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MATEMATIKSEL MODELLEME ETKINLIKLERININ
ARGUMANTASYON BECERILERINE YANSIMASI

OZET

Matematik 6grenme-ogretme siirecinde, 0grencilerin karsilastigi problem durumu
hakkinda kendi diisiince ve akil yiiriitmelerini rahatlikla ifade edecegi, 6grencilere akil
yurlitmelerindeki eksikleri veya bosluklari gorebilecegi bir ortam saglanmasi
gereklidir (MEB, 2018). Bu sebeple, gercek yasamla ile iliskili problemler {izerinde
aciklama yapmayi, yorumlayabilmeyi, tahminlere dayali farkli ¢6ziim yollar
olusturmay1 ve model tasarlama yetenegi kazandirmayi saglayan model olusturma
etkinliklerinden yararlanilabilir (Lesh ve Doerr, 2003). Modelleme siireci igerisinde
ogrenciler siirekli sekilde argiimanlar olusturmakta ve arglimanlarini modelleme
islemlerine de dayandirmaktadir (Tekin-Dede, 2019). Bu siireg icerisinde d6grencilerin
olusturdugu argiimanlarin giiclii ve zayif yonlerinin tartisilmasimnin saglanmasi,
argliman yapilar1 arasinda nitelikli iligkilerin kurulmasi beklendigi gibi ortaya
koydugu iddialar1 ve bu iddialari ¢iiriitebilecek karsi iddialari gelistirilebilmesini
saglayan Ogretim ortamlarinin olusacagia inanilmaktadir. Matematik derslerinde
giinliik yasam ile iliski kurmay1 saglayan model olusturma etkinliklerine nadiren yer
verilmesi (Blum, 2002; Blum ve Ferri, 2009; Frejd, 2012), 6grencilerin uzun siire
sadece 6gretmenlerini dinleyerek kendilerinden istenenleri yapmasi ve bu durumun
ogrencilerin kendi basina fikir iiretebilme yeteneklerine gelistirmesine engel oldugu
(Yu ve Chang, 2009) ifade edilmistir. Bu sebeple model olusturma etkinliklerinin
kullanildigi, o&grencilerin  fikirler {iretebilecegi arglimantasyon ortamlarinin
sinanmasinin gerekli oldugu diisiiniilmiistiir. Bu ¢alismanin amaci, model olusturma
etkinliklerinin uygulandig1 6grenme ortamlarinda argiimantasyon becerilerinin siireg
boyunca degisimini incelemektir. Bu ¢alismada nitel arastirma benimsenerek 6gretim
deneyi yontemi kullanilmistir. Arastirma 8.simif 6grencileri ile gerceklestirilmistir.
Uygulama siirecinde literatiirde yer alan 5 adet model olusturma etkinligine yer
verilmistir. Argiimantasyon siirecine ait kalite diizeylerinin belirlenebilmesi igin Cho
ve Jonassen (2002) tarafindan gelistirilen rubrik kullanilmistir. Arastirmanin
bulgularinda, argiimantasyon bilesenlerinin Kkalitelerinde dogrusal bir artis
goriilmemistir.  Argiimantasyon Dbecerilerinin  model olusturma etkinliginin
baglamindan, Ogrencilerin matematiksel bilgisinden ve bunu kullanabilme
becerisinden, deneyimden etkilendigi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Argiimantasyon, Argiimantasyon Kalitesi, Argiimantasyon
Becerisi, Matematiksel Modelleme, Model Olusturma Etkinlikleri,

IX



THE REFLECTION OF MATHEMATICAL MODELING
ACTIVITIES ON ARGUMENTATION SKILLS

SUMMARY

In the mathematics learning-teaching process, it is necessary to provide an
environment where students can easily express their thoughts and reasoning about the
problem situation they encounter, and where students can see the deficiencies or gaps
in their reasoning. (MEB, 2018). For this reason, model-eliciting activities that aim to
provide students with the ability to explain and interpret problems related to real life,
to create different solutions based on predictions, and to provide the ability to design
models can be used in education (Lesh & Doerr, 2003). In the modeling process,
students constantly create arguments and base their arguments on modeling processes
(Tekin-Dede, 2019). In this process, it is expected that teaching environments will be
created that enable the discussion of the strengths and weaknesses of the arguments
created by the students, the establishment of qualified relations between the argument
structures, the claims they put forward as expected and the development of counter
claims that can refute these claims. Rarely giving place to model-eliciting activities
that enable to establish a relationship with real life in mathematics lessons (Blum,
2002; Blum & Ferri, 2009; Frejd, 2012) and for a long period of time, students listen
to their teacher and only do what is asked of them, which prevents students from
developing the ability to come up with ideas on their own (Yu & Chang, 2009). For
this reason, it is thought that it is necessary to evaluate the argumentation environments
in which model-eliciting activities are used and students can produce ideas. The aim
of this study is to examine the change of argumentation skills in learning environments
where model-eliciting activities are applied. This study was conducted with the
qualitative research design and teaching experiment method was used. The research
was conducted with 8th grade students. During the implementation process, 5 model-
eliciting activities in the literature were used. The rubric developed by Cho and
Jonassen (2002) was used to determine the quality levels of the argumentation process.
When the data were analyzed, a linear increase in the quality of the argumentation
components was not observed. Therefore, it can be concluded that argumentation skills
are affected by the context of model-eliciting activity, students' mathematical
knowledge and ability to use it, and experience.

Keywords: Argumentation, Quality of Argumentation, Argumentation Skill,
Mathematical Modelling, Model-Eliciting Activities.



BOLUM 1. GIRiS

Insan yasadig1 cevre igerisinde karsilastig1 bir soruna ¢dziim getirebilmek i¢in ugrasan
bir varliktir. Bu durum, insanin yasadigi ¢evreyi daha yasanabilir hale getirebilme
cabasindan kaynaklanmaktadir. Genel anlamda diisliniildiigiinde ise bireyin, ortaya
cikabilecek sorunlara c¢oziimler getirebilmesi daha yasanabilir bir Diinya icin
onemlidir. Bu baglamda bireylerin, mutlak olarak kazanmasi gereken davraniglardan
biri olarak iyi bir problem c¢oziicii olmanin gerekliligi ifade edilmistir (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Ulkeler de buna karsilik olarak

nitelikli insan giiclinli saglayabilmek adina egitim sistemlerini diizenlemektedir.

Ulkemizde 2018 yilinda yenilenen Matematik dersi 6gretim programinda, dnceki
programlardan farkli olarak kazandirilmak istenen becerilere ‘matematiksel
modelleme, elestirel diisiinme ve yaratict diisiinme’ becerileri eklenmistir (Milli
Egitim Bakanlhg, [MEB], 2018). Matematik Ogretiminin amacinin, bireyin
matematiksel bilgi, beceri ve yeteneklerini gercek yasam problemlerini ¢ozerken
kullanmalarin1 saglamak oldugu (Blum ve Leif, 2007) dikkate alindiginda 6gretim
programinda kazandirilmak istenen becerilerdeki bu degisimler nitelikli insan giicii
yetistirmenin  bir basamagidir. Dolayisiyla, bireylere bu becerilerin nasil
kazandirilmas: gerektigi {izerine odaklanmak gerekir. Bu baglamda, matematik
Ogretim programinin uygulanmasi asamasinda 6grencilerin diisiinme siirecini ortaya
koyarak giiclendirme firsat1 saglayan ve etkili 6grenmeyi destekleyen etkinliklere yer
verilmesi gerektigi ifade edilmektedir (MEB, 2018). Ogrencilerin gercek hayatta
kullanacag1 matematiksel bilgi ve diisiinme siireglerine nasil sahip olacagi sorusuyla
ve kaygisiyla ortaya konulan matematiksel modellemenin (Mousoulides ve ark., 2005)
istenilen becerileri kazandiracag diistiniilmektedir. Clinkii matematiksel modelleme
gercek yasam ile matematik arasindaki herhangi bir iliskiyi tiim yonleriyle ifade

edebilen 6nemli bir bilesendir (Blum, 2002). Matematiksel modellemenin dogasi



geregi tartigmaci bir siireg olmasi, anlamlandirma, ifade edebilme ve ikna etme gibi
becerilerle yakindan iliskili olmasi (Medonga ve Justi, 2013) bu diisiinceyi
desteklemektedir.

Matematiksel modellemenin dogas1 olarak deginilen, bireyin kendi diislincesini
savunmasi, kendini ifade etmesi ve ikna etmesi gibi beceriler ayn1 zamanda
arglimantasyon becerilerinin de ise kosulduguna isaret etmektedir. Rumsey ve Langrall
(2016) ve Rumsey ve ark. (2019) tarafindan argiimantasyon; matematiksel fikirleri
kesfetmek ve bireyleri bir iddianin dogru olduguna ikna etmek i¢in dinamik bir sosyal
sOylem siireci olarak tanimlanmistir. Argiimantasyon, bireyin diislincesini 6zgiirce
aciklayabilmesi, bu aciklamay1 yaparken kendi diisiincesini destekleyecek gerekceler
olusturmasini, diisiincesine alternatif baska fikirler ortaya ¢ikarmasini ve karsit
arglimanlar iiretmesini hedefleyen smif i¢i ortamlarin saglanmasi olarak da ifade
edilmistir (Aktamis ve Higde, 2017). Bu ortamin saglanabilmesi i¢in; Stein ve ark.
(2008), ogrencilerin karmasik diisiinme siiregleri igerisinde bulunmasini saglayan,
cesitli ¢ozlim yollarina sahip iist diizey diisiinmeye sevk eden gorevleri onermektedir.
Ciinkii bu gorevler, 6grencilerin iiretken tartigmalar ortaya koymalarini ve ortak bir
karara varmalarin1 saglamaktadir (Stein ve ark., 2008). Modellemenin biligsel olarak
karmagik olmasi, 6grencilere zor gelmesi ve iist diizey diistinmeye sevk eden gorevler
olmast (Blum, 2011; Kaiser, 2020) géz O6niine alindiginda matematiksel modelleme
stireci igerisinde Ogrencinin gelistirdigi diisiince yapisinin 6nemi de artmaktadir.
Ciinkii modelleme siireci igerisinde bireyler se¢imler yapabilir ve bu se¢imlerin
gerekcelerini  sunabilir, modeller olusturabilir ve bu modelleri akranlariyla
paylasabilir, iddialarin1 degerlendirmek igin veriler toplayabilir, olusturulan modelleri
elestirebilir ve bu modelleri baz1 kriterleri g6z onilinde bulundurarak degistirebilirler
(Medonga ve Justi, 2013). Ayrica modelleme siirecinde bireyler sadece matematikle
degil, gercek yasamda etkisi olan farkli degiskenlerin varligiyla da karsilagsmaktadir
(Hidiroglu ve Bukova-Giizel, 2015). Boylece bireyler gergek yasam ile matematik
arasinda iliski kurmaya cabalamaktadirlar (Hidiroglu ve Bukova-Giizel, 2015). Bu
durum, bireylerin modelleme silirecinde problemi okuyup anlamasi, problem
¢Oziimiindeki stratejileri belirleyerek uygulamasi, akil yiriitebilmesi, matematiksel

islemler yapabilmesi, degiskenleri belirleyebilmesi, gercek yasam ile matematik



arasinda iligki kurabilmesi, modeller arasindaki iliskiyi agiklayabilmesi ve
matematiksel sonuglar ile ger¢ek yasam arasindaki baglantiyr kurabilmesi gibi tist
diizey diisiinme eylemlerinin ortaya ¢ikarilmasinin gerekliligini gostermektedir (Niss,
2004). Ogrencilerin kendi modellerini olusturmasi, bu modelleri kullanmas1 ve
degerlendirebilmesi ile 6grenciler modeli olustururken gerceklestirdigi diisiinme
eylemini gorliniir kilmanin etkili bir yolunu gerceklestirmis olur (Braaten ve
Windschitl, 2011). Dolayisiyla modelleme stireci igerisinde 6grencilerin gecirdigi
diisiinme stireci sonunda olusturdugu model, argiimantasyon siirecinin bir yansimasi
olarak ifade edilebilir. Bu durum modelleme ile argiimantasyonun i¢ ice ge¢mis bir
siire¢ olmasinin, ortaya konulan iddialar, kullanilan veriler ile olusturulan gerekgeler
sonucunda olusturan modellerin 6grencilerin gecirdigi diisiinme siirecinin somut
gostergesi oldugu sdylenebilir. Yani modelleme etkinlikleri ile ugrasan 6grencilerin
arglimantasyon siirecine dair deneyimler yasadigi sOylenebilir. Ancak bu deneyimlerin
nasil sekillendigi ve ortaya ¢iktigina yonelik oldukga az ¢alisma mevcuttur (Tekin-
Dede, 2019; Zambak ve Magiera, 2020). iliskinin ayrintili sekilde ortaya koyulmasi
bahsi gecen becerilerin gelistirilmesi adina 6nemli ipuglar1 verecektir. Dolayisiyla
matematiksel modelleme etkinliklerinin kullanildigi ortamlarda 6grencilerin
arglimantasyon becerilerinin nasil gelistigini ortaya koyan arastirmalar Snem

kazanmaktadir.

1.1. Problem Durumu

Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Teskilati (Organisation for Economic Cooperation
and Development, [OECD])’nin destegiyle yapilan ve bir¢ok tlilkenin katilim sagladigi
Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for International Student
Assessment, [PISA]) matematigi giinliik yasam becerileri icerisinde kullanabilme
ithtiyacini 6zellikle vurgulamaktadir (OECD, 2019a). Belirli donemlerde uluslararasi
katilimin saglandig1 bu sinav; bireylerin var oldugu egitim sistemi igerisindeki okuma
becerilerini, matematik ve fen okuryazarligini 6lcerek iilkelerin performansini ortaya
koymaktadir. Matematik agisindan bakildiginda ise PISA; bireyin irettigi bilgiyi
kavram haline getirmesi, matematigi formiile edebilmesi, kendi bakis ag¢isim

kullanarak bilgiyi yorumlayabilmesi, kendi arglimanlarini ortaya koyabilmesi gibi



becerilere odaklanmaktadir (OECD, 2019b). Ulkelerin performansimi ortaya koyan
raporlar incelendiginde ise iilkemizdeki 6grencilerin dl¢iilmek istenen bu davranislar
istenilen diizeyde sergilemedigi goriilmektedir (Anil ve ark., 2015; Tas ve ark., 2016).
Model olusturma etkinliklerinin ilgi ¢ekici ve merak artirict olmasi (Thomas ve Hart,
2010; Eraslan, 2011; Ozdemir ve Uzel, 2012), giinliik hayatta karsilagilan problemlere
¢oziimler getirmesini (Lesh, ve ark., 2000; Lesh ve Yoon, 2004; Mousoulides ve ark.,
2006; Chamberlin ve Moon, 2008; Tiirker ve ark., 2010; Ozdemir ve Uzel, 2012;),
Ogrencinin kendini ifade edebilmesini (Watson ve Chick, 2001; Zawojeski ve ark.,
2003; Eraslan, 2011), yeni bir diisiince ortaya koymasini (Lesh ve Doerr, 2003;
Eraslan, 2011; Karali, 2013) sagladigi gz oniine alindiginda, ortaya konulan rapor
baglaminda 6grencilerden istenilen bu davranislarin gelistirilmesi agisindan model

olusturma etkinliklerine yer verilmesinin 6nemli oldugu goriilmektedir.

Diger taraftan matematik dersi Ogretim programinda argiimantasyon ifadesi
kullanilmasa da; (MEB, 2018) 6grencilerin fikirlerini savunmasi, 6grencinin diigiinme
siirecini ortaya koymasi ve bireyler arasi iletisim olarak argiimantasyon siireci ile
iligkili ifadelere yer verilmistir. Bu baglamda, matematik derslerinde argiimantasyon
becerilerinin nasil gelistirilebilecegi 6nem kazanmaktadir. Kuhn (1991)’un, iddialara
yonelik karsit iddia olusturmakta ve iddialarii kanitlamakta giigliik c¢eken
Ogrencilerde arglimantasyon becerisinin ¢ok gelismis olmadigini ifade etmesi, Simon
ve ark. (2006)’nin 6grencilerin argiimantasyon becerilerinin nasil gelistiini ortaya
koyabilmek icin argliman Kkalitesine odaklanmasi, Ggrencilerin argiimantasyon
becerilerinin  gelisiminde argliman kalitesine dikkat edilmesi gerektigini
gostermektedir. Ayrica pek ¢ok calisma argiiman kalitesini inceleyerek ogrencilerin
arglimantasyon becerilerini ortaya koymaya ¢alismistir (Simon ve ark, 2006; Hsu ve
ark, 2015; Anwar ve Susanti, 2019). Bu sebeple 6grencilerin 6ne siirdiigii argiimanlarin
yapisi, birbiriyle iligkisi, Ogrencinin iddiay1r ne sekilde agiklayabildigi yani
arglimanlarin kalitesi argiimantasyon becerisini ortaya ¢ikarmakta rol oynayacaktir.
Model olusturma etkinliklerinin ara¢ olarak kullanilacagi bu ¢alismada matematiksel
modellemenin igsel olarak argiimantasyon siireci ile iligkili olmasi1 (Giere, 2001;
Clement, 2008; Windschitl ve ark., 2008: Bottcher ve Meisert, 2010; Passmore ve

Svoboda, 2011) g6z 6niine alinarak argiimantasyon becerilerinin gelistirilebilmesinde



islevsel olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda; bu ¢alismada ‘Model olusturma
etkinliklerinin uygulandigi 6grenme ortamlarinda argiimantasyon becerilerinin
degisimi nasildir?’ sorusuna cevap aranmaktadir. Bu baglamda, arastirmada asagidaki

alt problemlere cevap aranmaktadir:

Ogrencilerin siireg icerisinde iddia kalitesi nasil degismektedir?
Ogrencilerin siireg icerisinde veri kalitesi nasil degismektedir?
Ogrencilerin siireg igerisinde gerekce kalitesi nasil degismektedir?
Ogrencilerin siireg icerisinde destekleyici kalitesi nasil degismektedir?

Ogrencilerin siirec igerisinde niteleyici kalitesi nasil degismektedir?
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Ogrencilerin siireg icerisinde ¢iiriitiicii kalitesi nasil degismektedir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Arglimantasyon ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde biiyiik ¢ogunlugunun fen
egitimi alaninda yapildig1 goriilmektedir. Bu arastirmalarda ise fen bilimleri alaninda
yer alan konu ve {inite baz alinarak hazirlanan etkinlikler kullanilmakta ve ¢ogunlukla
arglimantasyonun akademik basariya (Yeh ve She, 2010; Polat, 2014; Yalcinkaya,
2018; Noviyanti ve ark., 2019; Okumus, 2020; Er ve Kirindi, 2020), fen bilimlerine
yonelik tutuma (Lee ve ark.; 2005; Erdogan, 2010; Lin; 2018; Okumus, 2020),
kavramsal anlamalarina (Venville ve Dawson, 2010; Aydeniz ve ark, 2012; Cin, 2013;
Biiber, 2015; Tola, 2016), argiimantasyon becerilerine (Sekerci, 2013; Khishfe, 2020;
Ugar ve Demiraslan-Cevik, 2020; Uzuntiryaki-Kondak¢1 ve ark., 2021) yonelik
degiskenlere odaklanmildigi goriilmektedir. Literatiirde fen bilimleri alaninda
arglimantasyon becerilerini gelistirmeye yonelik yapilan ¢alismalar incelendiginde
kavram karikatiirleri (Webb ve ark., 2008; Chin ve Teou, 2009; Cinici ve ark., 2014;
Pekel, 2019; Strande ve Mansen, 2018), ¢evrimig¢i programlar (Oh ve Jonassen, 2007,
Clark ve Sampons, 2008; Yeh ve She, 2010; Yang ve ark., 2015; Fan ve ark., 2020),
bilgisayar oyunlari (Squire ve Jan, 2007; Wallon ve ark., 2018), laboratuvar etkinlikleri
(Giinel ve ark, 2010; Karisan, 2015; Ulu ve Bayram, 2015; Uzuntiryaki-Kondakg1 ve
ark., 2021) gibi farkli Ogretim araglarma yer verildigi goriilmektedir. Kavram

karikatiirlerine yer verilen caligmalarda 6grencilerin elestirel diisiinme, argliman



ortaya koyma gibi iist diizey diisinme becerilerinin geliserek arglimantasyon
diizeylerinin arttig1 (Chin ve Teou, 2009; Cinici ve ark., 2014) ifade edilmistir.
Cevrimigi bir program yardimiyla yapilan argiimantasyon ¢alismalarinda 6grencilerin
arglimanlarinin kalitesinin 6nemli 6l¢iide gelistigi (Oh ve Jonassen, 2007; Clark ve
Sampsons, 2008; Fan ve ark., 2020) sonucuna ulagilmistir. Laboratuvar etkinliklerine
yer verilen g¢alismalarda kavramsal bilgilerin derinlestirilerek giiclii arglimanlarin

iiretildigi (Uzuntiryaki-Kondake1 ve ark., 2020) ortaya konulmustur.

Matematik egitimi alaninda yapilan argiimantasyon ¢alismalarinin literatiirde oldukca
sinirlt oldugu gériilmektedir (Kabatas Memis, 2017; Inam ve Giiven, 2019).
Arglimantasyon siirecinin analizine veya incelenmesine (Dinger, 2011; Giines, 2013;
Doruk, 2016; Herman ve ark., 2017; Tekin-Dede, 2019; Baynazoglu, 2019)
arglimantasyonun basariya etkisine (Kiigiik Demir, 2014; Mercan, 2015; Can, 2018)
arglimantasyon becerilerine (Kollar ve ark., 2014; Pesen, 2018; Indrawatiningsih ve
ark., 2020; Tristanti ve Nusantra, 2021) yonelik ¢alismalar mevcuttur. Literatiirde
matematik egitimi alaninda argiimantasyon becerilerine yonelik calismalarda ispat
yapabilmenin argiimantasyon becerisini olumlu yonde etkiledigi (Pesen, 2018),
isbirlikli senaryolarin ve sezgisel caligmalarin arglimantasyon becerilerini gelistirdigi
(Kollar ve ark., 2014), argiiman haritalamanin argiimantasyon becerilerini
gelistirmede etkili oldugu (Indrawatiningsih ve ark., 2020), infiizyon 6gretim yontemi
ile dgrencilerin arglimantasyon becerilerinin ilerledigi (Tristanti ve Nusantra, 2021)
ifade edilmistir. Arglimantasyon becerilerinin gelistirilmesine yonelik sinirli sayidaki
bu c¢aligmalar becerinin gelisimine yonelik genel gecer bir yaklasimin olmadigim

vurgulamakta ve yeni yontemlerin denenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Matematik derslerinde giinliik yasam ile iliski kurmay1 saglayan model olusturma
etkinliklerine nadiren yer verilmesi (Blum, 2002; Blum ve Ferri, 2009; Frejd, 2012),
ogrencilerin uzun silire sadece 6gretmenlerini dinleyerek kendilerinden istenenleri
yapmasi ve bu durumun o6grencilerin kendi basina fikir iiretebilme yeteneklerine
gelistirmesine engel oldugu (Yu ve Chang, 2009) ifade edilmistir. Bu sebeple model
olusturma  etkinliklerinin  kullanildigi,  6grencilerin  fikirler {iretebilecegi

arglimantasyon ortamlarinin smanmasinin  gerekli oldugu disiiniilmistiir. Bu



calismanin amaci, model olusturma etkinliklerinin uygulandigi 6grenme ortamlarinda

arglimantasyon becerilerinin siire¢ boyunca degisimini incelemektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Matematik Ogrenme-0gretme siirecinde, Ogrencilerin karsilastigi problem durumu
hakkinda kendi diisiince ve akil yiiritmelerini rahatlikla ifade edecegi, 6grencilere akil
yirlitmelerindeki eksikleri veya bosluklar1 gorebilecegi bir ortam saglanmasi
gereklidir (MEB, 2018). Bu baglamda, 6gretim siirecleri igerisinde farkli 6grenme
araclarindan yararlanilmasi gerektigi diistiniilmektedir. Bu sebeple, ger¢ek yasamla ile
iligkili problemler iizerinde agiklama yapmayi, yorumlayabilmeyi, tahminlere dayali
farkli ¢6ziim yollar1 olusturmay1 ve model tasarlama yetenegi kazandirmay1 saglayan
model olusturma etkinliklerinden yararlanilabilir (Lesh ve Doerr, 2003). Modelleme
stireci igerisinde 0grenciler siirekli sekilde argiimanlar olusturmakta ve argiimanlarini
modelleme islemlerine dayandirmaktadir (Tekin-Dede, 2019). Bu siire¢ icerisinde
ogrencilerin olusturdugu argiimanlarin giiglii ve zayif yonlerinin tartisilmasinin
saglanmasi, argliman yapilar1 arasinda nitelikli iliskilerin kurulmasi beklendigi gibi
ortaya koydugu iddialar1 ve bu iddialar1 cliriitebilecek karsi iddialar
gelistirilebilmesini  saglayan Ogretim ortamlarinin olusacagina inanilmaktadir.
Gergeklestirilen arastirma, 6grencilerin giinliilk yasam problemlerine iliskin ortaya

koydugu diisiince yapisini gelistirmesine katki saglayacag diistiniilmektedir.

Matematik egitiminde model olusturma etkinlikleri kullanilarak diizenlenen bir siire¢
icerisinde olusturulan arglimanlarin incelendigi (Tekin-Dede, 2019), matematiksel
arglimanin modellendigi ve kalitenin 6nemini ortaya ¢ikaran (Inglis ve ark., 2007) nitel
calismalar bulunmaktadir. Literatiir incelendiginde, matematik egitimi alaninda model
olusturma etkinlikleri kullanilarak arglimantasyon becerilerini gelistirmeye yonelik
stirec igerisindeki degisimini inceleyen bir ¢alisma yapilmadigi goriilmektedir. Model
olusturma etkinliklerinin, 6grencilerin ortaya koydugu iddialarini1 verilerle nasil
destekledigini acgiklarken uygun baglantilar kurabilmeye, ger¢ek yasam durumunu
siirlayan argiimanlara daha ¢ok vurgu yapabilmeye, ¢oziime iliskin karsit iddialart
tam olarak belirtebilmeye imkan sunmasi beklenmektedir. Bu baglamda

gergeklestirilen aragtirmanin, model olusturma etkinlikleri ile Ogrencilerin ortaya



koydugu argiimanlarin siire¢ icerisinde daha nitelikli hale gelmesinin argiimantasyon

becerilerini degistirecegine katki saglayacagi diigtiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Simirhihiklar:

Bu aragtirmaya ait sinirliliklar asagida belirtilmistir.

1. Veriler 5 model olusturma etkinliginden elde edilen verilerle ile sinirlidir.
2. Arastirmanin uygulama siiresi 5 hafta ile sinirhdir.
3. Arastirmanin katilimcilar1 bir devlet okulunda egitim goren iki gruba ayrilan

toplam 8 sekizinci sinif 6grencisiyle siirlidir.

1.5. Arastirmanin Varsayimlari

Bu aragtirmaya yonelik varsayimlar asagida verilmistir.

1. Bu arastirmada model olusturma etkinliklerine katilan tiim 6grencilerin
kendilerine yoneltilen sorulara verdigi yanitlarin duygu ve diisiincelerini tam
ve yansiz bir sekilde ifade ettikleri varsayilmaktadir.

2. Bu arastirmada modelleme ve argiimantasyon siirecini yonlendirecek olan
Ogretmenin silirece rehber olmasi disinda bagka bir etkide bulunmadigi

varsayilmaktadir.

1.6. Tanumlar

Argiiman: Iddia, veri, gerekce, destekleyici, niteleyici ve ciiriitme dgelerini igeren

ifadelerdir (Toulmin, 2003).

Argiimantasyon: Bireyin bir konu tizerinde kendi diisiincelerini uygun veri, gerekge,
destekleyici ve niteleyicilere dayanarak tartismast ve savunmasidir (Jimenez-

Aleixandre ve Erduran, 2007).



Argiimantasyon Kalitesi: Argiimanlarin mantiini, argimantasyonun big¢imini,
etkileme ve ikna etme derecesini veya tartigmaya katkisini belirleyen boyutlardir

(Wachsmuth ve ark., 2017).

Argiimantasyon Becerisi: Verileri ve matematiksel problemlerin teorilerini
kullanarak bir fikri elestirel olarak destekleme nedenini ifade edebilme becerisidir

(Soekisno ve ark., 2015).

Matematiksel Modelleme: Matematik veya matematik ile iligkili olmayan bir
durumun veya olaymn arasindaki iliskileri matematiksel olarak ifade edebilme, bu
durumlar ve olaylar icerisinde matematiksel iliskileri ortaya cikarabilme siirecidir

(Verschaffel ve ark., 2002).

Model Olusturma Etkinlikleri: Ogrencilerin durumlar1 anlamlandirdiklari ve kendi
matematiksel yapilarini icat ettikleri, genislettikleri ve iyilestirdikleri belirli 6gretim
tasarimu ilkeleri kullanilarak olusturulan bir problem ¢6zme etkinligi olarak tanimlanir

(Kaiser ve Sriraman, 2006).



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu béliimde, argiimantasyon ve matematiksel modelleme lizerine literatiirde yer alan
kuramsal bilgilerle birlikte ilgili konular hakkinda literatiirde yapilan ¢alismalara yer

verilmigtir.

2.1. Kuramsal Cerceve

2.1.1. Argiiman ve Argiimantasyon

Argliman, bir ¢ézlimiin ortaya konulmasi sirasinda veya sonrasinda ise kosulan akil
yiiritmenin kasitl agiklamasi olarak tanimlanmaktadir (Krummbheuer, 1995). O'Keefe
(1982) ise bu kavramu iki farkli agidan ele alarak arglimani, bir sonucun ¢ikarildigi bir
dizi 6nermeden olusan argliman-1 olarak ifade ettigi “iiriin olarak argiiman”, iki veya
daha fazla bireyin argiimanlarin insa edildigi ve elestirildigi, bir tartigmaya girdigi
sosyal siirecler olarak tanimladig1 argiiman-2 olarak ayirdig: ‘siire¢ olarak argiiman’
seklinde tanimlamistir. Temelde ise arglimantasyon siirecinin sonunda ortaya ¢ikan
iriin olarak tanimlanmaktadir (Blair ve Johnson, 1987). Genel olarak bdyle
tanimlanmasinin sebebi argiiman {izerine yapilan ampirik arastirmalarin ¢ogunda tiriin
olarak arglimana odaklanilmasidir (Kuhn ve Udell, 2003). Argiiman ve arglimantasyon
terimleri hem iiriin hem de siire¢ olarak argiiman teriminin kullanildig: iki anlam1 da
yansitmaktadir (Kuhn ve Udell, 2003). Bu sebeple de arglimantasyonun
tanimlanmasina da farkli agilardan bakmak gerekir. Ciinkii argiimanin yapist da

arglimantasyonun ne sekilde tanimlandigina bagli olarak degismektedir.
Arglimantasyon kavrami siire¢ olarak ele alindiginda; coklu temsillerle goriislerin

paylasimi, bireylerin etkilesimde bulunmasi ve isbirlikli bir siire¢ (Veerman, 2003),

akil ytiriitme siirecinin agiklanmasi (Puvirajah, 2007), bireylerin argiimanlar insa ettigi
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ve elestirdigi bir diisiinme ve sosyal etkilesim siireci (Golanics ve Nussbaum, 2008),
bir muhakeme siireci, sosyal bir davranig, sonunda mantiksal bir sdylemin elde edildigi
ve varsayimlara ulasildig bir siire¢ (Reid ve Knipping, 2010) olarak tanimlanmaktadr.
Argiimantasyon kavramina bir sdylem olarak bakildiginda; daha iyi bir bilgi ve anlayis
liretmeyi amaglayan anlamli bir séylemin 6zl (Duschl ve Osbourne, 2002), goriislerde
uzlagsmay1 saglamak amaciyla bir bakis acisin1 hakli ¢ikarmak veya ¢iirtitmek igin
kullanilan dil (Van Eemeren ve ark., 2015) olarak ele alinmaktadir. Matematik
acisindan argiimantasyon kavramina bakildiginda ise mantiksal olarak baglantili
matematiksel sdylem siireci (Vincent, 2002), yeni matematiksel fikirleri kesfetmek ve
bireyleri bir iddianin dogru olduguna ikna etmek i¢in dinamik bir sosyal sdylem siireci

(Rumsey ve Langrall, 2016; Rumsey ve ark., 2019) olarak ifade edilmektedir.

Arglimantasyon iizerine yapilan tanimlar géz dniine alindiginda, dncelikle bireyin bir
durum hakkinda iddialar sunmasi beklenmektedir. Bu iddialarin dogrulugunu ortaya
koyabilmek i¢in uygun verileri bulmasi ve kullanabilmesi gerekmektedir. Boylece
birey, iddia ile veriler arasinda iliski kurarak diisiincesini gerekg¢elendirecek
sOylemlerde bulunacagi bir siire¢ gegirecektir. Bu siire¢ igerisinde sunulan iddianin
belirli durumlarda gecerli oldugu ifade edilebilir ya da ¢iiriitiilerek degisime ugrayarak
dinamik hale gelmesi saglanabilir. Bdylece sunulan iddialar ile ilgili grubun ikna
oldugu ve bir diisiince iizerine uzlasildig: bir etkilesim siireci olusturulmus olacaktir.
Bu siire¢ igerisinde birey diisiincelerini veya argiimanlarmi farkli sekillerde ifade

edebilir. Bu sebeple argiimantasyon tiirlerini de incelemek gerekmektedir.

