari yapilandirilmig mulakatlar
Uzerine kuruludur. Bulgular, égrencilerin gogunlukla basit ya da hi¢ veri kullanmadan,
duygusal ve sezgisel argimanlara dayanarak akil yurutttklerini ortaya koymaktadir. Sonug
olarak, bilimsel okuryazarlik ve sosyo-bilimsel konularda akil ylritme becerilerinin

geligtiriimesi i¢in egitim metodolojilerinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Aberdein (2005) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, argiman yapisi modelini
matematik argiimanlarina uygulamak ve bu modelin matematiksel ispatlara nasil katkida
bulunabilecegdini arastirmaktir. Aberdein, Toulmin'in modelini hem "duzenli" hem de "kritik"
matematik argiimanlarina uygulayarak, bu modelin matematiksel ispatlarin yapisini temsil
etmede nasil kullanilabilecegini gosterir. Bulgular, Toulmin'in modelinin matematiksel
ispatlarin anlasilmasina ve analizine katki sagladigini, 6zellikle de matematiksel
argumanlarin cesitli yonlerini daha iyi aciga ¢ikarmada faydali oldugunu géstermektedir.
Sonug olarak, Aberdein, Toulmin'in argiiman yapisi modelinin matematiksel ispatlar Gizerine
yeni perspektifler sunabilecegini ve matematikteki formal mantik yaklagimlarina alternatif

bir yéntem saglayabilecegini 6ne sirmektedir.

Erduran vd. (2004) tarafindan yapilan c¢alisma, Toulmin'in Argiman Modeli
kullanilarak bilim derslerindeki tartisma séylemlerinin analizini gelistirmeyi amaglamaktadir.
Arastirma, Birlesik Krallik'taki ortaokul 6gretmenleriyle is birligi yaparak, derslerde argiiman
kullanimini artirmayi ve arguman Kkalitesini iyilestirmeyi hedefleyen bir projenin bir
parcasidir. Calisma, 6grenci tartismalarini Toulmin Argimantasyon Modeli ile analiz
ederek, 6gretmenlerin ve 6grencilerin tartisma ve argiman kalitesini nasil gelistirdiklerini

incelemistir. Bulgular, Toulmin Argimantasyon Modelinin sinif i¢i tartismalarda argiman
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kalitesinin ve miktarinin dlcimunde etkili bir ara¢ oldugunu goéstermektedir. Bu ¢alisma,

bilim egitiminde argimanin édnemini ve etkili kullanimini vurgulamaktadir.

Kuhn ve Udell (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, 13-14 yaslarindaki akademik
olarak risk altindaki 6grencilerin tartisma becerilerini gelistirmeyi amaclamaktadirlar.
Calisma, New York Sehri'ndeki distik performansli iki ortaokulda egitim géren 34 6grenciyi
kapsamaktadir.. Ogrenciler, 16 oturum siiresince tartisma becerilerini gelistiren cesitli
etkinliklere katimiglardir. Etkinlikler arasinda tartisma, kargi argiman Uretme ve bu
argumanlari degerlendirme bulunmaktadir. Bulgular, tartisma ve kargi argiman Gretme
becerilerinin gelistigini gdstermistir. Ozellikle kargi argiiman tretme ve bunlara yanit verme
konusunda dnemli ilerlemeler kaydedilmistir. Bu ¢alisma, zorlu ortamlarda dahi tartisma

becerilerinin gelistirilebilecegini ortaya koymaktadir.

Cho ve Jonassen (2002) tarafindan yapilan calisma, cevrimici argiimantasyon
iskelelerinin (tartismalari destekleme igin araglarin sunuldugu bir yapi) Universite
o6grencilerinin tartisma ve problem c¢6zme becerileri Gzerindeki etkisini incelemektedir.
Arastirmada, ekonomi dersine kayith 6grenciler arasinda yapilan grup c¢alismalarinda,
Belvedere iskelesi kullaniminin 6grencilerin argiman kalitesini ve miktarini artirdigi
bulunmustur. Ayrica, yapisal olarak farkli problemlerin 6grenci tartismalarina etkisi ve iskele
destekli tartismalarin bireysel problem ¢6zme performansina olumlu etkileri de
arastinimistir. Calisma, argimantasyon iskelelerinin 6zellikle yapisi belirsiz problemler

baglaminda 6grencilerin becerilerini gelistirebilecedi sonucuna ulagsmistir.
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Bolum 3

Yontem

Bu bélimde arastirmanin tird, katilimcilar, veri toplama sireci, veri toplama araclari

ve verilerin analizi konularindan bahsedilecektir.

Arastirmanin Tiiri

Bu arastirmada nitel yontem kullaniimistir. Nitel arastirma, insan davraniglarini,
algilarini dogal ortamlarinda réportaj, gézlemler, metin analizleri gibi sayisal olmayan
verilerle derinlemesine anlamayi amaglamaktadir (Peshkin, 1993). Bu tanim dogrultusunda
nitel ¢calismalarda, sayilarin gictiinden ¢ok sézcuklerin guctnun kullanildigi, katilimcilarin
goriglerinin ortaya gikmasi igin surecin detayll gézlendidi ve katihmcilarla gérismelerin
yapildigi soylenebilir. Bu calismada, dért model olusturma etkinligindeki argimanlarin
incelenece@i 6grenme ortami, ¢alisma kagitlari, video kayitlari, arastirmaci goézlemleri ile
desteklenerek veri toplamaya uygun olarak tasarlanmistir ve 06gretmen adaylarinin
argimantasyon kaliteleri hakkindaki dusuncelerini tespit etmek amaciyla 6gretmen

adaylariyla bireysel gérusmeler gerceklestirilmigtir.

Bu calismada model olusturma etkinlikleri sitrecindeki argimantasyon kalitesi
incelenirken dort model olusturma etkinligi igin dort ayri oturum duzenlenmigtir. Bu
oturumlarda arastirmaci tarafindan siire¢ boyunca égrencilerin birbirleriyle etkilesimi, model
olusturma etkinliklerindeki yaklagimlari ve argumantasyon Kkalitelerindeki degisimler
g6zlenmis ve bu gdzlemler dikkate alinarak her oturum igin diizenlemeler yapilmistir. Bu
ylzden calismada 6gretim deneyi ydnteminin kullaniimasi uygun gérilmistir. Ogretim
deneyi, 6grencilerin var olan bilgi ve distncelerini anlamakla sinirli olan klinik goériisme
yonteminin evrilmesiyle olusmustur (Confrey, 2006). Ogretim deneyi, gelisime yonelik
hipotezlerin kurulmasi, hipotezler dogrultusunda 6gretim surecinin planlanmasi, 6gretimin
gerceklesmesi ve verilerin toplanmasi, hipotezlerin ve c¢ikarimlarin degerlendiriimesi

seklinde ilerleyip yapilandirmaci yaklasimdaki gibi 6grencinin aktif bir sekilde surece
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katilacagi, sure¢ boyunca gelismelerin gbzlemlenecedi, siure¢ igerisinde ihtiyaclar,
eksiklikler dogrultusunda degisikliklerin yapilabilecegi bir tasarimdir (Steffe & Thompson,
2000). Yani, 6gretim deneyi, stre¢ devam ederken sirece ydnelik analizler yapilmasiyla
surecin daha gelismis bir sekilde tekrar olusturulmasidir (Simon, 2000). Bunun yaninda,
model olusturma etkinliklerinde 6gretmenlerin, 6grenci becerilerini ortaya ¢ikaracak sekilde
6grenme ortamini dizenleme roll vardir (Passmore & Svobodo, 2012). Bu nedenle,
arastirmaci, bu calismada uygulanan dort model olusturma etkinligine ait 6grenme
ortamlarini sire¢ icerisinde yaptigi goézlemler ve degerlendirmeler dogrultusunda
glncellemistir. Ik model olusturma etkinliginden son model olusturma etkinligine dogru

grup ici ve gruplar arasi etkilesim arttirilmigtir

Arastirmanin Katilimcilari

Bu calismada yer alacak katilimcilarin model olusturma etkinlikleri hakkinda bilgi
sahibi olmalari ve belli 6zellikleri saglamalari istendiginden katilimcilar amacli érnekleme

yontemi ile belirlenmistir.

Amagh érnekleme, arastirma yapilacak konuda bilgi bakimindan zengin ve 6zgun
Ozellikleri olan katilimcilarin segilme yontemidir ve bu yontem arastirmacilara karmasik
veya derin konulari anlama ve daha kapsamli sonuglar elde etme firsati vermektedir
(Pelinkas ve digerleri, 2013). Katihmcilar, Ankara’daki bir devlet Universitesinin matematik
o6gretmenligi programinda, Uglncl ve dordinci sinifa devam etmekte olan 6gretmen
adaylarindan olugsmaktadir. Calismada ikisi 4. sinif, dord 3. sinif 6grencisi olan toplam 6
O0gretmen adayi yer almaktadir. Matematik 6gretmenligi lisans programinin 6. yariyilinda
Matematiksel Modelleme dersi yer almaktadir. Calisma akademik dénem sonu itibariyle
yuratilddginden calismaya katilan dgretmen adaylarindan dérdi bu dersi tamamlamak
Uzereyken ikisi bu dersi dnceki dénemde basariyla tamamlamistir. Yani, katilimcilar model
olusturma etkinlikleri konusunda bilgi sahibidir ve model olusturmayi derslerinde

deneyimlemiglerdir. Bu sayede sire¢ boyunca katilimcilardan daha dogru ve kapsamli bilgi
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toplanabilecegi dusunulmustir. Nitel arastirmalarda, katilimcilarin deneyimleri ve gorusleri
arastirmanin temel veri kaynagi oldugundan katilimcilarin konu hakkinda bilgi sahibi olmasi
onemli bir unsurdur (Pelinkas ve digerleri, 2013). Sdlregte aktif katilimin saglanmasi
amaciyla gonulli olan 6gretmen adaylari arasindan belirlenen kosullari saglayan alti
ogretmen aday! secilmistir. Bu kosullardan ilki; Analiz 1 ve Analiz 2 derslerini basariyla
tamamlamis olmaktir. Culnkid model olusturma etkinlikleri bu derslerin kazanimlarini
icerecek sekilde belirlenmistir. ikincisi; model olusturma etkinlikleri hakkinda bilgi sahibi
olmanin sirecte daha aktif olmayl saglayacagi distncesiyle Matematiksel Modelleme
dersini su anda aliyor ya da tamamlamis olmaktir. Sonuncusu; argiimantasyon kalitesi
degerlendirileceginden saglikh veri toplamak adina katilimcilarin olabildigince yuksek
oranda iletisim kurmasi 6nemli oldugundan 6gretmen adaylarinin kendini ifade etme
becerilerinin yuksek olmasina dikkat edilmistir. Buna iligskin olarak égretmen adaylarinin
daha Onceden dersine girmis ve onlari taniyan bir ders sorumlusunun goéruslerine

basvurulmustur.

Veri Toplama Sireci

Veri toplama surecinde birden fazla yoéntem kullaniimistir. Verilerin toplanmasi en
temelde model olusturma etkinliklerini iceren g¢alisma kadgitlari ve bireysel gorismelerle

saglanmigtir. Uygulamanin yapisi ve zaman cgizelgesi Tablo 1’ de verilmigtir.

Tablo 1

Uygulamanin Yapisi ve Zaman Cizelgesi

Uygulamalar Oturumun Yapisi Zaman
Uygulama 1 Bireysel Calisma + Grup ici Calisma 1. Hafta
Uygulama 2 Grup igi Calisma 2. Hafta
Uygulama 3 Grup igi Calisma + Grup Sunumlari 3. Hafta
Uygulama 4 Grup igi Calisma + Gruplar Arasi Calisma + Grup Sunumlari 4. Hafta

Uygulama 5 Bireysel Gérisme 5. Hafta
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Grup calismalarinda her bir 6gretmen adayinin kendi fikrini sunmasinin digerlerinin
fikirlerini  gelistirmesine, bildigi ancak aklina gelmeyen matematiksel bilgilerin
hatirlanmasina, elestirel bir bakis agisi gelistirmesine ve argiimantasyon becerisinin farkina
varilmasina olumlu yansiyacagi dusunilmustir. Bu nedenle, verilen dort model olugturma
etkinliginin uygulama plani bireyselden grup g¢alismasina veya grup iginden gruplar arasina

dogru dizenlenmisgtir.

Ogrencilerin model olusturma siireci, model olugturma etkinliklerini iceren galisma
kagitlari, 6gretim deneyi boyunca alinan video kaydi ve arastirmaci gbzlemleri ile takip
edilmistir. Bireysel goriismelerin ise ses kaydi alinmistir. Bu siregteki verileri toplama islemi

Sekil 3’ de verilmigtir.

Sekil 3

Veri Toplama Stirecinin Asamalari

T Model olusturma ™ /40 U Ara stirmaci _  Bireysel

etkinlikleri ve , D  gorisme ses
| calisma kagitlari kayiar notlar ’ kayitlari

—

Model olusturma etkinlikleri yapilari itibari ile zaman alici olabileceklerinden alti
o0gretmen adayina doért farkl oturumda uygulanmistir. Oturumlar pes pese degil, arastirmaci
ve katilimci uygunlugu gozetilerek belirli zaman araliklari ile gergeklestiriimistir. Bu sayede
katiimcilarin daha verimli calisacagi varsaylimistir. Ortalama olarak her bir oturumdaki
etkinlik i¢in bir buguk iki saat arasinda zaman verilmistir. Slre konusunda kati olunmamis
o6gretmen adaylarinin ihtiyacina gére esnek davraniimistir. Alti 6gretmen adayi Gger kisilik
iki grup halinde galismiglardir. Bu oturumlardan ilkinde 6dretmen adaylari 6ncelikle bireysel
calismiglardir daha sonra (igerli olarak iki grup halinde bir araya gelerek galismislardir. ikinci
oturumdaki etkinlik boyunca 6gretmen adaylari iki gruba ayrilarak ¢alismiglardir. Uglincii
modelleme etkinliginin uygulandidi oturumda her grup kendi i¢cinde c¢alisarak bir model
Uretmis ve sonrasinda gruplar birleserek birbirlerine modellerini sunmuslardir. Son

oturumdaki modelleme etkinligi ise dort asamada gergeklestiriimistir. Bu asamalardan
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ilkinde gruplar kendi icinde galismistir, ikinci asamada gruplar birlesmis ve yaptiklar
galismalari birbirlerine aktarmiglardir. Uglincli asamada gruplar ayrilarak kendi
calismalarina devam etmis ve son asamada ise gruplar birleserek birbirlerine modellerini
sunmuslardir. Verilen model olusturma etkinligi oturum tasarimina bagli olarak her bir
katiimcinin bireysel olarak galismasina ve grubu ile g¢alismasina olanak saglanmistir.
Ogretmen adaylarina bireysel ve grup olarak galismalari igin calisma kagitlari verilmigtir.
Calisma kagitlari her oturumun sonunda toplanmistir ve calisma kagitlarinda yapilan

islemler video kaydina alinmigtir.

Oturum streci arastirmaci tarafindan gozlenerek argiimanlara ve modellere iligkin
notlar tutulmustur. Model olusturma etkinliklerinde 6grenciler icin édrenme ortamini
O6gretmen tasarlamalidir (Blum 1991). Arastirmaci notlari dogrultusunda sire¢ daha iyi
analiz edilmistir ve yapilan gézlemlere bagl olarak bir sonraki oturumun yapisi égretmen
adaylarinin  argiman  dretimini  destekleyecek bicimde arastirmaci tarafindan

sekillendirilmistir.

Literatire bakildiginda, grup ici etkilesimlerin model olusturma etkinliklerine ¢ok
daha farkl boyutta bakma imkani tanidigi ve igbirlikli 6renmenin argiimantasyon becerisini
gelistirdigi belirtilmigtir (Eraslan, 2011; Kutluca & Aydin, 2017). Bu nedenle, bu ¢alismada
model olusturma etkinliklerinde grup c¢alismalarinin yogdunlastiriimasi yoéninde adim
atilmistir. Calismada 6gretim deneyi kullanilmasi, slrecteki gelismeleri takip ederek,
gelismeleri destekleyecek sekilde 6gretim bolimleri tasarlanmasina olanak tanimistir
(Steffe, 1991). Model olusturma etkinliklerinin ilkinde 6dretmen adaylari ilk 20 dakika
bireysel olarak calismiglardir ve kalan slrede grup olarak c¢alismalarini sirdirmusglerdir.
Dogrudan bireysel olarak ¢alismaya baslanmasinin grup olarak model retme asamasina
gecisi geciktirdigi gdzlemlenmistir. Bu nedenle, ikinci model olusturma etkinligine dogrudan
grup halinde baslanmistir ve 6gretmen adaylari ortak model olusturmak igin daha hizli bir
sekilde argumanlar Uretmislerdir. Ancak, olusturduklari modellerdeki eksiklikleri tam olarak

analiz edemedikleri gézlemlendiginden Uglincii model olusturma etkinliginde gruplarin
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birbirlerine modellerini sunmalari istenmistir. Sunumlar sayesinde, 6gretmen adaylari
eksiklerini fark etmislerdir. Ogretmen adaylarinin hatalarini diizeltmelerine firsat tanimak
adina son model olugturma etkinliginde, sunum sonrasinda her iki gruptan, grup igi
calismalarina devam ederek modellerinin son halini olusturmalari istenmistir. Ogrenme
ortaminda yapilan bu diuzenlemelerle dgretmen adaylarinin, stre¢ boyunca daha fazla
arguman ile karsilagsmalari amaclanmigtir. Model olusturma etkinliklerinde bulunulan
varsayimlar, argimanlari desteklemek igin gerekcelerin veya iddianin glcini belirtmek igin
curaticulerin ¢ikis noktasidir (Dede, 2019). Kolektif tartismalarda, grup igerisinde problem
ile ilgili temsilleri karsilastirma, c¢esitli temsilleri birbirine agiklama ve kabul ettirme s6z
konusudur (Brown, 1994). Bu sebeple, elestirel disinme ve akl yiratme ile grup ici ve
gruplar arasi tartisma ortamlarinda, ortaya atilan farkh argimanlarla, 6gretmen adaylarinin
modellerindeki eksiklikleri fark etmeleri ve daha dogru argimanlarla surece devam etmeleri
hedeflenmistir. Bu degisikliklerle, 6dretmen adaylarinin argimantasyon Kkalitelerinin

gelismesi beklenmistir.

Doért oturum tamamlandiktan sonra 06gretmen adaylarinin argimantasyon
kalitelerine ait goriglerini dgrenmek igin bireysel gérismeler yapilmistir ve bu gérismelerin
ses kaydi1 alinmistir. Sire¢ boyunca 6gretmen adaylari merkezde yer almistir ve arastirmaci

daha pasif, gdézlem yapan konumunda kalmistir.

Veri Toplama Araglari

Veriler, katilimcilar tarafindan kullanilan matematiksel modelleme etkinliklerinin yer
aldigi calisma kagitlari, sirecin video kayitlari, her oturumda sirec ile ilgili arastirmacinin
gozlemleri ve 6gretmen adaylariyla yapilan bireysel gorigmelerin ses kayitlari araciligi ile

toplanmistir.
Model Olusturma Etkinliklerine Ait Calisma Kagitlari

Ogretmen adaylarinin bilgi eksikliginden kaynakli olarak veri kaybi yasamamak

adina dagitilan calisma kagitlarindaki problem durumlari égretmen adaylarinin lisans
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egitiminden Analiz 1 ve Analiz 2 derslerinin kazanimlarini kullanmalarina firsat verecek

sekilde secilmistir. Bu iki dersin kazanimi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Analiz 1 ve Analiz 2 Derslerinin igerigi

Analiz 1
Kimeler ve sayi sistemleri.
Baginti, fonksiyon ve grafik gizimleri
Limit, sreklilik ve ilgili 6nermeler
Tirev kavrami, tirevin cebirsel 6zellikleri
Turev alma kurallari ve uygulamalari
Turevle ilgili 6nermeler
L' Hospital kurali ve uygulamalari

Grafik Cizimleri

Analiz 2
Belirsiz integral kavrami
integralleme yéntemleri
Riemann toplami
Belirli integral kavrami ve 6zellikleri
Belirli integral uygulamalari
Has olmayan integraller ve yakinsakliklari
Dizi kavrami ve yakinsaklik

Seri kavrami ve yakinsaklik

Secilen model olusturma etkinliklerinin ki tanesi arastirmaci tarafindan

olusturulurken diger ikisi literatlirde var olan problemlerden secilmistir. Model olusturma

etkinliklerinin kaynaklari ve ilgili olduklari konu alani Tablo 3’te verilmistir. Arastirmaci,

yluksek lisans egitiminde model olusturma etkinlikleri ile ilgili bir donemlik ders almistir ve

calismada kullanilan problemlerden birini bu ders kapsaminda olusturmustur.

Tablo 3

Modelleme Etkinliklerinin Kazanimlari ve Kaynaklari

Etkinlikler Problemin Adi Kazanim Kaynak
Uygulama 1 Yeni Gangster Fonksiyon Aragtirmaci
Uygulama 2 Sabit Trafik Limit Sezen Yiksel vd., 2019
Uygulama 3 Boru Hatti Problemi Tarev Sezen Yiksel vd., 2019
Uygulama 4 Halk Oyunlari Koreografisi integral Arastirmaci
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Bu icerikler kapsaminda Lesh vd. (2000) nin belirlemis olduklari model olusturmanin
alti prensibine gbére hazirlanan dért matematiksel modelleme etkinligi hakkinda uzman
gorist alinmistir. Model olusturmanin alti prensibine ve problemin 6gretmen adaylarinin
seviyesine uygunlugu, problemin acikhd ve anlasilirhigi hakkinda G¢ 6gretim Uyesi
gorislerini  bildirmiglerdir. Ogretim Uyeleri, egitim fakiltesi matematik 6gretmenligi
programinda goérev yapmakta olan ve matematiksel modelleme Uzerine kapsamli
calismalar yapan akademisyenlerdir. Bunun yaninda o6gretim Uyelerinden biri lisans
dizeyinde Analiz 1 ve Analiz 2 derslerini vermektedir. Bu bakimdan problem durumlar
matematiksel modelleme prensiplerine uygun olmalarinin yaninda matematiksel agidan da
degerlendirilmiglerdir. Bu goérusler dogrultusunda problem durumlarin daha anlasilir
olmasini saglayacak bazi yazim duzeltmeleri yapilmistir. Uzmanlar modelleme

problemlerinin yeterli ve amaca uygun olduklarini belirtmiglerdir.

Calismada alti 6gretmen adayi Ucger kisilik iki gruba ayrilmistir.  Gruplar ortak
paylagsimlar diginda farkl iki odada galismistir. iki grubun ¢alismalarini kayit altina almak
icin iki farkli kamera es zamanli olarak kullanilmigtir. Gruplarin ortak ¢alismalari ise tek bir
kamera ile kayit altina alinmigtir. Cobb ve Steffe (1983) tarafindan yapilan ¢alismaya gore,
Ogretim deneyi surecinin kayit altina alinmasi arastirmacinin alan uzmanlariyla 6grencinin
eylemlerini tartismasina, sureci analiz etmesine imkan tanimaktadir. Toplanan verilerin
daha anlamli olmasi adina kameralarin konumlandiriimasi, 6gretmen adaylarinin seslerini
kaydetmekle kalmayip, ayni zamanda calisma kagitlarini net goérecek bicimde

ayarlanmistir.

Arastirmaci siire¢ boyunca dégretmen adaylariyla temas halinde olmustur. Ogretmen
adaylarinin argimanlarini nasil Urettikleri ile ilgili notlar tutmustur. Arastirmaci sureg
icerisinde argiiman Uretimine dair olumlu ve olumsuz etkenleri gozlemleyerek bir sonraki
model olusturma etkinligini daha fazla kaliteli argiimanlar tretmeye firsat verecek sekilde

tasarlamistir.
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Birinci Model Olusturma Etkinligi. Asagidaki Sekil 4’'te model olusturma

etkinliginkilerinden ilki verilmigtir.

Sekil 4

Birinci Model Olusturma Etkinligi
OTURUM 1:

Bu oturumdaki etkinlikte ik 20 dakika bireysel olarak calginiz ve sonrasinda kendi
grubunuzdakilerle birlegerek caligmay ortak yiritindz. Bireysel deneyimlerinizi bu gekilde

grup arkadaglanniza aktanniz ve tarhzmalar sonucunda ortak bir chzime vanniz.
Yenl Gangster

Bu hafta dlkemizde yasanan banka soygununda galinan para mikiarn, hirsizin gik givimi ve
kullandin ‘igginin emedi ter sojumadan Sdenmeli’ sizleri akillara Tarkiye'nin ilk banka
soygununu yapan Gangster Necdet ELMAS"| getirdi.
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Toplamda galinan paramin 7 milyon oldufu bilinivor. [k olarak, Yeni Gangster'in Gangster
Mecdet gibi soygunu tek basina yvapti§ dosindldi. Ancak, banka midind, galinan banknotlann
codunun 107w, 20'l ve 30'll cldudunu soyledi. Haber kanallan bu agiklamayla bunun kulaga bir
kiginin tasiyabilecedinden daha fazla para gibi geldijini disinmeye bagladi. Sen ne

disinilyorsun?

Haber ekiplerinin bir kiginin 7 milyonu klglk banknotlar halinde tagimasimin ne kadar zor
olacagin belidemek igin yardima intiyac var. Bir kiginin paray bu gekilde tagimasinin mimkon
olup olmadiin aragbinmz. Haber kanallan igin bulgularninizi agiklayan bir rapor hazirflayiniz.
Raporunuz, haber kanallarindaki aragbrmaci muhabirlerin durumu anlamasina ve bu geceki

yayin igin daha iyi plan yapiimasina yardimel olmalidir.

Bu model olugturma etkinligi fonksiyon kavramini kullanmaya imké&n tanimak
amaclyla arastirmaci tarafindan yazilmistir. Ogretmen adaylari galismayi ilk 20 dakika
bireysel yurattikten sonra Uger kisilik iki ayri grup olarak ¢alismaya devam etmiglerdir.

Sire¢ sonunda her iki grup birer tane model olusturmustur.



ikinci Model Olusturma Etkinligi. Asagidaki Sekil 5'te model

etkinliklerinden ikincisi verilmistir.

Sekil 5

Ikinci Model Olusturma Etkinligi

OTURUM 2:

Bu oturumdaki etkinlige, grup olarak bir cevap iiretmeye galigimz. Burada grup olarak kendi

iginizde yaptiginiz tarigmalanin niteligi sonuca varmak adina dnemli olacaktr.

Sabit Trafik

Bir otoban diisiiniin ki tim araglar aym uzunlukta ve ayni hizda {80 km/sa), takip mesafesi
de hizimin yarisina egit olduguna gére takip mesafesi de aymdir. Cok cazip goninen bu
trafikte yolunda gitmeyen bir seyler var ¢linkil araglar bir tidi ilerlememekdtedir. Sonradan
anlagildidi Gzere yolun ilerisinde meydana gelen bir kaza nedeniyle kazay garen araglar
hizlanr azaltmakta ve giderek yavasladikian igin bir yerden sonra araglar durma noktasina
gelmektedirler. Meydana gelen kazada kalas yiiklii bir tir devrilmis ve kalaslar yola sagildig
igin tm serilerde bulunan siriciler dikkatli gegrmek igin yavaglamak zorunda kalmiglardir.
Durumu fark eden her bir siiriicii, frene basarak hizinin %5'i kadar yavaslamistir. Ondeki
aracin frene bast@im fark eden diger siriiciiler takip mesafesini koruyabilmek adina daha
kuvvetlice frene basmis ve her bir arag kendinden Snceki aracin yeni hizindan %10 yavas
hale gelmistir. Kaza yerinin hemen yaninda bulunan benzinlije giderek benzin almak
isteyen bir siirlciiniin, benzinlige ne kadar mesafenin kaldigim hesaplayabilmesi igin kaza
yeri ile arasinda kag arag oldujunu bulmas) gerekir. Buna gore hig hareket etmeyen bir

aracin, kaza yeri ile arasinda kag arag olabilecegine dair bir model olusturunuz.

29

olusturma

Bu model olugturma etkinligi limit kavramini kullanmaya imkén tanimak amaciyla

literatiirde var olan bir kaynaktan (Sezen Yiksel vd., 2019) secilmistir. Ogretmen adaylari

dogrudan uger Kisilik iki grup halinde ¢alismaya baslanmistir ve slire¢ grup calismasi ile

devam ettirilmistir. Slre¢ sonunda her iki grup birer tane model olusturmustur.
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Uclincii Model Olusturma Etkinligi. Asagidaki Sekil 6'da model olusturma

etkinliginkilerinden tc¢lncusu verilmigtir.

Sekil 6
Ugiincii Model Olusturma Etkinligi

OTURUM 3:

Bu etkinlikte dnce grubunuz ile bir model olusturunuz. Daha sonra clusturulan modelledn

sunulmasi amac ile diger grupla bideginiz.
Boru Hatt Problemi

Bir petral firmasinin satig departmaninda matematikgl olarak galigiyorsunuz. Firmaniz yeni bir
arazi zerinde bir tesis inga etmeyl planliyor. Bu arazide petrolin gikanldidn yer ile tankerlers
yiklerme noktasi farkh konumlardadir. Aradaki bagintiyl saflamak igin bir boru hatti
digenmesing karar verliyor. Boru hath yer Ustiinden veya yer altindan gegebilir ancak, fiziksel
dzellikler aym olan bu borulann tek farkl yer altindan gegirilen borulann ekstra keruma
maddesiyle kaph olmasidir. Bu ylizden bu borulanin fiyatl da farklidir ve fiyat farkina sebep
olan kullamlan ekstra malzemedir. Sizin departmaniniz bu projede esas maliveti beliremekle
yikimlidir. Projede size verilen gorev petroliin gikanldign yerden tankerdere yilkleme

noktasing, boru vasitasiyla iletiminin en uygun malivetle nasil yaplacagin belidemektir,

Saz konusu yeni arazi kare eklinde olup arazinin bir kdsesinden petral gikanmi yapiliyor, Bu
kdgenin gaprazinda bulunan dijer kégesinde ise tankerdede dalum saglaniyor. Petral gikarilan
yerden tankerere dolum noktasina yapilacak borular arazi alani igersinden gegirilecek ise

yeraltindan, arazi sinirlanndan geginlecek ise yerlstinden olmahdir.

Boru alacafimz firma size yeraltindan gegen boru igin kilometre {km) bagina 25000 TL fiyat

vermigtir. Yeristinden gegen boru ise
k-25000TLO=k=1

Bilgisine sahipsiniz. Bu bilgilere ¢alistignz firma sizden uygun maliyetli boru hatt igin
bir sunum beklemektedir. Yapmaniz gereken farkh k degederi igin bir maliyet raporu
hazirlamak olacaktir.”

Bu model olugturma etkinligi tirev kavramini kullanmaya imkén tanimak amaciyla
literatiirde var olan bir kaynaktan (Yiksel vd., 2019) secilmistir. Ogretmen adaylari
dogrudan grup olarak calismaya baslamiglardir ve her iki grup birer tane model

olusturmustur. Slirecin sonunda, gruplar bir araya gelerek modellerini sunmustur.
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Dordinct Model Olusturma Etkinligi. Asagidaki Sekil 7’de model olusturma

etkinliklerinden dérduncist verilmistir.

Sekil 7

Doérdiincti Model Olusturma Etkinligi

OTURUM 4:

Bu octurumdaki etkinlikte ilk 30 dakika kendi grubunuzla ¢alisimz. Sonraki 20 dakikada diger
grupla bideserek distncelerinizi paylaziniz. Bu bulusma sonrasinda kendi grubunuzla birlikte
modelinizi tamamlayimz. Son olarak modellerin sunumu  igin difer grupla bideginiz.

Maodellerinizi elestirel bir bakis agisi ile tartizimiz.
Halk Oyunlan Koreografisi

*Dansta hareket, bir enedi uygulanarak wvicudun hareket edebilen herhangi bir
parcasimn dikey, yatay wveya herhangi bir yone taginmasidir. Tazinma ifadesi, wicudun
tamaminin veya &, kol, bacak, ayak gibi vicut pargalarinin bir pozisyondan bagka bir
pozisyona gelmesi halini ifade etmektedir. Hareket dofrusal veya edrizel hareket olmak zere
iki temel tip altinda smiflandmnlir. Dojrusal hareket, bir dofjru dzerinde meydana gelen
harekettir. Hareket sirasinda hareket eden vicudun veya objenin bitin parcalari ayni zaman
birimi igerisinde, ayn yinde ve esit miktarda yol kat edederse, hareket dizgin dodrusal
hareket adim alir. Efrisel hareket ise bir e (dairesel ya da parabolik) dzerinde meydana

gelen hareket olarak tanimilanir.

Ezgi bu zene kazandi dniversitenin Tork Halk Bilimi Topluludu'na dye olmus ve
topluluk olarak Karadeniz tamtim gindnde yapacaklan dans gosterizi igin koreografi
hazifamiglard ir. Bu koreografinin son sahnesi Sekil 1" deki gibiyken daha =onra farkh bir bAlim
ekleyerek son figoni dedigtimniglerdir. Bu degigimle, Sekil 1' delkd gibi dizilmis olan kigiler
hareket ederek Jekil 2' yi olusturacaktir. Bu geklin olugumu ile ilgili dikkat edilmeasi gerekenler
asadda verilmistir.

E ile erkelkler K ile kadinlar simgelenmigtir. ¥an yana olan iki kisi arasindaki mesafeler
birbirine egittir.

Soldan veya sajdan sayldifinda sira numaralan ayni olanlar ayni hareketi yapacaktir.

Grnedin E1 ve K1 soldan 1.sirada, E7 ve KT safdan 1.siradadir. O halde igeri yinde adimlama

yvapilacaksa bu dérdl de icer yonde adimlama yapacaktir.
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Burada hareket edecek her birey harekete ayni anda baslayacak ve hareketi ayni anda

sonlandiracaktir.

Saga, sola ve gapraza adimlama yapilmayacakhr.
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Gdsterinin son sahnesinde kisilerin arasinda kalan alani kaplayacak gekilde agacaklan
bayradi toplulugun giysilik alt biriminde gérevli clan terzi elinde olan kumas pargalarim
birlegtirerek olusturacaktir. $ekil 1 igin yeterli olacak pargalar 6nceden ayarlanmis ancak bu

pargalarnin Sekil 2 igin yeterli olup olmayacad sorunu ortaya gikmugtir.
Hazirhik Sorusu:
Sekil 2 yi olugturmak igin kisilerin hareket ve konumlan igin ne sdylenebilir?

Gasterinin son sahnesinde kisilerin arasinda kalan alani kaplayacak] sekilde agacaklan
bayradi toplulugun giysilik alt biriminde gérevli clan terzi elinde olan kumas pargalarim
birlegtirerek olusturacaktir. $ekil 1 igin yeterli olacak pargalar 6nceden ayarlanmis ancak bu

pargalann Sekil 2 igin yeterdi olup olmayacadi sorunu ortaya gikmstir.

Ezgi Sekil 2 igin dnceden aywrdiklan pargalanin yeteri olacagimi savunurken Kerem
yeterli olmayacagin séylemektedir. Bu iki kisiden hangisinin hakl oldugunu {ya da olmadigin)
gosteren bir model clugturunuz. Toplulugun giysilik alt birimini bu konuda bilgilendirmek igin

maodelinizi igeren bir rapor hazirlayiniz.

Bu model olusturma etkinligi integral kavramini kullanmaya imkan tanimak amaciyla
arastirmaci tarafindan yazilmistir. Ogretmen adaylar Gger kisilik iki grup halinde siireci
ilerletmistir. ilk basta gruplar kendi iginde calismistir, ikinci olarak gruplar yaptiklari
galismalari paylasmak icin birlesmistir, yapilan paylasimlar sonrasinda her iki grup modelini
olusturmak igin kendi icinde calismaya devam etmistir ve en son gruplar olusturduklari

modeli sunmak igin bir araya gelmigtir.



33

Yapilan Bireysel Goriismelerin Ses Kaydi

Yapilan doért model olusturma etkinligi sonrasinda 6gretmen adaylari ile model

olusturma etkinlikleri ve argimantasyon becerisi hakkinda bireysel gérismeler yapilmigtir.

Ogretmen adaylar! ile yapilan goriismelerde bes farkli soru sorulmustur. Ogretmen
adaylarinin kendilerini sure¢ icine ne oranda kattiklari (model olusturma etkinlikleri ile
ugrasma istekleri) argimanlarini etkileyebilir diusincesi ile ‘Calisma slrecine ait genel
izlenimlerini paylasir misin?’ sorusu; model olusturma etkinliklerinin argiiman dretmelerini
nasil etkiledigi hakkinda bilgi edinmek icin ‘Her bir uygulamayi kendi icinde degerlendirir
misin?’ sorusu; olusturulan model, Gretilen argimanlar, kullanilan beceriler (akil ytritme,
elestirel akma vb.) hakkinda bilgi edinmek amaciyla ‘ilk etkinlikten son etkinlige dogru
baktiginda kendinde ne gibi gelisimler gézlemledin?’ sorusu; argimantasyon kalitelerindeki
degisimi nasil degerlendirdiklerini 6grenmek icin ‘Argimantasyon becerilerinin gelistigini
distniyor musun?’ sorusu; model olusturma etkinlikleriyle argimantasyon arasindaki
iliskinin dogurdugu sonugclar nedeniyle 6gretmen adaylarini meslek hayatlarinda model
olusturma etkinliklerini uygulamaya yonelik egilimleri incelenmek icin ‘Meslek hayatinda

derslerinde model olusturma etkinliklerini kullanir misin?’ sorusu ydneltiimigtir.

Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin model olusturma etkinliklerindeki diyaloglari ve bireysel
gorismede verdikleri cevaplar betimsel olarak analiz edilmistir. Betimsel analizde, veriler,
daha oOnceden belirlenen kavramsal cercevelere ve temalara gore yorumlanmaktadir,
bireylerin goruslerini garpici bir bicimde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara yer

verilmektedir, elde edilen bulgular okuyucuya 6zetlenmektedir (Yildinnm & Simsek, 2003).

Sireg¢ icinde model olusturma etkinliklerine bir¢ok farkli yénden yaklagiimistir ve
O0gretmen adaylar sire¢ sonunda kendi gruplari adina tek bir modelde karar kilmiglardir.
Her iki grup, dort model olusturma etkinliginin her biri igin birer tane model olusturmustur.

Toplamda 8 tane farkli model olusturulmustur ve bu modellerin her biri arastirmaci
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tarafindan Toulmin semasina aktarilmistir. Ogretmen adaylar tarafindan olusturulan bir
modelde varilan sonug iddia, bu sonucun arkasinda yatan en kapsamli neden veri, verinin
sekillenmesine yardimci olan ifade gerekge, gerekgeyi bicimlendiren ifade destekleyen,
istisnalar1 belirten ifade c¢uruten, iddiayr niteleyen ifade niteleyici olarak alinmistir.
Arastirmaci olusturulan modelleri Toulmin semasina aktarirken sireci bastan sona tekrar
tekrar incelemis ve analiz etmistir. Bu tekrarlar sonucunda Toulmin semalarinin son hallerini
olusturmustur.  Arastirmaci, model olusturma ve Toulmin argimantasyon modeli
konusunda calismalari olan bir akademisyenden de bu islemi yapmasini istemistir.
Arastirmaci ve akademisyen birbirlerinden bagimsiz olarak gruplarin olusturdugu modelleri
Toulmin semasina aktarmiglardir. Arastirmaci ile akademisyen olusturduklari semalari
karsilastirarak ortak bir karara varmiglardir. Burada yapilan islemlerin anlasiimasi adina

o6gretmen adaylarina uygulanan “Boru Hatti Problemi” Sekil 8’ de drnek olarak sunulmustur.

Sekil 8

Toulmin Modeli Sema Ornedi

Veri (D): Niteleyici (Q): iddia (D):
f'(m) = 25000. k + 25000 [$] =0 > Belli bir kismi yeristinden belli
: VT amime Bence —>
bir kismi yeraltindan gegmelidir.
Gerekge (W): Clriitici (R):
f(m) = 25000. k.m + 25000.v2.x2 — 2. x.m + m? Kosullar belirsiz.
maliyet fonksiyonudur.

Destekleyici (B):

e Karenin tim kenar uzunluklari esittir.

e Arazinin yeraltindan gittigi uzunluk
hipotenise esittir.

Bu 6rnekte karenin kenar uzunluklarinin esit olmasi ve yeraltindan gidilen mesafe
icin hipotenus kullaniimasi gerekgede verilen maliyet fonksiyonunun ¢ikis noktasi olup

destekleyen olarak alinmistir. Maliyet fonksiyonun turevini alarak maliyetin en dusuk degeri
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bulunmak istenmistir. Yani gerek¢edeki maliyet fonksiyonundan tlrevin kullanildigi bir veri
elde edilmistir. Bu veri dogrultusunda borunun belli bir kisminin yeristinden diger kisminin
ise yeraltindan doésenecegi karari iddia olarak alinmistir. Kosullarin tam olarak
belirlenmemesi varilan sonucu degistirebilecegi icin bu durum ¢uriten olarak alinmistir.
Curutenden ve yapilan islemlerden kaynakl olarak iddiada kesinlik belirtlememis olup
“bence” niteleyeni ile iddianin guicu belirtiimistir. Ek olarak, 6gretmen adaylari tarafindan
olusturulan modellerdeki niteleyiciler Inglis vd., (2007) tarafindan yapilan g¢alismada
belirtilen icerik niteleyicileri (her zaman, asla, kesinlikle, muhtemelen) ve yapisal niteleyiciler

(zorunlu, bu nedenle, sonug olarak) dogrultusunda belirlenmistir.

Olusturulan Toulmin semasindaki bilesenler, Cho ve Jonassen (2002) tarafindan
yapilan galismada yer alan, Gig¢ ve Kuleyin (2021) tarfindan genisletilen Argiimantasyon
Kalitesi Degerlendirme Rubrigi (AKDR) dogrultusunda incelenmigstir. Ogretmen adaylarinin
sunduklari model dogrultusunda olusturulan semada yer alan her bilesen, gdzlem notlari,
video kayitlari, gérisme kayitlari, ¢alisma kagitlari dogrultusunda degerlendiriimigtir.
Arastirmaci puanlamalari yaparken rubrikte yer alan ol¢Utleri matematiksel olarak
yorumlamistir. Ornegin; iddianin agik ve tam genellenebilir olmasi ifadesi icin matematiksel
kanitlara ve teoremlere yer verilerek probleme birgok agidan ¢dézim sunulmasina ya da
destekleyicilerin dogru ve iligkili gerekge kaynaklari sunmasi ifadesi igin sekil, tablo, grafik
gibi temsillerin kullanimina bakilmigtir. Yine, arastirmaci puanlama yaparken streci ¢ok kez
bastan sona analiz etmigstir. Arastirmaci, ayni akademisyenden olusturdugu semaya goére
rubrik dogrultusunda puanlama yapmasini istemistir. Arastirmaci ve akademisyen
birbirinden bagimsiz olarak puanlamalarini yapmiglardir. Rubrik baglaminda yapilan

puanlamalar karsilastirilarak ortak bir karar verilmistir.

Cho ve Jonassen (2002) calismasindaki rubrik ile Gug ve Kuleyin (2021) rubrigi
arasinda bazi farkliliklar vardir. Cho ve Jonassen (2002) ¢alismasindaki rubrik niteleyen
bileseni icermeyip diger bes bilesen icermektedir. Toulmin (2003) ¢alismasinda niteleyen

bilesenin iddianin gicinl belirledigi sdylenmistir. Bu nedenle niteleyen bileseni ile alti
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bilesen iceren Gl¢ ve Kuleyin (2021) c¢alismasindaki rubrigin kullaniimasina karar

verilmistir.

Cho ve Jonassen (2002) tim bilesenleri 0-2-4-6 olarak puanlandirirken Glg ve

Kuleyin (2021) temel bilesenleri 0-2-4-6, yardimci bilesenleri ise 0, 1, 2, 3 olarak

puanlandirmistir. Temel ve yardimci bilesenler puan degerleri farkli olsa da doért diizey

Uzerinden puanlandidi i¢in bu farklihdin radikal bir degisime neden olmayacagi disunulip

Guc ve Kuleyin puanlama dizeyleri Gzerinden ¢alisiimistir. Bu sebeple AKDR’den en az 0

puan, en ¢ok 27 puan alinabilmektedir. Argimantasyon Kalitesi Degerlendirme Rubrigi

Tablo 4’te verilmigtir.

Tablo 4

Gug ve Kuleyin (2021) Arglimantasyon Kalitesi Degerlendirme Rubrigi

iddialar

Kalite Olgiit

6 Onermelerle ilgili agik ve tam genellemelerde bulunur.

4 Onermelerle ilgili genellemeleri belirtir, ancak iddialar tam degildir. Katiimcinin amacini
anlamak igin yeterli bilgi mevcut olmasina ragmen birgok sey hakkinda karar verme kismi
arastirmaciya birakilmigtir.