2.1.1.1. Argiimantasyon Tiirleri

Arglimantasyon siireci igerisinde ortaya konulan argiimanlar, farkli agilardan ele

alindiginda farkli siniflamalar yapilabilir.
Van Eemeren ve ark. (2002) argiimantasyonu iddialarin degerlendirilisi ve iletimi

acisindan baska bir deyisle yap1 bakimindan ele alarak ii¢ baglik altinda incelemistir:

analitik, retorik ve diyalektik.
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Analitik argiimantasyon; timevarimin ve tiimdengelimin dayanak olarak kullanildig:

bir siirectir ve akil yiirlitme ile sonuca ulasilir (Uluginar Sagir, 2008).

Retorik argiimantasyon, tek yonlii bir arglimantasyon tiirtidiir. Bu tiire geleneksel sinif
ortaminda 6gretmenin kendi argiimanlarini sundugu 6grencinin ise sadece katilime1
oldugu durum oOrnek verilebilir. Siirecin en Onemli yani1 bireyin diisiincelerini
destekleyecegi ve buldugu dayanaklarla ifade ettigi yani katilimcilari ikna edebilecegi
sOylemlerden olusmasidir. Dogas1 geregi aciklayici olmakla birlikte katilimeiy1 ikna

etmek i¢in kullanilan sdylemsel bir yontemdir (Jiménez-Aleixandre ve ark., 2000).

Diyalektik argiimantasyon, iki veya daha fazla kisinin katilmiyla gerceklesmektedir
ve katilimcilar diisiincelerini karsilikli olarak sunarlar. Sunulan diislincenin yanlis veya
dogru oldugu bilinmez. Katilimcilar diisiinceleri nasil ¢iiriitebildigine odaklanir. Bir
iddianin, argiiman sdyleminin 6zelligi olan bir kanit ve kars1 iddialar ¢ercevesinde
ilerlemesidir (Billig, 1987; Kuhn, 1991). Diyalektik argiimantasyonun, bireyin
amacinin o tartismayi kazanmak oldugu cekismeli argiimantasyon ile 6grencilerin
farkli fikirleri kesfettigi, elestirdigi ve isbirligi icinde calistiklar1 ortaklasa
arglimantasyon olarak iki boyuta ayrilabilecegi ifade edilmistir (Gilbert, 1997; Brown
ve Renshaw, 2000).

Arglimantasyonun egitim ortamlar1 igerisine entegre edildigi siire¢ igerisindeki

arglimantasyonu sozel, yazili ve online olmak tizere {i¢ boyutta ele almaktadir.

Sozel argiimantasyon, katilimcilarin 6ne stirdiikleri goriisleri karsilikli olarak ifade
ettikleri arglimantasyondur. Bireylerin veri toplayarak argiimanlar olusturmalarini,
arglimanlarini savunmalar1 ve birbirlerine karsi iddialarda bulunmalarini sézel olarak
gergeklestirirler (Erduran ve ark., 2016). Bu stiregte katilimcilarin kendilerini iy1 ifade

edebilmeleri argiimantasyon siirecinin degerlendirilmesinde énemlidir.

Yazili argiimantasyon, bireylerin arglimanlarini olusturdu§u ve savunma siirecini
yazili olarak gerceklestirdigi bir argiimantasyon tiiriidiir. Yazili arglimantasyonun,
ogrencilerin kendi kisisel diisiincesini ifade etmesinde daha etkili oldugu (Mason ve

ark., 1982), kanit olusturma eylemini 6grencinin sosyal ve biligsel siirecine dahil
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etmeyi saglayan bir yol sagladigi ve bilimsel bilginin {iiretilmesinde 6nemli rol
oynadig1 (Kelly ve ark., 2007) ifade edilmistir. Kendini ifade etmekte zorlanan bireyler

i¢cin daha etkili olacagi sOylenebilir.

Online argiimantasyon ise web tabanl araglar kullanilarak argiimanlarin bu araglar
tizerinden ifade edilmesini saglar, yine bu araglar araciligiyla argiimantasyon siireci

gerceklestirilir ve daha hizli doniitler almay1 saglar (Sinecan, 2010).

Argiimantasyonun  egitim ortamlar1 igerisinde kiigilk gruplar igerisinde
gergeklestirildigi stiregler de s6z konusudur. Bu siireg Krummheuer (1995) tarafindan

ortaklasa arglimantasyon olarak ele alinmistir.

Ortaklaga argiimantasyon; 0grencilerin bir tartisma konusuna iligkin ortak bir karar
belirleyebilmek ve bir grup goriisii olusturmak icin birlikte calistiklar1 grup temelli bir
etkinliktir (Noroozi ve ark., 2012). Bu tip bir ¢caligmada her 6grencinin ayni fikirde
olmamasi muhtemeldir. Bu sebeple farkli fikirlerin oldugu bir grup c¢alismasi
esnasinda farkli iddialar ve bu iddialar1 giiglendirecek iyi gerekceler olusmaya
baslayacaktir. Hatta boyle bir ¢aligmanin sonucunda farkli iddialara ragmen kisiler
kendilerini ne kadar iyi ifade edebilirlerse ortak bir goriise de varacaklardir. Boyle bir
calismada grup igerisindeki her bir Ogrencinin bir sekilde tartismaya katilmasi
saglanmasmin argiimanlarin niteligini etkileyecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilere
toplu tartismaya katilmalar1 icin firsatlar saglandik¢a, kendi matematiksel
aciklamalarinin ve gerekgelerinin kalitesinin artacagi ifade edilmistir. (Rojas-
Drummond ve Zapata, 2004). Ayrica Ball ve Bass (2003) matematiksel argiimanlarin
gelisiminin ve anlamlandirilmasinin 6g8rencilerin  gerekgeleriyle cogulcu olarak
tartismaya katilimiyla gergeklesecegini dile getirmislerdir. Boyle bir ¢alisma
icerisinde; ilk goriisler degistirilebilir, iizerine diistiniiliir, tartisilir veya farkli bakis
acilarii paylasarak goriigler ve gerekgeler {izerine miizakere edilerek bir grup
tartismasi yoluyla reddedilebilir (Cho ve Jonassen, 2002). Ortaklasa argiimantasyon
becerileri; karmasik bir sorunu elestirel bir sekilde analiz etmek ve birlikte yaratici bir

¢ozlim tiretmek i¢in gereklidir (Jeoungyun ve ark., 2020).
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Arglimantasyonun tiirlere gore siniflandirilmast yapilmis olsa da argiimantasyon
stireci icerisinde yukarida bahsedilen tiirler i¢ ice kullanilmakta ve birbirinden
ayrilmamaktadir. Ornek vermek gerekirse online olarak gergeklestirilen bir
arglimantasyon siireci i¢erisinde argiimanlar yazili olarak ifade edilebilecegi gibi sozlii

olarak da gerceklestirilebilmektedir.

Yap1 bakimindan ele aliman arglimantasyon tiirleri incelendiginde, analitik
argiimantasyonun daha cok tek kisilik bir siire¢ igerisinde, bir durumu kanitlamaya
yonelik bir argiimantasyon tiirii oldugu ifade edilebilir. Retorik arglimantasyonun ise
Ogrencinin aktif olmakta zorlandigi bir siireg oldugu sdylenebilir. Oysaki
argiimantasyon stirecinin tek yonlii gelismesi ya da 6grencinin aktif olmadig1 bir siireg
olmasi argiimanlarin cesitliligini de etkileyecektir. Egitim ortamlari igerisinde entegre
edilisi agisindan ele alinan arglimantasyon tiirleri goz Oniine alindiginda, yazili
argiimantasyonun 6grencinin yazili olarak kendi kisisel diisiincesini ifade edecek
olmasi sebebiyle 0grenciyi isbirlikli ¢alismadan uzaklastirdigi sOylenebilir. Online
arglimantasyon igerisinde ise Ogrencilerin fikirlerini rahatca ifade edemeyecegi bir
ortam olusabilecegi, bu ortam igerisinde Ogretmenlerin de O6grenciler arasindaki

arglimantasyon siirecini saglamakta sorun yasayabilecegini diisiindiirmektedir.

Bunlar g6z oniine alindiginda bu ¢alisma igerisinde, dgrencilerin fikirlerini sozlii
olarak ifade etmeleri, toplu bir tartisma ortaminin olusmasi ve ortak bir grup goriisii
belirlemeleri amaciyla ortaklasa argiimantasyon iizerine odaklanilacaktir. Ogrencilerin
karsiliklh fikirlerini ifade ederek, goriislerini degistirerek, {izerine tartisarak, farkli
fikirler lizerine diisiinerek ortaklasa argiimantasyon siirecinin hem zengin argiiman
cesitliligini saglamast hem de oOgrencilerin aktif katilimima olanak saglanmasi
beklenmektedir. Diger taraftan, 6grencilerin ortak bir grup goriisii olusturabilmeleri
icin ortaklasa c¢alismalarinin anlamlandirilmasi 6nemlidir. Ciinkii arglimantasyon
stirecinde tiretilen arglimanlarin hepsinin etki giicii ayn1 derecede degildir (Torun ve
Firat, 2020). Bu sebeple arastirmacilar, argiimantasyon siirecindeki argiimanlarin
giiciinii yorumlayabilmelerini saglayacak modeller gelistirmistir. ilerleyen bdliimde

aragtirmacilarin ele aldig1 arglimantasyon modellerine yer verilmistir.
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2.1.1.2. Argiimantasyon Modelleri

Arglimantasyon siireci igerisinde; 6grenci kendi arglimanlarini olusturmakta, diger
Ogrencilerin arglimanlarii degerlendirmekte ve argiimanlar ile ilgili savunmalarin
yapmaktadir (Sampson ve Clark, 2008). Ogrencilerin gecirdigi bu siireg ise kavramsal
anlayislarin  olusturuldugu, argiimanlar i¢in kanitlarin elde edildigi, analizlerin
yapildigi, gerekgelerin olusturuldugu, savunuldugu ve digerlerini ikna ederek
arglimantasyonun sonucunda bir anlagmaya varildigi bir dizi bilissel siireg
gerektirmektedir (Voss ve Means, 1991). Bu bilgiler goz Oniine alindiginda,
argiimantasyon siireci iist diizey biligsel ¢aba gerektiren karmagik bir siire¢ olarak ifade
edilmektedir (Sonmez ve ark., 2020). Bu sebeple, bireylerin 6ne silirdigi
arglimanlarinin yapilarinin degerlendirilebilmesi i¢in pek ¢ok arastirmaci tarafindan

farkli modellerin olusturuldugu sdylenebilir.

2.1.1.2.1. Toulmin Argiimantasyon Modeli (1958)

1958 yilinda Stephen E. Toulmin, ‘The Uses of Argument’ yani Arglimanin
Kullanimlar1 adl1 kitabin1 yazarak egitim, tip, yapay zeka ve hukuk gibi bir¢cok alanda
arastirmacilart etkilemistir. Toulmin (1958) kitabinda argiimanlarin bakis agilarinm
destekledigini ve ayni zamanda kendi argiimanlarina karsi fikirler de iiretmeyi
icerdigini ifade eder. Herkesce bilinen ve artik o haliyle kabul edilmis sonuglardan
veya standart ¢ikarimlardan daha iyi argiimanlarin olabilecegini de dile getirmistir
(Toulmin, 1958). Ayrica Toulmin argiimanlarin mantiksal gegerliliginden ¢ok anlamsal
igerik ve yapist ile daha fazla ilgilenmektedir. Bu baglamda bireylerin arglimanlarinda
kullandiklar1 verilerle, iddialarini nasil ve ne sekilde yapilandirdigini acgiklayabilmek
i¢cin kendi adiyla anilan modelini gelistirmistir. Toulmin modelinin bilesenleri Sekil

2.1°deki modelde gosterilmistir.
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Niteleyici (Qualifier)

Veri (Data) » Iddia (Claim)
Gerekge (Warrant) Ctrtitiicii (Rebuttal)

A J

Destekleyici (Backing)

Sekil 2.1. Toulmin’in Argiimantasyon Modelinin Bilesenleri (Toulmin, 2003; s.170)

Toulmin’in modelinde yer alan 6gelerin biitliniiniin argiimantasyon siirecini etkiledigi
g0z Oniine alinirsa bu siirecte olusan argiimanlarin yapilarini anlayabilmek i¢in tiimiine
odaklanmak gerektigi sdylenebilir. Fakat bazi arastirmacilar; Krummbheuer (1995) gibi
calismalarinda sadece iddia, veri ve gerekge yapilarina odaklanarak bu ii¢ bilesen
tizerinden arglimanlari incelemistir. Daha sonra Evens ve Houssart (2004), Knipping,
(2003), Pedemonte (2005) gibi arastirmacilar da ¢alismalarinda sadece bu {i¢ bilesen
kullanarak argiimantasyon siirecini ele almistir. Aragtirmacilarin sadece bu ii¢ bilesene
odaklanmasi sebebiyle Mariotti (2006) bu yaklasimi Toulmin’in Uglii Modeli olarak

adlandirmistir.

Inglis ve ark. (2007), argiimantasyon siireci icerisinde iddia, veri ve gerekce disinda
destekleyici, niteleyici ve ciiriitiicli bilesenlerine de odaklanilmasi gerektigini, diger
tirli argiimanlarin  dogru bir sekilde modellenmesi hususunda yetersiz
kalinabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica Mercan (2015), iddia, veri ve gerekg¢enin
arglimantasyonun {i¢ temel O6gesi oldugunu, destekleyici, niteleyici ve cliriitiicii
Ogelerinin yardimci 6geler oldugunu ifade etmistir. Toulmin modeli igerisinde yer

verilen 6gelerin tanimlar1 asagida verilmistir (Toulmin, 2003):

Iddia: Bir diisiince, sonu¢ ya da durum hakkinda ortaya konulan énermeler ya da

fikirlerdir.
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Veri: Savunulan goriisii olusturan bilgilerdir.

Gerekge: Ortaya konulan iddia ile kullanilan veriler arasindaki iliskiyi kuran ifadeler

veya genellemelerdir.

Destekleyici: Bir gerekcenin kabul gérmesini saglayan temel varsayimlardir. Iddiay1

gliclendirme imkani saglar.

Niteleyici (Stmirlayict): 1ddianin dogru kabul edildigi durumlari sinirlandiran, hangi

kosullar altinda dogru oldugunu gdsteren ifadelerdir.

Cririitiicti: Gerekgenin iddia iizerindeki etkisini zayiflatan, iddialarin dogru olmadig:

durumlarda ortaya konulan karsit goriislerdir.

Arglimantasyon siireci igerisinde ortaya konulan her argiimani bu sinirlar igerisine
yerlestirmek miimkiin olmayabilir. Bu sebeple, bireylerin kullandig1 baz1 sozciikler o
argiimanin hangi bilesene ait oldugu hakkinda fikir verecektir. Veri bileseni igerisinde;
dogrulugu bilinen ifadelerden kasit, herkesce kabul edilmis ve artik gecerliligi kesin
olan durumlardan bahsedilmektedir. Ornek vermek gerekirse; matematikte kullanilan
aksiyomlar veya fen bilimlerinde dogrulugu ispatlanmis bilgiler veri olarak
kullanilabilir. Bir arglimanin gerek¢e bileseninin gostergesi olarak; iddia ile veri
arasindaki iliskiyi ‘¢iinkii’ ile kuran ifadelerin kullanilmasi beklenir (Driver ve ark.,
2000). Destekleyici bileseniyle gerekce bileseninin karistirilmamasi igin ise kurulan
gerekcedeki veriler disinda farkli verilerle iddianin giiclendirilmesi gerekir. Bu
sebeple, destekleyici bileseni ‘daha, dolay1’ gibi ifadelerle gerekgeyi kuvvetlendirecek
aciklamalardir (Driver ve ark., 2000). Niteleyici ya da sinirlayict bileseni, iddianin
gecerli oldugu durumlart ‘bundan dolayi, kesinlikle, mutlaka, biiyiik olasilikla’
seklinde ifade ederek sinirlayan aciklamalardir (Driver ve ark., 2000). Ciiriitiicii
bileseninde ise gerekcenin reddi veya dogrulugu konusunda yeterli verinin olmadigini

ifade edebilecegimiz kars1 argiimanlarin liretilmesi s6z konusudur.

Bu terimlerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in ilgili asagida sunulan arglimanlar

incelenebilir (Toulmin 2003: 5.94):

Veri: Harry Bermuda’da dogdu.
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Iddia: Harry Ingiliz vatandasidur.
Gerekge: Bermuda’da doganlar genelde Ingiliz vatandas: olur.
Niteleyici: Biiyiik olasilikla

Ciiriitiicii: Ama ailesi yabanc olabilir veya Ingiliz vatandashgina sonradan gecmis

olabilir.

Toulmin’in (1958) modeline yonelik olarak iki paralel dogru ve bir kesenin
olusturdugu agilar ile ilgili asagidaki 6rnek olusturulmus, ortaya konulan argiimanlar

bu modele gore incelenmistir:

Iddia: Verilen iki aginin toplami 180° olabilir.
Veri: Bitilinler agilardir.

Gerekge: Biitinler agilarin dlgiileri toplam1 180° oldugundan bu iki aginin 6lgiileri

toplami1 180° olur.

Destekleyici: Verilen iki ag1 ayni zamanda kars1 durumlu agilardir, dolayisiyla dlciileri

toplami1 180°°dir.
Niteleyici: Bu durumlar ancak bu iki dogru birbirine paralel ise gecerlidir.

Cririitiicti: Bu iki dogrunun paralel olup olmadigi bilinmiyorsa verilen iki aginin

toplam1 180° olmayabilir.

Argiimantasyon siireci igerisinde One siiriilen argiimanlarin ait oldugu bilesenin
belirlenmesinde veya slirecin degerlendirilmesinde bazi smirhiliklar  ortaya

cikabilecegi ifade edilmektedir. Arastirmacilar tarafindan ifade edilen sinirliliklar su
sekildedir:

1. Siirecin igerigine dikkat edilmeden bicimine veya yapisina odaklanilmasi
(Driver ve ark., 2000).
2. Sirecin akisinin gerekli olmadikga sirali olmayist ve bu durumun argiiman

Ogelerinin analizinde zorluk olusturmasi (Driver ve ark., 2000)
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3. Sadece kullanilan ifadelerin dikkate alinmasi, beden dilinin degerlendirme
stirecine dahil edilmemesi (Driver ve ark., 2000)

4. Kisisel bakis acis1 ile iddialara yaklagimin veri toplama ve gerekge arastirmasi
gibi bazi adimlar etkilemesi (Sampson ve Clark, 2008)

5. Baz bilesenlerin, 6rnegin gerekcelerin agik bir sekilde degil de dolayl olarak
ifade edilmesi (Erduran ve ark. 2004)

6. Kisa stireli kiigclik grup tartismalarinin incelenmesinde daha etkili olmasi

(Driver ve ark., 2000)

Arglimantasyon siirecinin egitime entegre edilmesi ile Toulmin’in (1958) olusturdugu
modelin, bireylerin fikirlerinin anlasilmasinda ve siirece iligkin becerilerinin
gelismesinde faydali olacagi vurgulanmistir. Arastirmacilar Toulmin’in (1958)

modeline iliskin avantajlarin1 su sekilde ifade etmistir:

1. Siirecin analizini miimkiin hale getirmesi ve o&grencilerin bu siireci
anlamalarini kolaylastirmasi (Leeman, 1987)

2. 1ddianin agik olarak ifade edilmedigi, incelenmesi ve giiriitiilmesi zor olan
durumlarin incelenmesini, belirlenmesi saglamasi (Pfau ve ark., 1987)

3. Karg: tarafa ait fikirleri tahmin etmeyi saglamasi ve bu fikirlerin analizini
yapmay1 kolaylagtirmasi (Pfau ve ark., 1987)

4. Iddialarin ve bu iddialar ¢iiriiten karsit goriislerin degerlendirilmesine imkan
saglamasi (Reike ve Sillars, 1984)

5. Ogrencilerin dogru sorular1 sormasini saglayan bir siire¢ olusturmas (Johnson,

1996)

2.1.1.2.2. Giere Modeli (1991)

Bilimsel bilgiye ait iddialarin yapilandirilmasi, akil yliriitme ve arglimantasyonun
Oonemini betimlemek amaciyla bu model olusturulmustur (Giere, 1991). Modele gore,
birey gercek diinyada yaptig1 gézlem ve deneyler sonucunda bazi verilere ulasir. Bu
verileri kullanarak yaptig1 hesaplamalar ve akil yiiriitme siirecinden sonra tahminlerini

olusturur. Verileri ve tahminlerini karsilastirarak gerekli kontrollerini yapar ve
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modelini belirler. Sonucunda ise bu model ile gercek diinya ile teoriyi karsilastirarak

olusturdugu kabul edilebilir en dogru bilimsel bilgiye ulagir.

Bu modelin amact; bireyin sahip oldugu verilerle en 1yi teoriyi olusturmasini saglamak
ve boylece kabul edilebilir en dogru bilimsel bilgiye ulasmaya caligmak olarak ifade
edilmektedir (Aktamis ve Higde, 2015). Oyle ki bireyin teorik diinya ile gercek
diinyay1 karsilastirarak en gercekgi olana ulagsmasi beklenmektedir (Ceylan, 2012). Bu
sebeple modeldeki en 6nemli amaglardan biri, olusturulan modelin gegerli olup
olmadigini1 belirleyebilmektir (Driver ve ark., 2000). Bireyin bir bilim insan1 gibi
calisarak gézlem ve deneyler yapmasi gerekmektedir. Bunun sonucunda ise en saglam

argiimani olusturmasi1 beklenmektedir.

2.1.1.2.3. Zohar ve Nemet Modeli (2002)

Ogrencilerin bilimsel verilerle argiimanlarini nasil iliskilendirdigine odaklanan bir
modeldir (Zohar ve Nemet, 2002). Bu modelde, Ogrencilerin yazili olarak
olusturduklart argiimanlarin kalitesine odaklanilmistir. Argiiman kalitesini belirlerken
ise, bireyin sundugu gerekgelerinin iceriginin degerlendirilmesi gerektigi ifade
edilmistir. Argiimanlarin giiglii olarak kabul edilmesi i¢in, birden fazla gerekg¢enin
olmas1 ve argiimanlarla ilgili olacak sekilde kesin bilimsel kavramlar ile desteklenen

gerekcelerin kullanilmasi gerektigi soylenmistir. (Erduran, 2006).

2.1.1.2.4. Kelly ve Takao Modeli (2002)

Ogrencilerin yazili argiimanlarini analiz eden, ikna edici argiimanlar igin iddialarin
birbirleriyle iligkisinin ne sekilde olduguna odaklanan analitik bir modeldir (Kelly ve
Takao, 2002). Modele gore, 6grencilerin one slirdiigii iddialar belirlenir ve epistemik
seviyelere gore siiflandirilir. Bu seviyeleri 6 asamada ele alan modele gore oncelikle
ogrencilerin kullandiklar1 veriler tanimlanir. Verilerin egilimi belirlenir, bahsedilen
egilim bir teori olusturabilme isidir. Olusturulan bu egilim ile veriler arasindaki iliski
aciklanir. Bu iliskiye yonelik agiklamalarini sundugu teori veya model 6rnekleri ortaya

konulduktan sonra ger¢cek modellere ve teorilere gegis yapilir.

20



2.1.1.2.5. Schwarz, Neuman, Gil ve ilya Modeli (2003)

Bireylerin 6ne siirdiigii gerekgelerin yapisina ve uygun olup olmadigina odaklanan bir
modeldir. Bireyin kendi bakis acisini ifade ettigi yazili arglimanlardaki iliskiler i¢in
tasarlanmistir (Sampson ve Clark, 2008). Bu model, argiimanlarin igeriginden ¢ok
kalitelerinin degerlendirilmesi ve gerekgenin olusturdugu bilgiye odaklanmaktadir

(Erduran ve Jimenez-Aleixandre, 2007).

Argiimani bir nedenin sonucu olarak tanimlayan Schwarz ve ark. (2003), bireylerin
bakis acilarinin saglamligina gore olusturulan argiiman yapilarinin karmasikliginin
degisecegini ifade etmislerdir. Birey sadece bir sonug ve bir ya da birden fazla gerekce
kullanirsa tek yonlii bir argliman olusturmus olur. Eger birey sonucu destekleyecek
sekilde gerekceler kullanmis fakat nasil destekledigini acik sekilde ifade edememisse
iki yonlii argiiman ortaya koymus olur. Birey iddialar1 destekleyen ya da karsit
durumlan igeren ciiriitiiciileri iceren argiimanlar olusturabilir, birden fazla gerekce
sunabilir, arglimanin kabul edilebilirligini saglamlastirabilir. Bdylece olusturulan
arglimanin yapisi birlesik argiiman haline gelir. Bireylerin argiimanlarinin kalitesi,
kullanilan gerekgelerin sayis1 ve karsi arglimanlarin sayisi gibi toplam sayiya dayanan
faktorlere dayanmaktadir (Aktamis ve Higde, 2015). Bu durum baz1 bilesenlerin g6z

ard1 edilmesine sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.

2.1.1.2.6. Lawson Modeli (2003)

Arglimanlarin varsayimlara ve c¢ikarimlara dayali gegerliligine odaklanilan bir
modeldir (Lawson, 2003). Bu model igerisinde olusturulan argiimanlar degisebilen
arglimanlar degildir, arglimanlar hazirlanirken belirli kanitlarin incelenmesine,
tahminlerin degerlendirilmesine odaklanilir. Bu sebeple tiimevarima ve tiimdengelime
dayali akil yiirlitmeler ile olusturulan arglimanlarin gecerliligi degerlendirilir, bu
durumun bir iddianin gegerliligini desteklemek i¢in kullanilan gerekge ve
destekleyicilere dayanan argiimanlardan daha ikna edici bir yol oldugu ifade edilmistir
(Sampson ve Clark, 2008). Ana amag bir arglimanin gecerliligini kurabilmektir, bu

sebeple cok fazla gerekceye bagvurulmaktadir (Aktamis ve Higde, 2015).
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2.1.1.2.7. Sandoval Modeli (2003)

Arglimantasyon siireci ve argiimanlar kavramsal ve epistemolojik yoniiyle ele
alinmaktadir (Sandoval, 2003). Ozel teorilerin dikkate almip &zel olaylari agiklayan
arglimanlarin olusturulabilmesini, degerlendirilmesini ve var olan veriler ile iddialar
gerekcelendirebilmesi saglayan bir modeldir (Duschl, 2007). Arglimanlarin alana 6zgii
teorik g¢erceve igerisinde ne derecede iyi aciklandigi, var olan veriler ile iddia
arasindaki iliskiyi kuran gerekcelendirmenin ne kadar iyi yapildigina gore argiiman
kalitesi degerlendirilmektedir (Sandoval ve Millwod, 2005). Bu sebeple 6grenciler bir
iddiay1 savunurken tek parga veri ile iddialarin1 savunabilmektedir. Bu model yapidan

cok icerige ve gerekceye odaklanmaktadir (Sandoval, 2003).

Arglimantasyon siirecini degerlendirebilmek i¢in gelistirilen modeller dikkate
alindiginda pek ¢cogunun iddia, veri ve gerekce olarak ifade edilen temel bilesenlere
odaklandig1 goriilmektedir. Buna ragmen, 6grencilerin ortaya koyduklari argiimanlarin
sadece iddia ile verinin iliskilendirilerek gerekcelerin belirtildigi argiimanlardan daha
karmasik yapida oldugu ifade edilebilir. Giere (1991) modeli i¢inde yer verilen
gerekceyi destekleyen deney ve gozlemlerin matematik baglaminda degerlendirilmesi
uygun olmayabilir. Ayrica bu model igerisinde karsit argiimanin olusturuldugu bir
dongii bulunmamaktadir. Schwarz ve ark. (2003) modelinde ise kaliteli argiiman
gostergesinin ¢ok sayida gerekge kullanilmasina baglanmasi yani gerekgenin igerik
olarak degerlendirilmemesi modelin zayif yonii olarak goriilebilir. Ayrica Toulmin
modeli diginda yer verilen modeller fen egitimi kapsaminda olusturulan bilimsel
bilginin ortaya ¢ikarilmasina odaklanan modellerdir. Matematigin dogas1 geregi;
problem durumunu etkileyen verilerin belirlendigi, verilerle iiretilen fikirler arasinda
iliski kuruldugu ve bu iliskileri kanitlayacak araglara ihtiya¢ duyuldugu zihinsel
eylemleri gerektiren bir siire¢ oldugu sdylenebilir. Toulmin modelinin benzer sekilde
bireyin problem durumu i¢in kullandig1 veriler ile verilerle 6ne siirdiigii iddialar
arasinda kurdugu iliskileri analiz eden bir model oldugu g6z 6niine alindiginda bu
modelin siirecin analizinde etkili olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica literatiirde yapilan
pek ¢ok calismada Toulmin modeli fen, matematik, sosyal bilimler gibi pek ¢cok alanda

kullanilmis ve bu model rehberliginde ¢caligsmalar yiiriitiildiigii goriilmiistiir. Bu sebeple
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bu calismada diger calismalarla karsilastirma ve yorumlama yapabilmek adina
Toulmin modeli kullanilacaktir. Bu argimantasyon modellerinin ¢ogu egitim alaninda
kullanilmak tizere yapilandirilmistir. Bu sebeple ilerleyen boliimde argiimantasyon

siirecinin egitime yansimasina yer verilmistir.

2.1.1.3. Argiimantasyonun Egitimde Kullanilmasi

Bilginin anlamlandirilabilmesi, 6grenme siirecinde hem 6grenenin hem de 6gretenin
aktif olabilmesi, 6grenenin sorgulayabilmesi, fikirlerini aciklayabilmesi ve temel
bilgileri kullanabilmesi etkili bir 6gretim siireci ile gergeklesir. Bireyin, ona dayatilan
bilgiden ziyade kendi bilgisini yapilandirabilmesi kalic1 6grenmeyi saglayabilmesinin
de ilk adimidir. Bu sebeple insanoglunun varolusundan itibaren her yeniligi veya
durumu sorguladigi gibi bireylerin 6grenme ortamlari igerisinde de ona sunulan durum
tizerinde sorgulama yetenegini kullanabilmeli ve fikirlerini ifade edebilmelidir. Buna

firsat saglayacak olan 6gretim siireclerin biri de argiimantasyon siirecidir.

Arglimantasyon Toulmin (1958) tarafindan hukuk alanindaki durumlarda kullanilmis
daha sonra egitim, tip gibi alanlara uygulanmaya baslanmistir. Argiimantasyonun bir
grup igerisinde goriis birligine varilarak bilginin yapilandirildigi bir anlagma siireci
oldugu (Driver ve ark., 2000; Ford, 2012) diisiiniildiiglinde egitim ortamlari igerisinde
arglimantasyon siirecinin kullanilmasinin bilginin kalic1 6grenilmesini saglayacagi
diistiniilmiistiir. Fen 6gretiminin kapsami icerisinde bireylerin sorgulama siirecine aktif
katilimi, birey olarak bir karar verebilme, tartismalara katilma, fikrini belirtebilme gibi
islevler bulunmasi gerektigi ifade edilmektedir (Jiménez-Aleixandre ve Erduran,
2008). Bu sebeple bilimsel bilginin olusturulmas: amaciyla fen egitiminin genis bir
alaninda argiimantasyon siireci kullanilmistir. Ayrica fen bilimleri 6gretim programi
icerisinde de kullanilacak yontemlerden biri olarak arglimantasyon siireci

gosterilmistir (MEB, 2018).
Matematik egitimi alaninda ise, Krummheuer (1995) The Ethnography of

Argumentation yani Argiimantasyonun Etnografyasi adli aragtirmayla ilk calismay1

baglatan aragtirmacilardandir. Arastirmasinda argiimantasyon iizerine tartisarak siif
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icerisinde matematik Ogrenimiyle ilgili sosyal ve bireyler arasi iligki {izerine
calismistir. Daha sonra geometri (Boero ve ark., 1996; Mariotti ve ark., 1997;
Knipping, 2003; Pedemonte, 2005), ispat (Yackel, 2001), mantik (Hoyles ve
K’uchemann, 2002; Weber ve Alcock, 2005) iizerine c¢alisan arastirmacilar
argiimantasyon siirecini matematik egitimine aktarmislardir. Oyle ki NCTM (2000),
matematik egitiminde 6grenenlerin argiiman {iiretip baska argiimanlar1 yanitlayacak

sinif ortamlar1 igerisinde bulunmasi gerektigini ifade etmistir.

Ogrenciler sinif ortami igerisinde, bir problemin ¢dziimiinii paylastiginda, ¢oziim ile
ilgili farkl fikirler iretebilir, ¢6ziim iizerine tartigabilir veya karsit goriislerin
belirtilmesiyle bu goriislerin olugsma sebebinin ne olacagina dair fikirler 6ne siirebilir.
Bu sebeple, matematik dersi icerisinde 6grencilerin, iddialarini kanitlama c¢abasiyla
gerekceler 6ne siirmeleri matematiksel arglimanin bir pargasi oldugu ifade edilmistir
(Rumsey ve Langrall, 2016). Ogrencilerin birbirleriyle etkilesimi, kendi diisiince
yapilariin olusmasinin diginda 6teki goriislerin kendi diisiinceleri lizerindeki etkisini
gorebilmesi, bir durum {izerinde tek basina diisiinmenin yaninda birlikte sorgulamaya
yonelmesi de bu 6gretim ortamlarinin bir diger yanidir. Nitekim Krummbheuer (1995),
bu siirecin ortaklasa bir siire¢ oldugunu ve argiimantasyonun sosyal bir fenomen
oldugunu belirtmistir. Bu durum, matematikte kisinin kendi bilgisini sosyal bir ¢cergeve
icerisinde liretmesine olanak saglayan Oonemli bir mekanizma olarak goriilmiistiir

(Douek, 1999).

Matematik egitiminde argiimantasyon kullanimi hem 6gretenler hem de 6grenciler igin
bir grenme hedefi olarak varsayilmaktadir (Vogel ve ark., 2016). Ogretenlerin 6ne
siriilen argiimanlar ile kanitlama arasindaki iligkiyi gosterebilmesi bu yonde
ogrencilerine sorular sormast onemlidir. Bu durum hem siirecin baglamasina veya
devamina hem de 6grenenlerin siirece dahil olmasina etkendir. Bu sebeple dgrencileri
matematiksel anlayislarim1 gelistirmeye ve bilgiyi kendilerinin liretmesine tesvik
edebilmek i¢in Ogretenleri matematiksel otorite olmaktan c¢ikarmak gerekir (Bay-
Williams ve ark., 2013). Bu sebeple argiimantasyon hem Ogretenlerin hem de
Ogrencilerin matematiksel uygulamalar icerisindeki roliinii aktif hale getirebilmenin

bir yolu olarak gosterilebilir.
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Matematik egitimi igerisinde argiimantasyon siirecinin 6grenme ortamlarinda sosyal
bir etkilesim baslatmasi, bireylerin diisiincelerini ifade ederken karsi tarafi ikna
cabasinda bulunmasiin bireylerin kendi bilgilerini olusturmada rolii yiiksektir. Bu
durum Ogrencilerin bilgilerinin farkina varmasini saglayarak kavramsal anlamay1
desteklemeyi de saglayacaktir (Tiimay, 2008). Bu siire¢ icerisinde &6grenme
ortamlarinin ne sekilde diizenlenmesi gerektigi de 6nemlidir. Bu sebeple, 6grenme
ortaminin tasarimi hem Ogrencinin hem de O6gretmenin roliiniin belirlenmesi,

argilimantasyon siirecinin siirekliliginin saglanmasinda etkili olacaktir.

2.1.1.4. Argiimantasyon Siirecinde Ogrenme Ortami

Diistinme becerilerini gelistirmek isteyen egitimciler, 6grencilerini akranlariyla
gerekeeli tartismalar igerisinde bulundurma, bu tartigsmalar icerisinde 6grencilerinin
elestirilerde bulunmasint saglama ve iddialarint savunma konusunda yetkin hale
getirirlerse c¢abalar1 biiylik Olgiide basarili olacaklardir (Kuhn ve Udell, 2003).
Argilimantasyon siirecinin gerceklesecegi 6grenme ortami bireyin Ozgiirce soru
sorabilecegi, tartisabilecegi, karsilikli olarak fikirlerini sdyleyebilecegi, elestirilerde
bulunacaklar1 gerekirse o anda meydana gelen cevabi sabit olan sorulara direkt yanit
almalarin1 saglayacaklar1 bir ortam olmalidir. Bu siirecin etkin bir sekilde
gecirilebilmesi icin de isbirlikli ortamin saglanmasi ve &grencilerin karsilikli
etkilesimde bulunmasi gerektiginin 6nemi dile getirilmistir (Tiimay ve Koseoglu,
2011). Ayn1 zamanda 6gretmenlerin de 6gretim siirecini 1yi planlamasi, 6grencileri
matematiksel dili kullanmaya tesvik edecek eylemlerde bulunmasi gerektigine dikkat
cekilmistir (Maher, 1998). Bu sebeple, silirecin etkili sekilde devami ve
arglimantasyona dayali 6grenme ortamlarinin olusmasi i¢cin hem 6gretmenlerin hem

de 6grencilerin siireg icerisindeki rolii 6nem tagimaktadir.

Argilimantasyon siireci igerisinde Driver ve ark. (2000), 6grencilerin siire¢ igerisinde
kars1 tarafin diisiincelerini hesaba katmayip sadece kendi fikirlerini acgiklamalarinin
hem ¢iiriitme 6gesinin olusmamasina hem iddialarinin basit diizeyde kalmasina yol
actigina dikkat ¢cekmistir. Bu sebeple 6grencilerin aldiklar1 ortak kararlar, birbirleriyle

iletisimi, fikirlerini birbirleriyle paylasmalari, birbirlerine yardimci olmalar1 ve
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birbirlerinden 6grenmeleri (Ecevit ve Kaptan, 2019) siirecin siirekliligi agisindan
onemlidir. Hand ve Keys (1999) 6grencilerin siireg i¢erisindeki roliinii su sekilde ifade

etmistir:

1. Ogrenciler, tartisilan konu ile ilgili sorularmi derinlemesine diisiinmelidirler.
Burada 6gretmenin herhangi bir etkisi yoktur.

2. Ogrenciler sorularina cevap bulabilmek icin bilimsel durumlarla
iliskilendirmeye ¢alismadirlar.

3. Ogrenciler, tartisilan konu ile ilgili iddialar olusturmalidir. Bu iddialara iliskin
elindeki verileri de kullanarak bir agiklama bulmaya yani gerekce olugturmaya
baslamalidirlar. Bu siire¢ bireysel veya gruplar arasi karsilikli fikirlerini dile
getirerek gergeklestirecekleri siireg olacaktir.

4. Iddialarmi  bilimsel  olarak  dogrulugu  kamtlanmis  durumlarla
karsilastirmalidirlar.

5. Ogrenciler dgretmenin verdigi gorevlerle olusturduklar yeni bilgi hakkinda
diisiinmeli, konu ile ilgili bilgilerinde nasil bir degisiklik oldugunu fark

etmelidirler.

Bu siirecin etkilesimli bir siire¢ olmasi 6grencilerin {lizerine diisen rolil gerektigi gibi
gerceklestirmesi aynt zamanda ortamin saglayicist olan 68retmene de baghdir. Bu
siireci yoneten O0gretmen siirec igerisinde 0grencilerden daha aktif olmamali, dogru
sorular sorabilmeli, siireci iyi yOnlendirebilmeli, dgrencilere rehber olmali, smif
yonetimini saglayabilmelidir (Yesildag-Hasangebi ve Kingir, 2012). Krummheuer
(2015) 1se matematik dersi igerisinde argiimantasyon siirecine yer verilen 6grenme

ortaminda 6gretmenin roliinii su sekilde ifade etmistir:

1. Sinif kurallar1 hakkinda 6grencilerle uzlagsmasi.

2. Matematiksel faaliyetin geregi olarak tartismay1 tesvik etmesi.

3. Ortaklasa argimantasyon gelistirmek i¢in akranlariyla etkilesim igindeki
Ogrencelere destek saglamasi.

4. Veri, gerekge ve destekleyici gibi bilesenleri destekleyerek argiimantasyon

slirecini zenginlestirmesi.
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Ayrica fen alaninda yapilan argiimantasyon siireci igerisindeki bir yazma g¢alismasi

tizerinde Hand ve Keys (1999) 6gretmene diisen gorevleri su sekilde ifade etmislerdir:

1. Ogrencilerin 6n bilgileri hakkinda dnceden bilgi edinmeli ve yapacagi grup
veya bireysel calismada calisma hakkindaki bilimsel yapiyr anlamak ig¢in

kavram haritas1 kullanmalidir.

2. Ogretmenler beyin firtinas1 yapma, konuyla ilgili sorular gelistirme veya &n
bilgiyi agiga vurma gibi siire¢ 6ncesinde yontemler tasarlamalidir.

3. Ogrencilerin ¢alisma siirecine katilimmi saglamalidir. Bu siireg icerisinde
ogrencilere acik uclu sorular sormali, kurduklar1 arglimanlar hakkinda

ogrencileri akil yliriitmeye tesvik etmelidir.

4. Yazma gibi yollarla 6grencilerin siire¢ hakkinda diisiinmeleri saglanmali,
boylece elindeki veriler hakkinda bireysel olarak diistinecek vakit bulmalari

saglanmalidir.

5. Ogrencilerin akranlariyla verilere iliskin diisiincelerini miizakere etmelerini
saglayacak ortami saglamalidir. Bu siire¢ igerisinde Ogrencilerin verileri
hakkinda agiklamalarda ya da genellemelerde bulunmak i¢in iddialar izerinde
konusmalar1 saglanmalidir. Burada tartisilan veriler hakkinda yanilgiya diisen
veya bu verilerle ilgili bilgi almak isteyen 6grenciler ders kitab1 gibi bilimsel

kaynaklara bagvurabilirler.

6. Miizakere siireci icerisinde dgrencilerin kaliteli sorular sormasi saglanmali,

iddialarini destekleyecek kaliteli gerekgeleri ortaya ¢ikarmalarini saglamalidir.

7. Ogretmen, siire¢ sonunda arastirmaya iliskin &grencilerin konu hakkindaki
goriislerini daha 1yi ifade edebilmeleri amaciyla 6grencilere tartisilan konuyla
ilgili yazma gorevi vermelidir. Bu yazma gorevi; deneme yazma, poster yapma

gibi gorevler olabilir.

8. Miizakere siirecinin baglandigi sonu¢ sinif ortaminda agiklamalidir. Siireg
sonunda da ogrencilerin tartisilan konu ile ilgili neyi anladiklarini ve
anladiklarini ne kadar derinlestirdiklerini gérebilmek amaciyla kavram haritasi

kullanmalidir.
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Arglimantasyon ortami igerisinde d6gretmen ve 6grencilere diisen rollerin ne sekilde
gerceklestirildigi siirecin degerlendirilmesiyle daha iyi ortaya konulacaktir. Ayrica
arglimantasyon ortamlarinda ortaya ¢ikan arglimanlarin ¢esitliliginin incelenmesi ve
degerlendirilmesi, siirecin ne derecede kaliteli gecirildiginin gostergesi olacaktir. Bu
sebeple ilerleyen bolimde argiimantasyon siirecinin degerlendirilmesine yonelik ele

alinan kriterlere yer verilmistir.

2.1.1.5. Argiimantasyon Siirecinin Degerlendirilmesi

Arglimantasyon becerilerinin siire¢ icerisindeki gelisiminin bireylerin 6ne siirdigi
iddialarin, karsit iddialarin, destekleyicilerin ve kanitlarin kalitesinin dl¢iilmesi ile
degerlendirilebilecegi ifade edilmektedir (Brem ve Rips, 2000; Sandoval ve Millwod,
2005; Mason ve Scirica, 2006). Ayrica literatiirde, arglimantasyon becerilerini
degerlendiren calismalar incelendiginde argiimantasyon kalitesine odaklandig:
goriilmektedir (Zohar ve Nemet, 2002; Mason ve Scirica, 2006; Deveci, 2009; Lin ve
Mintzes, 2010; Dawson ve Venville, 2010; Demirel ve ark., 2017; Giler, 2020). Bu
sebeple, siirecin arglimantasyon kalitesine odaklanmak argiimantasyon becerilerinin
gelisimi  hakkinda fikir sahibi olarak bu gelisimin yorumlanmasina imkan
saglayacaktir. Bu baglamda, bu calismada argiimantasyon becerilerinin gelisiminin
incelenmesi  igin argiimantasyon kalitesine odaklanilmustir. lgili literatiir
incelendiginde, argiimantasyon kalitesini degerlendirmek amaciyla c¢esitli
yaklagimlarin benimsendigi goriilmektedir (Cho ve Jonassen, 2002; Erduran ve ark.,

2004; Sadler ve Fowler, 2006; Mcneill, 2011).

Cho ve Jonassen (2002) katilimcilarina ¢evrimici bir ortam igerisinde iyi ve koti
yapilandirilmis problem durumlart sunarak 6grencilerin argiimanlarinin kalitesini
degerlendirmis ve argiimanlarin kalitesinin ¢evrimi¢i ortamdan ne derecede
etkilendigini analiz etmislerdir. Katilimcilarin ¢evrimici ortamdaki mesajlar1 ve farkl
bir problem durumu iizerindeki bireysel yazma gorevleri veri kaynaklarmi
olusturmaktadir. Bireysel yazma gorevlerinde ortaya c¢ikan argiimanlarin analizi i¢in
Toulmin ve ark. (1984) tarafindan belirlenen kriterleri g6z 6niine alinarak uyarladiklar

rubrigi kullanmisglardir. Bu rubrik, Aydin-Gii¢ ve Kuleyin (2019) tarafindan Tiirk¢eye
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cevrilmis olup arglimantasyon kalitesinin matematiksel modelleme siirecine
yansimasini incelemek amactyla kullanilmistir. Bu rubrigin, bir kismina Tablo 2.1°de

yer verilmistir.

Tablo 2.1. Argiimantasyon Kalitesini Degerlendirme Olgegi (Cho ve Jonassen, 2002)

Kalite Olgiit

6 Onermelerle ilgili acik ve tam genellemelerde bulunur.

4 Onermelerle ilgili genellemeleri belirtir, ancak iddialar tam degildir.
Katilimemin amacini anlamak i¢in yeterli bilgi mevcut olmasina ragmen bir¢ok

sey hakkinda karar verme kismi arastirmaciya birakilmigtir.

'_% 2 Onermelerle ilgili genellemeler yapar, ancak iddialarin 6zgiinliigii yoktur veya
~ net olmayan kaynaklar sunar. iddianin etkisini degerlendirmek amaciyla karar
verme kismi arastirmactya birakilmistir.
0 Onermelerle ilgili iddiada bulunmamis ya da belirsiz ifadeler kullanmistr.

Bu rubrikte Toulmin modelinin tiim bilesenlerine yer verilmis olup her bilesen kendi
icerisinde puanlanmistir. Her bilesen icerisinde dort alt 6l¢iit bulunmaktadir. Her 6l¢iit
icin kullanilan argiimanin nasil degerlendirilecegi ifade edilmistir. Argiimanlarin
degerlendirilmesinde temel bilesenler olan iddia, veri ve gerekce bilesenleri, dlgiitlere
gore 0, 2, 4 ve 6 olarak puanlanmigken, yardimci bilesenler olan destekleyici,

niteleyiciler ve ¢iiriitiiciiler ise 0, 1, 2 ve 3 olarak puanlanmistir.

Erduran ve ark. (2004) bilimsel ve sosyobilimsel icerikli dersler igerisinde
katilimcilarin argiimanlarinin kalitesini arttirmaya odaklanarak hem 6grencilerin hem
de Ogretmenlerin argiimanlarin1 analiz etmislerdir. Gelistirdikleri rubrik ile
ogrencilerin ses kayitlar1 ve Ogretmenlerin goriisme kayitlarindan elde edilen
verilerden argiimantasyon seviyesini belirlemislerdir. Bu rubrige tablo 2.2°de yer

verilmistir.

Tablo 2.2. Argiimantasyon Seviyesini Belirleme Olgegi (Erduran ve ark., 2004)

Argiiman Seviyesi  Argiimanlarin Bilesenlerine Gore Icerigi

Seviye 1 Argiimantasyon, bir iddiaya kars1 bir iddia veya karsit bir iddiaya kars1 basit

iddianin oldugu arglimanlardan olusur.
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Tablo 2.2 (Devami)

Seviye 2 Arglimantasyon, ya veri, gerekce ya da desteklemeli bir iddiaya karst bir
iddiadan olusan arglimanlara sahiptir ama bunlar herhangi bir ¢iiriitme

igermez.

Seviye 3 Argilimantasyon, rastgele zayif ¢liriitmeli ya veri, gerekge ya da desteklemeli

bir dizi iddiali veya karsit iddial1 argiimanlara sahiptir.

Seviye 4 Arglimantasyon, belirgin sekilde tanimlanan bir ¢iirlitmeli bir iddiali
arglimanlar gosterir. Bu tiir bir argiiman birkag iddia ve karsit iddialara sahip

olabilir.

Seviye 5 Arglimantasyon, bir c¢iiriitmeden daha fazlasi olan genigletilmis bir argiiman

sergiler.

Bu rubrikte, 6grencilerin argiiman bilesenlerine gore igerigi degerlendirilerek 1’den
5°¢ kadar seviyeler verilmistir. Ogrencilerin argiimanlari, bilesenler ayri ayr1 dikkate
alarak degerlendirilmemis, 6grencinin kullandig1 bilesen tiiriine gore seviyesi
belirlenmistir. Ornegin, seviye 1 olarak nitelenen seviyede 6grencinin sadece iddia ve
karsit iddiada bulunmasi yeterlidir. Seviye 4’te ise veri ve gerekcelerle desteklenmis,
clirlitmeye de yer verilen bir iddianin oldugu argiimanlarin ele alindig1 diizeydir. Bu
rubrikte daha ¢ok iddianin nasil desteklendigine ve Ozellikle ¢iiriitme bilesenine
odaklanilmistir. Ayrica argiimantasyonun bilesenlerinin her birinin tek tek

incelenmedigi ve agik sekilde verilmedigi ifade edilebilir.

Sadler ve Fowler (2006), fen bilimleri alaninda yaptig1 ¢aligmada Ogrencilerin
arglimanlarini analiz ederek kalitesini belirlemistir. Hazirlanan senaryolar iizerinden
Ogrencilerle yapilan goriigmelerden elde edilen verilerin analizini hazirladiklari rubrik

ile gerceklestirmislerdir. Bu rubrige Tablo 2.3’te yer verilmistir.

Tablo 2.3. Argiimantasyon Kalitesi Rubrigi (Sadler ve Fowler, 2006)

Puan Aciklama

0 Savunma yapilmamis.

1 Dayanaksiz savunma yapilmis.

2 Basit bir dayanak ile savunma yapilmus.

3 Ayrintili sekilde agiklanan dayanak ile savunma yapilmus.

4 Ayritili agiklanan dayanak ile savunma ve bir karsi pozisyon yapilmis.
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Bu rubrige gore, argiiman kalitesi degerlendirilirken en diisiik 0 puan, en yiiksek 4
puan verilmistir. Sadler ve Fowler (2006), katilimcilarin arglimanlarindan alintilar
yaparak rubrikte yer verdigi aciklamalari detaylandiran ifadelere yer vermistir.
Ornegin, 0 puan alan katilimcinin sorulan soruya yanit; ‘Evet, dyle diisiiniiyorum.’
seklinde herhangi bir dayanak icermeyecek bir ifadedir. Bu sebeple savunma
yapilmayan bir ifade olarak agiklamasi yapilmistir. Bu 6l¢ekte Toulmin modelinde yer
verilen bilesenler ayr1 ayr1 ele alinmamis olup Ogrencinin argiimanini nasil

savunduguna, kullandig1 dayanagi ne sekilde agikladigina odaklanilmistur.

Topcu ve ark. (2017) sosyobilimsel konu iceriginin &grencilerin arglimanlarinin
kalitesine etkisini incelemis ve ayn1 zamanda argiimantasyon becerilerindeki degisime
de odaklanmistir. Ogrencilerin yazili argiimanlarmi analiz ederek McNeill (2011)
tarafindan hazirlanan argiimantasyon kalitesini belirleyen rubrigi Tiirk¢eye ¢evirerek

kullanmiglardir. Bu rubrige Tablo 2.4’te yer verilmistir.

Tablo 2.4. Argiimantasyon Kalitesi Rubrigi (McNeill, 2011)

Bilesen iddia Kanit Muhakeme

Seviye (Soruya cevap veren bir  (Iddiay1 destekleyen (Kamit iddiayr nasil ve
durum ya da ¢ikarim) yeterli ve uygun veri)  ni¢in destekler)

1 Agiklamalar bir iddia Acgiklama kanit Muhakeme igermez ya da
icermez ya da yanlis icermez ya da uygun uygun olmayan muhakeme
iddia igerir. olmayan kanit igerir. igerir.

2 Dogru ve tam iddia Uygun olan kanitlar Uygun olan muhakemeler
igerir. yaninda uygun yaninda uygun olmayan

olmayan kanitlar muhakemeler igerir.
igerir.

3 Uygun ancak yetersiz Uygun ancak yetersiz

kanit igerir. muhakeme igerir.

4 Uygun ve yeterli kanit Uygun ve yeterli kanit

igerir. igerir.

Arglimantasyon bilesenleri olarak iddia, kanit ve muhakeme bilesenleri ele alinmustir.
Burada kanit olarak belirlenen bilesen veri bileseni, muhakeme olarak ifade edilen ise

gerekce bileseni olarak tanimlanmistir. Bu rubrikte, belirlenen bilesenlere 1°den 4’
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kadar seviyeler verilmis, her seviyede bilesenin yapisinin nasil olmasi gerektigi
aciklanmistir. Ogrencilerin yazili olarak sunduklari argiimantasyon formlarinda iddia
bileseni 2, kanit ve muhakeme bileseni 4 seviye ile degerlendirilmis olup seviye 1 en
disiik niteligi, seviye 4 (iddia bileseni i¢in seviye 2) ise en yiiksek niteligi
gostermektedir (Topgu ve Atabey, 2017). Bu rubrik igerisinde kalitesi belirlenen
bilesenler dikkate alindiginda Toulmin modelinde yer alan yardimci bilesenlerin ele

alinmadigi, temel bilesenlere yer verildigini sdyleyebiliriz.

Arglimantasyon siirecini sonuca ulastiran, dogruluguna emin olunan ve siirecin sonunu
belirleyerek bir teori gibi kabul edilen argiimanin kaliteli bir argiman olacag: ifade
edilmektedir (Petty ve Cacioppo, 1986) Dolayisiyla bireylerin 6ne siirdiigii tiim
arglimanlardan ¢ok ikna edici, uygulanabilen, bireyi artitk sonuca ulastiginm
diistindiiren kaliteli arglimanlarin 6nemine odaklanmak gerekir. Bu baglamda,
uygulanabilen matematiksel arglimanlar olusturabilme ve bagkalarinin akil
yiirlitmesini elestirebilme becerisinin matematik egitiminin istenen amaclarindan biri
oldugunun ifade edilmesi (NCTM, 2000) argiimanlarin kalitesinin énemli oldugunu
gostermektedir. Clinkii arglimantasyon siireci sonunda uygulanabilen matematiksel
argiimanlarin olugmasi demek, argiimanlarin eksik yanlarinin bulunarak ne derecede
gecerli oldugu tlizerine karar verilmesi ve sonunda ikna edici hale doniismesi demektir.
Bu durum, grubun ya da bireyin ortaklasa karariyla nihai sonug¢ olarak kabul edilen
kaliteli bir arglimanin ibaresi olarak gosterilebilir. Kaliteli bir arglimanin en 6nemli
gostergesi ayn1 zamanda; Ogrencilerin hem iddiayr hem de karsi iddiayr ayn1 anda
olusturabildikleri veya iddialari1 kabul edilebilir ve c¢esitli nedenlerle hakli
cikarabildikleri siiregtir ve bu Ogrencilerin ¢ok boyutlu diistinme becerileri
sergilediklerini gdstermektedir (Sandoval ve Millwood, 2005). Bu sebeple,
arglimantasyon kalitesinin 6grencilerin diisiinme becerilerine yansidigi goz Oniine
alindiginda gegirilen argiimantasyon siirecinin olduk¢a 6nemli oldugu sdylenebilir. Bu
baglamda, argiimantasyon Kkalitesinin ortaya konulabilmesi i¢in arglimantasyon
siirecini tiim bilesenleri ele alinarak degerlendirebilecek bir yaklasimin secilmesi

uygun olacaktur.

Erduran ve ark. (2004) tarafindan hazirlanan rubrikte 6zellikle iddia ve cliriitme

bileseni ilizerinden Ogrencilerin arglimanlar1 analiz ediliyor olsa da cliriitiicliniin
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kalitesi bu bilesenin ayrica degerlendirilmesi ile daha iyi ifade edilebilir. Ozetle,
Erduran ve ark. (2004) tarafindan hazirlanan rubrikte genel bir seviye ortaya
konulmakta, arglimantasyon bilesenlerine iliskin yorum yapilamamaktadir. Sadler ve
Fowler (2006) tarafindan gelistirilen ol¢ekte Ogrencilerin ifade ettigi argiimanlar
savunma ve dayanak iizerinden ele alinmis, arglimantasyon bilesenleri ayrintili sekilde
ifade edilmemistir. Cho ve Jonassen (2002) tarafindan uyarlanan rubrikte Toulmin
modelinde yer alan tiim bilesenlere ayr1 ayri yer verilmistir. Bu durum, katilimcilarin
iirettigi arglimanlarin sadece temel bilesenler icerisinde degerlendirilmesi seklindeki
siirlilig ortadan kaldirip ayrica yardimci bilesenlere odaklanmay1 da saglayacaktir.
Ozellikle ciiriitme bileseninin bir iddianin dogrulugunu veya yanlishgm
kanitlayabilecek onemli bilesenlerden biri olmasi dikkate alindiginda argiimanlarin
kalitesi degerlendirilirken bu bilesene ayrica odaklanmak da onemlidir. Cho ve
Jonassen (2002) tarafindan hazirlanan rubrikte, argiimanin Slgiitiinlin nasil olmasi
gerektigine dair agiklamalar belirlenmis ve seviye olarak ifade edilmek yerine, her
bilesene ait alt Ol¢iitler puanlandirilmistir. Bu durum her bilesenin kalitesini ortaya
koyabilmeyi de saglayacaktir. Bu sebeple, bu ¢alismada Cho ve Jonassen (2002)

tarafindan uyarlanan rubrik tercih edilmistir.

Arglimantasyon siirecinin degerlendirilmesi hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin
bu stireci ne derecede etkili gecirdiginin bir gostergesi olacaktir. Ayrica arglimantasyon
stirecinin etkili sekilde gegirilmesinde arag olarak kullanilan, konu baglamina veya
problem durumuna da odaklanmak gerekir. Ciinkii arglimantasyon siirecinde yer
verilen problem durumlar siirece dinamiklik saglayacagi gibi bireylerin 6ne stirdiigii
arglimanlarin ¢esitliligini ve kalitesini de etkileyecektir. Bu durumun 6grencilerin
arglimantasyon becerilerine yansidig1 diistiniilmektedir. Bu sebeple ¢alismada yer
verilecek model olusturma etkinliklerine yonelik olarak modellemeye ve modelleme

stirecine deginmek gerekir.

2.1.2. Matematiksel Model ve Modelleme

Model olarak ifade edilen yapilar; belirlenmis bir gercek yasam durumu daha iyi

aciklayabilmek ve bu durumun az ya da ¢ok ona benzeyen basit halini gdsteren yapilar
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olarak tanimlanmistir (Lingefjard, 2000). Ayn1 durumu gercek yasam ile matematigi
iliskilendirdigimiz problemler {izerinde matematigin tiim araglarini ise kosarak
uyguladigimizda ise matematiksel bir model olusturmus oluruz. Matematiksel model
Lesh ve Doerr (2003) tarafindan; ger¢ek bir durumun yorumlanip ¢éziimlenmesine
olanak saglayan zihindeki yapilarin matematiksel bir yapiya doniistiiriilmiis dis
temsilleri olarak ifade edilmistir. Burada model kavrami siirecin sonunda elde edilen

urin olarak ifade edilebilir.

Matematiksel modelleme ise; ger¢ek hayata ait problem durumlarinin matematiksel
olarak anlatildigi, modeller yardimiyla ¢oziimlendigi ve ¢Oziimiin test edildigi
dongiisel bir siire¢ olarak ifade edilmistir (Haines ve Crouch, 2010). Ger¢ek yasamdan
matematiksel yasama gecis ve bu gecisteki tiim siireci temsil eden matematiksel
modelleme (Blum, 2002) ayni zamanda zihinsel bir siireci de gerektirir. Burada
modellemenin dinamik bir siire¢ olduguna dikkat etmek gerekir. Bagka bir deyisle,
modelleme siireci esnasinda karsilasilan sorun modelleme siirecini durdurmaz. Bu
sebeple, bireyin siire¢ igerisindeki hareketinin aciklanabilmesi icin modelleme

stirecinin detayl1 sekilde ele alinmas1 gerekir.

2.1.2.1. Matematiksel Modelleme Siireci

Matematiksel modelleme terimini ilk kez kullanan Pollak (1969) matematiksel
modelleme stirecini aciklayarak, siirece dair ne yapilacagina iliskin basamaklar
tanimlamis ve egitime kazandirmistir. Bireyin matematiksel modelleme stirecindeki
hareketi, sunulan problemden, bireylerin sahip oldugu deneyim, bilgi ve aralarindaki
farkliliklardan ve bunlara dayali olarak farkli modeller olusturabilmelerinden
etkilenmektedir (Galbraith ve ark., 2007). Bu sebeple bireyin problemi ¢6zebilmek
adina att1ig1 adimlar, siirec igerisindeki asamalar1 ve siireci yonetebilmesi 6nemli hale
gelmektedir. Bu bilgiler g6z Oniine alindiginda, pek ¢ok arastirmact modelleme
stirecini tanimlamak i¢in ¢alismalar yiirtitmiistiir (Blum ve Leif3, 2005; Borromo-Ferri,
2006; Kaiser, 2006; Sriraman, 2006; Henning ve Keune, 2007; Blomhoj, 2008;
Barbosa, 2006; Niss, 2007; Mousoulides, 2007; Cheng, 2010). Ozellikle modelleme
stirecini biligsel bir yaklasimla inceleyen biligsel modelleme, belirlenen egitimsel

hedeflere direkt olarak ulagmaktan ¢ok bireyin gecirdigi bilissel siirecin analiz
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edilmesi ve aciklanmasi odaklanmaktadir (Kaiser, 2006). Bilissel modellemede

ogrenciler;

1. Gergek yasam durumu igeren problemi anlamlandirir ve bunun zihinsel bir
gosterimini yapilandirir.

2. Bu gosterimden modele gecis yaparken durumu sadelestirir, ¢oziim igin
gerekenleri belirler.

3. Sozli ifadeler kullanilarak olusturulan model, matematiksellestirilerek
matematiksel bir model elde ederler.

4. Modelleme yeterlikleri kullanilarak olusturulan modelin ¢éziimiinii yaparak
sonuglari ortaya ¢ikarirlar.

5. Cikarilan matematiksel sonuglari, ger¢ek yasamla iliskilendirilecek sekilde
yorumlama yaparlar.

6. Gergek yasam deneyimleriyle iliskilendirilen gercek sonuglar ile zihinsel
gosterim arasinda uyusma olup olmadigina bakarak dogrulama yaparlar

(Bukova Giizel ve ark., 2016).

Modelleme siireci esnasindaki biligsel siirecin aciklanmasi ve anlasilabilmesi olarak
aciklanan bilissel modelleme, ilk olarak Blum ve Leif (2005) tarafindan
tanimlanmistir. Sekil 2.2°de Blum ve Leif (2007) tarafindan ele alinan biligsel

modelleme dongiisiiniin revize edilmis haline yer verilmistir.

3

gercek
model matematiksel
Anlama

model 5
- Sadelestirme/Yapilandirma
3- Matematiksellestirme

P e
'

gercek

4 4- Matematiksel Olarak
modeh Caliguiia
5- Yorumlama
z 6- Dogrulama
‘matematiksel . *
gercek somuclar J- Sunma
sonuclar
gergeklik . matematik

Sekil 2.2. Biligsel Modelleme Dongiisii (Blum ve Leif3, 2007: 5.225)
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Bu dongiide gerceklik ve matematik arasinda iliskinin kurulma agsamasi 6 basamakta
gerceklestirilmistir. Bunlar; gercek durum, durum modeli, gercek model, matematiksel
model, matematiksel sonuglar ve gercek sonuglar olarak ele alinmistir. Bilissel siirec
olarak incelendiginde 6grenciler gergek durumla veya problem ile karsilastiginda
oncelikli olarak problemi anlamaya calisirlar, bu siire¢ duruma uygun modeli
olusturduklart kisimdir. Bu model sadelestirilerek gergek modele ulasirlar ve daha
sonra matematiksellestirme asamasindan gegerek matematiksel bir model elde etmis
olurlar. Matematiksel model iizerinde matematiksel islemler kullanilarak matematiksel
sonuclara ulasilir ve ulasilan sonuglar ile gercek yasam arasinda iliski kullanilarak
yorumlama yapilir. Daha sonra ulasilan sonuglarin ger¢ek yasamla uyumlu olup
olmadigina dikkat edilir. Son olarak, bireyin modelleme siireciyle olusturdugu son
zihinsel model yardimiyla, gercek yasam probleminin ayrintilarinin ortaya konulmasi
acisindan siirecin sonunda sunma gerceklestirildigi ifade edilmektedir (Hidiroglu ve

Bukova Giizel, 2013).
Blum ve Leif (2007) tarafindan yenilenen bu dongiiniin Borromo-Ferri (2006)

tarafindan diizenlenmis haline Sekil 2.3’te yer verilmistir.