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

0 Onermelerle ilgili iddiada bulunmamis ya da belirsiz ifadeler kullanmistir.

Veriler

Kalite Olciit

6 Destekleyici veriler eksiksiz, dogru ve iddiayla ilgilidir.

4 Sunulan veriler iddiayla ilgili fakat tam degil. Katilimci verilerden gikarimda bulunmasi igin

arastirmaciya c¢ok sey birakir. Arastirmacinin verilerin guvenilirligini  kanit olarak

belirleyebilmesine olanak saglayacak sekilde, destekleyici kullanmadan verileri sunmus
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olabilir. Katilimcl, arastirmacinin iddialarin 6nemini belirlemesine izin verecek kadar eksik
olmayan veriler sunabilir.
Veriler veya kanit zayIf, hatali veya eksik. Ornegin, a) bir ilkeyi o ilkenin dogrulugunu tespit
etmeden kullanma girisimi b) Genellenebilir olmayan kisisel deneyim 6&rneklerinin
kullanimi c) Hicbir destekleyici kullanmadan verilerin sunulmasi ve d) agikc¢a tarafli veya
eski materyal kullanimi
Hicbir destekleyici veri sunulmamis veya iddia ile ilgili olmayan veriler kullanmistir.
Gerekge

Olgiit
iddiayi nasil destekledigini gsterecek sekilde verileri agiklar.
Verileri bir sekilde agiklar fakat agiklama spesifik olarak iddia ile baglantili degildir.
Veriler ile iddia arasinda baglanti kurmanin gerekliligini kabul eder ve verileri detaylandirir
fakat baglanti kurmayi basaramaz. Veya ¢ogu kural ve ilke gegerli veya ilgili degildir.
Hicbir kural veya ilke sunulmamaisgtir.

Destekleyiciler

Olcut
Dogru, iligkili ve spesifik gerekge kaynaklari sunar
Dogru ve iligkili gerekge kaynaklari sunar fakat kaynaklar gok geneldir, spesifik degildir.
Dogrudan konuya yoénelik olmayan, iligkisiz gerekge kaynaklari sunar.
Gerekge kaynaklari sunulmamistir.

Niteleyiciler

Olciit
Niteleyicilerin ve niteleyici iddialarin sistematik bir tanimini yapar.
Niteleyici iddialarin bir tanimi vardir, ancak belli degildir.
Bazi niteleyici iddialar var ancak kesin dedgil.
Hicbir niteleyici kullaniimamistir.

Carutaculer

Olciit

C6z0m sinirlihiklarinin eksiksiz ve sistematik tanimlarini belirtir.

Co6zum sinirliliklarin tanimlar fakat sinirlamalar yeterli degildir.
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1 Co6zim ile ilgili cok az sinirlama sunar fakat sinirlamalar detaylandiriimamistir.

0 Cozum ile ilgili higbir sinirlama tanimlanmamistir.

Bu rubrik dogrultusunda yapilan puanlamalarin toplami argimantasyon kalitesi icin
yeterlilik diizeyinin hangi kategoride oldugunu belirtmigtir. Orijinal calismadan farkli olarak
bu calismada 7-13 puan icin "Bir dlclide argimantasyon kalitesine sahip” ifadesi yerine
anlasilirhigi arttirmak amaciyla “Yetersiz argimantasyon kalitesine sahip” ifadesi tercih

edilmigtir. Bu yeterlilik dlzeyi kategorileri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5

Argiimantasyon Kalitesi Igin Ogrenci Yeterlilik Diizeyi Kategorileri

Puan Kategori
0-6 ArgUimantasyon kalitesine sahip degil.
7—-13 Yetersiz argimantasyon kalitesine sahip.
14 — 23 Kabul edilebilir 6lctide argiimantasyon kalitesine sahip.
24 - 27 lyi derecede argiimantasyon kalitesine sahip.

Ogretmen adaylarinin calismalari AKDR ile analiz edilirken veri toplama araclari
birbirinden bagimsiz olarak degil bir bitin olarak degerlendirilmistir. Gruplarin sirec¢
sonunda sundugu modelde AKDR’de yer alan dizeylere ait ifadelere rastlandiginda grubun
calismasi o basamaga kodlanmistir. Ornegin grubun sonug olarak sundugu son ifade “iddia”
kodu altinda kodlanmistir. Argiimantasyon sureci dinamiktir. Bu baglamda matematiksel
modelleme slreci tamamlandiginda, slreg icindeki diger diyaloglar ve arastirmaci gézlemi

dikkate alinarak grubun nihai dizeyi belirlenmistir.
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Bolum 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartigma

Bu bdlimde 6gdretmen adaylarina uygulanan dort model olusturma etkinliginin

bulgularina yer verilmistir.

ilk olarak model olusturma etkinliklerine ait bulgular, birinci ve ikinci grubun modeli
olusturmalari ve argumantasyon kalitesi adina onemli gorulen diyaloglarin verilmesi,
olusturulan modelin Toulmin semasina aktariimasi ve argumantasyon kalitesinin
puanlanmasi seklinde sunulmustur. Ikinci olarak bireysel gériismelere ait bulgular,
ogretmen adaylarinin sorulan sorulara verdikleri bazi yanitlarin paylasimiyla saglanmistir.
Son olarak, slre¢ boyunca her iki grubun Toulmin bilesenlerindeki degisimler AKDR

puanlari ile bireysel gérigmeleri entegre edilmesiyle verilmistir.

Alt problemlerden model olugturma etkinlikleri ile argimantasyonlarin birbirini nasil
sekillendirdigi her bir model olusturma etkinligine ait bulgularda gériilmektedir. Ogretmen
adaylarinin argimantasyon becerilerine yodnelik dusunceleri bireysel gdérismelere ait
bulgularda belirtilmigtir. Surecin bagindan sonuna 6gretmen adaylarinin argimantasyon
kalitesinde bir farklilasma olup olmadigi ve her bir model olusturma etkinligi sonrasi
o6grenme ortamlarinin gincellenmesinin argimantasyon kalitesine etkisinin olup olmadigi
doért model olusturma etkinligine ve bireysel gérismelere ait bulgular verildikten sonra

belirtilmistir.

Ogretmen adaylarina ait diyaloglarin puanlama Ulzerinde etkisi olan kisimlarindan
bazilari dogrudan alintilanarak paylasilimistir. Ogretmen adaylari A, B, C, D, E, F harfleri ile
isimlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin séyledikleri ifadeleri siralamak amaciyla diyaloglar
bu harflerle numaralandiriimistir (Ornegin; A,; A kigisinin 4. ifadesi demektir). Gruplar bir
araya geldiginde her gruptan bir sézclu segilmistir ve bu s6zcl grubun ¢alismalarini diger
gruba aktarmistir. Gruplar birlesip duslncelerini paylastiginda veya sunum yaptiginda

konusan 6gretmen adayinin ifadesi 6gretmen aday! hangi gruptaysa o gruba atanmigtir.
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Yani iki grubun bir araya geldigi asamalarda diyaloglar Grup 1 ve Grup 2 olarak iki

kategoriye ayrilmistir.

Model Olugturma Etkinlikleri ve Argimantasyon Kalitesi

Burada uygulanan dért model olusturma etkinligi stirecinde 6gretmen adaylarinin
ifadelerine, arastirmaci tarafindan olusturulan Toulmin semasina ve AKDR puanlamasina

yer verilmistir.
Birinci Model Olusturma Etkinligi Siirecindeki Arglimantasyon Kalitesi

Bu model olusturma etkinliginde ‘Yeni Gangster’ problemi uygulanmistir. Ogretmen
adaylari ilk 20 dakika bireysel olarak calisiimistir ve sonrasinda her 6dretmen adayi
grubuyla bir araya gelerek galismayi ortak yurtutmustir. Bu slrecte 6gretmen adaylarinin
bireysel calismalarda belirli bir yere kadar ilerledigi ancak sonrasinda fikirlerini gelistirmekte
zorlandid1 gozlenmigtir. Grup calismasinda ise 6gretmen adaylarinin ilk dnce hangi
stratejiden baslanacadi konusunda karar vermekte zorlandiklari gérilmustir. Sonrasinda

birbirlerinin fikirlerini destekleyerek ya da gurtterek model olusturmuslardir.

ilk olarak birinci gruptaki (¢ dgretmen adayinin bireysel galisma sonucu
yazdiklarina ve sonrasinda grup olarak etkinlik Gzerinde yaptiklari tartismalardan ortaya
cikan diyaloglara iliskin dogrudan alintilara asagida yer verilmistir. Gruptaki her bir
o6gretmen adayinin bireysel calismasina bakildiinda model olusturma etkinligini ele
alislarinda farkl yaklagimlarinin oldugu gérdimustir. Asagida verilen Sekil 9, Sekil 10

ve Sekil 11 birinci gruptaki 6gretmen adaylarinin bireysel ¢calismalarini géstermektedir.

Sekil 9

Ogretmen Adayi A'nin Bireysel Calismasi

Cdadm
— Verlenler
e Galinon para dt\lhlt.\k 7 '“i\:jc-“

e 10\ 20 \i ve SO\ bvanencdlar seklinde Hepsini
4 i tasidi_ poga

e
1 bewvened kae 3:‘? paraa M ?
Bir insan en {aale kae ey yUe -losnxou\;c ? ;

10p +205 + 5Ot = ?.000.000. 200 L IS S 4
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Ogretmen adayr A, bir insanin tasiyabilecegi agirhigi belirleme (zerine
yogunlasmistir. Bunun igin bir banknotun agirhginin ne olacagini ve 10’lu, 20’li, 50’li

banknotlarin adetleri Gzerinden yedi milyonu elde edecedi bir denklem bulmaya ¢alismistir.

Sekil 10

Ogretmen Adayi B’ nin Bireysel Calismasi

Ogretmen adayi B, gercek hayatta yaganmis olan olay ile kiyaslama yapma izerine
yogunlagmistir. Ug banknot tiiriinden sadece bir tanesini kullanarak 7 milyonu elde etmek
icin kag tane banknota ihtiya¢ oldugunu hesaplamistir. Yaptigi islemler dogrultusunda 1

kisinin 35000 ile 70000 arasinda banknot tasiyacagini bulmustur.

Sekil 11

Ogretmen Adayi C’ nin Bireysel Calismasi




42

Ogretmen adayi C, banknotlarin birim agirigini belirleme Gzerine yogunlasmistir.
Banknotlarin agirligini1 milyon Gzerinden hesaplamigtir. 10°lu, 20’li, 50’'li banknotlarin

adetleri Uzerinden yedi milyonu elde edecegi bir denklem yazmistir.

Ogretmen adaylari ortak calismada ilk etapta soygunun kag kisi tarafindan yapildigina
dair iddia sunmayip verileri analiz etmiglerdir. Banknot adeti ile agirhd: ve bir insanin
tasiyabilecegi agirlik Gzerinden ilerlemeye karar vermiglerdir. Modeli olusturmak icin
gruptaki her &gretmen adayinin yaklagsimindan faydalanmiglardir. Sirecgte 6gretmen

adaylari arasinda gegen tartismalara ait diyaloglardan bazilari verilmistir.
A,: 10p+20s+50t=7000000000, (p, s, t €2)

Bu ifadede 6gretmen adaylarinin denklem kurarak matematiklestirmeye adim
attiklari goérulmektedir. Denklemde yer verilen degiskenlerin belli bir sayr kimesine

sinirlandiriimasiyla denklem daha sade bir hal almistir.

B,: Hepsi 10’ luk olursa 700.000 tane banknot tasir; hepsi 50’lik olursa 140.000 tane banknot
tagir. O halde 10,20,50 banknotlari igin banknot sayisina y dersek; 140.000<y<700.000 olur.
100 ve 200 olsa minimum 35.000 tane banknot olurken maksimum 70.000tane olur. Banknot
sayisina x dersek; 35000<x<70000 dir. Eski gangsterin tasidigi paray! bugiine gére

hesaplarsak 35000-70000 olur. O halde bir kisi 35000 ile 70000 arasi tasiyabilir.

Bu ifadede 6gretmen adayinin gercek hayatta yasanmis eski bir olaydan ¢ikarim
yaparken o yila ait banknotlar ile su an kullanimda olanlari ayni kabul ettigi géralmustar.
Ornegin guiniimiizde olmayan ancak o dénem olan 500’liik bir banknot vardir. Bu géz ardi
edilmistir.

C,: Diinya sadlik 6rgditi bir insanin tek seferde 25 kg tasiyabilecegini 50 kg kaldirabilecegini

séylemis.

Sire¢ boyunca kaynak kullanimi serbest oldugundan 6gretmen adaylari bu bilgiye
internetten ulasmislardir. Ogretmen adayinin bilgiyi aldigi kaynagi belirtmesi grup

arkadaslari tarafindan bilginin kabul edilmesini saglamigtir.
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B;: Tasiyabilecegini, 25 kg alalim.
As: 25 kg'yi ben de tasinm, agirligi az buldum.
B,:25 kg tagimak kolay degil.

Cs: Iki eline de 5 litre su aldigini diisiin zor oluyor. Bir de ortalama diyoruz zaten. Bence 25

ideal.
Bs: O halde gangster 25 kg’ yi ¢ok rahat tasir.

Bu diyalogda 6gretmen adaylari gunluk yagsam deneyimleri ile internet Gzerinden
ulasmis olduklari bilginin uyusup uyusmadigini tartismislardir. Tartisma sonucunda 25 kg
agirligin uygun olduguna karar vererek bu bilgi Gzerinden ¢alismaya devam etmigslerdir. Bu
bilgiyi Toulmin bilesenlerinden olan veri bileseninin desteklemek veya olusturmak igin

kullanmiglardir.

C,: Hepsi 200 banknot olsa 1 milyon 200’lik 5,5 kg ise 7 milyon 200’lik 38,5 kg dir. Bu
durumda ikinci bir kigi gerekir. 10-20-50 olunca agirligi 38,5 ten daha mi az olurdu? 20’li
banknot agirliklarini bulamadik ama diger banknotlarla aralarinda bir oran kurarak tahmini

degerler yazariz.

Ce:10°luk 0,75 ve 20'lik 0,80 olsun. Tahmini deger alalim. 10 ve 20 biraz daha yakin. 50 ve
100 gibi uzak dedgil, buradan yola ¢iktik. Digerleriyle aralarindaki fark fazla oldugundan 20’lik
0,90 ve 10luk 0,85 olsun. Yapilan islemler sonucunda bir kisinin tagiyamayacagi sonucuna

varilir.

Agirhgr ile ilgili bilgi sahibi olunmayan banknotlarin agirhigr oran kullanilarak
hesaplanmistir. Oranlarin dogrulugu tartismali olsa da problem bilinmeyenlere belli bir

mantik ¢ergevesinde deger atanmasi ile daha sade bir hal almistir.

B, : 200°ltgu biliyoruz bu 200’ (i 20’likten elde etmeye c¢aligsak. Agirliklar igin tam deger degil
de aralik bulsak yeterli. Ug bilinmeyen kullanmaktansa minimum ve maksimum bularak

ilerlemek daha iyi.

Cg: Cogunluk 10-20-50 dedigi igin digerlerini g6z ardi edebiliriz.
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By: 525>25x>138,6 dir.
B, Esitlik de vardir. Kisi araligi en az 6 en fazla 21 dir.

Diyaloglara bakildiginda 6gretmen adaylarinin banknot sayisini sinirlamak ve
ifadeyi sadelestirmek amaciyla sadece 10'luk — 20'lik — 50lik banknotlarla ¢aligmislardir.
Tartismalar sonucunda esitsizlik yazip s6zel ifadeyi matematiksel olarak ifade ederek daha
sade bir gorunti elde edilmistir ve esitsizlik dodru yazilarak kisi sayisinin maksimum ve

minimum dederleri belirlenmigtir.
B;1: Bu esitsizlik sadece 7 milyon i¢in ¢6zimi genel yazalim.
B,,: Sadece 7 milyon i¢in degil daha da genelleriz.

Model olusturma etkinliklerinde model genelleme prensibi geredi modelin
genellenebilir ve benzer bagka durumlarda kullanilabilir olmasi dnemli oldugundan modeli

sadece 7 milyon icin degil tim para degerleri icin olusturmuslardir.

Birinci grubun olusturdugu model arastirmaci tarafindan Toulmin’e goére analiz

edilmis ve Toulmin’in bilesen tanimlari dikkate alinarak Sekil 12’de semaya aktariimigtir.

Sekil 12

Birinci Model Olusturma Etkinligi Birinci Grubun Modelinin Toulmin Semasi

Verié'D}li' i maksi 25kgt Niteleyici (Q): :gd'ia (D):G ile 21 kisi araligind

e Bir kisi maksimum asir. * isi sayis1 6 ile isi araliginda
En fazla/En az —

e 2(0,75) < 25x < 2 (0.99) / degisir.

(x: kisi sayisi, y: ¢alinan para miktari)

|

Gerekge (W): Clratiicti (R):
o Toplam Para Agirligt = Bankot Sayisi X Birim Agirlik
e Maksimum Tasinabilecek Agirhik = 25 x Kisi Saytst

Destekleyici (B):

o 1Milyon igin agirliklar: 200'lik — 5,5 kg, 20°lik — 45 kg,
10'lik —» 75 kg, 50°lik —» 19,8 kg

e Bir insanin kaldirabilecegi agirlik tasiyabilecegi agirliktan fazladir.
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Toulmin’in bilesenlerine gbére sema (Sekil 12) olusturulduktan sonra bilesenlerin
puanlanmasi yapilmis ve asagidaki tabloda (Tablo 6) her bir bilesene verilen puan ve
puanin gerekgesi belirtiimigtir.

Tablo 6
Birinci Model Olusturma Etkinligi Birinci Grubun AKDR’ye Goére Yeterlik Dlizeyinin

Belirlenmesi

Tar Degerlendirme Kalite

iddia Bir genelleme sunmustur. Soygunun tek kisi tarafindan 2
yapiimadigi kesin olarak sunulsa da iddianin kisi sayisini
belirlemede etkili olup olmadidi tartismaya acgiktir.

Veri Hepsinin 10 ya da 50 kabul edilmesi agirlik konusunda kesin bir 2
sinirlama vermeyebilir. 7 milyonun tamamini 10’luk yaptigimiz
agirlik tamamini 200’lUk yaptigimiz agirigin yaklasik 14 katidir.
Hepsinin 10’luk oldugu durum bir kisminin 10’luk kalaninin
200’ldk oldugu duruma gére daha agir olabilir. O halde, ihtiyag
duyulan en az sayidaki kisi i¢cin 6 demek veya benzer olarak en
fazla kisi icin 21 demek yeterince sinirlayici degildir. Sonug
olarak verilerin zayif ve eksik oldugunu soyleyebiliriz.

Gerekge iddia ve veri arasinda iliski kurmayi sagliyor. Ancak tek tip 2
banknottan ilerlenmesi dogru kurali bulmayi engelliyor.

Destekleyici iligkili kaynaklar sunuyor ancak buldugu agirliklari kendi 1
kurdugu oranla bulmasi dogrulugu hakkinda stiphelere neden
olabilir.

Niteleyici Neden en fazla ya da en az oldudunu yaptigi islemlerle 3
sistematik olarak agiklamistir.

Carutict Curitict sunulmamistir. 0

Toplam Yetersiz argimantasyon kalitesine sahiptir. 10

Elde edilen toplam puana goére birinci grubun argimantasyon kalitesi yetersiz

argiimantasyon kalitesine sahip olarak belirlenmistir.
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Ogretmen adaylari baslangicta verilen problem yerine gazete haberine daha gok
yogunlagsmislardir. Bu durum problemi anlamalarini ve dustincelerini toparlayarak islemleri
ilerletmelerini zorlastirmistir.  Ancak, birlikte tartisarak model olusturma etkinliklerinin

gerektirdigi gibi genel bir ¢béziime ulagsma yéninde ilerlemiglerdir.

Ogretmen adaylari etkinlige bireysel ¢alisarak basladiklari icin baslangicta kendi
yaklagimlari disindaki fikirleri kabul etmekte zorlanmiglardir. Ancak grup tartismasi
basladiktan sonra argiimanlarla modeli son haline getirmiglerdir. Model olusturmak igin
kullandiklari her bir ifade yeni bir tartisma konusu olusturmustur. Yani, galismada herkesin
fikri dikkate alinmis, birlikte tartisiimis ve grup tarafindan stratejilerin  tamami

degerlendirildikten sonra sonuca ulagiimistir.

ilk olarak ikinci gruptaki (¢ ©6gretmen adayinin bireysel calisma sonucu
yazdiklarina ve sonrasinda grup olarak etkinlik Gzerinde yaptiklari tartismalardan ortaya
cikan diyaloglara iliskin dogrudan alintilara asagida yer verilmistir. Gruptaki her bir
o6gretmen adayinin bireysel calismasina bakildijinda model olusturma etkinligini ele
alislarinda farkli yaklagimlarinin oldugu gorilmuastir. Asagida verilen Sekil 13, Sekil 14

ve Sekil 15 ikinci gruptaki 6gretmen adaylarinin bireysel ¢alismalarini géstermektedir.

Sekil 13

Ogretmen Adayi D’ nin Bireysel Calismasi

N 8 Elras n V.J—A(,L‘t__. so qan- a
Aasildh 7

fots BotlRs v e SO I o ankaotlar\a \
Lnsadstas  m?

3 Laams Wir sl cankasina e badar o0’lo
L,.ft.\punr Sy s g : oo

Zanno \lar1n o Calemr A liblac <7

A ) A e aand

Ogretmen adayi D, bir cantaya ne kadar banknot sigacag: yani banknot hacmi
Uzerine yogunlasmistir. Bununla beraber, farkli banknot tirlerinin ayni kasada olup

olmadigini ve banknotlarin teker teker agirliklarinin ne olacagini sorgulamistir.

Sekil 14

Ogretmen Adayi E’nin Bireysel Calismasi



47

Ogretmen adayi E, bir kiginin tasiyabilecegdi banknot agirhgi lizerine yogunlasmistir.
Para miktarini 1 milyon alarak banknot agirliklari ile ilgili fikir edinmigtir. En fazla sayida
bulunan 10’lu, 20’li, 50’li banknotlarin adetleri Gzerinden yedi milyonu elde edecegi bir
denklem bulmaya calismistir. Ogretmen adayi E, digerlerinden farkli olarak soygunu 3
kisinin gerceklestirdigini sdyleyerek tahmini bir kisi sayisi da vermistir.
Sekil 15

Ogretmen Adayi F’nin Bireysel Calismasi

Ogretmen adayi F, bir insanin tasiyabilecegdi banknot sayisi lizerine yogunlasmistir
ve 10’lu, 20’li, 50’li banknotlarin adetleri Gzerinden yedi milyonu elde edecegi bir denklem

bulmaya c¢alismistir.
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Ogretmen adaylarinin ortak calismasinda soygunun tek bir kisi tarafindan
yapilamayacagi iddiasi baskindir ancak 6gretmen adaylari soygunun kag kisi tarafindan
yapildigi ile ilgili net bir kisi sayisi belirtmemiglerdir. Streg icerisinde hacim Gzerinden kisi
sayisinin belirlenebilecedi konugsulmustur ama &6gdretmen adaylari banknot agirlig
Uzerinden Kisi sayisini belirlemeyi tercih etmiglerdir. Modeli olusturmak igin gruptaki
herkesin yaklasimi degerlendirilmistir ama hacim fikri ¢6zimU desteklese de 6gretmen
adaylari ¢ok fazla detaylarda bogulmamak igin bu yontemi model olusturmada
kullanmamisglardir. Gruba ait diyaloglardan puanlama (zerinde etkisi olan bazi diyaloglar

paylasiimistir.

E,:Tamaminin 50’li banknotundan olusacagini varsaydim. Yapilan arastirmalara gére 30
milyonu 50 liralarla olusturursam agirlik 594 kilogram oluyor. O halde, 7 milyon igin 138,6 kg

dir. Bir insan maksimum 55 kilogram kaldirirsa 3 kigiye ihtiyag var.

Ogretmen adaylari kaynak kullanimi serbest oldugdu icin bu bilgiye internet tizerinden
ulasiimiglardir fakat bilginin kaynagini ilk etapta belirtmemiglerdir. Birinci grup paranin
banka digina tasinmasi gerektigi icin bir insanin tagiyacagr agirligr (25 kg) islemlerinde

kullanmistir fakat ikinci grup bir insanin kaldirabilecegi agirlik (50 kg) ile caligmigtir.

F,: Ben kilo olarak distindiim.a,b,c,d,e sirasiyla 10'luk,20'lik,50'lik, 100'lik , 200'lik

banknotlarin adeti olsun.
a+b+c>d+eolmak lizere 10a + 20b + 50c + 100d + 200e = 7 milyon
olsun ve bir insan en fazla y kadar agirlik tasisin.

Ogretmen adaylari s6zli olarak ifade ettiklerini denkleme aktariimiglardir. Yani
matematiklestirme islemi baglamistir. Kullanilan denklem ile s6zIG ifadeler daha sade ve net
bir sekilde sunulmustur. Ogretmen adaylari kullanilan harflerin hangi say! kiimesine ait

oldugu belirtmemiglerdir.
E,: Hacmi nasil katariz?

D,: Hacim ayni ¢lnki esit adette var. Atiyorum 100 tane 10°lu banknot bir ¢cantaya sidar,

20’lilerin 100 tanesi de bir ¢antaya sijar ama iki ganta arasinda para miktari ayni degil. iki



49

kat fark var. Necdet elmasa benzetilmis, bunu tek basina yaparken hangi banknotlari aldi. O

da tiim banknotlardan aldi yoksa sadece 50’li mi ald1? Sadece 50li alirsa tek bagina yapmis

olabilir.

Ogretmen adaylari ¢éziime hizmet edebilir diistincesi ile banknotlarin kaplayacagi
hacmi de distnmuslerdir. Ancak probleme hem agirlik hem de hacim olarak iki farkli sekilde
bakmak 6dretmen adaylarini zorlamistir. Bu nedenle daha sade ve basit olmasi igin tek bir

yéntemle ilerlemislerdir ve hacim ile ilgili kismi modelde kullanmamiglardir.
E,: Onun zamaninda hangi banknotlar vardi diye bakalim. Hangi yilda ¢calmis?
Ds: Soygunun hangi yilda oldugu yazmiyor, dogum yili var, 1961 yill.

E5: 30 yasinda yapmis olsa 1980-1990 arasi olur .5-10-20-50-100-500-7000 banknotlari

varmis.

Problemdeki gazete haberinde soygun tarihi 1961 olarak verilmistir. Ogretmen
adaylari bu tarihi Necdet Elmas’ in (gercek soygunu yapan kisi) dogum tarihi olarak
almiglardir ve soygun tarihini kendi varsayimlarina gére belirlemislerdir. Ancak, égretmen
adaylari gazetedeki olayin gergeklestigi yila ait banknot tirleri ile giinimuizdeki banknot
tarlerinin farkl olabilecegini dustinerek yaganmis bir olaya ait bilgilerin probleme transferini

saglamiglardir.

Dy: Necdet 165 bin gibi bir para ¢almis o halde tek bagina ¢ok rahat ¢alabilir. 1000’lik
banknotlardan 165 tane almasi yeterli. O halde, simdiki tek basina ¢almis olamaz. Bu
sorumuz elendi.

Ogretmen adaylari kisi sayisini net olarak belirleyememelerine ragmen soygunun
tek bir kisi tarafindan yapilmadigini belirlemiglerdir. Burada problemin parcalara ayrildidi ve
bir parcasinin cevaplandidi goralmastar.

Eq: Para tek bir banknot tipinden olugsaydi, érnegdin; hepsi 5’lik olsaydi, kag kigi tagiyabilirdi

diye hesaplayabiliriz.

E1o: Her biri igcin hesaplayalim:
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“5—>24 Kisi: 10— 13 kisi: 20—7 kisi: 50—5 kisi: 100—2 kigi; 200— 1 kisi”

Do Kigi sayisina gére gidelim. Bir kisi olsa tek basina 20-50-100 tagsiyamaz, tek bir kisi igin
paranin sadece 200’lii banknotlardan olusmasi lazim. Bu nedenle tek kisi elendi. 2 Kigi icin 10-20-50
tagsiyamaz; 3 kigi icin sadece 50’li tagiyabilir, bu da elendi; 4 kisi icin bakalim. Bu sekilde yaparsak

sonsuza kadar gideriz.
E,5: Sadece 50'lik 3 kigi, sadece 10’ luk 13 kisi dir. 50-20-10 fazla sayida var ama sadece
bunlardan degil diger banknotlardan da olacak yani bunlarin ortalamasi igin 7 kisi (20’li
banknottaki kigi sayisi) diyebiliriz.
Ogretmen adaylar sadece tek tip banknotun kullanildigi durumlara bakarak kisi
sayisi hakkinda basitce yorum yapmayi amaglamiglardir. E;; ifadesi ile bunun ¢ok dogru
bir yaklasim olmadigina dikkat ¢ekilmistir. Benzer distince diger grupta da kullaniimistir ve

birinci grup E;3’ Un bahsettigi durumu ihmal etmistir.

D;,: Banknotun daha ¢ok 50-20-10’ dan olusuyor ise 13+7+3=23 kisi, 23/3=7,6. O zaman
ortalama 7 kisi ile 10°Iu-20’li-50’li banknot alabiliyor. Bu demek oluyor ki en fazla 7 kisiye

ihtiyaci var. Yani 7 diyebiliriz.

Ogretmen adaylari 7 milyonu kag kisinin tagiyacagini bulmak icin tek bir banknot tipi
kullanilarak olusturulan 7 milyonu tasimak igin gerekli olan kisi sayilarini toplayip 3’e
bélmaglerdir. Problemde 50°li, 20’ Ii, 10’ lu banknotlarin cogunlugu olusturdugu belirtilmistir

ama 13, 7, 3 kisi sayilarinin ortalamasi alinirken bu géz ardi edilmigtir.

ikinci grubun olusturdugu model arastirmaci tarafindan Toulmin’e gére analiz

edilmis ve Toulmin’in bilesen tanimlari dikkate alinarak Sekil 16’da semaya aktariimistir.

Sekil 16

Birinci Model Olusturma Etkinligi Ikinci Grubun Modelinin Toulmin Semasi
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Veri (D): Niteleyici (Q): Iddia (D):
& Bir kisi maksimum 55 kg kaldirir. | »| En fazla — | 7 Kisi
o Kisi Sayist = (0,95).a +(0,97).b +(0,99}.c5+5(o.93}_f+(1.11}.d +(1,13).e

|

Gerekge (W):

200'luk— 1 kigi’

e Toplam Para Agirligt = Bankot Sayist X Birim Agirlik
« Tek tip Banknotlarla clusmus 7 Milyonu tagimak igin gereken kisi sayisi:
5'lik —24 kisi; 10'luk—13 kisi; 20'lik—7 kisi; 50'lik—5 kigi; 100'lik—2 kisi;

Clritici (R):

Destekleyici (B):

e 100 adet 200Tl'yi baz alarak belirlenen agirhklar:
200’li —» 1130 gr, 100'lii —» 1110 gr, 50li - 990 gr, 20'li » 970 gr, 10lu — 950 gr, 5'li » 930 gr

Toulmin’in bilesenlerine gore sema (Sekil 16) olusturulduktan sonra bilesenlerin

puanlanmasi yapilmis ve asagidaki tabloda (Tablo 7) her bir bilesene verilen puan ve

puanin gerekgesi belirtiimistir. Elde edilen toplam puana gore ikinci grubun argimantasyon

kalitesi yetersiz argimantasyon kalitesine sahip olarak belirlenmistir.

Tablo 7

Birinci Model Olusturma Etkinligi ikinci Grubun AKDR’ye Gore Yeterlik Diizeyinin

Belirlenmesi

Tur

Degerlendirme

Kalite

iddia

Veri

Gerekce

Bir genelleme sunmustur. Tek kisinin yapamayacagini
diyalogda belirtildi. Usten sinin koyarken diisiincesi dogru bir
sekilde ilerlemektedir ancak 7 sayisini bulurken yaptigi islem bu
distinceye uygun degildir. Amacini anlamamiz igin yeterli bilgi
olmasina ragmen sonug yeterli degildir.

Kaldirilan agirliktan ziyade tasinan agirlik dnemlidir. Agirhgi 55
almalari hatali bir veri olarak kabul edilebilir.

iddia ve veri arasinda iliski kurmay1 saglyor. Tek tip banknotlara
ait verileri kullaniyorlar ancak tek tip banknot tzerinden islem
yapmamalari gerektiginin farkindalar. Diyaloglarda yapilan

aritmetik ortalama hesabiyla sayinin  20’li  banknotlarla
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olusturulan 7 milyonu tasiyan kisi sayisina denk geldigini

goruyorlar.

Destekleyici iligkili kaynaklar sunuyor ancak bazi banknot agirliklarini kendi 1

kurdugu oranla bulmasi dogrulugu hakkinda stiphelere neden

olabilir.
Niteleyici Neden en fazla oldugunu yaptidi islemlerle sistematik olarak 3
aciklamigtir.
Carutacu Curatct sunulmamigtir. 0
Toplam Yetersiz argimantasyon kalitesine sahiptir. 10

Ogretmen adaylar bireysel ¢alismalarda sunulan iki farkli durum nedeniyle ilk basta
hacimden mi yoksa agirliktan mi ilerleyecekleri konusunda tam bir uzlagsma
saglayamamiglardir. Problem igerisinde fazla sayi olmasi (banknot turleri) ve hem agirhgi
hem de hacmi dustnulmesi 6gretmen adaylarini bilissel olarak zorlamistir. Bunu dnlemek
icin aritmetik islemler ile elde ettikleri sonuglardan bir kural olusturmaya calismislardir.
Genellenebilirligi saglamak igin denklem kurmalari gerektiginin fark etmislerdir. Ogretmen
adaylari fazla detay dusinmenin genel bir ¢dzim bulmada artilari oldugu kadar

sadelestirmeyi dnledigi icin sonuca ulasmada bazi engeller olusturabilecegini gérmusglerdir.
ikinci Model Olusturma Etkinligi Siirecindeki Argiimantasyon Kalitesi

Bu model olusturma etkinliginde ‘Sabit Trafik’ problemi uygulanmistir. Ogretmen
adaylari dogrudan grup c¢alismasina baslamiglardir ve tartismalar sonucunda bir model
ortaya cikarmislardir. Ogretmen adaylarina grup olarak ortak karar aldiklari durumlari
yazmalari i¢in grup calisma kagidi ve grup igi gorevilendirmeler dogrultusunda bireysel
olarak daha rahat islem yapmalarinin icin bireysel ¢alisma kagidi verilmistir. Grup olarak
surece basladiklari i¢in ilk oturumdaki uygulamaya goére ortak bir strateji gelistirirken daha
rahat ilerledikleri gértlmustir. Ortak strateji belirleyerek ilerlemeleri model olusturma

etkinlikleri sirecine daha gabuk gecmelerini saglamistir.
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ilk olarak, birinci gruba ait tartisma siirecinin bulgulari paylasiimistir. Sekil 17’de
ogretmen adaylarinin Gglnin de sozel olarak yaptiklari paylasimlar sonucunda bireysel
calisma kagitlarina neredeyse ayni semayi gizdikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin
grup ¢alismasi ile baslamalari ilk etkinlige goére birbirini daha kolay anlamalarini ve stireci

daha verimli yaritmelerini saglamistir.

Sekil 17

Birinci Gruptaki Ug Ogretmen Adayinin Bireysel Calisma Kagitlarindaki Semalar
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Ogretmen adaylarinin (igii de dikey yonde benze semalar olusturmuslardir. Birinci

gruptaki 6gretmen adaylarina ait diyaloglar asagida paylasiimistir.
B,: ilk basta iki ara¢ arasi mesafe 40 km, bu biraz fazla dedil mi? Internetten bakacagim.
Ay: Hiz azalmasi 5-10-15 diye mi olacak?
A,: Limit yapabiliriz. Ben %5’ i anlamadim, her ara¢ %5 diyor, sonra %10 diyor.
A5 Her sliriicli frene basarak hizinin %5 i kadar yavaslamigtir, diyor.

A, A,, A3, B, ifadeleri problemin anlasiimadigini géstermektedir. Mesafenin metre olarak
verilmesine ragmen B, mesafeyi kilometre olarak distinmdstir. Hizlardaki degisimin ilk
géren araclarin hizinin %5 diger araclarin hizinin éniindeki aracin hizinin %10 kadar

degisecegdini 6gretmen adayi A’nin tam olarak anlayamadigi goriilmektedir.
Cg: Durumu fark eden her bir suiriicti diyor. Hepsi 76 oluyor.
Bs: Ama en arkadaki ara¢ nasil fark etsin ki kazay!.

Bg: En éndeki sirayi gériiyor kabul edecegiz.
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As: Ben tek sira gibi diisindiim.

Verilen diyalogda 6gretmen adaylarinin kazayi hangi araglarin goérdigine dair
tartistiklar gérilmektedir. Soruda kazayi sadece ilk sirada olanlarin gérdugu belirtilebilirdi
ancak model olusturma etkinlikleri iyi tanimlanmig olmak zorunda degildir. Bu sinirlama
belirtimedigi halde model olusturma etkinliklerinin sagladigi esneklik nedeniyle kazayi
sadece ilk sirada olan araclarin gérdugu varsayimi yapilmistir ve bu varsayim problemi

daha sade bir hale getirmigtir.

B, Mesafe azaldikga hiz da azaliyor. En son aracin hizi sifirlandiginda ilk aragla arasindaki

mesafeyi bulabiliriz. Ama mesafeyi nasil yapacagimizi bilmiyorum.

Ci1: Hizlarinin %10 unu alip sonra bunun yarisini alip mesafesini bulacagiz. Ondeki aracin
hizina 10x dersek bir sonrakinin hizi 9x olacak, takip mesafesi 9x/2 olacak. 10'da 1 ise 9’ da

9/10 azalir. Bir sonrakinin mesafesi i (8,1)x/2 olur. Bu sekilde gidiyor, nasil genelleyelim?
B;1: Grafik cizip alandan yapsak. Ama fonksiyonu bilmiyoruz, cizemeyiz.
Ag: Dogrusal ilerlemiyor, kegke dogrusal ilerlese.

By3: Hiz veya mesafe hi¢ sifir olmaz. Limit ile bulabiliriz. Ancak fonksiyonu elde

edemedigimiz igin limit alamiyoruz. Bir oriinti vs. bulamadik.

Ogretmen adaylarinin diyaloglarina bakildiginda mesafeyi veren bir fonksiyon
bulmakta zorlandiklari gérilmektedir. iligkiyi bulduklari ancak fonksiyonun dogrusal
olmamasindan dolay! yorumlamakta zorlandiklari gérilmektedir. Ogretmen adaylarini
zorlayan diger bir durumun ise rasyonel sayilar ile islem yapmak olmustur. Bu diyaloglarda
B;; ifadesindeki hizin ve mesafenin sifira esit olamayacadi ama yaklasacagi disincesi ile

limit Gzerinden ilerleneceginin fark edilmistir.

Cis: Ik bastaki 76 hizina x diyelim. Hizlar sirasiyla 76, 68.4, 61.56, 55.404, ...,%10 azaliyor,

yani x —x.(10/100) deriz.

Ogretmen adaylarinin genel bir kural bulmakta zorlanmalarinin bir nedeni hizlari, 76

sayisina bagl olarak aritmetik islemlerle bulmus olmalarndir. C;s’te belirtildigi gibi 76 gibi
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belli bir sayi yerine ilk aracin hizinin bir bilinmeyenle ifade edilmesi genel bir baginti
yazmaya gegisi kolaylastirmistir.

Bi4: 9x/10 aslinda

Ci¢: dogru. x yerine deder verdigimizde arag¢ hizlari 76, 68,4, .... olur.

Bi4: Hepsi x ‘in 9/10 kati degil mi?

Ci7: x —9x/10 olmaz mi?

Bis: %10 azaltilmisini  istiyoruz direkt 9x/10 deriz. Senin yaptigin ne kadar
azaldidini veriyor.
Ogretmen adaylarinin ifadelerine bakildiginda yine kesirli ifadelerde yasadiklari

sikintidan dolayi problemi cebirsel olarak ifade etmekte zorlandiklari gérulmagstar.

Co1: 9x/20 (ilk ikisi arast mesafe) + my(toplam arag uzunlugu). Bir aracin uzunluguna

internetten bakip y degerini belirleyebiliriz.

Ay, Mesafe buluyoruz. Arag sayisi degil. Bizim mesafeye ihtiyacimiz yok ki su an, bir aracin

ortalama uzunluguna da gerek yok.

Probleme bakildidinda A;; ‘ in dedigdi gibi ara¢ sayisini bulmalari istenmigstir. Ancak
su ana kadar yaptiklari ¢6zimde araglar arasi mesafe ile ara¢ uzunluklari toplanarak
kazaya olan uzaklik hesaplanmistir. Uzakhgdi bulmak igin olusturduklari denklemde arag
sayisl, bir aracin uzunlugu, arag hizi olmak tzere Ug¢ bilinmeyen olmasi islemlerin takibini
zorlastirmigtir.

B;s: Bu geometrik dizi. Kat kat gidiyor, a, = x.(9/10)™ D dir. Kuvveti n — 1 alacagiz,

ornegin; 5. araci bulmak igin kuvveti 4 almak gerekiyor.

B,,: a,degilde f(x) olarak ifade edebiliriz. f(x) = 76.(9/10)*~V dir.

B,,: Sn = (1—-r")/(1 —r) formiliinden yola ¢ikacagiz. n tane aracin toplam hizini veriyor,

bu isime yaramaz. Geometrik dizinin grafigini cizemeyiz diye diigiindiyorum.

Bu diyaloglar 6gretmen adaylarinin geometrik diziyi fark ettigini fakat bu dizinin

grafigini gcizmekte zorlandiklarini géstermektedir.



56

C33: f(x)—> 0 iken f(x) = 76.(9/20)*Y ifadesi bizim neyimiz olacak.

B,s: Mesela 3. aracin hizi 76. (ﬁ)—lo) ve éniimde 2 arag var, 50. arag igin yapalim. 50. aracin
hizi 0,435 geldi. Oniinde 49 arag var, 100 araca da bakabiliriz o da sifira yakin gelecek.
Cs5: X bizim ara¢ sayimiz, mesela 50. aracin hizini bulmus oluyoruz. Bunlarin 0’a yaklastigini

gordiik, bu ¢ok genel oldu. Belli bir ara¢ var, biz kendi kafamiza gbre ara¢ sayisi

sOyleyemeyiz.
Ag: Islemler olmadan toplam aracin 1 eksigi oldugunu zaten biliyoruz.

B,4: Bunu formule ifade edebiliyoruz ve formilden de gérebiliyorum. Formildeki x degerinin

1 eksigi cevabim.

Ogretmen adayl A3 ifadesine bakildiginda modellemenin ginliik dilden
matematiksel dile gegisi gortlmustir. Ogretmen adaylari  f(x) hiz fonksiyonunu sifira
esitleyen x degerinin hangi aracin durdugunu ve x — 1 degerinin ise duran aracin éninde
kag arag sayisini verecegini bulmuslardir. Hizi sifira yaklasan ara¢ bulunduktan sonra
Ondeki ara¢ sayisinin asikar olmasi ve kural olmadan bu ¢ikarimin yapilabilmesi diger iki
o6gretmen adayini ¢éztumle ilgili sipheye distrmistir. Ancak B, ifadesinde goruldigu gibi
modellemede ginlik hayat problemlerini matematiksel dille ifade edebiliyor olmak bu

supheyi ortadan kaldirmistir.

Birinci grubun tartismalar sonucunda olusturdugu model arastirmaci tarafindan
Toulmin modeline gére analiz edilmis ve Sekil 18’ de semaya aktariimistir. Bu semadaki

ifadeler Toulmin’in bilesen tanimlari dikkate alinarak yerlestirilmistir.

Sekil 18

Ikinci Model Olusturma Etkinligi Birinci Grubun Modelinin Toulmin Semasi
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iddia (D):
—* x="50ve f(50) = 0,4350lupx — 1=

49

e f(x)=76. (%)x'l fonksiyonu x. siradaki

Veri (D): Niteleyici (Q):
x—1
Gerekge (W):

Cliriitici (R):
Araclar herhangi bir
etken nedeniyle
durmaz.

aracin hizini verir.
¢ Hizin 0’a yaklasmasi yeterli
Destekleyici (B):

e Aracin Hizi=80-80.(5/100)=76

e 2. Aracin Hizi= 76.(9/10)

e X Aracin Hiz1=76.(9/10). (9/10) ... (9/10)

A —
x —1tane

¢ Carpanlar icinde 0 olmadigi icin hiz0

Toulmin’in bilesenlerine gére sema (Sekil 18) olusturulduktan sonra bilesenlerin

puanlanmasi yapilmis ve asagidaki tabloda (Tablo 8) her bir bilesene verilen puan ve

puanin gerekgesi belirtiimistir.