3

gercek
model matematiksel
/O - Anlama

model 1 )
2 2- Sadelestirme/Yapilandirma
ek P 3- Matematiksellestirme
(EEy 1 4- Matematiksel Olarak
. 4 A
durum ‘Jﬁl_’ modeli Calisma
. 5- Yorumlama
6- Dogrul
ok [ matematiksel ogruiama
Ezziglar \_/ sonuclar
gergeklik ° matematik

Sekil 2.3. Biligsel Modelleme Dongiisii (Borromeo-Ferri, 2006; 5.87)

Bu iki dongii arasinda géze carpan ilk fark Blum ve Leif} (2007) tarafindan durum
modeli olusturdugu basamagin bu dongiide durumun zihinsel gdsterimi olarak

sunulmasidir. Zihinsel gosterimin bireyin bireysel matematik seviyesine gore gorsel
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semalar, problemdeki sayilarla iliski kurmaya ¢abalama seklinde ¢ok farkl: sekillerde
yapilandirabilir ve birey aslinda bunun farkinda degildir, problemi anlamamuis olsa bile
verilen gorev iizerinde calismaya devam edebilir (Borromeo-Ferri, 2006). Bu
basamaktan ger¢ek modele gecis yapilirken zihinsel gosterim lizerinde basitlestirmeler
yapilmasi gerekir. Fakat bir 6nceki modelden farkli olarak birey burada problemin
durumuna gore ek matematiksel bilgiler talep edebilir. Burada ek matematiksel bilgiler
modeli olusturabilecek formiiller olabilir. Yine gercek modelden matematiksel modele
geciste de birey ek matematiksel bilgiler kullanabilir, bu bireyin matematiksellestirme
asamasindaki bireysel matematik seviyesi ile iligkilidir. Bu adimlardan sonraki
basamaklarda bir 6nceki dongiiyle benzer gerceklesse de Borromeo-Ferri (2006) bu
dongii i¢erisinde sunma basamagina yer vermemistir. Siirecin sonunda ger¢eklestirilen
sunma basamagi, 6grencilerin modelleme siirecini nasil gerceklestirdigi, modeli nasil
olusturduklarini agikladiklar1 basamaktir. Ayrica 6grenciler sunma basamaginda, diger
Ogrencilerle siire¢ lizerine tartigma firsatt bulurlar. Modelleme siireglerinin grup
calismasi temelli yiiriitiilmesi ve 6grencilerin tartisma, dogrulama ve yorumlama
stireglerini derinlemesine yasadig1 goz dniine alindiginda sunma basamaginin ytizeysel
olarak model dokiimantasyon siireci olarak kaldig: ifade edilmektedir (Aydin Gig,
2015). Bu sebeple Borromeo-Ferri (2006), Blum ve Leif (2007) tarafindan olusturulan

dongtiden farkli olarak sunma basamagina yer vermemistir.

Biligsel modelleme siireci igerisinde Ogrencilerin  sergiledigi bu eylemler
degerlendirildiginde, 6grencilerin siire¢ boyunca argiimanlar iiretmesi kaginilmazdir.
Ogrenciler problemi okuduktan sonra 6ne siirdiikleri argiimanlarla problemi gercek
diinya ile iliskilendirmeye baslayacaktir. Bu argiimanlarla problemin ¢6ziimii i¢in
gerekli olabilecek verileri bir araya getirmesi ile bagka bir argiimanin geligsmesini
saglayacaktir. Bu durum modelin ¢dzlimiiniin ortaya konulmasi i¢in de bir adim
olacaktir. Bahsedilen argiimanlarin bir iddia oldugu diisiiniiliirse gerekli verilerle
iliskilendirildiginde olusan gerekgelerin modelin olusturulmasinda ve ¢6ziilmesinde
rol oynayaca@ diisiiniilmektedir. Oyle ki problemi basitlestirmek ve modelin ¢dziimii
icin gergek hayata ve probleme uygun olacak varsayimlara sahip matematiksel
modellerin olusturulabilmesi i¢in 6grencilerin gerekgelere bagvurmas: gerekmektedir

(Tekin Dede, 2019). Ogrencilerin basvurdugu gerekceleri sorgulamasi veya
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gerekcelerini destekleyecek baska argiimanlar 6ne slirmesi, matematiksel sonug ile
gercek yasamin iliskilendirildigi bir siireci olusturacaktir. Ayrica matematiksel
modelin gergek¢i hale doniismesini saglamak i¢in argiimanlarin smirli oldugu
durumlarin sorgulandig1 bagka arglimanlarin varligina ihtiya¢ duyulacaktir. Bu durum,
yorumlama siireci igerisinde Ogrencinin gercek¢i sonuca ulagabilmek ve iddia
hakkindaki kesinligi saglamak i¢in iiretecegi ka¢inilmaz argiimanlar olarak goriilebilir.
Problemin ¢6ziimii esnasinda ortaya ¢ikabilecek karsit goriislerin yine ortaya
konulabilecek gerekceler ile aciklanabildigi argiimanlarin da ortaya ¢ikmasi

muhtemeldir. Bu durum giiriitiiciilerin varligin1 da géstermis olacaktir.

Modelleme siirecleri farkli bakis agilarindan ele alinsa da amag, siire¢ icerisindeki
tartismanin kesinlesebilmesi, bireyler arasi etkilesimin anlasilabilmesi adina siirecin
net bir sekilde agiklanabilmesidir (Kaiser, 2005). Fakat bilissel becerilerin, gegirilen
en iyi arglimantasyon siirecinden ortaya cikan diisiinme olarak (Kuhn,1991),
tanimlandig1 goz oOniline alindiginda argiimantasyon siireci igerisinde ortaya ¢ikan
bilissel becerilere odaklanmak gerekmektedir. Oyle ki Brown (1994), argiimantasyon
ve bilis arasindaki iliskiye dayanilarak, kiiciik bir grup icerisinde problemle ilgili
temsillerin karsilastirilmasi, bu temsilleri agiklanmasi ve gerekgelendirilmesi, nihai
olarak da bir anlagsmaya varilarak sinif igerisinde sunulmasi olarak ortaklasa
arglimantasyon siirecini tanimlamistir. Bu sebeple, bu calismada ele alinacak model
olusturma etkinliklerinde 6grencilerin modelleme siireclerinin biligsel yonden ele
alinmas1 uygun goriilmiistiir. Biligsel modelleme siirecleri igerisinde bireylerin gegtigi
bu asamalarin yiiriitiilebilmesi siirecin stirekliligi agisindan 6nemlidir. Clinkii bireyin
modelleme siirecini basarili bir sekilde gecirebilmesi icin bu siireci yonetebilme
yeterligine sahip olmasi gerekir. Bu sebeple modelleme siirecinin devamlilig1 i¢in

bireyin sahip olmas1 gereken modelleme yeterliklerinden bahsedilmesi gerekir.

2.1.2.2. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri
Basarili matematiksel modelleme, her ikisini de akilda tutarak gerg¢ek diinya ile

matematiksel diinya arasinda hareket etme yetenegini igerir (Crouch ve Hanies, 2004).

Bu hareket etme yetenegi ise bireyin modelleme iizerindeki yeterligi ile iligkilidir. Bu
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kavramlar1 anlamak adina Oncelikle yeterlik kavramina deginmek gerekirse; yeterlik
bireyin bir problem durumu igerisinde karsilagtig1 zorluga cevap vermeye hazir olma
giicii ve istegi olarak tanimlanabilir (Blomhoj ve Jensen, 2003). Modelleme yeterligi
ise Kaiser ve MaaP (2007) tarafindan, modelleme siirecini bireyin amacina uygun
olacak sekilde tamamlayabilme becerileri olarak tanimlamisti. Maaf} (2004)

modelleme yeterliklerinin asagidaki yeterlikleri icermesi gerektigini ifade etmektedir:

Bir modelleme siirecinin tek bir asamasini yiiriitebilmek i¢in kismi yeterlikler
Ust bilissel modelleme yeterlikleri
Gergek diinyadaki sorunlar1 yapilandirma yeterlikleri

Arglimantasyon yeterlikleri

a c w N oE

Bir ¢6ziimii yargilama yeterlikleri

Maaf (2004) tarafindan ele alinan bu yeterlikler modelleme siirecinin isleyebilmesi
icin sahip olunmasi gereken modelleme yeterlikleri olarak gosterilebilir. Modelleme
stirecini yliriitebilmek i¢in gereken yeterlikler bireyin, problemi anlama, sadelestirme,
matematiksellestirme, matematiksel olarak calisma, yorumlama ve dogrulama
basamaklarii yiiriitebilmesi olarak da ifade edilebilir. Ust biligsel modelleme
yeterliklerinin bireyin siire¢ hakkinda bilgi sahibi olmasi, bu siireci kontrol edebilmesi
anlamma geldigi sdylenebilir. Bireyin gergek diinyadaki sorunlart yapilandirmasi ise
calistig1 matematiksel model ile gercek sonuclar arasindaki iliskiyi kurabilme becerisi
gosterebilmesidir. Arglimantasyon yeterlikleri, bireyin c¢alistifi durum ile ilgili
arglimantasyon becerilerini yOnetebilmesi, iddialar iireterek gerekcelendirmesi,
modeller yardimiyla ¢iiriitiiciilerini ve niteleyicilerini belirleyebilmesi olarak ifade
edilebilir. Bireyin ulastigi ¢c6ziimii yargilayabilmesi ise dogrulama yapabilmesi, gercek
yasam ile iliskilendirebilmesi olarak gosterilebilir. Ozellikle modelleme siireci
igerisinde sahip olunmasi gereken arglimantasyon yeterligi bireyin modelleme siirecini
nasil yonlendirecegini de ortaya koyacaktir. Oyle ki bireyin problem durumu iizerine
iretecegi her bir argiiman, bu argiimanmi kaliteli sekilde aciklayabilen bagska
arglimanlarla birlikte modelleme siirecinin etkili sekilde gerceklesmesine de olanak

saglayacaktir (Aydin Gii¢ ve Kuleyin, 2019).
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Bireyin modelleme yeterligine ne 6l¢iide sahip oldugunu goérebilmek adina pek ¢ok
aragtirmaci (Blomhoj ve Jensen, 2006; Ludwig ve Xu ,2008) yeterligin alt siireclerini
ifade ederek bireyin bu siireclerden ge¢ip gecmedigini kontrol etmeye c¢alismistir.
Tablo 2.5’te belirtilen her bir yeterlik diisiiniildiigiinde bireyler, modelleme siirecinde
ifade edilen basamaklardaki gibi basit davraniglardan degil, daha karmasik
davraniglarla bu siireclerden ge¢mektedir (Haines ve Crouch, 2010). Fakat bireyin
gectigi bu siireci tanimlayabilmek, biligsel olarak bireyin eylemlerini agiklayabilmek
modelleme siirecinin anlasilmasini saglayacaktir. Blum ve Kaiser (1997) tarafindan
olusturulan Maa (2006) tarafindan uyarlanan matematiksel modelleme yeterlikleri ve

bu yeterliklere ait alt yeterlikler asagidaki tabloda verilmistir:

Tablo 2.5. Modelleme Yeterlikleri ve Alt Yeterlikleri (Blum ve Kaiser,1997; uyarlayan Maaf3, 2006)

A. Gergek durumu anlama ve gergege dayali bir model olusturma yeterligi
A. 1. Durum hakkinda varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme
A. 2. Durumu etkileyen nicelikleri belirleme, bunlar isimlendirme ve ilgili anahtar
degiskenleri belirleme
A. 3. Degiskenler arasinda iligkiler kurma

A. 4. Durumu ¢dzebilmek i¢in uygun bilgiyi bulma ve ilgili olan ve olmayanlar1 ayirt etme

B. Ger¢ek modelden matematiksel model olusturma yeterligi
B. 1. 1lgili nicelikleri ve bu nicelikler arasindaki iliskileri matematiksellestirme
B. 2. Ihtiyag halinde ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri sadelestirme ayrica
nicelik ve iliskilerin sayisi ile karmagikligini azaltma

B. 3. Uygun matematiksel gosterimleri segme ve durumlari grafiklerle sunma

C. Olusturulan matematiksel model ile matematiksel problemi ¢cozme yeterligi
C. 1. Problemi daha kiigiik pargalara bélme, benzer problemlerle iliski kurma, problemi
bagka sekilde ifade etme ve inceleme nicelikleri veya uygun verileri gesitlendirme gibi
bulussal stratejiler kullanma

C. 2. Problemi ¢dzmek i¢in matematiksel bilgileri kullanma

D. Gergek bir durumda matematiksel sonuglar1 yorumlama yeterligi
D. 1. Matematiksel sonuglar1 matematik dis1 baglamlarda yorumlama
D. 2. 0Ozel bir durum icin gelistirilmis ¢oziimleri genelleme
D. 3. Coziim i¢in uygun matematiksel bir dille ve/veya ¢oziimler hakkinda iletisim kurarak

probleme ¢6ziimler sunma
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Tablo 2.5. (Devami)

E. Coziimii dogrulama yeterligi
E. 1. Ulasilan ¢oziimleri elestirel olarak kontrol etme ve ¢oziimler iizerine yansimalarda
bulunma
E. 2. Coziimler durum ile tutarli degilse modelin bazi kisimlarini gézden gecirme veya
modelleme siirecinden tekrar gegme
E. 3. Durumu ¢ozebilmek igin bagka yollar diisiinme veya sonuca farkli sekilde ulasilip
ulastilmayacagini diistinme

E. 4. Genel olarak modeli sorgulama

Modelleme siireci icerisinde, bilissel ilerleyis gerektigini ifade eden Borromeo-Ferri
(2006) modelleme yeterliklerini, olusturdugu bilissel modelleme dongiisii iizerinden
ayritili bicimde incelemektedir. Bilissel modelleme yeterliklerinin yani sira iist
biligsel modelleme yeterliklerine de deginen arastirmacilar (Maaf, 2006; Lesh ve
Zawojewski, 2007; Kaiser, 2007; Hidiroglu, 2015; Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2015)
bu yeterliklerin de énem kazandigin ifade etmektedir. Ust bilis; bireyin bilisi basta
olmak {izere tlim zihinsel eylemleri hakkinda sahip olduklarini kapsamaktadir (Bukova
Giizel, 2016). Ust bilissel modelleme yeterliklerini Hidiroglu (2015), planlama,
izleme, degerlendirme ve tahmin olmak {izere dort boyut ve yirmi iki kategori altinda
aciklamistir. Maaf} (2004) tarafindan ifade edilen ¢oziimii yargilama yeterligi, iist
bilisin bireyin sahip oldugu tiim zihinsel eylemler oldugu diisiiniildiigiinde ayni

zamanda iist biligsel bir yeterlik olarak da goriilebilir.

Ogrencilerin modelleme siireci igerisinde sadece ¢dziim iiretmesi degil ayn1 zamanda
bu c¢oziimii akranlariyla paylasabilmesi, sunabilmesi c¢oOziimiinii tartigabilmesi
gerekmektedir (Bukova Giizel, 2016). Arglimantasyon yeterligi olarak ifade
edilebilecek bu yeterlik, bireylerin birlikte probleme ¢oziim iiretebilmek igin
tartigmalarini, kararlar alabilmelerini gerektirmektedir. Bu sebeple bireylerin
modelleme stireci igerisinde, paylastiklari ortama odaklanildiginda sosyal olarak
yeterli olmas1 gerekir. Ciinkii problemlerin ¢6ziimiinde grup olarak ¢alisma
becerisinin, matematigi kullanarak kurulan iletisim becerisinin bireylerde bulunmasi
gereken 6zelliklerden biri oldugu ifade edilmektedir (Kaiser, 2007). Bunlar goz oniine

alindiginda bireyin bireysel veya grup ¢alismasi icerisinde bulunmasi da modelleme
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stirecine yansimaktadir. Delice ve Tasova (2011), tarafindan grup ¢alismasinin bireysel
calismaya gore daha etkili oldugunun ifade edilmesi goz dniine alindiginda modelleme

siirecinde grup ¢alismasinin 6nemine de odaklanmak gerekir.

2.1.2.3. Matematiksel Modellemede Grup Cahsmasimi Onemi

Grup c¢alismasinin Ogrencilerin goriislerini rahatlikla agiklamalarma, farkli bakis
acilarii anlamaya, diger 6grencilerle ortak bir anlam ¢ikarmalarina olanak sagladig:
ifade edilmektedir (Erdamar ve Demirel, 2010). Bu baglamda, 6grencilerin ortak karar
vermelerini gerektiren problem durumlar igerisinde birbirlerini destekleyecek ve
iletisim halinde bulunmalarin1 saglayacak bir ¢aligmanin modelleme siirecini de
etkileyecegi sodylenebilir. Ayrica English (2002) modelleme siireci igerisinde yer
verilen grup calismasinin; bireylerin fikirlerini tanimlayabilmesini, yapilandirmasini,
fikirlerini agiklayarak dogrulayabilmesini, kontrol edebilmesini ve birbirleriyle
iletisime gecebilmesini sagladigin1 vurgulamistir. Grup igerisinde, ¢alisilan problem
tizerine fikirlerin sunulmasma firsat saglayan bir siirecin  gerceklestigi
diistintildiigiinde, bireylerden birinde olan eksik bir bilgi grup iiyelerinden biri

tarafindan tamamlanabilmesi 6nemlidir.

Biccard ve Wessels (2011), modelleme siireci esnasinda yapilan grup c¢alismalarinda
modelleme etkinligi boyunca iiretilen bilginin test edilmesine ve ortak bir yapinin
ortaya c¢ikmasmna ihtiya¢ duyulacagim1 ifade etmektedir. Ciinkii modelleme
gorevlerinin ortak bir ¢aba gerektirdigi géz oniline alindiginda kiigiik gruplar halinde
caligmanin bireylerin matematiksel giiciinii artirdig1 dile getirilmistir (Zawojewski ve
ark., 2003). Ayn1 zamanda grup caligmasi igerisinde Ogrenciler problem hakkinda
fikirlerini paylasarak modelleme siirecinin devamliligini saglayacak ve durum

hakkinda fikirlerini tartisacak ortamin olusmasina da yon verecektir.

Bu calismada, 6grencilerin ortaklaga argiimanlarin1 sunmasi ve modelleme siirecini
stirdiirmesi beklenmektedir. Ortaklasa arglimantasyonun bir goriisii belirleyen grup
temelli bir slire¢ olmasi, modelleme siirecinin karsilikli iletisimin siirdiiriilebilmesi

istendigi bir slire¢ olmasi, Sahin ve Eraslan (2018) tarafindan modelleme siirecinin
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sosyal etkilesim siireci olarak tanimlandigi g6z Oniine alindiginda modelleme
stirecinin  devamliliginin ~ saglanmasinda grup caligmasinin  etkili  olacagi
diisiiniilmektedir. Bu sebeple, bahsedilen beklentinin karsilanmasi adina 6grencilerin
grup seklinde ¢aligmasinin uygun oldugu diistiniilmektedir. Bu durum ayni1 zamanda,
bireylere sunulan problem durumunun grup g¢alismasini destekleyecek, ortaklasa
calisacaklar1 bir ortamin yaratilmasina imkan saglayacak sekilde diizenlenmis olmasi
gerekmektedir. Bu sebeple modelleme siireci esnasinda 6grencilere verilen model
olusturma etkinliklerinin ne sekilde olmasi gerektigi silirece yansiyan ve dikkat

edilmesi gereken etkenlerden biridir.

2.1.2.4. Model Olusturma Etkinlikleri (MOE)

Modelleme siireci igerisinde yer verilen model olusturma etkinlikleri, sonucunun bir
sayl ya da kelime olmadigi geleneksel problemlerden olusmayip, rutin olmayan
karmagik ve giinlik yasamla iligkili durumlar icerisinde bireyin matematiksel
yorumlamasina, durum hakkinda karar vermesine yardim etmesi amaciyla, siireci veya
yontemi matematiksel olarak betimlemesini ve formiile etmesini saglayan olasi farkl
¢oziimler i¢inde barindiran problem durumlari olarak tanimlanmistir (Lesh ve
Zawojewski, 2007). Bu etkinliklerin gercek yasamda karsilasilan bir sorunu igermesi
gerektigi gibi bu soruna iliskin ¢6ziim olusturulurken herkes i¢in genellenebilecek
bir diinya durumunu tanimlayan bir model gelistirmelerini gerektirdigi gibi fikirlerini
gbzden gecirmek, ayristirmak, aciklamak ve belgelemek i¢in temsilleri kullanmay1 da

ifade eder (Lesh ve ark., 2002).

Bu tip etkinlikler icerisinde 6grencinin modelleme becerilerini ise kosmasini
gerektirmektedir. Bu sebeple model olusturma etkinliklerin bu becerilerin gerektirdigi
bicimde modelleme yeterliklerini gelistirmeyi gerektiren belli 6zelliklere veya ilkelere
sahip olmas1 gerekir. Bu ilkeler Lesh ve ark. (2000) tarafindan su sekilde

belirlenmistir:
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1. Model Yapilandirma Prensibi: Etkinlik, 6grenciye nicelikleri belirleyebilmeyi,
yonetebilmeyi, tahminlerde bulunabilmeyi ve model olusturabilmeyi
hissettirebilmelidir.

2. Gergeklik Prensibi: Etkinlik, ger¢ek durumla iligskili ya da biraz daha
degistirilmis gercek verilere dayali problemi ¢ozebilmeyi saglamalidir.

3. Oz Degerlendirme Prensibi: Birey degerlendirmelerde bulunarak eksikleri
tespit edebilmeli, alternatif yollar1 karsilastirabilmeli, gii¢lii yonleri duruma
yerlestirebilmeli ve zayif yonleri en aza indirebilmelidir.

4. Model Dokumantasyon Prensibi: Bireyler, varsayimlarini, hedeflerini ve
¢ozlim yollarini agikladiklari yollarin araciligiyla kendi ¢oziimlerinde diigiinme
stireclerini ortaya cikarabilmelidir.

5. Model Genellenebilirlik  Prensibi:  Modeller, baskalar1 tarafindan
kullanilabilecek sekilde agik ve anlasilir sekilde olusturulmalidir.

6. Etkili Prototip Prensibi: Model basit ama giicli olmalidir. Ozellikle
matematiksel konularin kavramsal olarak anlasilmasini engelleyebilen ¢ok

sayida asama ihtiyacindan kacinmalidir.

Bir model olusturma gorevinin ¢éziimii modelleme yeterlikleri ile gergek diinya
baglaminda yeni ve kullanishi modellerin iiretildigi modelleme siireci arasinda bir
etkilesim siirecini icerir (Biccard 2010; Lesh ve Doerr 2003; Lesh ve ark., 2003). Bu
sebeple ortaya konulan ilkelerin her biri bir model olusturma etkinliginin icermesi
gereken Ozelliklerdir.

Ogrencilerin kendi modellerini olusturmasi, kullanmasi ve degerlendirmesiyle aslinda
diisiinme eylemini ortaya koyan bir yola bagvurdugu ifade edilmektedir (Braaten ve
Windschitl, 2011). Model olusturma etkinliklerinin de &gretmenlere 6grencilerin
matematiksel diisiincesini inceleme firsat1 verdigi (English, 2003; Lesh ve ark., 2000)
g0z Oniline alindiginda 6grencilerin gecirdigi bilissel siirecin incelenmesinde bu tip
etkinliklerin 6nemli rol oynayacagi disiiniilmektedir. Modelleme siirecinde,
Ogrencilerin ¢oziim liretmek disinda ayni zamanda ¢0zlim iizerine tartigmalarinin
(Kaiser ve ark., 2010), siireci yiiriitebilmesi icin arglimantasyon yeterligine sahip

olmasinin (Maal}, 2004) gerektigi g6z Oniine alindiginda model olusturma
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etkinliklerinin argiimantasyon siirecini incelemeyi saglayacak etkinlikler oldugu
sOylenebilir. Model olusturma etkinliklerinin &grencilerin gecirdigi biligsel siireci
incelemeyi saglamasi ve siire¢ igerisinde Ogrencilerin gosterecegi modelleme
yeterliklerine araci olmasi sebebiyle calismanin amacina hizmet edecektir. Bu sebeple,
bu c¢aligmada argiimantasyon siirecini ortaya koyabilecek bir ara¢ olarak model

olusturma etkinliklerinin kullanilmasinin uygun oldugu diisiiniilmektedir.

2.2. Literatiir Taramasi

Bu béliimde argiimantasyon ve matematiksel modelleme iizerine ulusal ve uluslararasi

literatlirde yer alan matematik egitimi alaninda yapilan ¢alismalara yer verilecektir.

2.2.1. Argiimantasyon ile Ilgili Yapilan Calismalar

Arglimantasyon ile ilgili literatiirde yer alan calismalarin pek ¢ogu fen egitiminde
olmakla birlikte bu baslik altinda matematik egitimi {lizerine yapilan ulusal ve

uluslararasi ¢alismalar ele alinmustir.

Cho ve Jonassen (2002), teknolojiyle destekledigi kisitli bir ortamda serbest
arglimantasyon siireci igerisinde iyi ve kotii yapilandirilmis problemlerin 6grencilerin
argliman kalitesini nasil etkileyecegi, olusturulan argiimanlar1 nicelik olarak artirip
artirmayacagi, teknoloji destekli olan kisitli ortamin argiimantasyon sirasinda problem
¢ozme siirecini nasil etkiledigini, 1yi ve koti yapilandirilmig problemlerin
arglimantasyon ve problem c¢ozme siirecini farkli sekilde etkileyip etkilemedigi
sorularina cevap aramistir. Siire¢ icerisinde Ogrencilerin argiimantasyon kalitesini
Olcmek i¢in 68rencilere bireysel olarak yazma gorevi vermistir. Bu bireysel gorevlerin
analizinde Ogrencilerin kotii yapilandirilmig problemler {izerinde arglimantasyon
kalitesinin 1yi yapilandirilmis problemlere gore daha yiiksek oldugunu gézlemlemistir.
Buna bagli olarak problemlerin iyi yapilandirilmamis olmasinin 6grencilerin argiiman
tiretmesine daha ¢cok imkan verdigi ve farkli ¢6ziim yollar1 liretme firsati yarattigin

ifade etmistir.
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Inglis ve ark. (2007), matematiksel arglimanin modellenmesinde kalitenin onemine
degindikleri ¢aligmada birkag¢ aragtirmacinin Toulmin (1958) modeline gore analiz
ettigi son yillardaki ¢alismalari dikkate almistir. Lisans mezunu matematik 6grencileri
ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler 1s181nda matematiksel argiimantasyonun
bir kategorizasyonunu saglamay1 amaclamislardir. Ozellikle niteleyicilerin
matematiksel arglimantasyonda 6nemli oldugunu ve niteleyicilerle gerekge tiirlerini
uygun sekilde eslestirerek gelistirmenin O6nemli oldugunu ifade etmislerdir.
Katilimcilara say1 teorisi problemlerinin oldugu kartlar verilmis tizerlerinde tahminler
yapmalarint istemistir. Katilimcilarin Toulmin (1958) modelinde belirtilen kisith
seklin ifade ettigi mutlak sonuclara sahip argiimanlar disinda Toulmin modelinin tim
bilesenlerinin kullanilmasini gerektiren genis bir argiiman araligina sahip olduklarinm

ifade etmislerdir.

Cross (2008), calismada en iyi matematik 6grenme ortamlarini yaratmak ve basariy1
artirmak i¢in yazili arglimantasyon tiiriine odaklanmistir. Katilimcilarini 211 6grenci
ve 5 Ogretmen olusturmaktadir. Belirledigi ti¢ gorevi tek basina yazma, yalnizca
arglimantasyon ve argiimantasyon ile yazmay1 birlestirecek sekilde planlamistir. Buna
gore hem argiimantasyon hem de yazma ile ugrasan Ogrencilerin tek basina
arglimantasyon yapan veya higbir etkinlikte bulunmayan 6grencilere gére daha basarili
olduklart belirtilmistir. Yazma etkinligine katilan ogrencilerin higbir etkinlige
katilmayan Ogrencilere gore daha fazla Ogrenme gergeklestirdigini, bilgiyi
i¢sellestirmeyi sagladigini gdstermistir. Birden fazla faaliyete katilan 6grencilerin
matematiksel basarilarinda bliyiikk bir artisin  goézlemlendigini, sadece yazma
etkinligine katilan 6grencilere gore daha derin kavramsal anlayislara sahip olduklarini
ifade etmislerdir. Arglimantasyon ortami igerisinde 6grencilerin yanlis anlamalarinin
ortadan kalktig1 ve kavramlar hakkindaki bilgilerinin gelistigi sonucuna varilmistir.
Baz1 durumlar igerisinde karsit goriisler ortaya koymanin 6grencilerin yeni bilgiler
iiretmelerine firsat saglayan iddialara ve arastirmalara da yol actig1 ifade edilmistir.
Higbir ortamda bulunmayan 6grenciler arglimantasyon becerilerinden yoksun oldugu
icin tartismaya katilmakta zorlanmis, bu durum c¢alismay1 yliriiten 6gretmenleri de
zorlamistir. Fakat zaman i¢inde 6grenci katilimlar1 gelismis olsa da matematiksel

kavramlar lizerindeki anlayislar1 yeterli seviyeye ulasmamistir. Buna sebep olarak
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Ogrencilerin On bilgilerinin ve anlayislarin yetersizligi ve sdylem i¢in sinif igerisinde
sosyal normlarinin belirlenmemesi gosterilmistir. Clinkii sosyal normlar 6grencilerin
tartisma siirecindeki argiimanlarina matematiksel diisiince yapisinin dahil edilmesini

saglamaktadir.

Dinger (2011), matematik lisans derslerindeki arglimantasyon siirecinde, 6grencilerin
argiimanlarinin yapisin1  dzellikle yaptiklar1 akil yiirtitmeleri, birbirleriyle ve
Ogretmenleriyle olan etkilesimlerini ve argiimantasyonlariin yapisini incelemek icin
Toulmin argiimantasyon modelini kullanmistir. Calismada matematik 6gretmenligi
adaylariyla ¢alismis ve 14 hafta boyunca lisans derslerindeki tartismalar1 video ile
kayit altina almis ve gozlemlemisti. Ogretmen rehberliginde siirdiiriilen
arglimantasyon siirecinin en énemli 6gesinin gerekce bileseni oldugunu ifade etmistir.
Ozellikle gerekge bileseni igin rehber destegi ve rehber yonlendirmesinin énemli
oldugu ifade edilmistir. Boylece d6grencilere dogru yolda oldugunun hissettirilmesinin
saglandigi soylenmistir. Rehber destegi ve rehber yonlendirmesinin gerekg¢enin
icerigini degistirdigini ve gerekceye dayali iiretilen sonucu da degistirebilecegini ifade
etmistir. One siiriilen gerekgelerin dediiktif ve referans gerekce olarak iki sinifa
ayrilmasi gerektigini sdylemistir. Dediiktif gerekcenin her tartisma tiiriinde ortaya
ciktig1, referans gerekgenin tanim koyulan argiimantasyon siireci haricinde kanit ve
problem ¢6zme iizerine olan siireglerde gozlemlenebilecegini ifade etmistir. Ayrica
niteleyici bilesene arglimantasyon siirecinde hi¢ rastlanilmamasinda rehber destegi ve
rehber yonlendirmesinin etkili oldugu sdylenmistir. Cilinkii rehber destegi ve rehber

yonlendirmesinin 68renciyi direkt sonuca ulastirdigi ifade edilmistir.

Fielding-Wells ve Makar (2012), arastirma tabanli matematik dersinde ilkokul
Ogrencilerinin argiimantasyon becerilerinin gelisimini kesfetmeyi amaclamistir. 9-10
yaslarindaki 23 6grenciyle gergeklestirdikleri ¢alismada karmasik ve kiiresel sorunlari
ele alan problemler temel alinarak sorgulamaya dayali bir yaklasim kullanilmistir.
Ogrencilerin argiimanlar1 Sampson ve Clark (2006) tarafindan hazirlanmis olan,
argiiman kalitesini degerlendiren kriterlere gore analiz edilmistir. Aragtirmanin
sonuglarinda; 6grencilerin iddialar belirtmekte zorluklar yasadigini, yine de argliman

kalitesi kriterleri goz oniine alindiginda mevcut kanitlarla iddialarin1 kismen de olsa
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uygun sekilde diizenleyebildiklerini, bulgularini gerekgelendirirken inanglara ve

duyguya giivenmenin tesine gegebilmenin farkina vardiklarini ifade etmislerdir.

Giines (2013), argiimantasyon ve matematiksel kanit siirecleri arasindaki iliskiyi
Toulmin modeline goére analiz eden c¢alismalar1 derlemis ve karsilastirmistir.
Calismada argilimantasyon siirecinin kanit siirecini etkiledigini ifade etmistir.
Ogrencilerin matematiksel kanit yapmadan 6nce argiimantasyon siireci gegirmesi
gerektigi bu sliregten gecen dgrencilerin kanit yapmakta daha basarili oldugunu ifade

etmistir.

Kiiciik Demir (2014), argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagiminin 6grencilerin
matematik basarilarina ve yaratici diisiinme becerilerine etkisini inceledigi ¢alismada
9.smn1f ogrencileriyle ¢caligmistir. Nitel ve nicel yontemi birlikte kullandigi calismada
arglimantasyon siirecini fonksiyonlar konusu {iizerinden yiiriitmiis ve ¢alismanin
sonucunda silirecin Ogrencilerin  yaratict diislinme becerisi ile fonksiyonlar
konusundaki basarilarint olumlu yonde etkiledigini ifade etmistir. Arglimantasyon
siirecinin yaratict diistinmeyi tesvik ettigi, matematiksel kavramlar1 ezberlemekten
ziyade kalicilig1 sagladigini ifade etmistir. Tartisma becerilerinin gelistigini, siirece
katilm saglamayan Ogrencilerin bile tartismalara katilmaya istekli oldugu

sOylenmistir.