Tablo 8

Ikinci Model Olusturma Etkinligi Birinci Grubun AKDR’ye Gére Yeterlik Diizeyinin

Belirlenmesi
Tur Degerlendirme Kalite
iddia Raporda belirtiimese de sbézel olarak cevabi sdyluyorlar bu 6
nedenle acgik ve tam bir genelleme mevcuttur.
Veri Veriler iddia ile ilgili ve dogrudur. 6
Gerekce iddiay1 nasil destekledigi agiktir. 6
Destekleyici Destekleyiciler sayesinde dogru iliski kurulmustur. 3
Niteleyici Niteleyici kullaniimamigtir. 0
Caruticu Hizin sifir olmamasina dair sinirlihgi tanimlar. 3
Toplam lyi derecede argiimantasyon kalitesine sahiptir. 24
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Elde edilen toplam puana goére birinci grubun argiimantasyon kalitesi iyi derecede

argimantasyon kalitesine sahip olarak belirlenmistir.

Bu etkinlikte 6gretmen adaylari hizlarin yuzdeliklerini almada, ara¢ hizlarini
belirlemede, 9/10’'un kuvvetlerini alma konusunda ¢ok fazla kafa karisikligi yasamislardir.
Mesafe ve hiz bulurken arag¢ sayisini bulmalari gerektigini unutup karisik bir denklem elde
etmislerdir. Bu deg@erleri bulduktan sonra ara¢ sayisina odaklanmadiklarini fark etmiglerdir
ve ¢dziimlerini giincellemiglerdir. ilk ¢éziimde degisken ve belirsiz sayisinin gok olmasi
modelin etkili bir prototip sunmalarini engellemistir. Kabul ettikleri son ¢6zim daha yalin ve

anlasilir oldugundan model olusturmanin etkili prototip prensibine daha uygundur.

ikinci olarak, ikinci gruba ait tartisma siirecinin bulgulari paylasiimistir. Sekil 19'da
6gretmen adaylarinin Ug¢lnin de sdzel olarak yaptiklari paylagsimlar sonucunda bireysel
calisma kagitlarina neredeyse ayni semayi gizdikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin
grup calismasi ile baglamalari ilk etkinlie gore birbirini daha kolay anlamalarini ve sureci

daha verimli yarttmelerini saglamistir.

Sekil 19

Ikinci Gruptaki Ug Ogretmen Adayinin Bireysel Calisma Kagitlarindaki Semalar
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Ogretmen adaylarinin G¢li de yatay yonde benzer semaler olusturmuslardir.ikinci
gruptaki 6gretmen adaylarina ait diyaloglar asagida paylasiimistir.

D,: Simdi otoban olduguna gére otobanlarin 3 seritli oldugunu varsayalim. Séyle diyor,

durumu fark eden her bir siiriicii frene basarak %5 i kadar yavaslamistir. En éndekiler degil

yani. Burada kaza oldugunu fark eden siiriiciiler %5 yavagliyor. Kaza oldugunu fark etmeyip

sadece 6ndeki aracin yavasladigini fak eden stirticiiler %10 yavasgliyor.

E,: Fark edenler hangileri olabilir?
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Ds: Ne kadarlik mesafeden kaza gériinliyor? Yani ka¢ ara¢ arabadan sonra gériiniiyor?

Dg: llk 6niindeki yavaslayan. Tamam, en éndekinin hizina 76 dersek ve durumu fark eden

her siirtici dedigine gére bir arkadaki de %5 olur ¢linkii o da durumu fark edebilir.

Fg: Bu sekilde mi diyecegiz yoksa éOniinde bir ara¢ oldugu icin kazayr gérmiyor mu

diyecegiz?
Dy: Sadece en 6ndeki araglari %5 varsayalim, bunlarin hizi 76 olsun.

Ogretmen adaylarinin ifadelerine bakildiinda kazayi hangi araglarin gordigiine
dair bir tartisma vardir. Tartisma sonucunda sadece ilk sirada olanlarin gérdigi

varsaylmistir.

D;o: Hesaplamayalim, [76.(10/100)].(10/100).... diye gider. Yani, 1/10’ u kadar azalacak,
yeni hiz éndekinin 9/10 kadari olacak. 76.(10/100)™ deyip, n. siradaki arag¢ diyebiliriz. Ama

hayir, n — 1 dememiz lazim.
D,,: Kolay olmasi i¢gin (n+1). arag¢ olsun ve kuvveti n alalim.

Bu iki ifadeye bakildiginda araglarin hizini veren bir denklem olusturulmustur.

Denklemin daha basit ve anlasilir gérinmesi adina kuvvet n olarak alinmigtir.
Eq: Limit mi alacagiz?
E,: Evet, n sonsuza gider.
D,5: O zaman cevap sonsuz olur, yani bunu yapamayiz. Ancak limitten ilerleyecegiz yine de.
Eg: Payda daha hizli biiytiyor ya sifir oluyor iste, sayi béli sonsuz sifir
Eqo: Ama payda daha hizli biiyiiyor.

D;,: Aynen, o zaman sifira yaklagsmasi i¢in n sonsuz olmali. Sonsuz olamaz ¢iinkii kaginci

sirada oldugunu bulmamiz lazim.

Ogretmen adaylari limit (izerinden ilerleyeceklerini diisinmiislerdir ancak limitini
alacaklari hiz denkleminde hangi degiskenin hangi degere yakinlasacag! konusunda kafa

karisikh@r yasamiglardir. Burada hizin sifira yaklasmasi igin ara¢ sayisinin sonsuz olmasi
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gerektigini fark etmislerdir fakat ara¢ sayisini belirlemeleri gerektiginden n dedgerinin

sonsuza gidip gitmeyecegi konusunda emin olamamiglardir.

D1g: Adim adim gidelim. ilk 6nce mesafe bulalim. n. siradaki aracin hizini bulabiliyoruz, simdi

n. siradakinin mesafesini bulalim.

Bu ifade ile problemi pargalara ayirdiklari gériilmustir. ikinci grup ¢alismalarinda
problemi parcalayip adim adim gitmeyi tercih etmigtir. Bu da problemle ilgili ¢dzumler

uretmelerini kolaylastirmistir.

D,,: Aradaki mesafeleri ilk duruma gbre mi yavasladiktan sonrakine gére mi alacadiz? Takip
mesafesinin hizin yarisi oldugunu biliyoruz. O zaman Y} 76.(9/10)" /2 ifadesine takip

mesafesi diyebiliriz. Toplamla yapacagiz.

Ogretmen adaylari bu toplami bulmak icin fazla sayida bilinmeyenle islem yapmis

ve bu bilinmeyenlerle slrecin daha yavas ilerledigi gozlenmistir.

D, Takip mesafelerini 6nceden hesaplamistik, toplam formdiliiniin ne oldugunu yazip sonra

bakalim. n + 1. aracin kazaya olan mesafesinin formdlii [} 76.(9/10)™ /2] + n.x dir.
Fi,:n =1 dersek sagliyor.
D,,: Bagardik, hadi n = 2 i¢in de sagliyor.

D,g: 1’den baslatiyoruz. Sifir dersek 1. aracin éniindeki mesafeyi buluyoruz. Biz 1. aracin

oniindeki mesafeyi hi¢ bulmadik. 1 ve 2 i¢cin sagliyor, n. icin de sagladigini s6yliiyoruz.
E.,: Kag arac¢ oldugunu bulmak igin 3 ile carpmak gerekmez mi? 3 serit kabul ettik.

Fi,: Tek geritte ¢alistigimizi mi varsayacagiz?

Ds,: Bence tek serit olsun ¢iinkii Gnemli olan mesafe diger tiirlii mesafe a? + b% = c? oluyor.

Sekil 20

D3, Ifadesinde Bahsedilen islemler

ia grup olarak kendi iginizde f &)
P ,___..,_A

—ex “‘“"‘t;—;"\
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Ogretmen adaylarinin 6ndeki ara¢ sayisini bulmaktan cok mesafe bulmaya
odaklandiklari gérilmustir. Bu nedenle D ,s'te olusturulan kuralda var olan n.x ifadesi
¢coziime ulagmay! zorlagtirmistir. Ogretmen adaylarinin bulduklari kuralin dogrulugunu test

etmeleri ise en dogru ¢6ziimi bulmak adina yapilan bir islem olarak gértlmastr.

Fig: Hi¢c hareket etmeyen aragla kaza yeri arasinda kag¢ arag¢ olacagini veren bir model

olusturunuz diyor. Biz bunu olugturmadik mi?

Dss: Ama bir aracin hi¢ hareket etmeme ihtimali %0 dir. Matematiksel bir problem vard..
Tavsan gidiyor ben de ilerliyorum ama ben onun hizinin yarisi kadar gidiyorum. Ben onu hi¢
gecemem. Hig gegemeyecegim igin de slirekli hareket halinde olmam gerekiyor. Highir
zaman ayni hizada olamayacadim igin (silgi alip silgiyi araba yapip gérsellestirmistir.) Ondeki

araca hi¢ carpmam, hizinin yarisi kadar giderim.
Ds¢: Geogebra acgabiliriz. Hiz denklemini gizecegim. Grafik x eksenini kesmiyor.

Sekil 21

D; Ifadesinde Bahsedilen Grafik

50

oo —=50 o 50 100 150 200 25

D4, Araglar durmuyor ki sadece yavasliyor. Sirekli giincel hizinin %5 i kadar yavaslamiyor.

Bir kere yavasliyor sonra ayni hizla devam ediyor.

Ogretmen adaylari énceden hatirladiklari Zeno Paradoksu bilgileri ile soruyu
yorumlamaya c¢alismislardir. S6zel olarak ve matematiksel olarak agiklamaya calistiklar

sonsuzluk ile ilgili durumu Geogebra yazilimini kullanarak grafik ile gézlemlemislerdir.
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E.g: Her iki tarafi da e Uizeri olarak yazsak n’yi bulabiliriz.

F,,: In’nini almiyor muyuz?

Dsq: O zaman bunun yaklasik degerini bulalim. Geogebra bu degeri 41,1 olarak hesapliyor.
D, 42. aracin hizi O diyebiliriz.

E,.: Her iki tarafin In’ ini alirken hata yaptik. In0 olmasi sikinti gibi.

D, Higbir seye esit degil, tanimsiz bir deger. Hesaplayinca sonsuz geliyor.

D4, Hemen hemen 0 yapacak n degerini ariyoruz. Geogebrada hiz hi¢ 0 olmuyor. x =0

asimptotu var. Ifadenin limiti de sonsuza gidiyor.

Sekil 22

D,, Ifadesinde Bahsedilen islemler

Ogretmen adaylari logaritma ile ilgili yapilan islemlerde bilgilerinin dogrulugundan
tam olarak emin olamamiglardir, sik sik hatalar yapmiglardir ve ¢6zime ulasamadiklarinda
islemlerde bir sorun oldugunu fark etmiglerdir. D,, ifadesinden, grafigin bu sirecgte de
ogretmen adaylarina iglemlerini anlamlandirmada yardimci oldugu gérulmustur. Ancak hizi

sifira yaklastiran herhangi bir degerin ¢6zim olarak alinabilecegi ¢cikarimi yapilamamistir.

ikinci grubun tartismalar sonucunda olusturdugu model arastirmaci tarafindan
analiz edilerek Sekil 23’te Toulmin semasina aktariimistir. Bu semadaki ifadeler Toulmin’in

bilesen tanimlari dikkate alinarak yerlegtirilmistir.



Sekil 23

Ikinci Model Olusturma Etkinligi ikinci Grubun Modelinin Toulmin Semasi
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In1

Veri (D): Niteleyici (Q):
Hicbir sekilde

iddia (D):

n=logs —
ﬁ?é

—* | Arag sayist bulunamaz.

|

Gerekce (W):

9 n
e (n+ 1).siradakiaracin = 76. (E)

e (n+ 1).siradaki aracin kaza ile olan mesafesi

g n
7ol
b2 # + n.x, (x: bir aracin uzunlugu)

. 76 (19—9)“ ~0

Cliritiici (R):
Hizin 0'a yaklasmasi
kabul edilmedi.

Destekleyici (B):

e Aracin Hizi=80-80.(5/100)=76

s 2. Aracin Hizi= 76.(9/10)

e X Aracin H|z|=7ﬁ.{9f10}. (9/10) ... {9/10}

x — 1tane
« Arac sayisi- hiz grafik cizildiginde x=0 asimptot olur.

Toulmin’in bilesenlerine gore sema (Sekil 23) olusturulduktan sonra bilesenlerin

puanlanmasi yapilmis ve asagidaki tabloda (Tablo 9) her bir bilesene verilen puan ve

puanin gerekcesi belirtilmistir. Elde edilen toplam puana gore birinci

grubun

argimantasyon kalitesi kabul edilebilir dl¢iide argimantasyon Kkalitesine sahip olarak

belirlenmigtir.

Tablo 9

Ikinci Model Olusturma Etkinligi ikinci Grubun AKDR’ye Gére Yeterlik Diizeyinin

Belirlenmesi

Tar Degerlendirme

Kalite

iddia D,, Ifadesinde s6zU gecmesine ragmen genelleme yapabilmek

adina 6nermeler tam anlamiyla yorumlanamamis, yani

2



64

sunulan iddia bu problemle ilgilenen herhangi bir ilgiliye

yardimci olacak diizeyde degildir.

Veri Veriler iddia ile ilgili ve dogrudur. Ancak n degerinin en 2
basindan beri sonsuz ¢ikacagina odaklandiklari i¢in probleme
tek bir yonden yaklasildigi séylenebilir. Gerekgede hizin sifira
yaklasmasindan s6z ederken veride hizi tam sifir olarak
gormek istiyorlar.

Gerekce Gerekgelerin iddiay1 nasil destekledigi agiktir. Ancak hizin 4

sifira yaklasmasi durumu iddia ile uyusmuyor.

Destekleyici Destekleyiciler sayesinde dogru iliski kurulmustur. 3
Niteleyici N degerini sonsuz bularak niteleyiciyi agiklamistir. 3
Carutacu Hizin sifira yaklagmasini degil sifir olmasinin énemli oldugunu 2

dile getirdiler. Oysaki gerekgede sifira yaklasmasindan yola
cikilmisti. Bu nedenle sinirlama yeterli gérilmemistir.

Toplam Kabul edilebilir 6lgtide argiimantasyon kalitesine sahiptir. 16

ikinci grup diger gruba oranla problemi anlamakta daha ¢ok zorlanmistir ve problem
tekrar tekrar okumustur. Problemi mesafe ve hiz hesabi olarak ikiye bolinmustir ve hiz ile
mesafe arasinda iliski kurulmustur. Ogretmen adaylar, logaritma hesabi yaparken internet
ve Geogebra yazilimini kullanmiglardir. En nihayetinde dogru ¢ikarimda bulunarak hizin 0
olmayacagini séylemislerdir. Diger bir ifade ile fonksiyonun limitini yorumlamalarina ragmen
0’ a ¢ok yakin olan herhangi bir dederi iddia olarak sunamamiglardir. Tek bir degeri iddia
olarak sunmamalarinda modellemede birden fazla dogru ¢éziimin olabileceginin géz ardi
edilmesi neden olmus olabilir. Ek olarak, birinci grup daha ¢ok aritmetik islemler yaparken
bu grupta cebirsel ifadelerin daha sik kullanildigini gérulmustir. Bu nedenle, ikinci grup
matematiksel olarak daha genel ve ikna edici veri, gerekce, destekleyen sunmustur. Ancak,

bunlarla iddia arasinda gecis saglanamadigindan argiimanlari zayif kalmistir.
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Uclincu Model Olusturma Etkinligi Siirecindeki Argiimantasyon Kalitesi

Bu model olusturma etkinliginde ‘Boru Hatti Problemi’ problemi uygulanmistir.
Ogretmen adaylari grup olarak calismislardir ve her grup bir model olusturmustur. Gruplar

modellerini olusturduktan sonra modellerini sunmak amaciyla bir araya gelmistir.

Bu oturumdaki model olusturma etkinliginde 6gretmen adaylari iki grup halinde
calisarak her bir grup kendisine ait ortak bir model olusturmustur ve sonrasinda
olusturduklari modeli diger gruba sunmusglardir. Sunumlar sirasinda 6gretmen adaylari
birbirlerinin modeli ve disunceleri hakkinda degerlendirmelerde bulunmusglardir ve fikirlerini
tartismiglardir. Bu oturum 6gretmen adaylarinin birbirlerinin modellerini dederlendirmeleri
ve kendilerine ydneltilen elestiriler sonucunda ortaya ¢gikan modeli nasil gelistirebilecekleri
konusunda 6z degerlendirme yapmalarina firsat verecek sekilde diizenlenmistir. Ogretmen
adaylari bu oturumdaki model olusturma etkinliginde farkli modelleri inceleme olanagi
bulmuslardir, kendi modellerindeki eksiklikleri belirlemis ve neden sonug iliskileri kurma

konusunda farkindaliklari artmistir.

ilk olarak birinci gruptaki tic 6gretmen adayina ait bulgular paylasilmistir. Ogretmen
adaylarina ait diyaloglar dikkatlice incelenmistir ve olusturduklari modeli diger gruba
sunarken birbirlerine yénelttikleri elestirilere yer verilmistir. Ikinci oturumdaki model
olusturma etkinliginden farkh olarak bu etkinlikte yapilan elestiriler 6gretmen adaylarinin
modellerindeki eksik ydnler hakkinda farkindaliklarinin olusmasini saglamistir. Asagida
o6gretmen adaylarinin minimum maliyeti bulmak adina gergeklestirdikleri diyaloglara yer

verilmistir.
Bs: En uygun maliyet dedigi igin tiirevdeki max-min problemleri gibi mi diistinecegiz.

C,: Anladim dedigini, x su dedgerden kiiglik olursa iceriden su degerden bliyiik olursa

disaridan gibi.

Bu ifadeyi kullanan 6gretmen adaylari analiz dersinde karsilastiklari problemlerle

model olusturma etkinliginde verilen problem durum arasinda bir benzerlik, iligki
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yakalamislardir. Bu iligkiyi kurmalari, ge¢cmis bir bilgi ile problemi iligskilendirmeleri problemi

daha basit bir sekilde algilamalarini saglamistir.
B,: Belli bir yeri tistten digeri alttan da olabilir.
Cs: Minimumu bulmaya c¢aligiyoruz. Minimum olmasi hipoteniis demek.
Bs Maliyeti farkli. Yol olarak hipoteniis minimum ama maliyete bakmamiz lazim.
C,: Maliyette yola bagli.
Bg: Evet ama birinin maliyeti 25000 digerinki 50000 oluyor.

Cs: Soruda tamami yeraltindan ya da tamami yertistiinden demiyor.

Ce: 3. durum igin 25000. k. m + 25000v2. x2 — 2. x.m + m2 olur.

Ogretmen adaylari tGigiincii bir durumun daha oldugunu diistinmiislerdir, tartismalar
sonucunda maliyetin az olmasi i¢in sadece yola bakmanin yeterli olmadigina malzemelerin
maliyetinin de etkili olacagina karar vermislerdir. Yani, sadece yer Ustlinden, sadece yer
altindan ve m kadar mesafeyi yer Ustiinden kalanini yer altindan désemek olmak lzere (¢

durumdan bahsetmislerdir.

4x—-2m

2/ 2.x2-2.x.m+m?

A;: O zaman x’e gbre mi tlirev alacagiz. = 0 ve m = 2x olur ve bu cgeligkidir.

C,: m’ye gére tiirev alalim. 25000k + 25000 __rham olup
24/ 2.x2=2.x.m+m?2

0<k= % < 1 olur. Bu sekilde k’ya deger vererek m degerini bulabiliriz.

- 2.x2-2.x.m+m?
By: m’ye deder vermek, igin x’e deger vermek gerekir.

Ogretmen adaylari hangi degiskene bagh olarak tirev alacaklarini deneyerek
bulmaya c¢alismislardir. Kullanilan m ve x degerlerini karenin kenar uzunlugu igin
kullanmiglardir. Burada iki farkh bilinmeyenin olmasi turev alma konusunda kafa
karigikhgina neden olmustur. Ek olarak C;, ifadesinde tirev alinirken hata yapilmistir.

Burada 2. x? ifadesinin m’ye gore tirevi 0 olmasi gerekirken 2x olarak alinmistir.
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B;,: Tamamen yerUstiinden gidince 50000k masraf oluyor. O yiizden bir yerde yeraltinda

gitmeliyim. Biz k’ye bagli bir fonksiyon sunabiliriz. 25000.k.m + 25000v/2.x2 — 2.x.m + m?

x-m

V2.x2-2xm+m?2

ifadesini sunabiliriz.0 < k = < 1 dir. Bir sekilde, belli miktar yertistiinden belli

bir miktar yeraltindan gitmesi gerekecek.

Ogretmen adaylari bir iddiada bulunmuslardir. Bu iddia yeristii ve yer altini kendi
iclerinde kiyaslayarak sunmuslardir. Bu iki durum Ggtinct durumla yani belli bir miktar yer
ustinden belli bir miktar yer altindan gidilmesi ile kiyaslanmamigtir. Dolayisiyla 6gretmen

adaylari iddiay1 okuyucunun kafasinda soru isaretlerini giderecek nitelikte sunmamiglardir.

Her grup kendi model olusturma surecini tamamladiktan sonra iki grup birlesmistir.
Birinci gruba yoneltilen elestiriler ve birinci grubun elestirilere kargi verdigi yanitlar agagida

verilmigtir.
Grup 2: Neden m’ye gére tiirev aldiniz? Maliyeti k belirliyor neden k’ya gére almadiniz?

Grup 1: Gidilen yol uzunlugu maliyeti etkiliyor, ne kadar yertsti ve yeralti ilerledigimizi m
veriyor. Bu nedenle yol (izerinden tiirev hesapladik. x’e gbre de aldik ancak c¢eliski elde ettik

ve m’ye goére tirev aldik.

Grup 2: k degerinin 0 — 1 arasinda oldugunu soru veriyor. Siz (x — m)/vVx% — 2.x.m + m?

ifadesini nasil 0 — 1 araliginda diyorsunuz?

Grup 1: k = (x — m)/Vx% — 2.x.m + m2 oldugu igin séyleyebiliriz.

Grup 2: Belki bu ifadeyi 0 yapan deger —1, uzunluklarin negatif ¢ikmamasini nasil

garantilediniz?
Grup 1: Birbirine eg olan ifadeler ve dolayisiyla 0 — 1 araliginda yer alirlar?

Grup 2: Neden m degerinin minimum ve maksimum degerlerini buluyorsunuz, k’nin minimum

ve maksimum degerlerini bulmaniz gerekmez mi?
Grup 1: k’nin minimum ve maksimum degerleri problemde verilmis.

Grup 2: Yerustu maliyetini bulabilmek icin k degeri ile ilgili sinilamalar yapmaliyiz. Bunu

yaptiktan sonra maliyetleri yorumlayabiliriz.