Soekisno ve ark. (2015), probleme dayali 6grenmeyi kullanarak {iniversite
Ogrencilerinin matematiksel argliman becerilerinin gelistirilmesi iizerine yaptigi
calismada 141 {niversite 0grencisiyle calisilmistir. Katilimcilar deney ve kontrol
grubu olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Ogrencilerin argiimantasyon becerileri yapilan
on test ile yiiksek, orta, diisiik olarak siniflandirilmistir. Daha sonra deney grubu ile
probleme dayali 6grenme gergeklestirilmistir. Uygulamanin sonunda arglimantasyon
becerilerinin  gelisimini  6l¢gmeye yonelik uygulanan test ile Ogrencilerin
argiimantasyon seviyeleri yeniden belirlenmistir. Buna gore, arastirmanin bulgularinda
deney grubunun matematiksel argiimantasyon becerilerinin gelisiminin kontrol
grubundaki geleneksel 6grenme siirecine katilanlardan daha iyi seviyede oldugu ifade
edilmistir. Ogrencilerin argiimantasyon becerilerinin argiimantasyon siirecine devam

edildigi takdirde gelisecegi dile getirilmistir. Argiimantasyon becerilerinin, probleme
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dayali 6grenmenin Ggrencilere sagladigi temel bilgileri, gercekleri ve uygulamay1
anlayarak sozlli ve yazili olarak iletisim kurma ve birlikte ¢aligma becerisi sayesinde
gelisebilecegi ifade edilmistir. Matematiksel becerileri daha yiiksek olan 6grencilerin
problemin ¢ozliimiinde ger¢ek yasam durumlariyla iliskilendirme yaptigi, probleme

uygun analizler ile iddiada bulundugu ve destekleyicileri kullandig: tespit edilmistir.

Tristanti ve ark. (2015), problem ¢ozerken 6grencilerin kullandig1 yapisal, sezgisel ve
dediiktif gerekgeler iizerine Ogrencilerin matematiksel arglimantasyonlarini
modellemistir. Katilimcilarini altinct sinif 6grencilerinin olusturdugu ¢alisma iki siireg
icerisinde gergeklestirildigi ifade edilmistir. Ilk olarak verilen problem i¢in uzun bir
siire taninmis ve problemi gercekten cevaplayabilenlere ikinci gorev verilmistir. Ikinci
gorev esnasinda Ogrencilerden tartisma ortami icerisinde problem c¢6zmeleri
istenmistir. Elde edilen veriler Toulmin (1958) semasina gore analiz edilmis olup
Ogrencilerin yapisal, sezgisel ve dediiktif gerekceler kullandigini baz1 katilimcilarin
sezgisel gerekcesi yanlis olsa da bir sorunu ¢ézmek i¢in varsayimini kullanabildigini

ifade etmistir.

Mercan (2015), fonksiyonlar konusunun Ogretiminde arglimantasyon tabanli
ogrenmenin farkli degiskenlere (akademik basari, tutum, bilimsel siire¢ becerileri,
kavramsal anlayis, argiimantasyon siirecine katilim ve arglimantasyon seviyesi)
etkisini incelemistir. Caligmada nitel ve nicel yaklagimlari birlikte kullanarak 9.simif
Ogrencileriyle altt hafta boyunca ¢aligmistir. Arastirmanin bulgularma gore
arglimantasyon tabanli 6grenme ile islenen derslerin 6grencilerin tartigma isteklerini
artirdigini, bilgilerinin kalict oldugunu ve diger derslerde de bu yoOntemin
kullanilmasmin faydali olacagini dile getirmistir. Siire¢ icerisinde lretilen sozli
argiimanlarin analiziyle iddia ile gerekge, veri ve destek Ogelerinden birini ya da
birkagini icerdigini gosteren argiimantasyon seviyesinin ¢ok fazla kullanildig: ifade
edilmistir. Ayrica 6grencilerin etkinlikler boyunca kullandiklar1 bilimsel dil, grup
igerisinde farkli arglimanlar olusturmalari, gerekceli iddialar ve ciiriitiicliler
kullandiklar1 gézlemlenerek, bunun arglimantasyon becerilerinde olumlu yondeki

gelisime isaret oldugu sdylenmistir.

49



Doruk (2016), analiz alaninda argiimantasyon ve ispat siire¢lerini inceledigi ¢alismada
bir Universitenin iiciincii sinifinda 6grenim goéren sekiz ilkdgretim matematik
Ogretmeni adayiyla calismistir. Calismada nitel yaklasimi benimsemekle birlikte
yaptig1 goriismelerde 6gretmen adaylarma ispat ile ilgili sorular sorarak oncelikle
goriislerini almig daha sonra analizin temel konular ile etkinlik temelli ¢alismalar
yapmistir. Arglimantasyon siireglerini ortaya koyabilmek i¢in katilimcilarin
argiimanlarint Toulmin modeline gore analiz etmistir. Ayrica katilimcilarin ispat
siireclerine yonelik becerileri de incelenmistir. Katilimcilarin farkli yapilarda
arglimanlar Uretmelerine ragmen bazilarinin argliman yapilarini degistiremeyecek
kadar arglimanlarina bagli kaldiklar1 ifade edilmistir. Ayn1 zamanda katilimcilarin
iddialarim1 savunmakta zorlandigi, az bir kismimin matematiksel olarak ikna edici
oldugu soylenmistir. Katilimcilarin argiimanlar1 incelendiginde kavramlar1 yanlis
anladiklar1 ve kavram yanilgilarina sahip olduklari bulunmustur. Bu sebeple Toulmin
modelinin 6grencilerin yanlis anlamalar1 ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmada da
uygun bir model oldugu ifade edilmistir. Ayrica katilimcilarin arglimanlarinda
destekleyici ve ciiriitiicii bilesenine rastlanmasina ragmen niteleyici bilesene yer

verilmedigi tespit edilmistir.

Vogel ve ark. (2016), bilgisayar destekli isbirligine dayali 6grenme yoluyla
matematikte arglimantasyon becerilerinin gelistirilmesi lizerine yaptiklari ¢aligmada
101 iiniversite birinci simif Ogrencileriyle c¢alismislardir. Elde edilen verilerin
sonucunda igbirligine dayali gerceklestirilen gorevlerin dgrencilerin argliman, karsi
argiman ve bunlarn birbiriyle iliskilendirecegi arglimantasyon ortaminin
gerceklesmesine tesvik ettigini ve sezgisel olarak calisan 6rneklerin de arglimantasyon
ortamin1 zenginlestirdigi sdylenmistir. Ayrica grencilerin ortak ¢cabasinin daha yiiksek
etkilesime ve daha iyi 6grenmeye de katki sagladigi ifade edilmistir. Isbirlikli
gorevlerin argliman elestirme veya biitlinlestirme gibi arglimantasyon becerilerini

kullanma egilimini gelistirmeye katki sagladig1 da sdylenmistir.
Demirel ve ark. (2017) ortaokul 6grencilerinin geometrik cisimler ve hacim dlgme

konusuna yonelik yazili argiimantasyon becerilerini inceledigi ¢aligmada bu beceriler

ile akademik basarilar arasindaki iliskiyi ortaya koymayir amacglamistir. Calismanin
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katilimceilarint 47 sekizinci sinif dgrencisi olusturmaktadir. Geometrik cisimler ve
hacimler konusuna yonelik argiimantasyon becerilerini belirlemek amaciyla dort ana
soru her bir soruyla iligkili dérder alt soru olmak iizere on alt1 soruluk 6lgme araci
hazirlamistir. Ilk olarak &grenci kendi icinde sorular1 cevaplamis, daha sonra
olusturulan grup icerisinde ayni1 sorular tartigilmis en son ise sinif i¢i tartigma yapilarak
gruplarin fikirlerinin degisip degismedigi {izerine tekrar degerlendirme yapilmistir.
Sonrasinda akademik basar1 testi ve tartismaya yonelik egilimlerini belirleyen anket
uygulanmigtir. Arastirmanin sonucuna gore Ogrencilerin iddia bilesenini daha ¢ok
kullandigini, ciiriitme bilesenine ise pek fazla basvurulmadigi ifade edilmistir.
Ogrencilerin argiimanlarinda iddia ve gerekceler arasinda iliski kurmay: saglayan
destekleyici bileseniyle ilgili bir ifadeye rastlamadiklarin1 dile getirmislerdir.
Ogrencilerin ¢iiriitme bilesenine ancak yanlis cevapladiklari soru iizerine daha fazla
yorum yapmaya ihtiya¢ duyduklarinda basvurduklar: sdylenmistir. Ayrica 6grencilerin
arglimantasyon seviyeleri ile akademik basarilari arasindaki iliskiye bakilarak
akademik basar1 ile arglimantasyon becerisi arasinda anlamli bir iligki kurulamadigi

sonucuna varilmistir.

Can (2018), caligmada olasilik 6gretiminde yer verilen argiimantasyon siirecinin
basariya ve bilginin kaliciligina etkisi ile argiimantasyon seviyesine odaklanmuistir.
Nicel ve nitel yaklasimlarin birlikte kullanildigi calismada 44 6gretmen adayiyla
calisgtlmigtir. Erduran ve ark. (2004) tarafindan hazirlanan ‘Arglimantasyon Seviyesini
Belirleme Rubrigi’ ve arastirmacinin kendi hazirladigi ‘Olasilik Basart Testi’
kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore argiimantasyon siirecinin olasilik konusunun
ogretimini  etkiledigi, Ogretmen adaylarmin olasilik  basarilarmi  artirdig
gozlemlenmistir. Ogretmen adaylarmin argiimantasyon seviyeleri incelendiginde; tek
clirlitmeye bagvurularak iddia ve gerekgelerin ciiriitiildiigii argiimantasyon seviyesine
rastlanilmis olsa da katilimcilarin cogunlukla bir iddia olusturarak bu iddiaya karsilik
veri ve gerekcelere bagvurduklari arglimantasyon seviyesinde kaldiklart goriilmiistiir.

Ayrica az sayida destekleyici ve niteleyiciye rastlanildigi ifade edilmistir.

Tekin Dede (2018), matematik egitimi alanindaki ortaklasa argiimantasyon

caligmalarini inceledigi ¢alismasinda ortaklasa argiimantasyon kavraminin literatiirde
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ne sekilde ele alindigmma deginerek matematik egitimi alanindaki ortaklasa
arglimantasyon c¢aligsmalar1 hakkinda bilgi vermeyi amaglamistir. Caligsmalar iki tiire
ayirarak birinci tiirdeki ¢alismalarin ispatlama etkinliklerinde Ogrencilerin
arglimanlarini incelerken, ikinci tiirdeki ¢aligmalar1 ise farkli 6grenme ve Ggretme
etkinlikleri {izerinde ¢alisan kiigiik gruplarin arglimanlarini inceleyen ¢aligmalar olarak
ele almistir. Calisma kapsaminda literatiir taramasi yaparak hedefledigi amag
dogrultusunda on dort yayina ulastigini ifade etmistir. Bu yayinlar1 6gretmene ve
ogrenciye odakli, kuramsal ¢erceve iligkilendirmesi ya da kuramsal ¢er¢eve olusturma,
kavramsal tanitim ve goriis belirleme olacak sekilde alti baglikta siiflandirmigtir.
Ayrica matematik egitimindeki ortaklasa argiimantasyon ¢aligsmalarinin hepsinin
Ogrenci, Ogretmen veya Ogrenci-Ogretmen sOylemlerine odaklandigi ve Toulmin

(1958)’in semasina gore analiz edildigi ifade edilmistir.

Lin (2018), ilkokul &grencilerinin matematiksel arglimantasyonun gelisimi izerine
yapilan ¢aligmada 6gretmenlerin uyguladig1 argiimantasyon gorevleri ile 6grencilerin
arglimanlarinin nasil gelistigi arastirilmistir. Katilimeilar: 6 6gretmen ve her biri 18 ile
25 dgrenci arasinda degisen alt1 sinif arasindan daha Once argiimantasyon deneyimi
olan 24 ogrenci olusturmaktadir. Ogretmen kendi argiimantasyon gorevlerini
olusturmus, arastirmacilar Ogretmene ayrintili bir plan sunmamistir. Haftalik
toplantilarla ne yapacagina dair genel bir gorev tanmimu yapilmistir. ki y1l boyunca
gerceklesen toplam 16 gorevden {icii incelenmistir. Bu gorevlerin hacim, tiggenler ve
dortgenler tizerine oldugu ifade edilmistir. Calisma iki y1l stirmiis, arglimantasyon
stirecinin siirekli olarak kullaniminin matematik dersleri icerisinde 6grencilerin ortaya
koydugu iddialar ile sorular iizerinde tartigsmalari G6grencilerin argiimantasyon
becerilerini gelistirdigi ifade edilmistir. Ayrica 6grenciler varsayimlarini olusturdukca
bu arglimanlar1 genelleyebilmek i¢in niteleyicilere de bagvurmalar1 gerektigini fark
ettiginden bu bilesenin de ortaya ¢iktigi sdylenmistir. Siniftaki arglimantasyonun
ilerleme asamasini1 6grencilerin matematik bilgisine, argiimantasyon deneyimlerine ve
varsayimlarina, 0gretmenin uzmanligina ve deneyimlerine, sorgulama yapabilme,
gorevleri tasarlayabilme ve 6gretimsel yaklasim olarak varsayimlarin etkileyebilecegi
ifade edilmistir. Ayn1 zamanda 6gretmenin gelisiminin saglandigi da sdylenerek siireg

icerisinde 0gretmenin sorgulama yapabilmesi ve her asamada kullanilmas1 gereken
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soru tiirlerinin ne olabilecegi gibi ¢ikarimlarda bulunmay1 da sagladigi sdylenmistir.
Ogrencilerin ise tartigmaci sdylemlerinin gelistigi, sosyal bir argiimantasyon siireci
igerisine giristigini, argiimantasyon gerceklestikce ogrencilerin kullandiklar1 bilesen

sayisinin da arttigini ¢iiriitiiclilerin en st seviyede kullanildigini ifade etmislerdir.

Pesen (2018), sekizinci sinif dgrencilerinin ispat ve argiimantasyon becerilerini hem
nitel hem de nicel olarak ele almistir. Calisma 242 sekizinci siif Ogrencisiyle
yuriitiilmiis, cebir ve geometri alaninda gorevler hazirlanarak Ogrencilerin bu
gorevlere yonelik ispatlar olusturmalar1 beklenmistir. Venville ve Dawson (2010)
tarafindan gelistirilen ¢ergeve araciligiyla 6grencilerin arglimantasyon diizeyleri tespit
edilerek 6grencilerin argiimantasyon becerilerinin elde edildigi ifade edilmistir. Ispat
ve arglimantasyon becerileri arasinda istatistiksel analizler sonucunda anlaml bir iligki
oldugu, cinsiyet farkliliklar1 olusmadigi ifade edilmistir. Katilimeilarin ¢ogunlukla bir
iddia olusturdugu, veri ve iddiayi iliskilendirerek iddialarin1 gerekgelendirebildikleri
ifade edilmistir. Nitel bulgular da ise ispat yapma ve arglimantasyon becerilerinin
konuyla ilgili icerik bilgilerinden etkilendigini ortaya koymustur. Ayrica
arglimantasyon becerilerinin  kavram yanilgilar1 ile gerekgeleri kullanma

bicimlerinden de etkilendigini ifade etmistir.

Baynazoglu (2019), kavram karikatiirii kullanilan 6grenme ortaminda &grencilerin
argiimantasyon diizeyini inceledigi calismasinda geometri alt 6grenme alanina yonelik
hazirladig1 kavram karikatiirlerini kullanarak 6grencilerin argiimantasyon seviyelerini
belirlemistir. Caligmasini 16 altinct sinif 6grencisiyle gergeklestirmis, nitel ve nicel
yaklagimlar1 kullanmustir. Ogrencilerin yazili ve sdzlii argiimantasyonlarmin
seviyesini Erduran vd. (2004) tarafindan hazirlanan ‘Arglimantasyon Seviyesini
Degerlendirme Rubrigi’ ile belirlemistir. Elde edilen nitel bulgular1 desteklemek
amaciyla istatistiksel analiz  gerceklestirmistir. Arastirmanin  sonuglarinda,
arglimantasyon siirecinin basinda 6grencilerin diisiik kalitede argliman iirettigini siireg
ilerledikge argiimanlarin Kkalitesinin yiikseldigini ifade etmistir. Ogrencilerin ilk
caligmalarda arglimantasyon seviyesinin diisiik olmasina bir sebep olarak
Ogretmenlerin uygulama Oncesinde arglimantasyona yonelik bilgi birikimine sahip

olmamasini gostermistir. Elde edilen veriler akademik basariyla iliskilendirildiginde
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ise siirecin sonunda akademik basarisi yiiksek 6grencilerin kaliteli arglimanlar tirettigi,
akademik basaris1 diisiik olan 6grencilerin ise arglimantasyon seviyesinde herhangi bir

gelisim olmadigini tespit etmistir.

0z (2019), argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimu ile {iggenler konusunda yaptig
deneysel c¢alismada dokuzuncu smif Ggrencileriyle calismistir.  Calismada
arglimantasyon tabanli 6grenmenin 6grencilerin akademik basarisina, st biligsel
becerilerine, iletisim becerilerine, problem c¢ozmeye yonelik yansitici diisiinme
becerilerine ve matematige karsi tutumlarma etkisi arastirilmistir. Calismanin
sonucunda arglimantasyon tabanli 6grenme 6grencilerin akademik basarisini, iist
biligsel becerilerini, iletisim becerilerini ve matematige karsit tutumlarini olumlu

etkilemis, argiimantasyon siirecine katilim istegini de artirdig1 gériilmiistiir.

Sadic (2019), sekizinci smif Ogrencilerinin matematiksel argiimanlart nasil
detaylandirdigini incelendigi ¢alismasinda 0grencilere farkli matematiksel gorevler
vererek bu gorevlere yonelik tirettikleri yazili ve sozlii matematiksel arglimanlari ne
sekilde detaylandirdiklarini incelemistir. Nitel olan bu ¢alisma, basar1 seviyelerine ve
cinsiyetlerine dikkat edilerek odak olarak secilen 6 sekizinci sinif Ogrencisiyle
gerceklestirilmistir. Ogrencilere bes farkli gorevin yer aldigi ¢alisma yapraklari
verilerek argiimanlarimi yazmalar1 istenmis daha sonra klinik goriismeler
gergeklestirilmistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin verilen gorevler lizerine 6nce
iddia ortaya atarak basladiklar1 ve bunlar1 gorsel ya da sozel temsillere desteklemeye
calistiklar1 soylenmigstir. Fakat Ogrencilerin gorsel ve sozel temsil olustururken
zorlandiklar1 bu temsiller arasinda gecis yaparken sorun yasadiklari ifade edilmistir.
Diisiincelerini tam olarak temsillerle ifade edemeyen 6grencilerin uygun temsiller
kullanarak verilen gorevi detaylandirabilen 6grencilerden daha az argiiman tirettigini

ifade etmistir.

Cervantez-Barraza ve ark. (2020), ilkogretim diizeyinde ortaklasa argiimantasyon ile
matematiksel kanitlarin ingasinin tesvik edilmesine iligskin yapilan ¢alismada besinci
siif 0grencileriyle calismistir. Bu calismanin ilkdgretim diizeyinde uygulanabilir bir
Ogretim stratejisi oldugunu gostermek amaciyla ¢alismada ogretim deneyi yontemi

kullanmistir. Calisma agilar konusuna iliskin kanitlarin olusturabilecegi bir gorev
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tizerinden ylriitiilmiistiir. Sinifta olusan ortaklasa arglimantasyonu analiz etmek i¢in
ise Toulmin modelini kullanilmistir. Calismanin sonucunda, ilkokul diizeyinde
ortaklasa argiimantasyonun hem ogrencilerin hem de Ogretmenlerin matematiksel
kanit olusturmalar1 i¢in imkan yarattig1 ifade edilmistir. Ayrica ortaklasa
argiimantasyonun, Ogrencilerin birbirlerini iddialarinin gegerliligi konusunda ikna
edebilmek i¢in cabalamasina ve 6grencilerin toplu olarak ¢alismasini tesvik etmesine
imkan sagladig1r sdylenmistir. Bu c¢alisma sonucunda toplu olarak one siiriilen
matematiksel argiimanin, mantiksal tanimlarin ve matematiksel oOzelliklerin de

kullanilmastyla bir kanit haline geldigi ifade edilmistir.

Daliah ve Darhim (2020), 6grencilerin ¢ember konusuna yonelik matematiksel
arglimantasyonlarin1 arastirdigir calismada ogrencilerin kullandiklar1 argiimanlar
araciligiyla cember konusunu anlayislarint gérebilmeyi amaglamistir. Calismada 36
ortaokul 6grencisiyle galisilmis, 6grencilere cember konusu ile ilgili iki adet islemsel
beceriyi Olgen soru verilmistir Bu sorularin ¢6zlimiine iliskin argiimanlar
olusturulmalar1 istenmistir. Ogrencilerin  verdikleri cevaplar incelendiginde,
arglimantasyon performanslarinin iyi seviyede olmadigi, verilen problem hakkinda
dogru cevabi vermelerine ragmen neden dogru oldugunu agiklayacak arglimanlara
sahip olmadig1 ifade edilmistir. Ogrencilerin iddialarina iliskin ortaya koyduklar:
gerekceelerinin iddiay1 destekleyen ifadeler olmadigi sdylenmistir. Buna sebep olarak,
ogrencilerin matematiksel ifadelerle ile ilgili matematiksel bilgilerinin yeterli diizeyde

olmamasi gosterilmistir.

Zambak ve Magiera (2020), 6gretmen adaylarimin argiimantasyon becerilerinin
gelisimi {izerine odaklanmistir. Calismada sayilar ve islemler konusuyla ilgili
varsayimlar olusturmayi, problem durumunu analiz etmeyi, karst arglimanlar
kullanmay1, varsayimlarini dogrulamaya veya reddetmeye yonelten arglimanlar
kullanmaya olanak saglayan kripto-aritmetik problemlere yer verilmistir. Katilimcilar
otuz yedisi cesitli bolimlerden 6gretmen adayi, on ikisi {niversite diizeyinde
matematik deneyimine sahip 6grencilerden olusturmaktadir. Haftada iki kez olmak
lizere bir ddonem boyunca c¢aligmalar ortaklasa olarak yiiriitiilmistiir. S6zlii ve yazil

olarak toplanan arglimanlar, arastirmacilarin olusturdugu rubrik ile degerlendirilmistir.
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Matematiksel argiimantasyon becerilerini dlgebilmek amaciyla argliimanlarin kalitesi
analiz edilmistir. Calisma sonucunda katilimcilarin argiimantasyon becerisinin
yetersiz olmasinin sebebi olarak problem ile ilgili diizgiin tahminlerde ve ¢ikarimlarda
bulunmamalar1 gosterilmistir. Ayrica iddialarin gerek¢e olmadan ortaya konulmasinin
da argiimantasyon becerisini etkiledigi ifade edilmistir. Problem ¢oziimiinde iddia ile
gerekce arasinda iliskinin saglamlastirilmasi ve ¢iiriitiicli bileseninin kullanilmasinin

istenen diizeydeki bir arglimantasyon becerisi oldugu sOylenmistir.

2.2.2. Matematiksel Modelleme Ogretiminin Diger Degiskenlere Etkisi ile Tlgili
Yapilan Calismalar

Bu boliimde matematiksel modelleme 6gretiminin diger degiskenlere etkisine iliskin

literatiirde yer alan ulusal ve uluslararasi ¢caligmalara yer verilmistir.

Sahin (2014), ilkokul 6grencilerinin model olusturma etkinlikleri tizerindeki diistinme
stireglerini arastirmistir. Bir etkinlik iizerinde ¢alisilarak, ortaya ¢ikan veriler Blum ve
Ferri (2009) tarafindan olusturulan modelleme dongiisii kullanilarak analiz edilmistir.
Calismanin sonucunda, 6grencilerin problemi anlama basamaginda sorun yasadiklari,
problemdeki nitel durumlardan ¢ok nicel durumlara odaklandiklar1 ve gergek yasamla
iliski kurmakta zorlandiklar1 ifade edilmistir. Ayrica 6grencilerin problemi anlama
basamagii gergeklestirmedikleri, bunun yani sira bireysel ¢6ziim yapmaya
odaklandiklart soylenmistir. Bu sebeple, problemi beraber anlamak, problem iizerine
tartigmak gibi eylemlerde bulunmadiklar1 da ifade edilmistir. Ozellikle model kurma
asamasinda Ogrencilerin modellerini sik sik giinliik yasamla iligkilendirmeye
calistiklar, secimlerinin dogru olup olmadigin1 kanitlamaya odaklandiklar
sOylenmistir. Ayrica on bilgileri yetersiz olan 6grencilerin problemi ¢ézme siirecinde
sorun yasadig1 ifade edilmistir. Ogrencilerin gercek yasam ile iliski kuramadiklari,
benzer durumlara genelleyemedikleri ya da uygulanabilirligi konusunda sorun
yasadiklar1 durumlarda kurduklar1 modellerden vazgectikleri sdylenmistir. Calisma
esnasinda Ogrencilerin grup ¢alismasina odaklanmakta zorlandigi, bir kisminin
bireysel caligmak istedigi ya da tartismalara katkida bulunmadigi da ifade edilmistir.
Ozellikle &grencilerin sonucu agiklama basamaginda ne diisiindiiklerini ve nasil

yaptiklarin1 beraber yazmakta zorlanmadiklar1 sdylenmistir. Caligmanin sonucunda,
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Ogrencilerin problemi anlama, varsayimlara uygun modeller olusturma, genellenebilen
modeller gelistirme ve model ile gercek yasam arasinda baglant1 kurmada bir takim

zorluklar yagsadigi belirlenmistir.

Wessels (2014), model olusturma etkinliklerinin uygulandig: siniflarda matematiksel
yaraticiligin seviyesini 6l¢tiigii ¢alismasinda bes yiiz bir 6gretmen adayi ile iki yillik
siire boyunca farkli model olusturma etkinlikleri iizerine g¢aligmistir. Coziimlerinde
yaraticilik diizeylerini degerlendirmek igin yaraticiligin tanimina yonelik dort kriterli
bir sablon kullanmistir. Ogretmen adaylar1 ¢alismanin son model olusturma etkinligi
g6z Oniine alindiginda istenilir 6l¢iide yaraticilik sergilemistir. Model olusturma
etkinlikleri, katilimeilarin orijinal, yararli dolayisiyla yaraticit ¢oziimler yaratmasina

olanak saglamistir.

Cakmak Giirel (2018), calismada matematik O6gretmeni adaylarinin kismi destekli
biitiinciil yaklagima gore tasarlanan matematiksel modelleme 6grenme ortamindaki
matematiksel modelleme siireglerinin gelisimini incelemistir. Nitel bir aragtirma olup
sekiz haftalik bir siirede matematiksel modelleme etkinlikleri iizerine c¢alisilmistur.
Arastirma sonucuna gére modelleme yeterliklerine bakildiginda 6gretmen adaylar1 6n
calismadaki modelleme durumlarinda tiim alt yeterliklerde problem yasamis olmasina
ragmen son durumda katilimeilarin biiyiik cogunlugunda olumlu bir gelisim gorildiigi
ifade edilmistir. Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugunun modelleme siirecinde dogrusal
hareket etmemesine ragmen 0zellikle akademik basarist diisiik 6gretmen adaylarinin
stireci dogrusal bir sekilde yiiriitmeye ¢alistig1 sdylenmistir. Modelleme siirecinin ve
¢Oziim stireglerinin her birey i¢in farkli oldugu, katilimcilarin bazilarinin matematiksel
model agsamasinda gercek sonuglari ifade edebildikleri sonucuna varmislardir. Siireg¢
sonunda, matematiksel modellemeyi Ogrenme ortaminin, 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisimini biiytlik dlclide destekledigi ortaya

konulmustur.

Nam (2018), cebir 6gretiminde kullanilan model olusturma etkinliklerinin 6grencilerin
matematik basarisina ve tutumuna etkisini incelemistir. Calisma 8.sinif 6grencileriyle
gerceklestirilmistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin problem ¢oziimii esnasinda

degiskenleri segmekte ve model olusturmakta zorlandiklar1 ifade edilmistir. Ayrica
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ezbere dayali yapilan islemlerden dolay1 islem hatalariin olustugu ve ezberin bilissel
becerilerin kullanimini azalttig1 ifade edilmektedir. Bunun disinda basar1 diizeyi diisiik
ogrencilerin bazi etkinliklerin uygulanisi siirecinde daha aktif olduklar1 sdylenmistir.
Model olusturma etkinliklerinin 6grenci basarisimi yilikseltmede ve matematige karsi

tutumunu artirmada ¢ok dnemli bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmaistir.

Ata Baran (2019), matematiksel modellemeye dayali bir 6gretim deneyinde
Ogrencilerin matematiksel iletisim becerilerini, matematik okuryazarliklarini ve
duyussal o6zelliklerini incelemistir. Calismada 15 sekizinci simif Ogrencisiyle
calisilmigtir. Aragtirmanin sonucunda 6grencilerin tamaminin matematiksel problem
durumlarini anlamlandirma, ¢6zlim siirecine iligskin agiklama ve gerek¢elendirmelerini
acik bir sekilde ifade etme siireclerinde olumlu yonde bir degisim gozlendigi ifade
edilmistir. Problem durumlarinin anlamlandirilmast ve soruda istenilenin
yorumlanmasi agisindan Ogrencilerin farkli fikirler {izerinde diisiinme, bir fikri
genisletme ve birbirlerinin bakis agilarindan bakabilme yoniinden olumlu degigsim
yasandig1 ifade edilmistir. Ayrica iletisim diizeyi diisiik Ogrencilerin problemin
¢coziimiine iligkin hesaplamaya veya gerekgeye dayali agiklamalar sunabilme
baglaminda matematiksel kanit sunmakta ve agiklamakta zorlandiklari ifade edilmistir.
Arastirma sonucunda, matematiksel modellemeye dayali 6gretim ile 6grencilerin
tamaminin matematiksel iletisim becerilerinin  gelistigi, problem durumlarim
anlamlandirma ve matematiksel olarak yorumlamalarinin olumlu yonde etkilendigi,
ogrencilerin matematiksel iletisimlerindeki gelisimin matematik okuryazarlig

performansini artirdigi ifade edilmistir.

Mengi (2019), matematiksel modelleme etkinliklerinin ele alindigi Ogrenme
ortamlarinin problem ¢6zme ve iist diizey diisiinme becerilerine etkisi incelenmistir.
Calismada on tii¢ yedinci smif 6grencisiyle ¢alisilmistir. Nitel bir arastirma olmakla
birlikte modelleme etkinliklerinin yer aldigi sekiz eylem planit hazirlanmistir.
Arastirmanin  sonucunda modelleme etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢6zme
becerilerini  gelistirdigi, oOzellikle ¢6ziimii dogrulama basamaginda basarili
ogrencilerin bile zorland1gy, st bilissel eylemler ile akademik bagarinin ayn1 paralelde

oldugu sonucuna varilmastir.
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Cetinkaya (2020), matematiksel modelleme siirecinde iist bilissel becerileri inceledigi
calismada st bilissel beceriler bireysel, sosyal ve cevresel diizeyde incelenerek
modelleme siirecini nasil sekillendirdigini arastirmistir. Nitel bir arastirma olmakla
birlikte dokuz lise 6grencisiyle gerceklestirilmis olup ii¢ model olusturma etkinligi ile
uygulama yapilmistir. Aragtirmanin sonucunda model olusturma etkinliklerinin
ogrencilerde iist biligsel becerileri kullanma egilimini artirdigr sonucuna varilmistir.
Ayrica iist biligsel becerilerin agiga ¢ikmasinin ve iist biligsin boyutlar1 arasinda gegisler

yasanmasinin modelleme siirecinde degisim yasandigini belirtmistir.

Ding¢ (2020) matematiksel modelleme yeterlikleri ve epistemolojik inanglar {izerine
yaptig1 calismasinda modelleme yeterliklerini cinsiyet ve matematik dersi basarisi
yoniinden ayrica bilimsel epistemolojik inanglarini incelemistir. Arastirma da karma
yontem kullanilmakla birlikte arastirmanin katilimeilarini 27 yedinci simif 6grencisi
olusturmaktadir. Arastirmacinin gelistirdigi model olusturma etkinlikleri alt1 hafta
siireyle uygulanmistir. Calismanin  analizinin sonucunda problemi anlama,
sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel olarak calisma yeterliklerinde
yorumlama ve dogrulama yeterligine gore gelisimin daha fazla goriildiigli ifade
edilmistir. Matematiksel modelleme etkinlikleri ile yapilan uygulama sonunda
ogrencilerin tim modelleme yeterliklerinin gelisim gosterdigi, en ¢ok gelisim
gosterdikleri yeterligin problemi anlama ve matematiksel olarak ¢alisma yeterlikleri
oldugu, en az gelisim gosterdikleri yeterligin ise yorumlama ve dogrulama yeterlikleri
oldugu ifade edilmistir. Ayrica modelleme yeterliklerinin ve epistemolojik inanglarin
cinsiyete gore degisim gostermedigi ortaya konulmustur. Modelleme yeterlikleri ile
epistemolojik inancin iligkili oldugu, basaris1 yiiksek 6grencilerin epistemolojik inang

puanlarinin daha ¢ok arttig1 sylenmistir.