Grup 1: Biz zaten bu eksikligin farkindayiz.

ikinci grup, k degeri Uzerinden islemlerini ilerlettigi icin diger grubun m (zerinden
islemlerini ilerletmesi onlara anlamli gelmemistir. Birinci grubun temel problemi k degeri
tizerinden bir sinirlandirma yapmamasi olarak gérilmiistir. ikinci grup maliyeti etkileyen en
onemli unsurlardan birini problemde verilen k degeri olarak gérmustur. Bu nedenle ikinci

gruptaki 6gretmen adaylari modeli olustururken k icin deger araliklarinin belirlenmesi

gerektigini savunmuslardir.

Birinci grubun grup igi tartismalar sonucunda olusturdugu model arastirmaci

tarafindan Toulmin’e gdre analiz edilmis ve Toulmin’in bilesen tanimlari dikkate alinarak

Sekil 24’te semaya aktarilmistir.

Sekil 24

Ugiincii Model Olusturma Etkinligi irinci Grubun Modelinin Toulmin Semasi

Veri (D):

f'(m)=25(}(}0.k+250(}(}.[ _xim ] 0

Niteleyici (Q):
Bence

h 4

2/2xZ—2xm+mZl

iddia (D):
Belli bir kismi yeriistiinden belli
bir kismi yeraltindan gegmelidir.

|

Gerekge (W):

f(m) = 25000. k.m + 25000.v2.x2 — 2. x.m + m?

maliyet fonksiyonudur.

Clriticii (R):
Kosullar belirsiz.

Toulmin’in bilesenlerine gbére sema (Sekil 24) olusturulduktan sonra bilesenlerin

puanlanmasi yapilmis ve asagidaki tabloda (Tablo 10) her bir bilesene verilen puan ve

Destekleyici (B):

e Karenin tim kenar uzunluklari esittir.

e Arazinin yeraltindan gittigi uzunluk
hipotenise esittir.

puanin gerekgesi belirtiimigtir.
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Tablo 10

Ugiincii Model Olusturma Etkinligi Birinci Grubun AKDR’ye Gére Yeterlik Diizeyinin

Belirlenmesi
Tar Degerlendirme Kalite

iddia Diyaloglarda 3 farkli durumun varligindan séz ediliyor. ilk iki 2
durumu Uglncu durumla kiyaslayamamalarina ragmen her
kosulda Ug¢linct durumun daha az maliyetli oldugunu
soyluyorlar.

Veri Maliyetin maksimum ve minimum oldugu degerleri bularak 2
yorum yapmay! amagliyorlar. Ancak iddiayl1 sunmalari igin
yeterli degil.

Gerekce Maliyet fonksiyonunu olusturuyorlar ama iddiay1 sunarken ne 2
gibi bir iglevi oldugu belirsiz.

Destekleyici Destekleyici olarak sundugu ifadeler sadece karenin 2
Ozellikleriyle sinirli kalmistir. Belirttigi iddiay1 sGylemesi igin
gerekgeyi yeterince ve spesifik olarak destekleyememistir.

Niteleyici Sezgilerine dayali olarak hareket ediyor. Herhangi bir tanim 1
veya kesinlik yok.

Curutict Sadece kosullarin belirsiz oldugu soyleniyor, kosullarin 1
detaylar belirtilmiyor.

Toplam Yetersiz argimantasyon kalitesine sahip. 10

Elde edilen toplam puana goére birinci grubun argimantasyon Kkalitesi yetersiz

argiimantasyon kalitesine sahip olarak belirlenmistir.

Ogretmen adaylari borularin tamaminin yer Ustiinden ya da yer altindan gegmesi
durumlarini rahat bir sekilde degerlendirmislerdir. Ogretmen adaylari islemlerini ilerleterek
k degerini x ve m tirinden yazmiglardir ama bu esitligi bulmak Gg¢linci durumun daha az

maliyetli oldugunu kanitlar nitelikte gériilmemistir. Ogretmen adaylari tiirev alirken ve kék
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bulmak igin diskriminant kullanirken zorlanmislardir. Buradaki zorluk birden fazla degisken

olmasindan kaynaklanmistir.

ikinci olarak ikinci gruptaki (¢ ogretmen adayina ait bulgular paylasimistir.
Ogretmen adaylarina ait diyaloglar incelenmistir ve yapilan sunum sirasinda yoneltilen

elegtirilere yer verilmistir.
E;: Iki yolu toplayip tiirevini sifira esitleyecegdiz.

Ogretmen adaylari analiz dersinde gériilen tiirev konusunun bir fonksiyonun

maksimum ve minimum degderlerini bulmada kullanildidi bilgisini kullanmayi planlamislardir.
E,: Bir kismuini (stten bir kismini alttan olabilir.
F5: Yol uzamis olur.
Ds: Tam tersi mantikli yer (istiinden baslayip sonra yer altindan olabilir.

Es: Karenin bir kenari aolsun, k zaten sabit. Toplam maliyet 2.a.k.250000 +

Va. 25000 olup tiirev igin 0 = 50000k + % 12500 olmalidir.

Yapilan tartismalar sonucunda 6gretmen adaylari sadece yer Ustiinden, sadece yer
altindan ve hem yer altindan hem de yer Ustinden olmak Gzere ¢ farkli durumun olacagini
bulmuslardir. Bu l¢ durumu da degerlendirmek adina E, ifadesinde belirtilen genel

denklem Gzerinden ilerleme karari almislardir.

D41: Bence ii¢ durum igin tek tek bakalim. Karenin bir kenari m ve kdsegeni m\2 olsun.
Sadece yeralti igin 25000.N2.m, sadece yeriistii igin 2m.25000 maliyet olur.0 <
yeristl maliyet = k.2m.25000 < 2m.25000 ve k=1 jse \Vyeraltindan dbsetmek
mantikli,k=1/2 ise 2m.25000.1N2 =N2.m.25000 olur ve yeriistii ile yeralti maliyetleri esit

olur. O halde, k<1A2 ise, yeriistiinden gitmek mantiki.

Ogretmen adaylari yapilan islemlerde k icin atanan degerlere bagli olarak hangi

durumun daha ekonomik oldugu tartisiimislardir.

E,4: Belli miktar yertstiinden geldikten sonra 45 derce agi yaparak yer altindan gitsin sonra

tekrar yeristiinden gegsin. Yeraltinin maliyeti fazla oldugu icin belli mi miktarlari altindan
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gidip sonra geri Ustline ¢iksin diye dlsiindim ve 45 derecelik aci ile gitsin diye diigtindiim.
Ancak onu nasil mantikli agiklayacagiz bilemiyorum.

D,,: Kisayol 45 derecelik agiyla olan oluyor, dogru. Ben ikna oldum.
Fi,: 45'ten daha kiiglik olarak ilerleyecek olursak daha kisa olur. Sekilden gérebiliriz.

Sekil 25

F,o Ifadesinde Bahsedilen islemler

Ogretmen adaylari acginin 45° secilerek hipoteniis uzunlugunu en kisa olacag!
dislincesini sekil Uizerinden cizim yaparak curitmuslerdir. islemlerle daha uzun bir sekilde
gostermektense sekil Uzerine c¢izim yaparak aginin 45° olma zorunlulugu olmadigi

sonucuna varimistir.
Fi,: Tirevle yapalim mi?
D, Neyin tiirevini neye gére alacagiz?
Ey;: y’yi x cinsinden yazsak.
D,: Ikisinin yollari farkli nasil yazacagiz
E.g: Varsayimlarda bulunsak, ayni oldugunu varsayarak
Fy5: Ayni alirsak zaten 45-45-90 agilarini kullaniyoruz.

D,g: O zaman, %fz > 2.x2 ve bu yanhstir. O halde k < % demeliyiz.

Dy9: k = 0 olunca maliyet 0 geliyor. k=1 olunca x +y > x2 + y? oluyor. Bu geligkidir. k >

1/4/2 olunca yeralti mantiklidir. k < 1/+/2  olunca yeriistii ya da belli miktar yerustii belli

miktar yeralti olmall. Ancak bu ayrimi belirleyemiyoruz.
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ikinci gruptaki 6gretmen adaylarinin da tiirev almakta zorlandigi goérulmustir.
Buradaki zorluk iki farkli degisken olmasindan kaynaklanmigtir. E, g ifadesinde varsayimda

bulunma fikri ile 6gretmen adaylari k dederi icin bir sinir belirlemistir.

Her grup model olusturma sirecini tamamladiktan sonra iki grup birlesmistir. Ikinci
gruba yoneltilen elestiriler ve ikinci grubun elestirilere kargi verdigi cevaplar asagida

verilmigtir.

Grup 1: kdegerlerini siz sinirlayabilmigsiniz. Bu sinir degerlerini kullanarak integral

hesaplayabiliriz. Boru uzunlugu ve yol grafigi olustursak ve altta kalan alan bize maliyeti

verse.

Grup 1: Kenar uzunlugunu bildigimiz herhangi bir kare segsek ve degisken sayimizi azaltsak

daha iyi olabilir. Cok fazla bilinmeyen var. Bizde de iki degisken vardi ama biz x ve m

degerini iligkilendirdik. Siz de bu tarz bir sey yapsaniz rahat olabilirdi.

ikinci grubun grup ici tartismalar sonucunda olusturdugu model arastirmaci
tarafindan Toulmin’e gore analiz edilmis ve Toulmin’in bilesen tanimlari dikkate alinarak

Sekil 26’da semaya aktarilimigtir.

Sekil 26

Ugtincii Model Olusturma Etkinligi Ikinci Grubun Modelinin Toulmin Semasi

Veri (D): Niteleyici (Q): lddia (D): N
o k.2i.25000 = Yeriisti Maliyet | > | Sadece belli iki 5| k=~ Maliyetler esittir.
» my/2.25000 = Yeralt: Maliyet durumda 0<ke< L - Yeristi Uygundur
7z .
1
— <k <1 — Yeralt Uygundur
I 7 Ve
Gerekge (W): Ciiriitiicii (R):
Toplam Maliyet = Boru X Birim Belli bir kismi yeriistiinden ve belli bir
Uzunlugu Fiyat kismi yeraltindan giden 3.durum igin
genelleme dogru olmayabilir.
A

Destekleyici (B):

s Karenin tiim kenar uzunluklar esittir.

s Karenin bir kbsegen uzunlugu
hipotenise esittir.
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Toulmin’in bilesenlerine gbére sema (Sekil 26) olusturulduktan sonra bilesenlerin
puanlanmasi yapilmis ve asagidaki tabloda (Tablo 11) her bir bilesene verilen puan ve
puanin gerekcesi belirtilmigtir. Elde edilen toplam puana goére ikinci grubun arglimantasyon
kalitesi iyi derecede argiimantasyon kalitesine sahip olarak belirlenmistir.

Tablo 11

Ugiincii Model Olusturma Etkinligi ikinci Grubun AKDR’ye Gére Yeterlik Diizeyinin

Belirlenmesi
Tar Degerlendirme Kalite
iddia Belirttigi kosullar altinda genellemelerde bulunmustur. 6
Veri Verilerden yola cikilarak k igin % kritik degeri bulunmustur ve 4
bu, iddiay! desteklemektedir. Ancak iddiada belirtilen araliklar
icin tek bir sayl secilerek sonu¢ dogru kabul edilmistir. Bu
araliklardaki diger degerler icin okuyucunun cikarim yapmasi
gerekebilir.
Gerekge Hem veri hem iddia ile iligkilidir. 6
Destekleyici Destekleyici olarak sundugu ifadeler gerekgenin veri ve iddia 3
arasinda kopri olmasi igin yeterlidir.
Niteleyici Niteleyici sureci tanimlamaktadir. 3
Curataca 0<k< % icin yeraltini secmeyeceklerini ancak yer (sti ile 3
3.durumu kiyaslayamayacaklarini islemler geregi
goOstermislerdir.
Toplam lyi derecede argiimantasyon kalitesine sahip 25

Ogretmen adaylari borularin tamaminin yer Ustiinden ya da yer altindan gegmesi
durumlarini rahat bir gsekilde degerlendirmiglerdir. Son durumu diger iki durumla
kiyaslayabilmek icin k’ya bazi dederler vererek islem sonugclarina gére dederlendirmelerde

bulunmuslardir. Bu de@erlere bakarak tamaminin yerlstl olmasi ve yerUstu ile yeraltinin
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birlikte olmasi durumunu tam olarak kiyaslayamamislardir. Buna ragmen Kk igin uygun

sinirlamalar bulmuslardir.
Dorduncu Model Olugturma Etkinligi Siirecindeki Argiimantasyon Kalitesi

Bu model olugturma etkinliginde ‘Halk Oyunlari Koreografisi’ problemi uygulanmigtir.
Ogretmen adaylari grup calismasi, iki grubun birlesmesi, gruplarin ayrilmasi ve gruplarin

tekrar birlesmesi seklinde dort asamali bir galisma yurtutmuslerdir

Bu etkinlikte 6gretmen adaylari ilk 30 dakika iki ayri grup halinde ¢alismislardir. Grup
olarak yaptiklarini ve disincelerini paylasmak igin sonrasinda 6 6gretmen adayi bir araya
gelmislerdir. Ogretmen adaylari 20 dakika boyunca birlikte fikirlerini tartismislardir sonra
topluca tartigsarak gelistirdikleri fikirleri ve edindikleri bilgileri kullanarak modellerini
tamamlamak amaciyla tekrar Gger kisilik iki gruba ayrilarak kendi gruplarinda c¢alismaya
devam etmiglerdir. Son olarak, gruplar modellerini tamamladiktan sonra olusturduklari
modelleri sunmak ve birbirlerinin modellerini degerlendirmek amaciyla 6 6gretmen aday!i
yeniden birlesmistir. Son birlesmede yapilan tartismalar sonucunda 6gretmen adaylari

ikinci grubun olusturdugu modeli birinci grubun modeline gére daha etkili bulmuslardir.

Bu ekinligin bulgulari, surecin daha anlasilir olmasi amaciyla birinci grubun 30
dakikalik grup galismasi, ikinci grubun 30 dakikalik grup calismasi, 20 dakikalik gruplar
arasi paylasim, gruplar ayrildiktan sonra birinci grubun kendi icinde galismasi, ikinci grubun
kendi icinde g¢alismasi ve gruplarin birbirlerine modellerini sunmalari ve degderlendirmeleri

seklindeki sirayla sunulacaktir.

Birinci gruptaki 6gretmen adaylarinin kendi gruplari igindeki 30 dakikalik ¢alisma

surecine ait bulgular asagida yer almaktadir.

B,: Egkenar dbrtgen daha genel oldugundan egkenar dbértgen kabul edelim. Alandan

ilerleyerek ¢éziime gidecegdiz, kbsegenlerin ¢arpiminin yarisi oldugundan Alan = ez—f dir.

Ogretmen adaylari halk oyununda karsilikli olan kigilerin ayni hareketi

yapacagindan dolay1 Sekil 2’de olusan seklin kenar uzunluklarinin ayni oldugunu ve seklin
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kare veya eskenar dortgen oldugunu soylemiglerdir. Kare, eskenarin 6zelliklerini sagladigi

icin sekil eskenar doértgen olarak kabul edilmisgtir.
A,: Karsilikli olan kisiler ayni hareketi yapacak. Hepsi iceri yonlii hareket edebilir.

B,: Bu durumda en ¢ok yaklasan E1 — K1 olur. E4 — K4 arasindaki mesafeyi degistirmezsek
Sekil 2’deki kbsegen uzunluklar Sekil 1°deki kenar uzunluklarina egittir. Yani e = 2y ve f =

6x olur. Bu durumda eskenar dértgenin alani dikdértgenin alaninin yarisi olur.

Cs: Bu durumda kumag yeter. E4 — K4 hareket etse, ice dogru hareket edecek. Bu durumda

késegen uzunlugu e, 2y’ den kiiglik olur. Bu durumda da kumas yetmis olur.

Birinci grup halk oyunundaki iki farkli koreografi icin olusan iki farkli geometrik seklin
alanlarini  kiyaslamistir. Ogretmen adaylari dikdortgenden eskenar dortgene gegis
yaparken iceri yénde yapilan adimlamalarla alanin kiguldigini bdéylece kumasin

yetecegini distinmuslerdir.

ikinci gruptaki dgretmen adaylarinin kendi gruplari ile 30 dakikalik calisma siirecine
ait bulgular agsagida verilmigtir.

F;: Sekilde 1'de E1 — K1 arasi 2x ise Sekil 2’ de bu mesafe x olacak.

E,: Kigiler arasi mesafe esit oldugundan Sekil 2’ de ugtaki kigiler arasi mesafe x iken bir

yanindakilerin aralarindaki mesafe 2x olmaz mi?
F;: Evet dogru, dogrusallar. Thales yapacagiz. Sekil 1’ in alani 24.x? gelir.

Ogretmen adaylari ayni sirada yer alan karsi cinsler arasindaki uzakliklar arasinda

bir oran oldugunu Thales yardimi ile gdstermistir.

Dg: Sekil 1 ve Sekil 2 kesisiminim disinda kalan (¢genlerin alanlarini hesaplarsak ve
kiyaslarsak sonuca varabiliriz. Ugtakiler x/2 hareket ederse E2 — K2 ve E6 — K6 sabit
kalacak dedik. Ugtakiler x/2 den daha az giderse E2 — K2 ve E6 — K6 hareket etmek

zorunda kalir. Yani, E2 — K2 ve E6 — K6 sabit kalmak zorunda degil ama biz 6yle varsaydik.

E,: Kumas yetmez, alanlar farkina bakinca kumagin yetmeyecedini buldum. 30. x? — 24.x? >

0 dir.
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ikinci grup halk oyunundaki iki farkli koreografi icin olusan iki farkli geometrik
seklin alanlarini kiyaslamistir. Sekil 1’deki dikdértgenin Gzerine Sekil 2’deki eskenar
dortgeni yerlestirerek kesisim bolgeleri disinda kalan alanlari hesaplamiglardir.
Dikdortgenden eskenar dortgene gecis yaparken alanin arttigint gormuasglerdir.
Koreografiyi olusturan kisilerden bazilarini digari yonde hareket ettirmeleri alanin

artmasini saglamigtir. Bu nedenle, kumasin yetmeyecegini dusunmausglerdir.

Her iki grupta bulunan 6 6gdretmen adayi bir araya gelerek kendi gruplari iginde
gelistirdikleri dustnceleri tartismislardir ve bu slrecte asagidaki diyaloglar ortaya ¢ikmistir.
Her gruptan bir sézci secilmistir ve bu sézciilerin énciliigiinde tartisiimistir. Ogretmen
adaylarinin kullandigi ifadeler 6gretmen aday! hangi gruptaysa o gruba dahil edilmigtir.

Yani, diyaloglar Grup 1 ve Grup 2 seklinde isimlendirilmistir.

Grupl: Biz E4,K4 sabit olacak ve digerleri iceri hareket edecek sekilde dlislindiik. Bu

durumda kumasg yetmis oluyor.

Grup 2: Belli kisileri igeri belli kisileri disari yénde hareket ettirdik ve E2,K2,E6, K6 kigilerini

hareket ettirmedik. Sekil 2°’nin alani Sekil 1’ in alanindan bliylik oldugu igin kumas yetmez.

Grup 1: Sizin ¢cbziime benzer olarak, E1,K1, E7, K7 sabit tutulup diger Kigiler disari ¢ikabilir.

Bu sekilde kumas yetmez. Uzaklasilirsa kumas yetmiyor, yaklagirlarsa kumas yetiyor.
Grup 2: Peki E3, K3, E5, K5 sabit tutarsak Sekil 1 alani Sekil 2 alanina eg gelebilir mi?
Grup 1: Sabit tutacagimiz kigi veya hareket ettirecegimiz Kigiler i¢in ¢ok fazla segenek var.
Grup 2: O nedenle kendimiz kosul koyarak ilerliyoruz.

Grup 1: Kendi kosullarimiz igin iki cevap dogru oluyor. Daha genel bir ¢bziim bulmaliyiz.

Ogretmen adaylari kumasin yettigi ve kumasin yetmedigi iki farkli durumun
oldugunu gérmuslerdir. Gruplarin her ikisi de modellerinin eksik oldugunu ve distunmeleri
gereken gok fazla kosulun oldugunu anlamistir. Ogretmen adaylari olabildigince gok sayida

kosulu kapsayan daha genel bir ¢6ziim bulmalari gerektigini fark etmislerdir.
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Tdm 6gretmen adaylari birlikte tartistiktan sonra tekrar kendi gruplarina dénerek iki
gruba ayrilmig ve grupga olusturmaya ¢alistiklari modeli, birlikte tartisma sonucu edindikleri
fikirler dogrultusunda gelistirmeye cgalismislardir. Bu slregte birinci grupta ortaya gikan

diyaloglar asagida verilmektedir.

Bs: Alan hesabi ve farkli bir yaklagim gérdiik. Bu iyi oldu. Onlarin diigiind(igdi gibi de bakalim.
Ug durum igin disinelim. E1,K1,E7,K7 kisilerinin 1) yakinlasma, 2) sabit kalma, 3)

uzaklagsma durumlarini inceleyelim.

Bs: 1. durumda Sekil 2’de kbsegen uzunluklarini 6x bulduk ve alan 36.x2 olur. Sekil 1’in
alani 24.x? oldugundan alanda %50 artis var. Diger durumlara baktigimizda alanin arttigini

séyleriz. Kumas yetmez.

Sekil 27

Bj5 ifadesinde Bahsedilen islemler

Birinci gruptaki 6gretmen adaylari diger grupla tartistiktan sonra farkli durumlan

incelemeleri gerektigini anlamiglardir. Koreografiyi olusturan ve siranin ucunda bulunan
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kisilerin hareketini 3 farkli durumda incelemiglerdir fakat bu kisiler disinda kalanlari disari
yonli hareket ettirdikleri igin alanin her durumda artacagini diisinmislerdir. Ogretmen
adaylari gruplarin birlesmesinden 6nce alanin kiguldigd ve kumasin yettigi bir durum

bulmuslardir. Ancak, sonrasinda olusturduklari modelde bu durumu g6z ardi etmiglerdir.

Grup 71’in tartismalar sonucu olusturdugu model arastirmaci tarafindan Toulmin’e
gore analiz edilmis ve Toulmin’in bilesen tanimlari dikkate alinarak Sekil 28'de semaya

aktariimistir.

Sekil 28

Dérdiincti Model Olusturma Etkinligi Birinci Grubun Modelinin Toulmin Semasi

Veri (D): Niteleyici (Q): iddia (D):
Eskenar dortgenin Alani > Dikdortgenin Alan * | Kesinlikle ’ Kerem hakhdir.
Gerekge (W): Clratiicd (R):

Dikdartgenin disina yapilan herhangi bir hareket Hareket etmeyen hi¢ kimse olmayabilir.

oldugunda alan artar.