2.2.3. Argiimantasyon ve Matematiksel Modellemenin Birlikte Ele Alindig:

Calismalar

Bu boliimde literatiirde yer alan argiimantasyon ve matematiksel modellemenin

birlikte ele alindig1 ulusal ve uluslararasi ¢calismalara yer verilmistir.
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Brown ve Redmond (2007), okul dis1 ortamda gerceklestirilen ortaklasa
argiimantasyon siirecinde, matematiksel modelleme etkinliklerinin fen ve/veya
matematik derslerinde kullanilmasi lizerine yapilan bir ¢alismadir. Calisma alt1 okulda
gorev yapan yirmi matematik ve fen bilgisi 6gretmeniyle ti¢ yillik bir zaman igerisinde
sosyokiiltiirel bir tasarim deneyi olarak gerceklestirilmistir. Okullar arasinda belirli
zamanlarda modelleme etkinliklerinin yer aldig1 yarismalar diizenlendigi ifade
edilmistir. Ortaklasa argilimantasyon siireci igerisinde yer verilen modelleme
etkinlikleri ile 6grencilerin kavramsal anlama ile islemsel anlamay1 iliskilendirdigi,
sadece bireysel olarak degil grup olarak bireye yeni Ogrenmeler edindirdigi,
Ogrencilere matematiksellestirmeyi yani matematigi ne zaman ve nasil kullanacagini
ogrettigi ifade edilmistir. Siniflarinda diizenli olarak ortaklasa arglimantasyon siirecini
deneyimleyen dgrencilerin, matematigi bilmeye ve yapmaya basladiklarinda kisisel
anlayislarin1 ifade edebilecegi, degerlendirebilecegi, paylasabilecegi ve birlikte
yazabilecegi eylemler olusturduklarmi ifade etmislerdir. Ayrica ortaklasa
arglimantasyonun matematige karst 0grenme istegini artirdigini, 6gretme-6grenme
siirecini bozan istenmeyen davranislar1 azalttigin1 sdylemislerdir. Ogrenme-6gretme
iligkisini giliclendiren ortaklasa argiimantasyon uygulamalarinin kullanilmasiyla

birlikte, 6gretmenlerin mesleki gelisime olan ihtiyacinin arttig1 ifade edilmistir.

Tekin Dede (2019), calismada matematiksel modelleme dongiisii i¢inde olusturulan
arglimanlar, modelleme siireci géz Oniine alarak incelenmistir. Calisma, Oncesinde
matematiksel modelleme {izerinde ¢alismis olan dort matematik 6gretmeni adayi ile
gerceklestirilmistir. Bir modelleme gorevi iizerinde calisilmig, ortaya konulan
arglimanlar Toulmin (1958) tarafindan olusturulan arglimantasyon semasina gore
incelenmistir. Ayn1 zamanda modelleme siireci de Blum ve Leif (2006) tarafindan
belirlenen modelleme siirecinin bilesenleri ve gostergelerine gore analiz edilmistir.
Calismada, cogu argiimanlarin veri ile iddianin birlestirilmesiyle olusturuldugu ifade
edilmistir. Sadece bir argiiman igerisinde gerekce ile iddianin birlikte kullanildig:
sOylenmistir. Ayrica yine bir arglimanda gerekceyi giiclendirmek icin destekleyici
kullanildig1 ifade edilmistir. Katilimeilarin gerekge iizerine 6zel olarak konustugu
fakat destekleyicinin o anda grubun bir soruya yonelik verilen tepki iizerine ortaya

cikt1g1, 6zel olarak ele alinmadigi ifade edilmistir. Calismanin diger bir sonucu olarak
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niteleyici bilesenlere sik rastlandigi sdylenmis, bunun nedeni olarak modelleme
gorevlerinin dogasi geregi acik uclu olmasi, en gercekei sadelestirmeleri yapmak igin
bazi kosullar1 ortadan kaldirmanin gerekliliginden kaynaklandigi ifade edilmistir.
Ayrica caligmada siklikla ciiriitiicii bilesenine de yer verildigi ifade edilmistir.
Calismada ciiriitiicii bilesenine sik rastlanmasi ise, modelleme dongiisiiniin yapisi
geregi problemin sadelestirilmesinin, gercek hayata uygunlugunun, gercek hayattaki

gecerlilik diizeyinin belirlenmesinin gerekliligine baglanmistur.

Aydin-Gii¢ ve Kuleyin (2019), calismada argiimantasyon kalitesinin matematiksel
modelleme siirecine yansimasina odaklanmistir. Calisma nitel bir ¢alisma olmakla
beraber, katilimcilarini on dokuz 6.sinif Ogrencisi olusturmaktadir. Literatiirden
secilen bir modelleme gorevi lizerinden uygulama gergeklestirilmistir. Elde edilen
veriler Cho ve Jonassen (2002) tarafindan gelistirilen argiimantasyon kalitesini
degerlendirme 6lgegi ile analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda, 6grencilerin 6ne
stirdiikleri iddialar ile problemin verileri ve istenilenleri arasinda iliski kurduklar ifade
edilmistir. Ogrencilerin iddialarim1 destekleyecek gerekgelerini kanitlayabilmek igin
modellere basvurduklar1 sdylenmis, gerekgelerinin  kalitesinin ~ 6grencilerin
matematiksellestirme ve matematiksel olarak calisma yeterligine yansidigi ifade
edilmistir. Ayn1 zamanda &grencilerin iddialarin1 niteleyecek ya da ciiriitecek
bilesenlere bagvurmakta eksik kaldiklari, bu durumunda modellemenin yorumlama ve

dogrulama basamaklarina yansidigi sonucuna varmiglardir.

2.2.4. Literatiir Taramasimin Sonucu

Argiimantasyonu konu edinen ¢aligmalar incelendiginde son yillarda artmis olmasina
ragmen Ozellikle matematik egitimi {izerine sinirli sayida calisma oldugu dikkat

¢ekmektedir.

Bu calismalar incelendiginde; argiimantasyon yaklasimi ile bir konunun 6gretiminin
farkli degiskenlere olan etkisinin incelendigi c¢alismalarin sonucunda matematik
basarisinin arttig1, kavramsal anlamalarinin gelistigi, tartisma isteklerinin arttig1, tist
bilissel, yaratici diisiinme veya arglimantasyon becerisi gibi becerileri gelistirdigi ifade

edilmistir (Cross, 2008; Kii¢liik Demir, 2014; Mercan, 2015; Doruk, 2016; Can, 2018;
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Lin, 2018; Oz, 2019). Ogrencilerin olusturdugu matematiksel argiimanlarin belirlenen
yapilar c¢ercevesinde analizinin yapildig1 calismalarda farkli gerekge tiirlerine
basvuruldugu, temel bilesenlerin siklikla ortaya ciktigi yardimci bilesenlerin ise
siirecin devamlilig1 saglandiginda goriilebildigi sonucuna varilmistir (Dinger, 2011;
Giines, 2013; Tristanti ve ark., 2015; Lin, 2018; Sadig, 2019; Daliah ve ark., 2020).
Arglimantasyon siirecinde problem ¢ozme veya teknoloji destekli gibi ortamlar
igerisinde  argliimantasyon  becerilerinin  incelendigi  ¢alismalarda  siirecin
devamliliginin argiimantasyon becerilerini gelistirmede etkili oldugu, ortaklasa
argiimantasyon siirecinin argiimantasyon becerilerini gelistirmeye katki sagladigi,
argiimantasyon becerilerinin kavram yanilgilari, gerekgelerin kullanma bigimi ve
cliriitlicii bileseninin varligindan etkilendigi ifade edilmistir (Fielding-Wells ve Makar,
2012; Soekisno ve ark., 2015; Vogel ve ark., 2016; Demirel ve ark., 2017; Lin, 2018;
Pesen, 2018; Zambak ve Magiera, 2020). Argilimantasyon siirecinde olusturulan
argiimanlarin kalitesinin ve diizeyinin belirlendigi ¢aligmalarda akademik basarisi
yiiksek olan 6grencilerin kaliteli argiimanlar ortaya koydugu (Baynazoglu, 2019), kotii
yapilandirilmis problemlerin argiimanlarin diizeyini artirmakta rol oynadigi sonucuna
varilmigtir (Cho ve Jonassen, 2002). Ortaklasa argiimantasyon siirecinin ele alindigi
calismalarda ise Ogrencilerin birbirlerini ikna edebilmek i¢in ¢abaladigi, iddialarini
kanitlayabilmek i¢in ortam yaratmaya tesvik ettigi (Cervantez-Barraza ve ark., 2020)
ve ortaklaga arglimantasyonun literatiirde ne sekilde agiklandigini (Tekin Dede, 2018)

ele alan ¢alismalar mevcuttur.

Arglimantasyon ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, bir konunun 6gretiminin
farkli degiskenlere olan etkisinin ele alindig1 ¢alismalara matematik egitimi i¢erisinde
stk rastlandig1 goriilmektedir. Bu sebeple dgrencilerin matematik dersi icerisinde
gecirecegi arglimantasyon silirecinin incelendigi c¢aligmalara ihtiyag oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle argiimantasyon becerilerindeki degisimi inceleyen
calismalara bakildiginda problem ¢6zme ve teknoloji destekli ortamlarin saglandig:
araglar iizerinden argiimantasyon becerilerindeki degisim ele alinmistir. Ayrica bu
calismalarda argiimantasyon becerilerinin gelisiminin incelenmesi i¢in siirecin
devamliliginin 6nemli oldugunun ifade edilmesi, ortaklasa argiimantasyon siirecinin

becerileri etkiledigi ifade edilmektedir. Bu sebeple, 6grencilerin farkli ortamlar
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icerisinde uzun soluklu ve ortaklasa calisarak argiimantasyon becerilerinin gelisiminin

incelendigi caligmalara ihtiya¢ oldugu diisiiniilmiistiir.

Matematiksel modelleme Ogretimi ile ilgili yapilan calismalar igerisinde model
olusturma etkinliklerinin iist biligsel beceri ve problem ¢dzme becerisi gibi becerilere
etkisinin incelendigi calismalarda bahsedilen becerilerin olumlu yonde gelistigi ifade
edilmistir (Ata Baran, 2019; Mengi, 2019; Cetinkaya, 2020). Modelleme siirecinin
incelendigi calismalarda 6grencilerin problemi anlama, model olusturma ve gelistirme
ile yorumlama ve dogrulama basamaklarinda zorlandiklari, akademik basaris1 diisiik
Ogrencilerin silireci dogrusal bir siire¢ gibi kabul ettigi sonucuna varilmistir (Sahin,
2014; Cakmak Giirel, 2018; Eker, 2019; Mengi, 2019; Deniz, 2020; Ding, 2020).
Model olusturma etkinliklerinin 6grencilerin matematik basarisina ve tutuma etkisinin
incelendigi calismalarda 6grenci basarisini yiikseltmede ve tutumu artirmada etkili
olmadigi (Nam, 2018), konu 6gretimi baglaminda ise O0grenci basarisini olumlu
etkiledigi ve tutumu artirdigi (Aktas, 2019), sonucuna varilmistir. Matematiksel
yaraticiligin incelendigi calismada ise model olusturma etkinliklerinin orijinal ve

yaratici ¢oziimler olusmasina imkan sagladigi ifade edilmistir (Wessels, 2014).

Matematiksel modelleme 6gretimi ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde model
olusturma etkinliklerinin farkli becerileri nasil etkiledigine dair ¢alismalarin daha sik
yapildig1 goriilmektedir. Ozellikle ilgili calismalarda problem ¢ézme, bilissel ya da iist
biligsel beceri, diisiinme becerisi, matematiksel iletisim becerisi gibi becerilere
odaklanilmis, modelleme siirecinin bahsedilen becerileri olumlu yonde etkiledigi
sonucuna varilmigtir. Fakat ilgili caligmalara bakildiginda model olusturma
etkinliklerinin ders basarisina ve tutuma etkisine iligkin veriler olmasina ragmen
argiimantasyon becerilerine katkisi bilinmemektedir. Ozellikle model olusturma
etkinliklerinin &grenciler arasindaki iletisim becerisini giiclendirmesi, iist bilissel
becerileri artirdig1 goz oniine alindig1 argiimantasyon becerilerinin gelisimini ortaya

koymada yeni bir ortam olacagi diisiiniilmektedir.

Argiimantasyon ve matematiksel modelleme siirecine yer verilerek yapilan
caligmalarin literatiirde sinirli sayida oldugu goriilmektedir (Brown ve Redmond,

2007; Tekin Dede, 2019, Aydin-Gii¢ ve Kuleyin, 2019). Brown ve Redmond (2007),
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ortaklasa arglimantasyon siirecinde yer verilen modelleme gorevleri ile 6grencilerin
matematige kars1 6grenme isteklerinin arttigi, grup olarak bireye yeni 6grenmeler
kazandirdigi, 6grencilere matematigi ne zaman ve nasil kullanacagini 6grettigi ifade
edilmistir. Tekin Dede (2019), bir modelleme gorevi {lizerinden yiiriittiigii siirecin
sonunda O&grencilerin  geg¢irdigi modelleme siirecini incelemis, argiimantasyon
bilesenleri dikkate alinarak modelleme siireci ile iliskilendirmelerde bulunmustur.
Aydin-Gii¢ ve Kuleyin (2019), argiimantasyon kalitesinin matematiksel modelleme
siirecini etkiledigi gerekcelerin kalitesinin modellemenin matematiksellestirme ve
matematiksel olarak c¢alisma basamaklarina yansidigi, niteleyici ve cliriitiicii
kalitesinin modellemenin yorumlama ve dogrulama basamaklarina yansidigi sonucuna

varmisladir.

Hem argiimantasyonu hem de matematiksel modellemeyi ele alan caligmalar
incelendiginde, modelleme etkinliklerinin 6grenme istegini ve tutumu artirdigi,
argiimantasyon  siirecinin  modelleme  siirecinin  basamaklarina  yansidigi
goriilmektedir. Kisith sayidaki calismalar gbz Oniine alindiginda argiimantasyon
siirecinin modelleme siirecini etkiledigi sdylenebilitken modelleme siirecinde
argiimantasyon becerilerinin nasil gelistigine dair yeterli verinin olmadig
goriilmektedir. Tiim bu ¢ikarimlar dikkate alindiginda matematik egitiminde yeni ve
farkli ortamlarin denendigi argiimantasyon becerilerinin gelisimi ile ilgili kisith sayida
calisma olmasi, bu becerilerin gelisiminde yeni ortamlarin denenmesi ihtiyacinin var
olmasi ve bu becerilerin nasil gelistigine dair ¢alismalarin kisith olmasi, boyle bir

calismaya ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin modeline, aragtirmanin tasarimina ve yiiriitiilmesine,
arastirmanin katilimcilarina, aragtirmacinin roliine, veri toplama araclarina ve veri

analizine yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Nitel arastirma; olaylarin ve kisilerin bakis agilarinin dogal ortami igerisinde gergekci
ve biitlinclil bir sekilde ortaya konulmasini saglayan siirecin izlendigi arastirma
yontemi olarak tanimlanmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2018). Ayrica, sosyal veya
bireysel sorunlari ve bunlarla iligkili insan ya da gruplara odaklanarak 6nermeler, bakis
acilar ve teorik yaklagimlar olabildigince kullanan arastirma siireci olarak da ifade
edilmektedir (Creswell, 2007). Genel amacina bakildiginda ise yeni genel tasarimlar
ortaya koymak oldugu sdylenmektedir (Neuman ve Wiegand, 2000). Bu calisma,
ogrencilerin kendi ortamlarinda arastirmanin amacina uygun gecirdigi siireci ortaya
koyabilmeyi hedeflediginden nitel aragtirma yontemleri dogrultusunda yiiriitilmiistiir.
Bu calisma igerisinde, Ogrencilerin zihinsel siirecini incelemeyi saglayan, sinif
ortaminda gerceklestirilecek yeni uygulamalara yer verilecek olmasi sebebiyle
ogretim deneyi yontemi (Teaching Experiment Methodology) tercih edilmistir. Ciinkii
Piaget’nin klinik gorligmesinden ortaya ¢ikarilan 6gretim deneyi yontemi, sinif ortami
icerisinde gercgeklestirilen yeni bir uygulama cercevesinde Ogrencilerin zihinsel
yapilarinin hangi uygulamadan veya teknikten nasil etkilendigini ortaya koyup analiz
eden ve Ogrencilerin grup icerisindeki basarisin1 ortaya koyan bir modeldir
(Engelhardt, 2008).

Ogretim deneyi matematik egitimi icerisinde ise, katilimcilarin matematiksel

ogrenmelerini ilk elden deneyimleyebilmek amaciyla matematiksel etkinliklerini
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ortaya ¢ikarmak ve anlayabilmek i¢in diizenlenmis dinamik bir yontem olarak da
tanimlanmistir (Steffe ve Thompson, 2000). Bu yontem ile belirlenen &gretim
asamalar1 igerisinde yeni yaklasimlar ya da teknikler dogal ortami igerisinde
uygulanabilir, katilimcilarin bilissel, duyussal ve kavramsal gelisimlerinin etkilendigi
durumlarin neler oldugu, nasil gelistigi, degistigi veya sekillendigi derinlemesine
incelenebilir ve katilimcilarin zihinsel siirecine dahil olunabilir (Steffe ve Thompson,
2000; Engelhardt ve ark., 2003). Boylece bireysel goriismelerin yapildigi ortamlar ya
da siif gibi toplu 6grenme ortamlar1 icerisinde ortaya ¢ikacak olan gelisimlerin
gbzlemlenmesi de miimkiin hale gelecektir (Kelly ve Lesh, 2000). Ogretim deneyi

yonteminin ii¢ temel 6zelligi bulundugu ifade edilmektedir:

1. Arastirmacinin 6gretmen roliinde bulunarak katilimcilarla iletisim igerisinde
bulunmasi.

2. Katilimcilarin 6grenmelerinin degisiminin incelenmesine imkan sunmast.

3. Nitel verilere nicel verilere kiyasla daha fazla yer verilmesi (Cobb ve Steffe,

1983).

Ogretim deneyi yonteminde arastirmacilar dgretmen roliinii iistlenerek &gretim
siirecini  gerceklestirmektedir (Cobb ve Steffe, 1983). Bunun sebebi olarak
aragtirmacilarin sadece teorik analiz yapmalarimin yetersizlik oldugu, 6grencilerin
matematik yaparken yetiskinlerle etkilesimiyle edindikleri bilgilerin matematiksel
bilgilerini etkilemeleri ve ayrica matematiksel bilginin ingasina verilen deger olarak
gosterilmistir (Cobb ve Steffe, 1983). Lesh ve Kelly (2000) 6gretim deneyini ii¢

asamada ele almaktadir:

1. Ogretmen roliindeki arastirmaci kullanacagi yontemi ve dersi isleyecegi
etkinlikleri gelistirir.

2. Ogretmen, yapacag: etkinlik igin kendini, simif ortam1 ve &grencileri igin
hazirlar.

3. Ogrenciler, kullanilan ydntem ile uygulanan etkinlikleri nasil algiladiklarina

ve yorumladiklarina dair ¢aligma yaparlar.
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Ogretim deneyini bir dongii olarak ifade eden Cobb ve Steffe (1983) bu dongiiyii dort

asamada ele almistir, Sekil 3.1.’de bu dongiiye yer verilmistir.

Matematiksel
O0grenmelerin gelisimine
yonelik varsayimlarin

belirlenmesi ve
planlanmasi

Varsayimlar dikkate
almarak 6gretim
boliimlerinin baska
deyisle smnif igi
uygulamalarin yapilmasi

Matematiksel
ogrenmelere yonelik
¢ikarimlarin
degerlendirilmesi
(Geriye doniik analiz)

Sekil 3.1. Ogretim Deneyi Déngiisiiniin Asamalar1 (Cobb ve Steffe, 1983)

Ortaya ¢ikan zihinsel
siire¢lerin modellenmesi

Bu dongiiye gore, oncelikle gbzlemlenmek istenen ya da ortaya konulmasi beklenen
davranig iizerine planlamalar yapilir, uygulamalar tasarlanir ve kullanilacak yontem
belirlenir. Bunlara dikkat edilerek 6gretim boliimleri olarak adlandirilan smif ici
uygulamalar yapilir. Bu uygulamalar sonucunda geriye doniik ¢ikarimlarda bulunulur
ve degerlendirilir. Son olarak Ogrencilerin gectigi zihinsel siireglerin neler oldugu
ortaya konulmaya caligilir. Burada 6gretim bdliimleri olarak adlandirilan sinif igi
uygulamalar 6gretim siirecinin yapildigi, 6grencilerin etkinliklere katilarak ortaya
koydugu davraniglarina iliskin verilerin toplandigi kisim olarak tanimlanmaktadir
(Uygan, 2019). Bu yontemde, kullanilacak yeni uygulama gelistirilmek istenen
zihinsel siirece cevap vermiyorsa tekrar tasarlanabilir ve disliniilen gerceve ayni
kalacak sekilde degisiklik yapilabilir, yontemin kesin smirlarla ¢izili bir yapisi

bulunmamaktadir.

Bu calismada uygulanan 6gretim deneyi dongiisiiniin asamalart Sekil 3.2°deki akis

semasinda yer verilmistir.
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1. Asama
+Ogrenmelere iliskin
varsayimlarin belirlenmesi
*MOE!'lerin belirlenmesi

4. Asama 2. Asama
*Bilesenlerin kalitesi *Belirlenen MOE'lerin
belirlenerek uygulanmast
arglimantasyon

becerilerinin yorumlanmast

3. Asama

* Argiimantasyon siirecinin
analizi

Sekil 3.2. Ogretim Deneyi Déngiisiinde izlenen Asamalar

Bu caligmanin, 6gretim deneyi siirecinde izlenen asamalar asagida ayrintili sekilde

ifade edilmistir:

1. Ogrencilerin argiimantasyon siirecini siirdiirebilmeleri ve model olusturma
etkinlikleri ile olusan modelleme ve argiimantasyon siireci igerisinde kaliteli
arglimanlar ortaya koyabilmeleri beklenmektedir. Bunun sonucunda ise
argiimantasyon becerilerinin gelistirilebilecegi varsayilmaktadir.

2. Ilk asama dikkate almarak dgretim boliimlerinde yapilacak uygulamalari model
olusturma etkinlikleri olusturmaktadir.

3. Ogrencilerin siireg igerisinde ortaya koydugu argiimanlar iddia, veri, gerekge,
destekleyici, niteleyici ve clriitiicii bileseni olarak kodlamasi yapilmistir. Bu
argiimantasyon siirecinin analizini olusturmustur.

4. Son olarak 6grencilerin zihinsel siireglerinin modellenebilmesi i¢in kodlanan
bilesenlerin kalitesi belirlenmis, belirlenen kalitelere gore argiimantasyon

becerileri yorumlanmaistir.
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Ogretim deneyi dongiisii siirecin biiyiik bir kismini olustursa da déngiiniin éncesinde

ve sonrasinda yer alan siirecin ayrintili sekilde agiklamasina Sekil 3.3’te yer

verilmistir.
A Raporlama
| * Aragtirma raporunun
A yazilmast
Uygulama Siireci
| +Ogretim deneyi
dongiisiiniin

Hazirhk Siireci asamalarinin
o Literatiir Taramasi uygulanmast (Sekil 3.2)
* Aragtirma igin izinlerin

alinmas1
«Katilimcilarin

belirlenmesi

Sekil 3.3. Arastirmanin Tasarimi ve Siirecin Yiiriitiilmesine Iliskin Asamalar

Bu ¢alismanin hazirlik siireci kapsaminda arastirma i¢in ilgili izinlerin alinmasi i¢in es
zamanl bagvuru yapilmstir. Giresun Universitesi Sosyal Bilimler Fen ve Miihendislik
Bilimleri Arastirmalar1 Etik Kurulundan 06 Ocak 2021 tarihli ve 06/15 sayil1 ‘Etik
Kurul Raporu’ alinmistir (EK-1). Ayni zamanda Giresun ilinde ilgili kurumda
aragtirma yapabilmek igin Giresun Il Milli Egitim Miidiirliigiinden 25 Aralik 2020
tarihli ve 18470330 sayili arastirma izni alinmistir (EK-2). Arastirma izninin ardindan
ilgili kurumda gergeklestirilen goriisme ile arastirma hakkinda bilgi verilmis,
uygulamanin hangi gilinlerde gerceklestirilecegine iliskin plan yapilmistir. Katilimcilar
aragtirmacinin belirledigi sinif diizeyinden arastirmayi aksatmayacak Ogrenciler
dikkate alinarak secilmistir. Katilimcilarin velilerinden izin alinmis ve ‘Veli Onam
Formu’ imzalatilmistir (EK-3). Katilimcilarin se¢cimine iligkin ayrintili agiklamaya bir
sonraki baglik i¢inde yer verilmistir. Uygulama siireci, bu ¢alisma i¢in belirlenen
Ogretim deneyi dongiisii asamalar1 dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Calismanin
literatiir taramas1 bdliimiinde Ogretim boliimlerinde yer verilen MOE’lerin tercih
nedeni belirtilmistir. Secilen MOE’ler literatiirde var olan, uygulanmis etkinlikler
igerisinden tercih edilmistir. Bu sebeple, uygulama siirecinden dnce pilot caligma
yapilmasia ihtiya¢ duyulmamistir. Uygulama siirecinden sonra arastirma raporu

yazilarak siirecin betimlemesi yapilmuistir.
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3.2.  Arastirmanin Calisma Grubu

Aragtirma 2020-2021 egitim-6gretim yilinda gergeklestirilmis olup aragtirmanin
calisma grubunu Giresun ili Gorele ilgesindeki bir ortaokulun 8.sinif 6grencileri
olusturmaktadir. Okul, bir belde okulu olmakla birlikte tagimali egitim kapsamindadir.
[lkokul ve ortaokul birlesik bir yapida oldugundan ilkokuldan mezun olan 6grenciler
ayn1 okulun ortaokul bilinyesinde egitim-6gretime devam edebilmektedir. Belde
cevresine go¢ verdiginden okulun O6grenci sayisi da yillara gore azalmaktadir.
Belirlenen okulda her sinif diizeyinde tek sube bulunmaktadir. Tek sube olarak bulunan
8.smifta 18 oOgrenci (9’u kiz, 9’u erkek) 6grenim gormektedir. Sinifta 1 tane
kaynastirma Ogrencisi olmasi, okulun tagimali egitim yapmasi sebebiyle calisma
saatleri icerisinde Ogrencilerin arastirmaya katilamayacagi diisiiniilerek, calismaya
diizenli katilim saglayabilecek 8 dgrenci ile uygulama gerceklestirilmistir. Arastirma
grubu olarak belirlenen bu 8 dgrencinin 2’si erkek 6°s1 kizdir. Segilen ¢alisma grubu 8

yildir ayn1 okul igerisinde ve ayni sinif ortami icerisinde bulunmaktadir.

Calismay1 yliriiten arastirmaci, ayn1 zamanda c¢alisma grubunun dort yildir dersine
giren Ogretmenleridir. Bu sebeple; arastirmaci daha 6nce ayni1 6grencilerle 6.smifta
iken model olusturma etkinlikleri tizerine ¢calismistir. Bu arastirma dort hafta siiren bir
calisma olmakla birlikte toplamda calismada yer verilen etkinlik dahil 6 model
olusturma etkinligi lizerinde uygulama yapilmistir. Bu sebeple Ogrenciler model
olusturma etkinliklerine ve modelleme siirecine asinadir. Arastirmaci, grup
caligmasina uyum saglayabilecek, ¢aligmaya katilmakta zorlanmayacak ve iletisim
giicti kuvvetli olan 6grencileri tanimaktadir. Ayrica 6grencilerin daha onceki yillara ait
matematik dersi basarilarim1 bilmektedir. Bu sebeple, arastirmaci katilimcilar

belirlerken ve gruplara ayirirken bu deneyiminden yararlanmaistir.

Aragtirmaya katilan 6grencilerin isimleri kullanilmadan her 6grenciye bir kod
verilmistir. Boylece arastirmaya katilan 6grencilerin gizliligi saglanmistir. Bu kodlar
01,02,03...08 seklinde verilmistir. Arastirma boyunca da &grencilerin isimleri
yerine bu kodlar kullanmistir. Ogrencilerin matematik dersine iliskin bir 6nceki
doneme ait genel ortalamalar1 dikkate alinarak ii¢ kategoride (yiiksek, orta ve diisiik)

degerlendirilmis ve Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1. Akademik Durumlarina Gore Ogrencilerin Seviyeleri, Kodlar1 ve Cinsiyetleri

Yiiksek Seviyedeki Ogrenciler ~ Orta Seviyedeki Ogrenciler  Diisiik Seviyedeki Ogrenciler

O1 (Erkek) 03 (Kiz) 07 (Kiz)
02(Kiz) 04 (Kiz) 08 (Erkek)
05 (Kiz)
06 (Kiz)

Tabloda 6grencilere verilen kodlara, 6grencilerin cinsiyetlerine ve matematik dersi
genel ortalamalarinin seviyelerine yer verilmistir. Yiiksek seviyedeki 6grencileri
ortalamast 85-100 araligindaki, orta seviyedeki Ogrencileri ortalamasi 70-84
araligindaki ve diisiik seviyedeki Ogrencileri 55-70 araligindaki Ogrenciler
olusturmaktadir. Tabloda kodlar1 verilen 6grenciler 4 kisilik iki gruba ayrilmistir. Tablo

3.2’de kodlar verilen dgrencilerin gruplara dagilimina yer verilmistir.

Tablo 3.2. Kodlar1 Verilen Ogrencilerin Gruplara Dagilimi

Grup Ogrenci Kodlar
Grup 1 01, 03, 06, O7
Grup 2 02,04, 05,08

Gruplar belirlenirken, tabloda verilen matematik dersi genel ortalamalar1 goz Oniine
alinmis buna gore heterojen gruplar olusturulmasina oncelik verilmistir. Farkli bagar1
seviyelerindeki Ggrencilerin iiretecegi arglimanlarin ¢esitliligi  argiimantasyon
siirecinin zenginlesmesinde rol oynayacaktir. Ayrica heterojen gruplarin, literatiir
taramasinda vurgulanan gerekgelerden dolayi ortaklasa argiimantasyon siirecine katki
saglayacag: diisiiniilmektedir. ikinci olarak cinsiyet faktdrii goz oniine almnmus,
katilimcilarda 2 erkek 6grenci bulundugundan her grupta 1 erkek 6grenci bulunacak
sekilde gruplar olusturulmustur. Ogrenciler birbirlerini 8 yildir taniyor olmasina
ragmen sosyal iletisim becerileri yoniinden sorun yasanmayacak sekilde gruplarin
olusturulmasi saglanmistir. Segilen dgrenciler ile 6.sinifta argiimantasyon siirecinin
matematiksel modelleme becerilerine yansimasinin incelendigi bir calisma

gerceklestirilmistir. Fakat 6grencilerle yapilan arglimantasyon ve modelleme siireci ile
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ilgili caligmanin {izerinden uzun bir zaman ge¢mesi ve belirlenen ¢alisma gruplarinin
birbiriyle uyumunun gézlemlenebilmesi sebebiyle, asil uygulamadan 6nce bir 1sinma
etkinligi yapilmistir. Ogretim deneyi yontemi igerisinde asil amag¢ &grencilerin
matematiksel Ogrenmelerini gelistirmek oldugundan (Gelisen, 2017) ogretim
boliimleri icerisinde gruplardan kaynakli ortaya ¢ikacak bir sorun olmasi durumunda
gerekli goriilen degisimin yapilabilecegi diisiintilmiistiir. Fakat ¢aligma boyunca bdyle

bir sorunla karsilasilmadigindan gruplarda herhangi bir degisim yapilmamustur.

3.2.1. Arastirmacinin Rolii

Bu ¢aligmay yiiriiten arastirmaci ayni zamanda arastirma grubunun §gretmeni ve bu
calismanin uygulayicisidir. Arastirmaci, yiiksek lisans seviyesinde matematiksel
modelleme dersi almistir. Ayrica matematiksel modelleme ve arglimantasyon ile ilgili
bilimsel bir ¢aligma yiiriitmiis, matematiksel modelleme ve argiimantasyon siireci
hakkinda deneyime sahiptir. Arastirmaci daha dnce argiimantasyon ile ilgili ylirtittigi
calismadan edindigi deneyimler ve uzman goriisli dogrultusunda siireci planlamis ve

uygulamistir.

Arastirmact model olusturma etkinliklerine yer verilen 6gretim boliimleri icerisinde
gruplara ve O&grencilerin ifadelerine herhangi bir miidahalede bulunmamistir.
Aragtirmaci, argiimantasyon silireci gere8i Ogrencilere, kaliteli argiimanlar ortaya
cikarmaya yonelik acik uclu sorular sormustur. ‘Neden boyle diisiinliyorsunuz? Bunun
sonucunda ne elde edersiniz? Bu durumun etkisi ne olabilir?” gibi sorularla siire¢
yonetilmeye calisilmigtir. Ogrencilerden gelen cevaplara dikkat edilmis ve bu
cevaplara yonelik 6grencileri herhangi bir fikre yonlendirmemeye 6zen gostererek

siirece devam etmeleri saglanmustir.