Destekleyici (B):
o 36x%—24x2 >0
e Cizilen gérseller

Toulmin’in bilesenlerine gbére sema (Sekil 28) olusturulduktan sonra bilesenlerin
puanlanmasi yapilmis ve asagidaki tabloda (Tablo 12) her bir bilesene verilen puan ve
puanin gerekcesi belirtilmistir. Elde edilen toplam puana gore birinci grubun
argiimantasyon kalitesi yetersiz argimantasyon kalitesine sahip olarak belirlenmistir.
Tablo 12
Dérdiincti Model Olusturma Etkinligi Birinci Grubun AKDR’ye Gére Yeterlik Diizeyinin

Belirlenmesi

Tar Degerlendirme Kalite
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iddia iddianin dogrululugunu anlamak icin gorseller cizilmistir ama 2
bunu destekleyecek islemlere yeterince yer verilmediginden
karar kismi arastirmaci tarafindan sorgulanmaktadir. Diger
grubun ¢ézimunden etkilendikleri i¢in iddiayl sunarken
Ozgunlukleri yoktur.
Veri Alanin buyumesi ile ilgili sinirli islem yapilmigtir. Veriyi eksik 2
kabul edebiliriz. Alanin blyimesine odaklandiklari i¢in E2-K2
kisilerini sabit tutuyorlar. Tek yonlU bir yaklagim var diyebiliriz.
Gerekge iddia ile alakalidir ancak yeterince detayl olmadidi igin verinin 4
eksik olmasina neden olmustur. Destekleyici gorseller disinda
veri ile iddia arasinda nasil bir baginti oldugu net olarak
sunulmamistir.
Destekleyici Bulunan alan farki ve ¢izimler dogrudan gerekge ile ilgilidir 2
ancak ozellikle ¢izimlerden lglncisiuni destekleyen hicbir
islem vs. yoktur.
Niteleyici Kullandi@i niteleyicinin uygun olmadigini guritictdeki 1
ifadeden sdyleyebiliriz. Sadece belli kisilerin sabit oldugu
durumlarda gegerli oldugu icin kesinlikle ifadesi uygun degildir.
Carutact Sabit kalan herhangi birinin olmamasinin sonucu 1
degistirebilecegi dile getiriliyor ancak sistematik bir tanimlama
s6z konusu degil. Bunu sistematik olarak tanimlasalardi
modelde degisim sz konusu olurdu.

Toplam Yetersiz argimantasyon kalitesine sahip. 12

Gruplar ayrildiktan sonra ikinci gruptaki 6gretmen adaylarinin yarattagu surece ait

diyaloglar asagida yer almaktadir.
Fyo: Igeri yéndeki hareketi biz diisiinmemistik. Bu durumu da degerlendirmeliyiz.

Dyq: 32.a.x? eskenar dértgenin yarisinin alani, tamami 64.a.x? olur. Bu durumda a = 3/8

olur. Yani E1 ve K1 3x/8 oraninda igeri girdiginde aralarindaki mesafe 5x/8 olup alanlar es
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gelir ve kumas yeter. Aralarindaki mesafe 5x/8 den fazlaysa alan bliylir ve kumas yetmez.
Aralarindaki mesafe 5x/8 den azsa alan kii¢lillir ve kumasg yeter.

Fy1: O zaman higbir kigiyi sabit tutmadan ¢ézim bulduk.

Sekil 29

F,, Ifadesinde Bahsedilen islemler

W

xi 7 e

i 5
= ¥5 &
X3 L

ikinci gruptaki 6gretmen adaylari diger grupla birlikte tartisma sonrasinda farkli
durumlari incelemeleri gerektigini anlamislardir. Baslangicta koreografide disari yonde
hareket ettirdikleri kisilerin iceri yonde de hareket edecegini ve kumasin bu durumda
yetmeyecegini gérmuslerdir. Genel bir ¢c6ziim bulmak icin dikdoértgenin alani ile eskenar
doértgenin alanini esit yapan a degerini x cinsinden bulmuslardir. Ogretmen adaylari

kumasin yetecegi ve yetmeyecegdi kosullari belirlemiglerdir.

Grup 2'nin tartigmalar sonucunda olusturdugu model arastirmaci tarafindan
Toulmin’e gére analiz edilmis ve Toulmin’in bilesen tanimlari dikkate alinarak Sekil 30’'tda

semaya aktariimigtir.

Sekil 30

Dérdiincii Model Olusturma Etkinligi ikinci Grubun Modelinin Toulmin Semasi



Veri (D):
Elile K1 Arasindaki Mesafe < 5%: Kumas Yeter
Elile K1 Arasindaki Mesafe > 5%=> Kumas Yetmez
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Niteleyici (Q):
Kosuluyla

iddia (D):
Kerem'in de Ezgi’'nin de
hakli olma durumu var.

Gerekge (W):

s a= Z oldugunda eskenar dortgenin ve dikddrtgenin
alanlari esit olur.

e FElile K1 Arasindaki Mesafe = %x = Alanlar Esittir.

e FElile K1 Arasindaki Mesafe < ?Tx = Alan Azalmstir.

e FElile K1 Arasindaki Mesafe > ?Tx = Alan Artnustir.

Clritiicii (R):

Hareket etmeyen hi¢ kimse olmayabilir.

T

Destekleyici (B):
e 64ax’=24x?->a =§

 2(-3)-

Toulmin’in bilesenlerine gbére sema (Sekil 30) olusturulduktan sonra bilesenlerin

puanlanmasi yapilmis ve asagidaki tabloda (Tablo 13) her bir bilesene verilen puan ve

puanin gerekgesi belirtiimistir. Elde edilen toplam puana gore ikinci grubun argimantasyon

kalitesi iyi derecede argiimantasyon kalitesine sahip olarak belirlenmistir.

Tablo 13

Dérdiincii Model Olusturma Etkinligi Ikinci Grubun AKDR’ ye Gére Yeterlik Diizeyinin

Belirlenmesi
Tar Degerlendirme Kalite

iddia Her iki kisinin de hakli olabilecegi iddiasini agik bir 6
sekilde ifade etmistir.

Veri Kumasin yetip yetmeyecegini kigilerin birbirine 6
yaklasma mesafesine gore belirlemistir. Mesafeye ait
durumlari dogru bir sekilde ifade etmistir.

Gerekce Alan ile ilgili buldugu sonuglar hem veri hem iddia ile 6

iligkilidir.
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Destekleyici a degeri ve mesafe igin bulunan kritik noktalar 3

gerekgenin dogru bir sekilde olusturulmasina olanak

tanimistir.
Niteleyici Niteleyici sureci tanimlamaktadir. 3
Carutacu Sabit kalma zorunlulugu olan herhangi birilerinin (Grup 3

1'in ¢6zimindeki gibi) olmadigini dislinerek daha
genel ¢ozim Ureteceklerini sdylediler. Sadece sabit
olma zorunlulugu olursa ¢ézum tekrar incelenebir.

Toplam lyi derecede argiimantasyon kalitesine sahip 27

Son olarak gruplarin bir araya gelerek modellerini birbirlerine sunduklari sirece ait
tartisma ve diyaloglar verilecektir. Her iki grupta bulunan 6 6gretmen aday: bir araya gelerek
gruplarin soézclleri énderliginde ortaya ¢ikardiklari modellere iligkin degerlendirme ve
elestirilerde bulunmuslardir. Ogretmen adaylarinin kullandi§i ifadeler 6gretmen adayi hangi
gruptaysa o gruba dahil edilmistir. Yani, diyaloglar Grup 1 ve Grup 2 seklinde
isimlendirilmigtir.

Grup 1: Biz hem yan yana hem de karsilikli olanlar arasindaki mesafeyi 2x olarak kabul ettik.

Karsilikli olanlar arasindaki mesafeyi degistirdik ancak ilk durumda yan yana olanlarin

mesafesini hala 2x olarak aldik. E2,K2,E6,K6 sabit, E1,K1,E7,K7 iceri gittiginde digerleri

digsar hareket etsin dedik ve alani %50 artmig bulduk. E1,K1,E7,K7 sabit kaldiginda alan

yine %50 artti. E1,K1,E7,K7 disari hareket ettiginde alan zaten bliyiiyor. Bu nedenle kerem

hep haki.

Grup 2: 1. durumda E2’yi sabit birakmazsaniz ve disari ya da iceri hareket ettirirseniz bu

¢6zUm gecersiz olabilir.
Grup 1: Bu sekilde yapinca dogrusallik korunuyor mu?
Grup 2: Dogrusallik korunur ancak egim farkli olur.

Grup 1: Evet, bizim ¢éztmlerimizde eksikler var.
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Grup 2: Sekilleri keyfi cizdik, yani kisilerin konumlari ¢izimdekinden farkli olabilir, sekle
aldanmayalim. Biz dogrusalligi koruyarak Kigilerin dikdbrtgene olan uzakliklarini
belirledik. Burada mesafeleri tam olarak bilmedigimiz igin a degiskenine bagh yazdik. Bu
sekilde iki geklin alanini egleyerek alanlari esit yapan a degerini bulduk. Aralarindaki mesafe

S5x/4’'ten fazla ise kumag yetmez, diger tiirlii kumasg yeter.
Grup 1: Sizin ¢bziimiiniiz daha dogru geldi, biz size gére fazla 6zel kosul koymusuz.

Birinci gruptaki 6gretmen adaylari kendi gruplar icinde ilk ¢alistiklarinda alanin
klguldigu 6zel durumu, ikinci gruptaki 6gretmen adaylari ise alanin buyidigui 6zel durumu
dustinmuslerdir. Gruplarin ilk bir araya gelmesi ve tartismasi sonrasinda iki grup da genel
bir ¢dzim oOnerisi sunamadiklarini, koyduklari kosullarin sinirlayici oldugunu fark
etmislerdir. Birinci grup kendi gruplarina dondikten sonra belirli kisilerin hareketindeki 3
durumu (sabit kalma, yakinlasma, uazklasma) incelemistir. ikinci grup ise, diisiinmeleri
gereken 3 durum (alan buylyebilir, kigulebilir, degismeyebilir) Uzerinde ¢alismalarini

yaratmuastar.

Gruplar ayrildiktan sonra, birinci grup belirli kigiler Gzerinden durumlari incelemistir.
Ogretmen adaylari bu dzel kosulda Kerem’i hakli bulmuslardir. Birlikte ¢alisma oéncesi
kumasin yetecegdi bir durum gdézlemlemislerdir, buna ragmen sonucta ikinci grubun ilk
birlesmede sundugu gibi kumasin yetmeyecedi kararina varmiglardir. Birinci grubun

islemlerini daha ikna edici bulduklari icin sadece alanin artacagi duruma yogunlasmislardir.

Gruplar ayrildiktan sonra ikinci grup farkli 3 durumu da kapsayacak sekilde kosul

sayisinl azaltarak bir model olusturmustur.

Problemde yan yana ve karsilikli olma durumlarindan bahsedilmistir. Yan yana olan
kisiler arasindaki mesafelerin es oldugu problemde verilmistir ancak karsilikli olan kisiler
arasindaki mesafenin yan yana olanlar arasindaki mesafeye esitligi hakkinda bir bilgi
verilmemistir. ilk dnce iki grup da karsilikli kisiler arasindaki mesafenin yan yana olanlar

arasindaki mesafeye es oldugunu kabul etmistir. ilerleyen asamalarda ikinci grup daha
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genel bir ¢6zim bulmak icin yan yana olanlar arasindaki mesafeye farkl bir degisken

atamistir.

Birinci gruptaki 6gretmen adaylari E2’yi hareket ettirdiklerinde dogrusallidin
bozulacagini disiinmislerdir. Ikinci gruptaki 6gretmen adaylari ise EZ2'yi hareket
ettirdiklerinde dogrusalligin bozulmayacagdini sadece dogrunun egiminin degisecedini

sOylemiglerdir.

Ozetle, bu uygulama surecinde 6gretmen adaylarinin fikirlerini paylagmalari,
gruplarda daha genel bir ¢dziim sunmalarina yonelik farkindalik olusturmustur. Ogretmen
adaylari birinci grubun belirledigi sartlar nedeniyle gecerliligi sinirh olan bir model
sundugunu ikinci grubun ise tim durumlari kapsayan daha genel bir model olusturdugunu

soylemiglerdir.
Bireysel Goriigmeler ve Argiimantasyon Kalitesi

Uygulama slrecinin sonunda yapilan bireysel gorismelerde 6gretmen adaylarina
sure¢ hakkinda bazi sorular sorulmustur. Bu sorular verilen cevaplar dogrultusunda elde
edilen bulgulara yer verilmigtir. Ayrica 6greten adaylarina ait cevaplardan bazilari dogrudan

alinti olarak verilmistir. Bireysel gérismeler ait detayli bilgiler EK 2’ de verilmistir.

Ogretmen adaylarinin “Calisma sirecine ait genel izlenimini paylasir misin?”

sorusuna verdikleri cevaplardan bazilarina yer verilmistir.

B: iki grubun birlegtigi kisimlar, tartisma ortami zevkliydi.

D: Problemleri okumak uzun sirtyordu, géziimiz korkuyordu ama okuduktan sonra fikir

uretebiliyorduk. Eglenceli geg¢ti ama matematige ilgisi diigtlik olanlar zevk almayabilir.

E: Problemler ve grup ¢alismalari problem ¢ézme ve elestirel bakma becerilerimi gelistirdi.

Sonraki zamanlarda etkisini hissedecegimi diigintyorum.

F: Glinliik hayatla iliskilendirmek, istedigimiz kaynagi kullanmak giizeldi.
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Ogretmen adaylari problemlerin uzun olmasini korkutucu bulmalarina karsi siirecin
edlenceli gectigini iletmiglerdir. Gunlik hayat problemlerine elestirel bakma ve grup olarak
calisma 6gretmen adaylarinin model olusturma etkinliklerine ilgisini canli tutmustur.
Ogretmen adaylarindan E isimli 6gretmen adayi elestirel bakis agisi gelistirme ve problem
¢dzme becerilerinde gelisme hissetmistir. Ancak bu gelismenin olumlu katkilarini zaman
igerisinde gérecegini disinmistir. Ogretmen adaylari temel olarak matematiksel bilgiler ile
gunlik yasam problemlerini harmanlayarak yorumlar Uretirken ve bunu 0Ozellikle grup
halinde yaparken kendilerini sure¢ icinde aktif ve verimli hissettiklerini sdylemislerdir. Deren
isimli 6gretmen adayr matematige ilgisi dusuk olan kisiler icin matematiksel model

olusturma etkinliklerinin sikici olabilecegini sbylemistir.

Ogretmen adaylarinin “Her bir uygulamayi kendi iginde degerlendirir misin?”

sorusuna verdikleri cevaplardan bazilarina yer verilmistir.

C: 1. Etkinlikteki gibi bireysel baslamaliyiz sonra grupla hatta diger grupla birlikte stireci
yiritmeliyiz. Fikrimiz olmasa bile gruptan birisi bir fikir séylediginde o fikirden yola ¢ikarak
yeni fikirler dretebiliriz. Diger grupla birlesip elestiriler sununca farkli bakis acilari

gelistirebiliriz.
D: 1.etkinlik ve 3.etkinlik ¢cok fazla 6geyi diisiinmeyi gerektiriyordu, bu nedenle zordu.

E: Diger grupla kendi modelimizi sunacak olmak bizi olumlu anlamda tetikledi, yarisma

havasi vardi. Herkesin fikrini duymak, farkli ¢éziimler gérmek anlamliydi.

Ogretmen adaylari bireysel okuma yaparak soruyu anladiktan sonra grupla
calismanin fikir Uretmeyi veya fikirlerin dogrulugunu/yanhigligini test etmeyi kolaylastirdigini
soylemiglerdir. iki grubun birbirleri ile etkilesim halinde olmasi 6gretmen adaylari igin giizel
bir rekabet ortami yaratmistir ve o6gretmen adaylarinin farkli fikirleri gdérmesi kendi
modellerindeki eksikleri anlamalarini saglamistir. Ek olarak 6gretmen adaylari belirsiz olan
durum sayisi arttikga problemin anlasiimasinin zorlastigini iletmislerdir. Yani, model
olusturma etkinliklerin yapisinin ve 6gretim ortaminin argiman gelistirmelerini olumlu ya da

olumsuz etkiledigini séylemislerdir.
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Ogretmen adaylarinin “ilk etkinlikten son etkinlige dogru baktiginda kendinde

gb6zlemledigin degisimler var mi?” sorusuna verdikleri cevaplardan bazilarina yer verilmistir.

A: Ben modellemenin bireysel olacagi disiincesindeydim, grupla yapilabildigini gérdim.

Boyle bir siirecin nasil ilerleyecegdine dair fikrim olustu.

B: llk etkinlikte TYT mantiginda ¢éziim tiretme egilimindeydim. Sonraki etkinliklerde farkli

acilardan sorulari degerlendirmem gerektigini anladim. Problemlere daha genis ¢apli baktim.
D: ilk basta asiri ince detaylara takilarak genel gergeveyi unuttum.

E: Akil yirtiterek zihnimizi zorladik illaki olumlu bir yansima olacaktir, bunu ilerleyen

zamanlarda g6zlemleyebilirim.
F: Problemi analiz etmeyi 6grendim. Elegtirel bakma becerimde gelisti.

Model olusturma etkinlikleriyle sadece bireysel olarak degil grup olarak
ilgilenilebilecegini gérmek, model olusturma etkinliklerine alisila gelmis sorular gibi degil
daha genis bakmak gerektigini ancak detaylarda da ¢cok bogulmamak gerektigini fark etmek,
akil ylratmenin ve problemi analiz etmenin 6nemini anlamak 6gretmen adaylarinin
kendilerinde gozlemledigi gelisimler olarak belirtiimistir. E isimli 6gretmen adayi sureg
boyunca akil ylritme eylemi igerisinde olduklari igin gelismenin muhakkak olacagina ama

bu gelismeleri ilerleyen dénemlerde gbézlemleyebilecedini iletmistir.

Ogretmen adaylarinin “Argiimantasyon becerinin gelistigini distiniiyor musun?”

sorusuna verdikleri cevaplardan bazilarina yer verilmigtir.

A: Problem ¢b6zme siireglerinden gectik ve is birligi ile galigtik bunlarin arglimantasyon

becerimi olumlu etkileyecegdini distniyorum.

B: Model olusturmakta zorlandik. C6zim lretemesem de gelistiGimi ddglniyorum.

Problemlere ilk glink( gibi yaklagmam.

D: Diger gruba modelimizi sunarken kabul ettirme istegi olustugu i¢in sunumdan énce ¢ok

fazla disiinip islemlerimizi yaptik.
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E: Matematiksel ispat yaparken bu gelismenin olumlu yansimalari gérebilirim. Ancak su an

icin ne oranda gelistigimi tam olarak bilemiyorum.

Ogretmen adaylar! ilk etkinlikten son etkinlige dogru siire¢ boyunca arglimantasyon
kalitelerinin arttigini hissetmiglerdir. A isimli 6gretmen adayi problem ¢dzme becerilerini
kullanmalar ve is birligi icinde calismalari sayesinde argiimantasyon becerilerinin olumiu
yénde etkilendigini iletmistir. B isimli 6gretmen adayi etkili bir model olusturamamalarina
ragmen model olusturma etkinliklerinde Urettigi argimanlarda gelisme oldugunu
soylemistir. D isimli 6gretmen adayi karsi grubu ikna etmek icin problem (zerine ¢ok fazla
dusinduklerini, kendi modellerinin kabul edilmesi icin modeli islemlerle desteklediklerini
diger bir ifade ile daha gugli argimanlar sunmaya calistiklarini sdylemistir. E isimli
O0gretmen aday! ise ne oranda gelistigini matematiksel ispat yapma strecine girdiginde

gozlemleyebilecegini iletmistir.

Ogretmen adaylarinin “Meslege bagladiginda kendi derslerinde model olusturma
etkinlikleri uygulamasi yapmak ister misin?” sorusuna verdikleri cevaplardan bazilarina yer

verilmistir.
A: Zor bir stireg oldugu igin strekli uygulanmasi durumunda &grenciler dersten soguyabilir.
B: Bu tarz etkinliklerle 6grencilerden farkli bakig agilari gériiriim ve bu da beni geligtir.
C: Ogrencilerde benim gibi modellemede edindikleri becerileri diger derslerinde kullanabilir.

D: Ogrenciler problemlere birden fazla ¢éziim 6énerisi ile bakilabilecegini gérebilir.
Ogrencilere amacin kisa ¢6ziim ya da uzun ¢6ziim bulmaktan ziyade soruyu anlamak oldugu

kavratilabilir.

Ogretmen adaylari model olusturma etkinliklerinde edinilen becerilerin bagka
alanlarda kullanilabilir olmasi, sirecin keyifli gegmesi, bir problemin ¢ok yonli ele alinmasi,
amacin her zaman problemlere kisa ¢6ziim bulmak olmayip asil énemli olanin okudugunu
anlayarak probleme karsi anlamli bir yaklasim gelistirmek oldugunu goéstermesi gibi
nedenlerden dolayr derslerde kullanacaklarini sdylemislerdir. Model olusturma

etkinliklerinin uygulanma surecinin uzun ve zor olmasi A isimli 6gretmen aday! tarafindan
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matematiksel model olusturma etkinliklerinin derslerde kullanimina engel olarak

goralmastar.

AKDR ile Bireysel Gorugmelerin Entegrasyonu ve Argimantasyon Kalitesi

Ogretmen adaylarinin argiimantasyon kalitelerinde ilk model olusturma etkinliginden
son model olusturma etkinligine dogru bir gelisme olup olmadidi ve sure¢ boyunca 6grenme
ortamlarindaki degisikligin argimantasyon kalitesini etkileyip etkilemedigi incelenmisgtir.
Tum model olugturma etkinlikleri surecinde birinci grubun ve ikinci grubun Toulmin

bilesenlerine ait puanlar Tablo 14’ te ve Tablo 15’ te verilmistir.