3.3.  Veri Toplama Araglan

Ogretim deneyi yonteminde nicel verilerden ¢ok nitel verilere yer verildigi
bilinmektedir (Cobb ve Steffe, 1983). Ogretim boliimleri bir arastirmaci (6gretmen),
bir ya da daha fazla 6grenci, bir gdzlemci (sahit) ve verilerin kayit altina alinmasini

icermektedir (Steffe ve Thompson, 2000; Engelhardt vd., 2003; Czarnocha ve Maj,
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2008). Grup calismalari sirasinda elde edilecek veriler video ile kayit altina alinir ve
gecmise doniik olarak analizlerin yapilmasi ve bir sonraki &gretim bdliimlerinin
tasarlanmasi i¢in kullanilmaktadir (Cobb ve Steffe, 1983; Steffe ve Thompson, 2000;
Czarnocha ve Maj, 2008). Bu sebeple arastirmanin amacina uygun olacak sekilde nitel
veriler toplanilmistir. Veri toplama araglarini; model olusturma etkinliklerinin ¢oziimii
ile elde edilen yazili ¢6ztiim kagitlar1 ve gbzlemlere ait video kayitlar olugturmaktadir.
Bir sonraki kisimda, uygulamada yer verilen model olusturma etkinliklerine ait

ayrintili agiklamalara yer verilmistir.

3.3.1. Model Olusturma Etkinlikleri (MOE)

Model olusturma etkinlikleri, 6grencilere karmasik olan problemleri modelleyerek
mevcut bilgilerini pekistirme ve yeni bilgiler olusturma firsati verirken ayn1 zamanda
Ogretmenlere de O0grencilerin matematiksel diislincesini anlama ve inceleme firsati
vermektedir (English 2003; Lesh ve ark., 2000). Modelleme siireci icerisinde grup
halinde ¢alisan 6grencilerin problemi okuyup anlamasi, lizerine ¢alisarak tartismasi ve
problemi gercek yasam durumlariyla iliskilendirme cabasi yani ortaya koyduklari
modelleme yeterlikleri esnasindaki ifadeleri iirettikleri arglimanlaridir. Arastirmanin
arglimantasyon becerilerini gelistirme amaci tasidigi disiiniildiigiinde 6grencilerin
diisiincesini anlama ve inceleme firsati veren model olusturma etkinliklerinin bu

amaca hizmet edecegi diisiiniilmektedir.

Calismanin amacina uygun olarak ¢alismada yer verilen MOE’ler literatiirde var olan
etkinlikler arasindan sec¢ilmistir. Boylece segilen MOE’lerin model olusturma
prensiplerini tasiyan uygulanabilirligi kanitlamis etkinlikler olmasi saglanmistir. Bu
MOE’lerin tamamina EK 4’te yer verilmistir. Se¢ilen MOE’lerin model olusturma

prensiplerine gore incelemesine ise Tablo 3.3’te yer verilmistir.

Tablo 3.3. MOE’lerin Model Olusturma Prensiplerine Gére Incelemesi

Tiyatro Yatak Atlet Obezite BiiyiikAyak

Problemi Problemi Problemi Problemi Problemi

Modeli + + + + +
Olusturma
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Tablo 3.3 (Devami)

Gergeklik + + + + +
'5 OZ + + + + +
& Degerlendirme
72}
E’ Modeli A¢iga + + + + +
% Cikarma
= Modeli + + + + +
Genellestirebilme
Etkili Prototip + + + + +

Tablo 3.3’te verilen MOE prensipleri baglaminda 6gretim bdliimlerinde yer verilen
‘Biiyiik Ayak Problemi (Lesh ve Doerr, 2003’ten uyarlayan Tekin Dede ve Bukova
Gizel, 2011)’ bu prensipler dikkate alinarak incelenmistir. Sekil 3.4’te bu MOE’ye yer

verilmistir.

Bu sabah erken saatlerde bazi kisiler, diin gece bazi1 yardimsever insanlarin mahalledeki fakir
insanlarin kapilarina, iginde yiyecek ve giyecek olan yardim kolileri biraktiklarmi fark
etmislerdir. Bu durumu aralarinda konustuktan sonra muhtara iletmenin dogru olacagina karar
vermislerdir. Muhtar haberi 6grendiginde bu yardimsever insanlarin bulunmasini ve onlara
tesekkiir edilmesini istemistir. Fakat kimse ne bu insanlar1 gormiis ne de duymustur. Sadece
bazi evlerin kapilarimin 6niinde ayak izleriyle karsilasilmistir. Bu ayak izlerinin sahibi olan kisi
cok iri goriinmektedir. Bu kisiyi bulmak i¢in sizden, sadece ayak izine bakarak nasil bir insan

oldugu konusunda muhtara yardim etmeniz istenmektedir.

Ekte ayak izinin ger¢ek boyutlariyla ¢izilmis halini bulabilirsiniz. Bu ayak izinin kime ait
olacagini grup arkadaslarinizla tartisip dyle bir model gelistiriniz ki, modeliniz sadece bu ayak
izi igin degil tiim ayak izleri i¢in de kullanigli olsun. Muhtara yazacaginiz mektupta tiim

diisincelerinizi ayrintilariyla ifade etmeyi unutmayniz.

Sekil 3.4. Biiyiik Ayak Problemi model olusturma etkinligi (Lesh ve Doerr, 2003’ten uyarlayan Tekin
Dede ve Bukova Giizel, 2011)

Bu etkinlikte 6grencilerden, ayak izinin kime ait olabilecegini tartisarak uygun bir
model olusturmalar1 beklenmektedir. Ayrica gelistirecekleri modelin genellenebilir
olup olmadif1 iizerine fikir yiiriitmeleri istenmektedir. Ogrencilerden istenenlere

bakildiginda, etkinlik 6grencilerin problemde verilenlere uygun olarak ortaya bir iddia
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koymalarmn1 saglayacagi gibi problemdeki veriler disinda baska verileri
kullanmalarina imkan taniyacaktir. Ornegin 6grenciler burada boy degiskenini hesaba
katarak boya gore ayak uzunlugunun ne olabilecegi iizerine bir iligki kurabilir. Bu da
boy ile 1ilgili veriye ihtiyag duyacagi anlamina gelir. Sonrasinda iddialarini
gerekcelendirecek sekilde 6l¢limler yapabilir, desteklemek amaciyla bagka bir kisinin
boy ve ayak uzunlugunu 6l¢erek hesaba katabilir veya kurduklart modelin ne sartlarda
dogrulugunun gecerli oldugunu niteleyen argiimanlar iiretebilirler. Ogrenciler
modellerini ger¢ek yasam ile iligkilendirerek olusabilecek farkli durumlarin kuvvetli
ve zayif yonlerini tartisarak iddialarini ¢iiriitecek argiimanlarda bulunabilirler, bu
durum ayni1 zamanda &grencilerin en uygun modeli bulmalari i¢in bir karar verme
siirecinden gecmelerini saglayacaktir. Bu sebeple se¢ilen model olusturma etkinligi,
Ogrencilerin gegirecegi slirecin arastirmactya arglimantasyon becerilerini inceleme

firsat1 yaratacaktir.

Onceden uygulanabilirligi ortaya konulmus olan ve literatiirde kullanilan MOE’lerin
benzer smif ortamlarinda uygulanmast MOE’lerin uygulanabilirligi agisindan
onemlidir. Ayrica MOE’lerin uygulanan smif diizeyindeki Ogrencilerin 6grenme
esikleriyle uyumlu olmasi modelleme siirecinin devam etmesinde rol oynayacaktir.
Tablo 3.4’te bu ¢alismada yer verilen MOE’leri uygulayan arastirmacilara, hangi sinif

diizeyinde uygulandigina yer verilmistir.

Tablo 3.4. MOE’leri Uygulayan Arastirmacilar ve Uyguladiklar: Siif Diizeyleri

Model Olusturma MOE’yi Uygulayan MOE’yi Uyguladiklar1 Simif
Etkinligi Arastirmacilar Diizeyi
Tiyatro Problemi Hidiroglu (2015) Lisans
(Hidiroglu ve ark., 2011)  Atahan (2019) Lisans
Eker (2019) Lisansiistii
Yatak Problemi Yurtsever ve Soylu (2017) 6.Simif
(Borromeo Ferri, 2014)  Zengin (2019) 8.Smif
Ciltas ve Demirci (2020) 10.Smuf
Atlet Problemi Atahan (2019) Lisans

(Hidiroglu ve ark., 2011)
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Tablo 3.4 (Devami)

Obezite Problemi Ciltas ve ark. (2015) 11.Sif
(Tekin-Dede, 2012) Ciltag ve Demirci (2020) 10.S1muf
Biiyiik Ayak Problemi Lesh ve Harel (2003) Ortaokul
(Lesh ve Doerr, 2003) Doruk (2010) 6.ve 7.Smif
Stohlman (2013) Lisans
Kog ve Elgi (2019) Lisans
Sahin ve Eraslan (2014) 4.Smf
Kalayc1 (2017) 7.Smf

Tablo 3.4’te yer verilen Yatak Problemi ve Biiyiik Ayak Problemi isimli MOE’ler daha
once ortaokul diizeyindeki simif seviyelerine uygulandigindan ¢alismanin
katilimcilarinin sinif diizeyine uygun oldugu goriilmektedir. Tiyatro Problemi, Atlet
Problemi ve Obezite Problemleri isimli MOE’lerin alternatif ¢6ziim yollarinin
katilimcilarin  simif diizeyindeki kazanimlariyla iligskili olmasi sebebiyle tercih
edilmistir. Bu baglamda, belirlenen her bir MOE, 6gretim deneyinin bir dgretim
boliimiinii olugturmustur. Bu 6gretim boliimleri sonunda, gruplarin MOE ile ilgili
yazili ¢alisma kagitlar1 toplanmistir. Bu yazili ¢alisma kagitlart veri toplama araci

olarak belirlenmistir.

3.3.2. Video Kayitlar

Modelleme siireci esnasinda 6grencilerin kullanacaklari arglimanlar ve 6ne siiriilen
fikirler, argiiman kalitelerini belirlemek ic¢in en O6nemli verilerdendir. Bu sebeple
ogrencilerin mimikleri, hareketleri ve ifadeleri 6nem tasimaktadir. Tlim bunlar1 kayit
altina almak ve verileri kaybetmemek adina gruplarin ¢alistig1 masalara birer video
kayit cihaz1 yerlestirilerek siire¢ kayit altina alinmistir. Gruplar arasi tartigmalarin
gerceklestirildigi kisimlarda ise genel tartigmay1 kayit altina alabilmek i¢in tek cihaz
kullanilmistir. Bu baglamda, elde edilen video kayitlar veri toplama araci olarak

belirlenmistir.
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3.4. Verilerin Toplanmasi

2020-2021 egitim-6gretim yilinin bahar donemi igerisinde veriler toplanmistir.
Asagida uygulama stirecinin nasil gerceklesecegine dair bilgilere ve 6gretim deneyi

yonteminin i¢erigine yer verilmistir.

3.4.1. Uygulama Siireci

Ogretim deneyi yontemi, 5 hafta olacak sekilde planlanmis, 5 6gretim boliimiinden
olusmaktadir. Ogretim béliimleri, derslerin bitiminden sonra yiiz yiize olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Pandemi kosullar1 sebebiyle uygulama oOgrencilerin kendi
smiflarinda  degil, baska bir simfta gerceklestirilmistir. Ogrencilerin masalari
birlestirilerek iki kiime olusturulmus, kiimeler arasinda Ogrencilerin birbirlerinin
stireglerine miidahale edemeyecegi kadar bosluk birakilmistir. Belirlenen MOE’ nin
her biri i¢in 2 ders saati yani 60 dakika siire verilmistir. Ayrica 60 dakikanin bitiminde
gruplarin gecirdikleri siireci anlatabilmeleri icin 10 dakikalik bir sunum siireci
gerceklestirilmistir. Bu siire¢ igerisinde ogrenciler etkinlikler ilizerine calismis ve
aragtirmact da gruplarin kendi iclerindeki arglimantasyon siirecini siirdiirmelerini

saglamigtir.

Her 6gretim boliimiiniin bitiminde arastirmaci gruplarin yazili ¢calisma kagitlarini ve
video kayitlarin1 degerlendirerek argiimantasyon siirecinin analizini ger¢eklestirmistir.
Caligma grubu daha 6nce modelleme ve arglimantasyon deneyimine sahip olmasina
ragmen iizerinden uzun bir zaman ge¢mesi sebebiyle bir 1sinma etkinligi yapilmstir.
‘Okulda Zaman Problemi (Maal3 ve Mischo, 2011) etkinligi, ¢alisma gruplarinin
stireci hatirlayacaklari ve birlikte calismaya tesvik edecekleri 1sinma etkinligi olarak
secilmigtir.  Isinma etkinliginden sonra arastirma i¢in planlanan 6gretim deneyi
igerisinde 5 6gretim boliimii hazirlanmistir. Buna gore hazirlanan uygulama siirecinin

icerigine Sekil 3.5’te yer verilmistir.
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1.Hafta (Ogretim Boliimii-1) ~

*Secilen MOE'nin baglamina iligkin tartisma gergeklestirilmesi
*'Tiyatro Problemi' etkinliginin uygulanmasi

*Gruplarin ¢ézliimlerini sunmasi

+Ortaya ¢ikan argiimanlarin analiz edilmesi

2.Hafta (Ogretim Béliimii-2) N

*Secilen MOE'nin baglamina iligkin tartisma gergeklestirilmesi
*'Yatak Problemi' etkinliginin uygulanmasi

* Gruplarin ¢éziimlerini sunmasi

*Ortaya ¢ikan argiimanlarin analiz edilmesi

3.Hafta (Ogretim Boliimii-3) ~

*Secilen MOE'nin baglamina iligkin tartisma gergeklestirilmesi
«'Atlet Problemi' etkinliginin uygulanmasi

* Gruplarin ¢ézlimlerini sunmasi

*Ortaya ¢ikan argiimanlarin analiz edilmesi

4 Hafta (Ogretim Boliimii-4) <

*Secilen MOE'nin baglamina iligkin tartisma gergeklestirilmesi
*'Obezite Problemi' etkinliginin uygulanmasi

* Gruplarin ¢ézliimlerini sunmasi

+Ortaya c¢ikan argiimanlarin analiz edilmesi

5.Hafta (Ogretim Boliimii-5) ~

*Secilen MOE'nin baglamina iligkin tartisma gergeklestirilmesi
*'Biiyiik Ayak Problemi' etkinliginin uygulanmasi

* Gruplarin ¢oziimlerini sunmasi

*Ortaya ¢ikan argiimanlarin analiz edilmesi

Sekil 3.5. Uygulama Siirecinin Asamalar1

Ogretim boliimiinde yer verilecek MOE nin baglamina iliskin katilimcilarla birlikte
tartigma gerceklestirilmistir. Ornegin; tiyatro probleminde tiyatro kapasitelerinin en
fazla kag kisilik olabilecegi ya da obezite probleminde obezitenin ne oldugu, bir
kisinin obez olup olmadiginin nasil belirlendigi tizerine fikir alisverisi yapilmigtir.
Boylece modelleme siirecine baslamadan 6nce o6grencilerin silirece hazir olmasi
saglanmistir. Modelleme siireci igerisinde grup i¢indeki argiimantasyon siirecleri
gozlemlenmis, gerek goriilen yerlerde herhangi bir yonlendirme yapilmadan
arglimantasyon siirecini siirdiirmek i¢in ‘Neden boyle diislindiiniiz? Bunun sonucunda
ne elde edersiniz? Bunun ne gibi bir etkisi olabilir?’ gibi agik uglu sorular sorulmustur.

Sonrasinda arastirmaci/6gretmen model olusturma etkinliklerinden elde edilen yazili
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calisma kagitlarin1 ve video kayitlarini dikkate alarak her bir O6gretim bolimi
sonrasinda arglimantasyon siirecinin analizini  gerceklestirmistir.  Gruplarin
arglimantasyon becerilerinin  gelisimi  hakkinda yorum yapabilmek adimna
argiimantasyon kaliteleri belirlenecektir. Bu sebeple verilerin nasil analiz edildiginin

incelenmesi gerekir.

3.5. Verilerin Analizi

Nitel arastirmalarda igerisinde benimsenen yaklagimlarin her birinin farkli bir analiz
yontemi bulunmaktadir. Bu analiz yontemlerinin her birinin ortak noktalarini su

sekilde ifade edebiliriz (Engel ve Schutt, 2005):

Elde edilen verilerin birebir yaziya dokiilmesi,
Verilerin belirlenen ana gerceveler etrafinda gruplandiriimasi,
Veriler ile elde edilen ¢erceve gruplarinin iliskilendirilmesi,

Verilerin yorumlanarak bu belirlenen ¢ercevelerin gecerliliginin saglanmast,

o B~ w0 D

Elde edilen analizlerin uygun ifadelerle sunulmasi.

Engel ve Schutt (2005) tarafindan belirlenen analiz basamaklar1 dikkate alinarak, bu
calismada elde edilen verilerin analizinin ayrintili agiklamasina asagidaki basliklar

altinda yer verilmistir.

3.5.1. Video Kayitlarin Analizi

Uygulama siirecinden elde edilen video kayitlar her 6gretim bdliimiinden sonra analiz
edilmistir. Bu analiz gerceklestirilirken oncelikle video kayitlardaki her veri yaziya
dokiilmustiir. Her oOgretim bolimii sonucunda gruplardan alinan yazili ¢alisma
kagitlar ile yaziya dokiilen veriler birlestirilmistir. Gruplarin ¢oéziim kagitlari, video
kayitlar ile elde edilen yaziya dokiilmiis veriler esas alinarak her grubun c¢aligmasi
argiimantasyon bilesenlerine uygun olacak sekilde kodlanmistir. Ornegin, iddia
bilesenine ait olan argiiman ‘[iddia]’ olarak 6grencinin sdzlii argiimanlar1 igerisine

kodlanmistir. Béylece ortaya ¢ikan arglimanlarin analizi gergeklestirilmistir.
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Arglimantasyon silirecinin analiziyle birlikte ortaya ¢ikan bilesenlerin kalitesinin
belirlenebilmesi i¢in Toulmin ve ark. (1984) tarafindan ortaya konulan bilesenlere
uygun olarak Cho ve Jonassen (2002) tarafindan gelistirilen rubrik temel alinmistir.
Bu rubrik, Cho ve Jonassen (2002) tarafindan; iyi ve kotii yapilandirilmis problemler
tizerinde Ogrencilerin ortaya koydugu sozlii ve yazili arglimanlarin kalitesini
degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Bu rubrik Aydin Gii¢ ve Kuleyin (2019) tarafindan
‘Argiimantasyon Kalitesi Degerlendirme Rubrigi [AKDR]® adiyla Tirkgeye
uyarlanmistir. Aydin-Gii¢ ve Kuleyin (2019), bu rubrigin argiimantasyon kalitesinin
matematiksel modelleme silirecine yansimasint  degerlendirmek  amaciyla
kullanilabilecegini ortaya koymustur. Bu c¢alismada, benzer sekilde matematiksel
modelleme siirecindeki argilimantasyon kalitelerine odaklanildigindan, Cho ve
Jonassen (2002) tarafindan gelistirilen, Aydin-Gii¢ ve Kuleyin (2019) tarafindan

Tiirk¢e’ye uyarlanan rubrik kullanilmistir.

Rubrik, arglimantasyonun ii¢ temel bileseni olan iddia, veri ve gerekce bilesenleri ile
yardimc1 bilesenler olarak ifade edilen destekleyici, niteleyici ve cliriitiicii bilesenini
barindirmaktadir. Tablo 3.5’te arglimantasyonun temel bileseni olan iddia ile yardimci
bileseni olan destekleyiciye ait argiimanlarin ne sekilde puanlandigina dair rubrigin bir

kismina yer verilmistir. Rubrigin tamamina EK 5’te yer verilmistir.

Tablo 3.5. Argiimantasyon Kalitesi Degerlendirme Rubrigi [AKDR], (Cho ve Jonassen, 2002)

Kalite Olciit
6 Onermelerle ilgili acik ve tam genellemelerde bulunur.
4 Onermelerle ilgili genellemeleri belirtir, ancak iddialar tam degildir. Katilimcinin

amacin1 anlamak i¢in yeterli bilgi mevcut olmasina ragmen bir¢ok sey hakkinda

karar verme kismi aragtirmaciya birakilmistir.

iddialar

2 Onermelerle ilgili genellemeler yapar, ancak iddialarn 6zgiinliigii yoktur veya
net olmayan kaynaklar sunar. iddianin etkisini degerlendirmek amaciyla karar

verme kismi aragtirmactya birakilmistir.

0 Onermelerle ilgili iddiada bulunmamis ya da belirsiz ifadeler kullanmistir.
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Tablo 3.5 (Devami)

3 Dogru, iliskili ve spesifik gerekg¢e kaynaklari sunar

S

:é: 2 Dogru ve iliskili gerekge kaynaklari sunar fakat kaynaklar ¢ok geneldir, spesifik
= ety

) degildir.

% egildir.

2 1 Dogrudan konuya ydnelik olmayan, iliskisiz gerek¢e kaynaklar1 sunar.

a 0 Gerekge kaynaklart sunulmamustir.

Bu rubrik, bir argiimantasyon bileseninin i¢erigine odaklanarak, arglimani incelemeyi
gerektirmektedir. Her bilesen dort diizeyde incelenmis ve her diizey i¢in arglimanin ne
yapida olmas1 gerektiginin 6l¢iitii aciklanmustir. Ornegin iddia olarak kodlanan bir
argliman acik sekilde ifade edilmis ve problemde istenene dair tam bir genelleme ise
kalite diizeyi 6 olarak puanlandirilmistir. Rubrige genel olarak bakildiginda
arglimantasyonun temel bilesenleri i¢in 0, 2, 4 ve 6 puan yardimci bilesenleri igin ise
0, 1, 2 ve 3 puan olacak sekilde kalite diizeyi belirlenmistir. AKDR’den toplamda en

az 0 puan, en ¢ok 27 puan alinmaktadir.

Arglimantasyon siirecinde nihai bir hiikkme varmanin yetersiz kaldigi durumlarda
ortaya ¢ikan yardimci bilesenlerin, ayn1 zamanda oOne siiriilen argiimanin daha giicli
oldugunu gosterir nitelikte oldugu ifade edilmektedir (Toulmin ve ark., 1984). Fakat
yardimci bilesenlerin ortaya cikabilmesi i¢in 6grencinin dncelikle temel bilesenleri
ortaya koyabilmesi gerektirmektedir. Oyle ki argiimanin uygunlugu i¢in iddia, veri ve
gerekceye bakilmasi gerektigini ifade edilmektedir (Toulmin ve ark., 1984). Bu
sebeple, rubrikte temel bilesenlerin kalite puani yardimci bilesenlere gore

farklilasmistir.

Ogrenciler MOE’ler esnasinda birden fazla iddia one siiriip bu iddialar {izerine
tartigabilir. Fakat modelleme siireci esnasinda kendilerine en dogru gelen iddia
tizerinden hareket edeceklerdir. Bu sebeple her bir etkinlik icin ortaya ¢ikan argiiman
bilesenlerinin tek tek kalite diizeylerine bakilmistir. Bu yonden bakildiginda gruplarin
iddia olarak one siirdiikleri argiimanlar icerisinde en son ulastiklar1 argiiman grubu
iddialariin kalitesini belirlemistir. Bu kodlamalar sonucunda grubun nihai olarak

ortaya koydugu argiimanlar esas alinarak grubun ulastig1 argiimantasyon seviyesi
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belirlenmigtir. Tiim bunlar géz Oniine alinarak degerlendirmeler yapildiginda grubun
toplam argiimantasyon kalitesi puani hesaplanip siire¢ icerisindeki durum grafiklerle
gorsellenmistir. Boylece iki grubun siire¢ icerisindeki argiimantasyon kalitesindeki
degisimleri incelenmis, arglimantasyon becerilerinin gelisimi hakkinda yorum

yapilmuistir.

3.5.2. Gegerlik ve Giivenirlik

Nitel aragtirmalarmin gegerlik ve giivenirligini saglamak nicel arastirmalara kiyasla
daha zordur. Nicel aragtirmalarda oldugu gibi belirli bir test veya kural yoktur. Bu
sebeple nitel aragtirmalarin gecerlik ve giivenirligini saglayan yontemler onerilmistir.
Bu yontemler; inandiricilik, transfer edilebilirlik, glivenirlik ve teyit edilebilirlik

olarak ele alinmistir (Lincoln ve Guba, 1985 ‘den aktaran Giiler vd., 2015; s.376).

1. Inandiricilik: Arastirmadan elde edilen veriler ile katilimcilarm ifade
ettiklerinin ne derecede uyustugu ile ilgilidir.

2. Transfer Edilebilirlik: Arastirmadan elde edilen verilerin farkli gruplara da
uyarlanabilmesidir.

3. Givenirlik: Elde edilen verilerin tiim ayrintilariyla ele alinarak tekrar
edilebilmesidir. Fakat nitel arastirmalarda bu miimkiin goériinmediginden
giivenirlik incelemeleri yapilmaktadir.

4. Teyit Edilebilirlik: Aragtirmacinin ¢alisma iizerindeki deneyimlerini ¢alismaya

yansitabilmesi ve objektif davranabilmesi olarak ele alinmistir.

Bu calismada inandiriciligin saglanabilmesi i¢in benzer sekilde argiimantasyon kalitesi
diizeyini belirlemek i¢in kullanilan, daha 6nce uygulanabilirligi saglanmis olan Cho
ve Jonassen (2002) tarafindan gelistirilen rubrik kullanilmistir. Arastirmacinin,
katilimcilar ile daha 6nce galismis olmasi ve galigilan ortami tanimasi da katilimcilarin
acik s0zlii olmasina imkan saglayacaktir. Katilimeilarin belirttigi ifadeler ile
arastirmacinin analizlerinin uyustugu, raporlama kisminda katilimeilarin ifadelerine
birebir yer verilerek yapilan analizlerle yorumlanmistir. Transfer edilebilirligin

saglanmas1 amaciyla ¢alisma grubu ayrintili bir sekilde betimlenmistir. Aragtirmanin
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caligma grubu kisminda cinsiyet, akademik basar1 gibi 6zelliklere yer verilmistir.
Calismada yer verilen model olusturma etkinlikleri ve ¢alismanin yiiriitiilldigli ortam

ayrintili bir sekilde tanitilmistar.

Yapilan kodlamalarin giivenirligi i¢in ise arastirmaci kodlamalar {izerinde yaptig1
degerlendirmeden sekiz ay sonra tekrar degerlendirme yaparak gruplara ait
arglimantasyon kalitesi diizeylerini tekrar belirlemistir. Her iki degerlendirme arasinda
olusan goris birlikleri ve ayriliklarina gore giivenirligin belirlenmesi i¢in Miles ve

Huberman (1994) giivenirlik formiiliinden yararlanilmistir:

Givenilike ( Goriis Birligi ) 0
WY "\ Gortis Birligi+Goris Ayrihgt)

3.1. Miles ve Huberman (1994) giivenirlik formiilii

Yapilan kodlamalar karsilastirildiginda giivenirlik formiiliinden elde edilen uyusum
ylizdesinin arastirmanin bir kisminda %70 ve {izeri olmasi durumunda ¢alismanin
giivenilir oldugunu bu oranin kodlamaya devam edildigi siirecte %80 ve %90’lara

kadar ¢ikabilecegi ifade edilmistir (Miles ve Huberman, 1994).

Buna uygun olarak video kayitlar1 ve 6grencilerin ¢6ziim kagitlarinin birlestirilmesiyle
elde edilen verilerin kodlamalar1 dikkate alinarak rubrik iizerinden yapilan
puanlamalarin tekrar degerlendirilmesi yapilmistir. Bu ¢alismada, uyusum ytizdesi
hesaplanitken AKDR degerlendirilmesi gerceklestirilmis ve degerlendirilmelere
iliskin ilk ve son sonuglar karsilastirilmistir. AKDR degerlendirilmesi sonucunda, ilk
ve son degerlendirmelerde ortak olan degerlendirme sayisi toplam degerlendirme
sayisina boliinerek uyusum yiizdesi hesaplanmistir. Ornegin, ‘Tiyatro Problemi’

etkinligine ait degerlendirmeler Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. AKDR ile ilk ve Son Degerlendirmeye iliskin Ornek Uyusum Yiizdesi Hesaplama

ik Son ik Son

Degerlendirme Degerlendirme Degerlendirme Degerlendirme

Bilesenler/Gruplar 1.Grup 1.Grup 2.Grup 2.Grup
iddia 6 6 4 4
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Tablo 3.6. (Devami)

Veri 6 6 2 2
Gerekgce 6 6 4 2
Destekleyici 2 2 0 0
Niteleyici 2 2 2 2
Ciiriitiicii 2 2 2 2
Uyusan 6/6 5/6
degerlendirme/Toplam

degerlendirme

Toplam uyusum oram 11/12 =%91

Yapilan hesaplamaya bakildiginda iki degerlendirme arasindaki uyusum ytizdesi %91
¢ikmasi sebebiyle, AKDR ile gergeklestirilen degerlendirmelerin gilivenilir olduguna
karar verilmistir. Tiim 6gretim boliimlerine iliskin uyusum ytizdelerine Tablo 3.7°de

yer verilmistir.

Tablo 3.7. Ogretim Boliimlerine Iliskin Uyusum Yiizdeleri

Ogretim Boliimleri Uygulanan MOE Degerlendirmeler Arasi
Uyusum Yiizdeleri
1.0gretim Boliimii Tiyatro Problemi %091
2.0gretim Boliimii Yatak Problemi %091
3.0gretim Boliimii Atlet Problemi %83
4.0gretim Boliimii Obezite Problemi %83
5.0gretim Boliimii Biiyiik Ayak Problemi %100

Tablo 3.7°de 1. ve 2. 6gretim boliimlerine iliskin uyusum ytizdeleri %91, 3.6gretim
boliimiinde %383, 4.6gretim boliimiinde %83 ve 5.6gretim bdliimiinde %100 olarak
bulunmustur. Bu baglamda, analiz giivenirliginin tiim o6gretim boliimleri i¢in

saglandigina karar verilmistir.

Calismanin verilerin teyit edilebilirliginin adina siire¢ i¢inde elde edilen ham veriler
ve yapilan kodlamalar ilgililerin inceleyebilmesine olanak saglamak amaciyla
arastirmacilar tarafindan saklanmaktadir. Bu durum arastirmanin teyit edilebilirligine

imkan saglamaktadir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliim, belirlenen 6gretim bdliimleri igerisinde c¢alisma gruplarinin gegirdigi
arglimantasyon silire¢lerinden, bu siireglerin arglimantasyon kalitesinden ve
arglimantasyon kalitelerinin degisimine ait bulgulardan olusmaktadir. Calisma
gruplarinin, bes adet model olusturma etkinliginin ¢o6ziimleri ve gruplara ait
arglimantasyon slirecinin bilesenlerine gore analizi ile bilesenlerin arglimantasyon

kalitesi incelenmis ve analiz edilmistir.
4.1. Argiimantasyon Siireclerinin Incelenmesine iliskin Bulgular
Bu kisimda; uygulama boyunca yer verilen MOE’lere iliskin 1.grubun ayrintili

arglimantasyon siirecleri ele alinirken dikkat ¢ceken yerlerde 2.grubun ¢aligmalarina da

ornekler verilmistir.

4.1.1. ‘Tiyatro Problemi’ Etkinligine Ait Argiimantasyon Siireci ve Bilesenlere
Ait Bulgular

Arglimantasyon siirecinin analizinde bahsedilen verilerin anlagilabilmesi igin, bu

ogretim bolimii igerisinde kullanilan etkinligin bir kismina Sekil 4.1°de yer

verilmistir.
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Bilet Fiyati ve Tiyatroya Gelen Biletli Kisi Sayis1

Yer Bilet Fiyat1 Tiyatroya Gelen
(1 Kisi icin -TL-Tek Fiyat) Biletli Sayisi

Izmir 40 289

Aydin 32 345

Mugla 30 367

Denizli 35 321

Antalya 35 318

Mersin 28 344

Adana 35 327
Diyarbakir 25 420

Kayseri 30 359

Konya 34 323

Ankara 45 270
Eskisehir 40 283

Bursa 45 262
Canakkale 36 311

Istanbul ? ?

Bunun yaninda turne kapsaminda tiyatro ekibi her bir ilde yaklagik olarak ortalama 5000 TL’lik bir
gider yapmustir. Bu veriler 1s1¢1inda Istanbul ile turnesini sonlandiracak ekibin istanbul'daki gosteride

en iyi kazanci elde etmeleri igin bilet fiyatin1 kag TL olarak belirlemeleri gerekmektedir?

Siz turneyi diizenleyen ekibin basinda olsaydiniz belirlenmesi gereken bilet fiyatini nasil bulurdunuz?

Coziimii matematiksel modellerle destekleyerek ve gerekgelendirerek anlatiniz.

Sekil 4.1. Tiyatro Problemi Etkinligi (Hidiroglu ve ark., 2011)

Her iki grupta da belirlenen bir grup tiyesi problemi sesli bir sekilde okumustur. 1.grup
problemde verilen tablodaki verileri incelemistir. Asagida grubun tablodaki veriler

tizerine gerceklestirdigi diyalogun bir kismina yer verilmistir.

O3: Bilet fiyati az oldugunda daha fazla kisi gelmis.

O7: Evet éyle goriiniiyor.

06: Istanbul i¢in ne diyecegiz ki?

03: Istanbul’da nasil olsa ¢ok kisi gelir.