Tablo 14

Birinci Grubun Toulmin Bilesenleri Puanlari

Bilesemler MOE 1 MOE 2 MOE 3 MOE 4
Iddia 2 6 2 2

Veri 2 6 2 2
Gerekce 2 6 2 4
Destekleyen 1 3 2 2
Niteleyen 3 0 1 1
Curuten 0 3 1 1
Toplam 10 24 10 12

Calismada kullanilan AKDR dogrultusunda argimantasyon kalitesi yeterlilik
duzeyleri, argimantasyon kalitesine sahip degil (0-6 puan), yetersiz argimantasyon
kalitesine sahip (7-13 puan), kabul edilebilir 6l¢tide argiimantasyon kalitesine sahip (14-23
puan) ve iyi derecede argiimantasyon Kkalitesine sahip (24-27 puan) olmak lizere dort
seviyeye ayrilmigtir. Tablo 14 incelendiginde birinci grubun MOE 2 disindaki diger
etkinliklerde argiimantasyon kalitesi ayni ve yetersiz argiimantasyon kalitesine sahip olarak

cikmistir. iddia, veri, clriiten bilesenlerinde MOE 2 hari¢ bir degisim yasanmamistir.
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Destekleyen bileseninde maksimum 2 puanlik bir degisim olmustur ve niteleyen bileseninde
bir diigtis olmustur. ilk model olusturma etkinliginden son model olusturma etkinligine dogru
bakildiginda argiimantasyon kalitesi puanlarinda dizenli bir artis gértilmemistir. Bireysel
gorismeler sirsinda, birinci grup 6gretmen adaylarn ¢ézim Uretme ve model olusturma
konusunda zorlandiklarini belirtmiglerdir ancak yine de sure¢ boyunca kazandiklar
beceriler ve grup calismalari sayesinde argimantasyon Kkalitelerinde bir artig

g6zlemlediklerini ifade etmislerdir.

Tablo 15

Ikinci Grubun Toulmin Bilesenleri Puanlari

Bilesenler MOE 1 MOE 2 MOE 3 MOE 4

iddia 2 2 6 6
Veri 2 2 4 6
Gerekge 2 4 5 6
Destekleyen 1 3 3 3
Niteleyen 3 3 3 3
Curiten 0 2 3 3
Toplam 10 16 25 27

Tablo 15 incelendiginde ikinci grubun Toulmin bilesenlerinin pualarinda birinci model
olusturma etkinliginden son model olusturma etkinligine dogru bir artis gézlemlenmistir.
Toplam puanlara bakildiginda MOE 1’ de yetersiz argiimantasyon kalitesine sahip; MOE
2'de kabul edilebilir dl¢ciide argimantasyon kalitesine sahip; MOE 3'te ve MOE’ te iyi
derecede argiimantasyon kalitesine sahip olundugu gérilmstir. ikinci gruptaki 6gretmen
adaylari ile yapilan bireysel gérismelere bakildiginda model olusturma etkinliklerinin igerigi
ve Ogrenme ortamina gruplar arasi c¢alismanin eklenmesi 6gretmen adaylarinin

argimantasyon kalitesini arttirmistir.
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Sonug ve Tartisma
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Bu galismada 4 farkli model olusturma etkinligi uygulamasi yapilmistir. Ogretmen

adaylari uygulamadaki problemlere farkli ydénlerden bakmislardir ve ortaya atilan fikirlerin

dogrulugunu tartismislardir. Tartisma sirasinda bazen zayif bazen gucli argimanlar

sunmuslardir. Gruplar her bir uygulama sonunda bir model olusturmustur. Olusturulan

modeller Toulmin (2003) calismasindaki bilesenlerine gére semaya aktariimistir. Sureg

icindeki diyaloglar ve gb6zlemler g6z 6nune alinarak AKDR dogrultusunda gruplar

puanlanmistir. Asagidaki Tablo 16’ da gruplarin her bir uygulamadan aldigi puanlar

verilmistir.

Tablo 16

Gruplarin AKDR Puan Tablosu

Uygulamalar Grup 1 Puani Grup 2 Puani
Uygulama 1 10 10
9 Yetersiz Argiimantasyon Kalitesi Yetersiz Argiimantasyon Kalitesi
) 24 16
Uygulama 2 lyi derecede argiimantasyon Kabul edilebilir dlgtide
kalitesi argimantasyon kalitesi
10 ) 25
Uygulama 3 Yetersiz argimantasyon kalitesi lyi derecede qrgu_mantasyon
kalitesi
12 27
Uygulama 4

Yetersiz argimantasyon kalitesi

lyi derecede argiimantasyon
kalitesi
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ilk olarak bu puanlar dogrultusunda gruplarin argiimantasyon siiregleri
degerlendirilmis ve her bir modelleme etkinliginin uygulama sirecine ait bulgulardan elde

edilen sonuglar tartisiimistir.

Birinci uygulamada 6&gretmen adaylari baslangigta bireysel olarak calismis
sonrasinda uger Kisilik iki gruba ayrilarak gruplar kendi iginde galismaya devam etmiglerdir.
Grup caligmasinda 6gretmen adaylari bireysel olarak farkli fikirler gelistirdikleri igin ortak
karar alirken ve birbirlerinin fikirlerini anlamaya calisirken zorlanmiglardir. Ancak tartismalar
ilerledikge grupca ortak kararlar alabilmis ve birlikte yeni fikirler gelistirmislerdir. Chin ve
Osborne (2010) yaptigi calismada argiimantasyonu, isbirlikci grup tartismalarinin oldugu,
iddialarin  kritik edilerek guncellendigi bir slUre¢ olarak tanimlamistir. Bu tanim
dogrultusunda, grup tartismalariyla &gretmen adaylarinin argiman Uretmelerinin
desteklendigi, birlikte tartisarak argumanlarini guncelledikleri ve argimantasyon

sureclerinin gelismesine imkan verildigi séylenebilir.

ikinci oturumdaki modelleme etkinligi uygulanirken ddretmen adaylari dogrudan
grup halinde c¢alismaya baslamislardir. Bu sayede ortak karar almada ve birlikte fikir
uretmede ilk uygulamaya goére daha hizli ilerleme géstermislerdir. Bu uygulamada 6gretmen
adaylarinin problemi anlamak igin verilen problem durumunu tekrar tekrar okuma egiliminde
olduklari ancak grup olarak ¢alistiklarindan anlagilmayan durumlarin tartismalar sonucunda
daha hizli bir sekilde anlasilir hale geldigi gozlemlenmistir. Birinci gruptaki 6gretmen
adaylari daha oOnce bu uygulamadaki modelleme etkinligine benzeyen bir problem
durumuyla karsilastiklari icin problemi daha rahat anlamiglardir ve aritmetik islemler
yaparak gugli argimanlar sunmuslardir. Burada Polya (1978) tarafindan yapilan
calismada bahsedildigi gibi gegmis 6grenmelerin problem ¢ézme Uzerindeki olumlu etkisi
gorilmistir. Ikinci grup ise daha cok cebirsel ifadeler kullanarak islemler yapmustir. Lian ve
Idris (2006) aritmetik diistincenin genellenmesi ile cebirsel ifadelerin olustugunu ve bunun
kolay bir islem olmadigini séylemislerdir. ikinci grup daha zor olmasina ragmen Dede ve

Argln (2003)'Gin bahsettigi gibi cebiri problem ¢ézme araci olarak dogru bir sekilde



92

kullanmis ancak modelin etkili bir prototip olmasini saglayacak kadar yeterli dlizeyde
arguman belirtememistir. Aydin ve Gug (2015) galismalarinda 6grencilerdeki islem ve sonug
bulma aliskanligi nedeniyle bulunan sonuglar Gzerinde yeterince disunallp tartisiilmadigini
belirtmislerdir. ikinci gruptaki dégretmen adaylari da limit igsleminin sonucunu bulmaya
odaklanmiglardir ve alistiklari sekilde net bir sonuc¢ bulamadiklar igin islemleri
yorumlayamamiglardir. Dolayisiyla modeli olusturmak icin yeterli dizeyde argiman

sunamamislardir.

Uglincli oturumdaki uygulamada gruplarin modellerini birbirlerine sunmalari,
O0gretmen adaylarina diger grubun Urettigi argimanlari inceleme sansi vermistir. Swan
(2006) tarafindan yapilan galismaya goére, 6grencilerin birbirlerine meydan okuyup fikirlerini
tartismalari, birbirlerine bulduklari sonuglari sunmalari, birbirlerine sorular yéneltmeleri ve
birbirlerine agiklama yapmalari igbirlik¢i grup ¢alismalari ile saglanmaktadir. Bu sekilde grup
calismalari yapildiginda gruplarin ortak hedefleri ve sorumluluklari 6drencileri elestirel ve
yapicl tartigmalara tesvik etmektedir. Ogretmen adaylar Ggiincl etkinlikte diger gruba
sunum yapacaklar igin glizel bir rekabet ortami olustugunu ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylari diger grupla rekabet duygusuna girdikleri icin de kendi gruplari ile olabildigince
glcli argimanlar uretmeye calismiglardir. Gruplar modellerini sunarken birbirlerinin
argumanlarinda var olan gugli ve zayif yonleri belirtmislerdir. Birinci gruptaki 6gretmen
adaylari diger grup tarafindan yapilan elestiriyi kabul etmiglerdir ve argimanlarinin zayif
oldugunun farkinda olduklarini séylemislerdir. Ozellikle gruplar birbirlerine sunum yaptiktan
sonra ikinci grubun daha guic¢li argiimanlar sunmasi, birinci gruptaki 6gretmen adaylarinin
argumanlarindaki eksik yonleri gérmelerini ve kendi argimanlarinin neden zayif olarak

degerlendirildigini daha iyi anlamalarini saglamistir.

Doérdinct oturumdaki uygulamada, her iki grup kendi iginde galistiktan sonra her ilk
olarak dustincelerini paylasmak icin bir araya geldiginde modellerini sadece belirli kosullara
bagli olarak Uretmeye ¢alistiklarini fark etmislerdir. Gruplar farkh kosullari dahil edip daha

genel bir ¢dzim bulmayi amaclayarak grup ici gcalismalarini yapmak tzere ayriimistir.
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Birinci grup, diger grupla distincelerini paylasmadan énce ileri strdigu fikrinden vazgecip
probleme sadece tek bir yonden bakmistir. Birinci gruptaki édretmen adaylari sadece
kumasin yetmeyecegi durum igin bir ¢6zim bulmalarindan dolayr genel bir model
olusturamamiglardir. Bunun sebeplerinden biri gruplar birlestiginde ikinci grubun daha
basarili argimanlar sunmasi nedeniyle birinci grubun ikinci grubun fikrini dogru kabul edip
kendi fikirlerinden vazgecgmesi olarak gérilmustir. ikinci grup ise model genelleme
prensibine uygun olarak genel bir model sunmustur. ikinci grubun siire¢ boyunca
olabildigince genel bir model olusturmak icin galistigi gériilmistiir. ikinci grup genel bir
model yazma yonunde argimanlar olusturmaya ¢alismistir ve olusturduklari bu argimanlar
sayesinde etkili ve genel bir model sunmuslardir. Yani model genelleme prensibi ile
argumantasyon kalitesinin birbiriyle baglantili oldugu sdylenebilir. Lesh ve Lehrer (2003)
calismalarinda modellemenin énemli genellemeler ve aktarilabilirlik bigimleri icermesi
gerektigini sdylemislerdir. Yani bir modelin paylasilabilir ve yeniden kullanilabilir olmasi
O6nemli oldugundan ikinci grubun genel bir model yazmasinin argimantasyon sureglerinin

gelistiginin bir géstergesi olarak gorilebilir.

Tablodaki degerlere bakildiginda birinci grup icin puanlarda anlamli bir degisim s6z
konusu degilken ikinci grupta biraz daha belirgin bir degisim goralmustir. Ancak yapilan
bireysel gérismelerde 6gretmen adaylarinin, kendi argiimantasyon kalitelerinde gelisme
hissettiklerini belirtmeleri ve arastirmacinin stre¢ boyunca égretmen adaylarinin argiiman
sunarken daha iyi sebep sonug iligkisi kurmaya calisma davraniglarini gdézlemlemesi
nedeniyle o6gretmen adaylarinin argliimantasyon sureclerinde gelisme oldugu ve

argiimantasyon kalitesinin arttigi séylenebilir.

Lesh ve Lehrer (2003) calismalarinda matematiksel disinmenin sadece hesaplama
yapma olmayip durumlari, matematiksel olarak yorumlayabilmek de oldugunu
soylemislerdir. Ogretmen adaylari kimi zaman matematiksel islemlerde zorluklar yasamislar
ve iyi bir model olusturamamiglardir ama gercek hayat problemini matematiksel olarak

yorumlayabilmiglerdir. Blum ve Leif3 (2007) sekil gcizmenin, matematiklestirmenin, problemi
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daha anlasilir ve basit hale getirdigini sdylemislerdir. Ogretmen adaylari modellerini
olustururken problemi daha iyi anlamak adina problemdeki verilenleri ve istenenleri sekiller
(Sekil 20, Sekil 29, vb.) cizerek anlamlandirmislardir. Bu sekilleri kendi zihinlerindeki durum
modelini aktarmak veya matematiklestirme asamasinda problemi basitlestirmek icin
kullanmiglardir. O halde, bu calismada, 6gretmen adaylari matematiksel islemleri
ilerletmekte zorlanip etkili bir model olusturamasalar da kullandiklari gdésterimlerin
yardimiyla argimanlarini olusturmak veya desteklemek icin hangi matematiksel islemlerin
yapilacagina karar vermeleri, matematiksel disliinme yaparak gercek hayat durumunu
matematik dinyasina aktardiklarini géstermistir. Lesh ve Lehrer (2003) tarafindan yapilan
calismaya gore, matematiksel bilgi ve yeterlilik durumlarinin matematiksel olarak
yorumlamakla ilgili olmasi, calismada 6gretmen adaylarinin argimantasyon kalitelerindeki
artisin nicel olarak belirgin olmamasina karsin 6gretmen adaylarinin gelistiklerini ifade
etmelerini ve arastirmacinin siire¢ boyunca 6dretmen adaylarinin daha iyi sebep sonug

iligskisi kurdugu yénundeki gézlemlerini aciklayabilir.

Blum ve Leif (2007) ¢alismalarinda matematiksel modelleme etkinliklerinde metin
kisminin okunmasini ve sorunun algilanmasini dgrenciler igin bir engel olarak
tanimlamiglardir. Bu calismada da 6gretmen adaylari matematiksel modelleme etkinliklerini
uzun ve anlasiimasi zor bulmuslardir. Bu durumdan kaynakli olarak bazi biligsel zorluklar
yasamiglardir. Yine, Blum ve Leif (2007) ¢alismalarinda matematiklestirme asamasinda
bilissel zorluklar yasanilabilecegini ve bu zorluklarin geriye dénik dogrulamayi, ¢6zimi
iyilestirme cabasini azaltabilecegini sdylenmiglerdir. Bu calismada 06gretim deneyi
araciligiyla grup ici veya gruplar arasi ¢alisma yodunlugu arttinldiginda yasanan biligsel
zorluklarla grup olarak miicadele edilmistir. Ogretmen adayi geriye doéniik calismak veya
¢6zimi iyilestirmek istemese de iginde bulundugu grup dinamigi veya diger grubun
elestirileri bu sekilde davranmasini engelleyip ¢alismaya devam edilmesi konusunda tesvik

edici olmustur. Olusan tartisma ortamlarinda ¢6zimu iyilestirmek adina yeni argimanlar
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sunulmustur, gerekirse var olan bir argiman ¢urutilmastir ve bagka bir argimanla devam

edilmigtir.

Ogretmen adaylari matematiksel modelleme etkinliklerinin zor yapisina ragmen
gelecekteki meslek hayatlarinda bu etkinlikleri kullanmak istediklerini séylemiglerdir. Lesh
ve Lehrer (2003) matematiksel modelleme etkinliklerinin disiplinler arasi alanlar yarattigini
ve gercek hayattaki benzer durumlarin similasyonu oldugunu sdylemiglerdir. Bu ¢alismada
O0gretmen adaylarina gére modelleme etkinliklerinde edinilen becerilerin baska alanlarda
kullanilabilir olmasi, bir problemin c¢ok yonli ele alinmasi 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme etkinliklerinin derslerde uygulanmasi yoéninde olumlu tutum
gostermelerini saglamistir. Lesh ve Lehrer (2003) matematiksel modelleme etkinliklerinde
odrencilerin  mevcut dusunme bicimlerini ifade ettiklerini, 6gretmenlere &6grencilerin
distinme sireglerini gérme ve anlama imkani verdigini sGylemiglerdir. Ogretmen aday B
matematiksel modelleme etkinliklerini dersinde uygularsa égrencilerin sundugu farkli bakis
acilarini goérecegini ve bunun kendisini gelistirecegini sdylemistir. O halde, matematiksel
modelleme etkinliklerinde 6gretmenler 6grencilerin 6grenme sekli hakkinda bilgi edinerek

mesleki anlamda kendilerini geligtirebilirler.

Bu calisma sureci sonunda varilan genel sonuglar su sekilde ifade edilebilir. Model
olusturma etkinliklerinin yapisi geregi model olusturma sirecinde argimantasyon
etkinlikleriyle karsilasiimigtir (Dede, 2019; Passmore & Svoboda, 2012; Mendoncga & Justi,
2013). Yapilan calismalarda kolektif tartismalarin, grup c¢alismalarinin argimantasyon
becerilerini arttirmada énemli bir rol oynadigi gorilmustir (Passmore & Svoboda, 2012;
Dede, 2019; Ulusoy ve digerleri, 2023). Model olusturma etkinliklerinde grup halinde
calisildiginda ortaya ¢ikan ¢ok yénli distinme grup Gyelerinin bilissel ve sosyal sureclerini
desteklemistir (Seving & Melek, 2020). Ek olarak, matematiksel argimantasyon ve ispatta
gorilen rasyonel gerekcelendirmelerle karsidakini ikna etme amaci ortaya c¢ikmistir
(Pedemonte, 2001). Ogretmen adaylari kendi gruplarini ve karsi grubu ikna etmek igin

matematiksel islemler yaparak guglli argimanlar sunmaya calismislardir. Ogretmen
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adaylarinin bireysel calisma yerine grup ile calismasi, diger grupla birleserek birbirlerine

elestiriler sunmasi argimantasyon becerilerinin gelisimine olanak tanimistir.

Matematiksel modelleme etkinlikleri gergek hayat problemlerini igerir. Pretz vd.
(2003), gercek hayat problemlerini yari yapilandiriimig, eksik bilgi ve kabuller iceren, tek bir
yolla ¢bzlilmeyen, icindeki matematiksel bilgiyi acikca belirtmeyen problemler olarak
tanimlamigtir. Bu calismada problemlerle ugrasan grup Uyelerinin hepsi ayni ¢6zimu
bulduysa bulunan ¢é6zim uygun kabul edilmis fakat farkli ¢éziimler varsa bu ¢déziimlerden
hangisinin gercek hayata daha uygun ve genellenebilir oldugu muhakeme edilmistir (Ulusoy
ve digerleri, 2023). Matematiksel modelleme etkinlilerinde problem tanimlandiktan ve bir
hipotez gelistirildikten sonra problemin matematiksel olarak formule edildigi acik bir sekilde
gozlemlenmistir. Matematiksel modelleme etkinliklerindeki argiman kalitelerinin Ust
dizeyde olmasi i¢in Kuhn ve Udell (2003) ¢alismalarinda bahsedildigi gibi isbirlik¢i ortam
etkili bir egitim zemini olusturmustur. Kuhn ve Udell (2003) bu calismada bireysel
calismadan ziyade akran tartismalarinin, karsilikli diyaloglarin oldugu bir ortamda,
iddialarda ve sdylemlerde daha belirgin bir gelismenin oldugunu belirlemislerdir. Steen ve
Forman (2001), o&gretmenin &grencinin  merkezde oldugu aktif bir egitim slrecini
benimsemesi gerektigini iletmigtir. O halde, gelecegin 6gretmenleri olan &6gretmen
adaylarinin bu arastirmalarda belirtilen egitim ortamlarini olusturacak yetkinlige sahip
olmalarini saglayacak sekilde yetistiriimeleri dnemlidir. Bu calismada, matematiksel
modelleme etkinlikleri ile daha ¢ok grup calismalari icerecek sekilde diizenlenen 6grenme
ortamlarinda matematik 6gretmen adaylarinin arglimantasyon kalitelerindeki degisim
gézlenmistir. Sure¢ igerisinde 0Ogretmen adaylarinin, argimantasyon kalitelerinden,
yasadiklari olumlu ya da olumsuz durumlardan bahsedilmigtir ve bu bulgularin gelecek

calismalara yon gésterecegi disunidlmustar.
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Bolum 6

Oneriler

1. Calisma 6 6gretmen adayi ile sinirli tutulmustur. Benzer ¢aligsmalar daha genis bir

grupla yuaratilebilir.

2. Calisma dort matematiksel modelleme etkinligi ve bir bireysel gérisme ile
sinirlandiriimistir. Calismalarda daha fazla sayida modelleme etkinlikleri uygulanabilir ve
her etkinligin bitiminde bireysel gérisme yapilabilir. Bu sayede dgrenme ortamlari daha

etkili bir sekilde tasarlanabilir.

3. Calismada kullanilan matematiksel modelleme etkinlikleri Analiz dersinin farkli
kazanimlarina ydnelik secilmistir. Bu etkinlikler belli bir kazanim dogrultusunda segilirse

matematiksel modelleme etkinliklerinin zorluk olarak denk olmasi saglanabilir.

4. Ogretmen adaylarinin argiimantasyon hakkinda yeterli dizeyde bilgileri
olmadigindan Ogretmen adaylarindan sadece modeli olusturmalari istenmistir.
Calismalarda 6gretmen adaylari argimantasyon hakkinda bilgilendirilerek olusturduklar
model dogrultusunda Toulmin semasini olusturmalari istenebilir. Bu sayede 6gretmen

adaylari hangi bileseni gelistirmede eksik olduklari fark edebilirler ve bu yénde ¢alisabilirler.

5. Ogretmen adaylarinin arglimantasyon kalitesini belirlemek amaci ile kullanilan
rubrik zenginlestirilebilir. Toulmin bilesenlerine ait ifadelere matematiksel olarak ne ifade
ettigini belirten aciklamalar eklenebilir. Bu sayede, arastirmacilar ve okuyucular icin rubrigin

kullanildigi galismalar daha anlamli hale gelebilir. Ornegin; rubrikte yer alan,

- iddianin agik ve tam genellenebilir olmasi ifadesi; matematiksel kanitlara ve

teoremlere yer verilerek probleme bir¢ok agidan ¢6zim sunar agiklamasiyla,

- Verilerin eksiksiz, hatasiz olmasi ifadesi; terim ve sembollerin yerinde kullanarak

matematiksel ifadeleri ve hesaplari dogru kullanir agiklamasiyla,

- Gerekgelerin spesifik olarak iddiayi1 desteklemesi ifadesi; islemlerini hatasiz yapar

ve iglemler sonucunda elde edilen dederleri tanimlar agiklamasiyla,
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- Destekleyicilerin dogru ve iliskili gerekge kaynaklari sunmasi ifadesi; sekiller,

tablolar, grafikler gibi gésterimleri kullanir agiklamasiyla, desteklenebilir.
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