O1: Istanbul megakent. Oraya gitseler herkes izlemek ister ya da herkes siirekli gittigi
icin oyle yerlere gelmeyebilirler de. Cok niifuslu bir yere giderse ¢ok kisi izleyebilir
va da belki ulagim imkdni kétii olur herkes izlemek i¢in gelmeyebilir.

O7: Oyle bir siirii durum var.

06: Istanbul’da kazang ne olur onu soruyorlar ama.

03: O zaman tiim illere ait kazanci bulalim once. Oradan Istanbul icin bir yorum
yapariz belki.
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Gortldugu gibi 1.grup tablodaki verileri dikkate alarak bilet fiyatinin diisiik oldugu
illerde, etkinlige daha fazla kisi geldigini ifade etmistir. Buradan hareketle Istanbul’da
gelecek kisi sayisinin fazla olacagi iddia edilmesine ragmen bilet fiyati i¢cin herhangi
bir ¢ikarimda bulunulmamustir. Bu baglamda, verilerin iddia ile iliskilendirilememesi
ve eksik olmas1 sebebiyle iddia kalitesi yoniinden 2 puan olarak degerlendirilmistir.
Bilet fiyat1 ile gelen kisi sayis1 arasinda kurulan iligkinin iddiaya yonelik olmasi
sebebiyle veri kalitesi yoniinden 4 puan verilmistir. Benzer sekilde; 2.grup bilet
fiyatinin diisiik oldugu illerde tiyatroya gelen kisi sayisinin fazla olduguna dair bir
iddia 6ne siirmiistiir. Fakat 2.grup Istanbul’a gelecek kisi sayis1 ile iliski kurmamus,
Istanbul’da elde edilecek kazancin yiiksek olmasi igin bilet fiyatini diisiik tutmak
gerektigini iddia etmistir. Fakat bu iddiay1 destekleyen kazanca iliskin herhangi bir
veriye basvurulmamasi, iddianin eksik olmasi sebebiyle iddia kalitesi yoniinden 2
puan olarak degerlendirilmistir. 2.grubun o6ne sirdiigii iddia ile iliskilendirecegi
herhangi bir veriye bagvurmadigi ve tablodaki verilerden yola ¢ikarak kazanca iliskin
¢ikarimda bulundugu goriilmektedir. Bu sebeple, grup dogrulugundan emin olmadigi

veri kaynaklarina bagsvurdugundan veri kalitesi diizeyi 2 olarak degerlendirilmistir.

1.gruba ait verilen siirecte Istanbul’a gelecek kisi sayisim etkileyen diger durumlarin
da ele aldig1 goriilmektedir. Istanbul’da yasayan kisilerin siirekli bu tip etkinliklere
katildig1 i¢in bu tiyatroya gitmeyecegini ya da ulasim imkaninin kotii olmasi sebebiyle
cok kisinin izlemeye gelemeyecegini ifade ettigi goriilmektedir. Gruptaki diger
tiyelerin de bu sekilde bir ¢cok durum olabilecegini ifade ederek onu onayladig
goriilmektedir. Istanbul’da tiyatroya gelecek kisi say1sin1 sinirlayan durumlari ele alan
grubun, bilet fiyatin1 etkileyecek durumlar iizerine tartismasi da beklenmistir. Bu
sebeple, grubun gelen kisi sayisini sinirlayan durumlart géz niine almasi, bilet fiyati,
tiyatronun hafta i¢i ya da hafta sonu olup olmamasi gibi durumlari dikkate almamalari

sebebiyle niteleyici kalitesi yoniinden 1 puan verilmistir.

Bu siirecin ardindan 1.grup tablodaki verilerden yola ¢ikarak illere ait kazanci bulmaya
karar vermistir. Cok fazla veri oldugundan kendi aralarinda gorev dagilimi
yapmislardir. Grup iiyeleri problemde verilen illerde belirlenen bilet fiyati ile gelen

kisi say1sin1 ¢arpmis, toplam geliri belirlemistir. Son olarak problemde verilen her ilde
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yapilan yaklagik 5000 TL’lik gideri bulduklari gelirden ¢ikararak her il i¢in net
kazanca ulagmistir. Grup kazancin fazla ya da az olup olmadigini belirleyebilmek i¢in
5000 TL’lik gideri ¢ikarmayabilirdi. Problemde bu giderin her il i¢in yaklasik olarak
ayn1 deger oldugu ifade edildiginden her bir il i¢in de ayni1 deger ¢ikarilacagindan
bulunan sonuglarin kiyaslamasini etkilemezdi. Fakat bunun {izerine herhangi bir
tartisma ger¢ceklesmemistir. Fakat bu durumun verileri etkilemeyecek olmasi,
Istanbul’a ait kazanci belirlemek adina bir kiyaslama yapmay1 saglayacaginin
diisiiniilmesi ve bu verilerin iddialariyla iliskili olmasi sebebiyle veri kalitesi yoniinden
6 puan verilmistir. Grup tiyeleri daha sonra tablodaki illere ait kazancin kendine diisen

kismin1 hesapladiktan sonra bulduklari verileri birlestirmistir.

2.grubun argiimantasyon siirecinin devaminda ise, Istanbul’daki kazancin yiiksek
olmasi i¢in bilet fiyatinin diisitk olmasina yoniindeki iddia i¢in heniiz herhangi bir
kazang verisine basvurmadiklar1 goriilmektedir. Bunun yaninda; tiyatroya az kisi
geldiginde fazla gelir elde edileceginden hareketle en iyi kazancin elde edilebilecegi
diisiiniilmektedir. Bunu gerekcelendirecek herhangi bir veriye bagvurmamalari
sebebiyle veri kalitesi 2 diizeyinde devam etmistir. Grubun 6ne siirdiigii iddia igin kisi
sayisi ile kazang arasinda dogrusal bir iliski oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir.
Ayrica iddialarini desteklemek amaciyla; Diyarbakir ilinde bilet fiyatinin az oldugu
Kisi sayisinin fazla oldugu verisini kullanmaya ¢alismiglardir. Fakat heniiz kazangla
iliskilendirdikleri bir argiiman bulunmaktadir. Ayrica, grubun Diyarbakir ilinde gelen
kisi sayisinin fazla olmasi sebebiyle, bu saymin katlarindan yola ¢ikarak gelen kisi
sayisin1 tahmin etmeye calistiklarr goriilmektedir. Buradan hareketle; Istanbul’daki
tiyatro i¢in en diisiik ve en yiiksek bilet fiyatin1 vererek kazancin ne olacagimi
belirleyeceklerini ifade etmislerdir. Fakat grubun dogrulugu kanitlanmamis veriler
kullanarak iliskiyi ortaya koymaya c¢alismasi, veri ile iddia arasinda iligkiyi net bir
sekilde ortaya koyamamasi sebebiyle gerekge kalitesi 2 diizeyinde degerlendirilmistir.
Grubun sonrasinda Izmir ile iliskili verileri dikkate aldiklar1 gériilmektedir. Izmir’in
niifusunun fazla oldugu diisiiniilerek, bilet fiyat1 fazla oldugu i¢in tiyatroya gelen
olmadig1 ifade edilmistir. Arastirmacinin bu durumun etkisinin ne olabilecegi
yoniindeki sorusuna grubun cevap veremedigi goriilmektedir. Sonrasinda ise

kendilerini tiyatroya gelen kisilerin yerine koyarken ne sartlarda tiyatroya gidecekleri
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lizerine siireci devam ettirmislerdir. Grup bilet fiyat1 ucuz oldugunda tiyatroya
gidebilecegini, ulagimin tiyatroya gelen kisi sayisini etkileyebilecegini ifade etmistir.
Grubun kisi sayisini siirlandiran durumlar iizerine 6ne siirdiikleri bu argiimanlar
detaylandiramadig1 géz oniine alindiginda niteleyici kalitesi yoniinden 1 puan olarak
degerlendirilmistir. Grubun benzer siire¢ tiizerinden devam etmesi sebebiyle
arastirmact problemi tekrar okumalar1 yoniinde uyarida bulunmustur. Grup kazanca
odaklanmas1 gerektigini diislinerek illere ait kazanglari bulmaya karar vermistir. Her
iki grupta silirecin devaminda tiyatronun yapildigi illerde elde edilen kazanci

belirlemistir. Bu sebeple; Sekil 4.2°de 1.grubun illere iliskin kazang verilerine yer

verilmisgtir.
Bilet Fiyati ve Tiyatroya Gelen Biletli Kisi Sayis ’»L’
,\ b
Yer Bilet Fiyati Tivatroya Gelen Bilethi 2
(1 Kisi igin -TL-Tek Fiyat)  Sayisr
Izmir 40 289 L.560C
Aydm 32 345 -.0LO
k) Mugla 30 ' _367 LOLOD v e
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Bunun yaninda turne kapsaminda tiyatro ekibi her bir ilde yaklasik olarak ortalama 5000 TL’lik bir gider

yapmustir. Bu veriler 1s18inda istanbul ile turnesini sonlandiracak ekibin Istanbul'daki gosteride en iyi )

kazancr-elde etmeleri igin bilet fiyatini kag TL olarak belirlemeleri gerekmektedir?

Sekil 4.2. 1.Grubun Her ile Ait Buldugu Kazanca Iliskin Veriler.

1. grubun bu veriler iizerinden devam ettirdigi siirecin bir kismima asagida yer

verilmistir.

O7: En fazla kért Izmir’de yapmus, Bir de bilet fiyatlarina gére geliyorlar insanlar.
40 TL bilet fiyati pahali ve az kisi gelmis.

O1: Dogru. Divarbakir’da da kazang az ama ¢ok kisi gelmis. Bilet fiyat: da az.

03: Bursa’da kazang fazla.
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O7: Yine bilet fiyat fazla.

O7: Acaba 1.2. diye siralasak mi? Karsilastirma yapsak? Birinci ve sonuncuya
baksak?

O6: Bence de bunlart bir siralayalim. Sonra karar verelim.

O3: Neyi siraliyoruz, ben yaparim.

O7: Gelen kisi sayisini siralayalim, ona gore kazanglarina bakariz.

A: Kigi sayisim siralarsaniz nasil bir ¢ikarimda bulunacaksiniz?

O3: Istanbul’a gére kiyaslama yapariz.

Grup belirledikleri verilerden hareketle énce izmir’de daha sonra Bursa’da kazancin
fazla oldugunu ifade etmistir. Fakat veriler incelendiginde Ankara’da kazancin daha
fazla oldugu goriilmektedir. (Bu durum kurduklar iddiay1 etkilememistir.) Grup,
kazancin fazla oldugu yerlerde bilet fiyatinin fazla oldugunu iddia etmis ayrica kisi
sayisinin da az oldugunu da fark etmistir. Aymi sekilde kazancin az oldugu
Diyarbakir’da bilet fiyatinin az oldugunu fakat fazla kisinin geldigini ifade etmislerdir.
Burada grubun bilet fiyatinin yalnizca kisi sayisin1 degil kazanci da etkiledigini ortaya
koydugu fakat genelleme yapamadigi goriilmektedir. Grup tiyatroya gelen kisi sayisi
fazla oldugunda bilet fiyatinin ve kazancin az olacagi yoniinde bir genelleme ortaya
koyabilirdi. Buradan hareketle Istanbul’da tiyatroya gelecek kisi sayisinin fazla
olabilecegi diisiiniilerek bilet fiyati ve kazang iizerine bir ¢ikarima varabilirlerdi. Fakat
boyle bir ¢ikarimda bulunamamalari, bu sebeple iddialarinin eksik olmasi ve
bulduklari verilerle tam olarak iliskilendiremedikleri g6z oniine alinarak iddia kalitesi
yoniinden 4 puan verilmistir. Eger bilet fiyatlar1 i¢in bir iddia 6ne siirebilmis olsalardi
buradan hareketle Istanbul’daki bilet fiyatimin ne olacagma dair bir ¢ikarimda
bulunabilirdi. Ornegin; Ankara’da bilet fiyat: diger sehirlere gore oldukca yiiksek
olmasina ragmen kazan¢ fazla oldugu diisiiniilerek Istanbul’da da bilet fiyatinin
yuksek tutulabilecegi ifade edilebilirdi. Burada veriler ile iddia arasinda baglanti

kuramayan grubun gerekge kalitesi 2 puan olarak degerlendirilmistir.

1.grubun kazanca iligskin bulduklar1 verilerden gegerli bir ¢ikarimda bulunamadigini
fark etmesiyle kazang verilerini siraladiklart goriilmektedir. Bu sirada bazi verilerde
hata oldugunu fark etmis, iistlerini ¢izerek verileri diizeltmistir. Daha sonra tiyatroya
gelen kisi sayisina gore illeri siralamiglardir. Fakat argiimantasyon siirecinde
belirttikleri gibi illerin kazanglartyla ilgili bir ¢gikarrmda bulunmamuslar ve istanbul’a
gelen kisi sayisi ile ilgili kiyaslama yapmamislardir. Bu kisimda da grubun ele aldig:

veriler ile iddialar1 arasinda iliski kurulamadigi goriildiigiinden gerekge kalitesi
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yoniinden 2 puan olarak degerlendirilmistir. Grup yaptiklari siralamadan bir ¢ikarimda
bulunamadigi igin sehirlerin gelismislik durumlarimi g6z Oniine almaya karar

vermistir. Asagida siirecin bir kismina yer verilmistir.

OlI: Diyarbakir’da kazang az, fazla kisi gelmis.

O3: Mesela Bursa. Geligmis yerlerden biri az kisi gelmis.

O1I: Izmir, Bursa bunlar biiyiiksehir.

O3: Genelde az kisi gelmis onlar da.

A: Gelismis sehir olmasi ne isinize yarar?

O1I: Istanbul’da kag kisi gelebilir, isimize yarayabilir.

A: Nasil belirleyebilirsiniz peki?

O7: Oyle elimize pek bir sey gecmez bence. Yine kisi sayisina bakalim.

O3: O zaman daha az kisi geldiginde daha fazla kar elde eder.

06: Eee? Istanbul 'u nasl belirleyecegiz peki?

O1I: Istanbul un bilet fiyatina 40 TL desek. Kisi sayisini nasil belirleyecegiz? Cok kisi
gelir orada.

A: Neden 40 TL?

O7: Sonugta Izmir’de biiyiiksehir orada da 40 TL. Hem orada kazang¢ ¢ok ¢ikti. Az
kisi gelmesine ragmen.

O3: Istanbul biiyiik bir sehir. Cok kisi gelir. Bilet fiyatin yiiksek tutalim.

O7: Az énce diigiik tutalim, ¢ok kisi gelir demistin.

O3: Nasilsa Istanbul 'un niifusu fazla diye.

OlI: Bence az tutmaliyiz. Ortalama bir sey alalim.

Grubun kisi sayilarin1 yorumlarken gelismis yerlere ya da biiytik sehir olup olmadigina
dikkat ettigi goriilmektedir. Fakat bu durum grup i¢inde kabul gérmediginden, tekrar
az kisi gelirse fazla kar elde edeceklerine dair iddialarina yogunlagmislardir.
Istanbul’da tiyatroya gelecek kisi sayisini belirlemek icin kazang ya da bilet fiyat:
disinda ayrica sehrin gelismis bir yer olup olmadiginin sorgulanmasi, gerek¢enin farkli
yonlerden dogrulugunu ortaya koyabilecek bir destekleyici bileseni olarak
goriilmiistiir. Istanbul’un biiyiiksehir oldugu ifade edildikten sonra diger biiyiiksehirler
gibi az kisi gelebilecegi diisiiniilerek kisi sayis1 iizerinden ¢ikarimda bulunulabilirlerdi.
Bu sebeple gerekee ile iliskili olmasina ragmen detaylandirilamamis olmasi sebebiyle

destekleyici kalitesi 2 puan olarak degerlendirilmistir.

2.grubun ise siirecin devaminda; 1.grup ile benzer sekilde kazang verilerine
odaklandig1 goriilmektedir. Buradan hareketle bilet fiyat1 pahali olan ilde kazancin
daha fazla oldugunu ifade etmislerdir. Diger illerin kazang verileriyle karsilastiriima
yapilmasina ragmen grubun heniiz Istanbul iliyle iliskili bir genellemeye varamadig
goriilmektedir. Fakat grubun kazang ile ilgili dogrulugu kanitlanmis veriler yardimiyla

bu iddiay1 One siirmesi sebebiyle iddia kalitesi 4 puan olarak degerlendirilmistir.
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Ayrica grubun heniiz Istanbul ilindeki durum ile iliski kuramadig1 goriildiigiinden
gerekce kalitesi 2 puan olarak degerlendirilmistir. 2.grubun argiimantasyon siireci
igerisinde; gerekceyi destekleyecek farkli argiimanlara basvurmamasi sebebiyle

destekleyici bilesenine rastlanmamustir.

1.grup siirecin devaminda Istanbul’da bilet fiyatnin 40 TL olarak belirlenebilecegini
diisinmiistiir. Bunun sebebi olarak az kisi gelmesine ragmen izmir’de kazancin yiiksek
olmas1 ve Izmir’in de biiyiiksehir olmas1 gosterilmistir. Bu gerekgelere, Ankara ve
Bursa’da dahil edilmis olsaydi daha giiclii bir gerekc¢e ortaya konulabilirdi. Ciinkii
benzer sekilde Ankara ve Bursa’da biiyiiksehirdir ve en yiiksek kazang Ankara’dadir.
Bu sebeple veriler bir sekilde degerlendiriliyor olmasina ragmen eksik ele
alinmaktadir. Ayrica bilet fiyat: yiiksek tutulursa Istanbul’un niifusu fazla oldugu igin
fazla kisi gelecegi yoniindeki iddialar1 daha 6nce One siirdiikleri bilet fiyat1 az ise cok
kisi gelir iddiasiyla ¢elismektedir. Bu baglamda verilerin iddialarla da
iligkilendirilemedigi goriildiigiinden gerekge kalitesi 2 puan olarak degerlendirilmistir.
Asagida ortalama bir deger alinmasi yoniindeki ifadelerinden sonra devam ettikleri

stirecin bir kismina yer verilmistir.

O7: Sonugta Izmir de biiyiiksehir orada da 40 TL. Hem orada kazang cok ¢ikti. Az kigi
gelmesine ragmen.

O3: Istanbul biiyiik bir sehir. Cok kisi gelir. Bilet fiyatim yiiksek tutalim.

O7: Az énce diigiik tutalim, ¢ok kisi gelir demistin.

O3: Nasilsa Istanbul 'un niifusu fazla diye.

OI: Bence az tutmaliyiz. Ortalama bir sey alalim.

A: Neden ortalama bir deger almay: diisiindiiniiz?

O7: Ashnda ne az ne fazla. En azindan ortalama bir fiyat veririz. Hem de verilen
fivatlardan ¢ok sapmamais olur.

Ol: Ashnda gelen kisi sayisimin ortalamasi verilse bilet fiyatim da ona gére
yorumlardik.

O7: O zaman kisi sayisimin da ortalamasini bulalm.

O3: Ama Istanbul 'un niifusu fazla.

A: Hep niifusu ile iligkilendiriyorsunuz. Etkileyen baska degiskenler olabilir mi?

O7: Yas ortalamasi. Belki bana hitap etmiyordur.

O3: Tiyatronun konusu da var o zaman.

O6: Pandemiden dolay: da gelen olmayabilir.

Arastirmacinin ortalama bir deger alinmak istenmesinin sebebini 6grenmeye yonelik
sordugu soruya tablodaki verilerden ¢ok fazla uzaklagilmayacagi yoniinde bir gerekge
gosterilmistir. Ayrica grubun bilet fiyat1 fazla oldugunda kazancin yiiksek oldugunu

diistinerek hareket ettigi goriilmektedir. Fakat kazancin yiiksek oldugu illerden hareket
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edilerek ortalama bilet fiyat1 belirlenebilirdi. Cilinkii biiyliksehir olmasi, kazancin
yiiksek olmasi gibi Istanbul ile benzerlik kurduklari sehirler mevcuttur. Siirecin
devaminda ise tiim illere ait bilet fiyatlarinin ortalamasinin alindig1 gériilmektedir. Bu
baglamda; bilet fiyatin1 belirlerken tablodaki verilerin ¢ok yiiksek ya da ¢ok diisiik
secilmesinin kazanci etkileyebileceginin diisiiniilmesi iddia ile veri arasinda bir sekilde
iliski kurduklar goriilmektedir. Bu sebeple gerekge kalitesi yoniinden 4 puan olarak

degerlendirilmistir.

Ayrica O7’nin daha dnce &ne siiriilen bilet fiyati az oldugunda ¢ok kisi gelir yoniindeki
iddiay1 aksi yonde hareket eden O3’e hatirlattig: goriilmektedir. istanbul’un niifusunun
yine etkili bir degisken olarak goriilmesine ragmen diger grup liyelerinin kararinda bir
degisiklik olmamuis, bilet fiyatinin az tutulmasi yoniinde karar verilmistir. Burada grup
tiyelerinin kararini degistirecek ya da ¢ozliimii degistirecek bir durum oOne siiriilmiis ve
diger grup iyeleri tarafindan ise iddiaya yonelik olmadigi diisiiniilerek kabul
gérmemistir. Ayrica bilet fiyati az tutulursa kazancin da az olacagi bu duruma
eklenerek ¢oziim i¢in belirlenen sinirlilik kazangla iliskilendirilebilirdi, bu sebeple
¢oziim i¢in bir simirlilik olugmasma ragmen simirlamanin yeterli goriilmemesi
sebebiyle ciiriitiicii bileseni yoniinden 1 puan olarak degerlendirilmistir. Benzer
sekilde; 2.grubun da bilet fiyatinin fazla oldugu yerlerde kazancin yiiksek olduguna
dair iddiasina yonelik olarak O8’in aksi yonde hareket ettigi goriilmektedir. Diger grup
tiyeleri ise bilet fiyatin1 yiiksek tutmak gerektigini ifade ederek sebebine iligkin bir
aciklama yapmamustir. 2.grubun karsit goriise iliskin herhangi bir agiklama yapmadan
iddialarim1  kabul etmesi sebebiyle ciiriitiicli kalitesi diizeyi 1 puan olarak

degerlendirilmistir.

1.grup, Istanbul’un niifusunun fazla olmasini kisi sayisini belirlerken biiyiik bir etken
olarak gormektedir. Niifustan farkli olarak kisi sayisin1 hangi degiskenlerin
etkileyebilecegi soruldugunda ise yas ortalamasinin, tiyatronun konusunun, ulagimin,
pandeminin etkili olacagi ifade edilmistir. Niifus degiskenini sinirlayacak farkli
durumlarin ele alindigi, en basta ifade ettikleri siirliliklara farkli degiskenleri de
kattiklar1 goriilmektedir. Niifus degiskenine iligskin sinirliliklart farkli yonlerden ele

aldiklar1 i¢in niteleyici kalitesi yoniinden 2 puan olarak degerlendirilmistir. Benzer
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sekilde; 2.grubun gelecek kisi sayisini niifusun, tiyatronun yapildigi tarihin
etkileyecegini ifade ettigi goriilmektedir. Bu sebeple, 2.grubun da tiyatroya gelen kisi
sayisina iliskin sinirliliklar1 agiklayabilmesi sebebiyle niteleyici kalitesi 2 puan olarak
degerlendirilmistir. Stirecin devaminda 1.grup illere ait bilet fiyatlarinin ve tiyatroya
gelen kisi sayisinin ortalamasini hesaplamistir. Sekil 4.3’te problemin ¢oziimiine

iliskin 1.grubun ¢6ziim kagidina yer verilmistir.

b 1,539 |1
1C ;‘./ /32 - //._.rl/ L
3 it 33 |
22 2 22/
1y e
4 Sk T
'/ //—/ J "J
/ ¥ L. 4
77
2 /" /7 -l

Sekil 4.3. 1.Grubun MOE’ye Iliskin Coziimiiniin Bir Kismi.

Grup Sekil 4.3’te gortildiigii gibi, ortalama bilet fiyatin1 35 TL ve ortalama kisi say1sin1
324,2 kisi olarak belirlemistir. Asagida bulduklar1 sonuca yonelik 6grencilerin

diyaloguna yer verilmistir.

O3: Bilet fiyat: béyle az bence. Hem kazang da az gelir bu sekilde.

O7: Evet, hesapladim da kazang bayag diisiik oluyor bu sekilde.

O6: Bence artiralum bilet fiyatint.

O1I: Istanbul'un niifusu da fazla, bence gelen kisi sayisini da artirabiliriz. Sonugta
diger illere gore daha fazla gelen olur.

O7: O halde kisi sayisini diiz 330 yapalim. Hem ortalamadan ¢ok uzaklasmamus
oluruz.

06: Bilet fiyatim peki.

03: 40 yapalim.

06: Bence ortalamadan ¢ok uzaklagmayalim.

OI: Ortasini alalim o zaman 37 olsun.
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Grubun geg¢irdigi siirecte hareketle, bilet fiyatinin az oldugu diistintildiigii ve bilet fiyati
fazla olursa kazancin daha yiiksek olacagi iddiasinin ele alindig1 goriilmektedir. Bu
sebeple de ortalama bilet fiyatinin biraz daha artirmanin dogru olacagina karar
vermislerdir. Burada bilet fiyatin1 belirlemek i¢in daha Once 6ne siirdiikleri iddia
bilesenini dikkate aldiklar1 ve elde ettikleri verilerle birlestirebildikleri goriilmektedir.
Ayrica kisi sayisin1 belirlemek igin aldiklar1 ortalama degeri de benzer sekilde
artirdiklar1 goriilmektedir. Bu duruma etkili olan en 6nemli bilesen yine Istanbul’un
niifusu olarak goriilmektedir. Diger illere gore daha fazla kisi gelecegi diisiiniilerek
ortalama deger artirilarak 330 kisi olarak belirlenmistir. Bu sebeple gerekce kalitesi

yoniinden 6 puan verilmistir.

2.grubun ise bilet fiyat1 fazla oldugunda kazancin fazla olacagina iliskin iddiasina
yonelik hareket etmesine ragmen kazanca iligkin veriyi diislinmeden siireci devam
ettirdigi, bilet fiyatin1 tablodaki bilet fiyatlarindan uzaklasmadan kendilerinin
belirledigi goriilmektedir. 2.grup bilet fiyatin1 50 TL olarak belirlemis, kisi sayisini da
Istanbul’da niifusun fazla olmasi sebebiyle 500 kisi olarak belirlemistir. Haliyle
grubun kalite diizeyi 4 olan iddiadan yola ¢ikmis olmasina ragmen iddia ile veri
arasinda iliski kuramadig1r goriilmektedir. Bu sebeple, grubun gerekge kalitesi 2
diizeyinde kalmistir. Ayrica grubun kazanca iliskin veriye basvurmasina ragmen bu
verileri iddia ile iligkilendirecek sekilde kullanmamasi, net olmayan veri kaynaklarina
yer vermesi sebebiyle veri kalitesi 2 diizeyinde kalmistir. Problemin ¢6ziimiine yonelik

Sekil 4.4°te 1.grubun yaptig1 aciklamaya yer verilmistir.

Sekil 4.4. 1.Grubun Coziim Kagidinin Bir Kismu.
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Sekil 4.4’te goriildiigii gibi Istanbul’daki kazanci belirlemek igin daha o6nce
belirledikleri kisi sayist ve bilet fiyatin1 ¢arparak once geliri belirlemis ve daha sonra
gideri ¢ikarak net kazanci bu sekilde 7210 TL bulduklarini ifade etmislerdir. Grup
tablodaki verilerle, bu kazanci karsilastirmis, diger illere gore en yiiksek kazanci elde
ettigini ifade etmistir. Arastirmacinin siirecin sonuna yonelik degerlendirme
yapmalarini istemesi iizerine, grup bir Tiirkiye haritas: istemistir. Sinifta bulunan
Tiirkiye haritas1 {izerinden, Diyarbakir, Izmir ve Bursa gibi biiyiiksehirlerin etrafindaki
illere goz atarak gelen kisi sayisini etkileyebilecek iller olup olmadigi iizerine
tartismiglardir. Fakat grubun, sehirler arasi uzakliklar1 dikkate alarak civar illerden
gelecek kisi sayisinin ¢ok da etkili olmayacagina karar verdigi goriilmektedir. Bu
durum, ¢oziimii etkileyebilecek bir sinirlilik olmasina ragmen kazanci yiiksek olan
Ankara’nin yine goz ard1 edilmesi ve Istanbul’u nasil etkileyecegine dair bir argiiman
One siirilmemesi sebebiyle ciirlitiicli  kalitesi yoOniinden 2 puan olarak

degerlendirilmistir.

2.grubun ise arastirmacinin sorusu ile ¢éziimiinii gézden gecirdigi siirecte; Mugla ve
Kayseri’nin bilet fiyatina baktiklar1 goriilmektedir. Her iki il i¢in bilet fiyat1 30 TL
iken gelen kisi sayisinin birbirine yakin oldugunu ifade etmislerdir. Bu degerlerden
hareketle, Istanbul icin belirledikleri bilet fiyat: ve kisi sayisinin ¢dziim igin dogru
olacag1 yoniinde ortak karara varmislardir. Ayrica belirledikleri kisi sayisim
Istanbul’un niifusuna bagl olarak fazla almanin dogru olacagmi ifade etmislerdir.
Grubun belirledikleri degerleri niifusa bagl olarak degerlendirdikleri ve farkli verilerle
bunu agiklamaya calistiklar1 goriilmektedir. Bu sebeple, 2.grubun giiriitiicii kalitesi 2

puan olarak degerlendirilmistir.

4.1.2. ‘Yatak Problemi’ Etkinligine Ait Argiimantasyon Siireci ve Bilesenlere

Ait Bulgular

Arglimantasyon siirecinde bahsedilen verilerin anlasilabilmesi i¢in, 6gretim boliimii

igerisinde ele alinan etkinligin bir kismina Sekil 4.5°te yer verilmistir.
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Deniz’in anne ve babasi bir mobilya magazasinin katalogunu incelerken yukarida resmi verilen
daire seklinde bir yatak (¢ap1 210 cm) modelini ¢ok begenmisler ve almaya karar vermislerdir.
Fakat bu yataga yattiklarinda rahat edip etmeyecekleri konusunda bir tiirli emin olamamiglardir.
Deniz’in anne ve babasi kollar1 ve bacaklarindan herhangi biri disarida kalmayacak sekilde bu

yataga yattiklarinda aralarinda ne kadar bosluk kalacaktir?

Sekil 4.5. Yatak Problemi (Borromeo Ferri, 2014)

Her iki grupta da problem belirlenen kisi tarafindan sesli bir sekilde okunmustur.
1.grup daire seklindeki yataga sigacak bir kisi i¢in boy ve viicut genisligi lizerinden

siireci baglatmistir. Asagida siirecin bir kismina yer verilmistir.

O6: Biz bunlart yataga nasil yatiracagiz?

O3: Yatak ¢apr 210 cm.

Ol: Her tarafi aym daire sonugta. Boyuna gére degisecek. Kalinltk da var.

O07: Ama daire seklinde.

O1I: Bunlar normal insan ise yani boyu 210 cm’den kiiciik ise sigmasi lazim.

O3: Erkekle kadinin kalibi aymi degil. Geniglikleri farkli olabilir, boylarimn uzunlugu
ya da kisaligina gore de.

O7: Dért durum var aslinda. Boyu uzun zayif olur, boyu kisa zayif olur gibi.

O3: Kadin ve erkegin boylarim bulsak? Iki durum var.

O7: Olmaz dort durum var.

O3: Biz neden sadece boya bakmiyoruz ki?

O7: Kilolu olmasina da bagh ¢iinkii.

OI: Ashinda standart bir boy uzunlugu koyalim ortaya erkek ve kadin icin de.

O7: Haklisin. Erkege 180 cm, kadina 170 cm diyelim. Hocamin boyu 170 cm mesela.
Ol: Sonugta bu yataklar: standart yapiyorlar. Yan yana uzanmnca kalnlik ve
uzunluklar: bunu (dairenin ¢apini ifade ederek) gegmemesi gerekiyor. Sigabilmeleri
icin yani. Uyarsa ne kadar kiigiik olsa da sigacaktir.

Grubun gecirdigi siirece bakildiginda, oncelikle daire seklindeki yataga iki kisinin
nasil yerlesecegi lizerine tartigmiglardir. Bu kisilerin, boy uzunluklarinin yatagin
capin1 gecmemesi gerektigini ifade etmislerdir. Boy uzunlugunun kisinin viicut
genisligini (grup kalinlik olarak nitelemis) degistirebilecegini, ayrica viicut genisligi
ve boyu, kisinin agirhgmin etkileyebilecegini ifade etmislerdir. Ornegin O7; boyu
uzun biri zayif olabilir ya da boyu kisa olup zayif olabilir gibi farkli durumlarin
olabilecegini ifade etmistir. Ayrica cinsiyet degiskeni de ele alinarak erkek ve kadinin
viicut yapisinin ayni olmadigi séylenmistir. Grup, boy ve viicut genisligini dikkate
alarak dairenin ¢apin1 gegmeyecek sekilde kisilerin viicut tiplerinin belirlenebilecegini
ifade etmis olsa da daire seklindeki yatagin merkezinden uzaklastik¢a yatagin
daralmaya basladig1 g6z oniine alinmamistir. Bu sebeple iddialarinin dogru verilerle

iligkili olmasina ragmen yatagin sekli dikkate alinmadigindan eksik olarak ele alinmasi
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sebebiyle iddia kalitesi yoniinden 4 puan olarak degerlendirilmistir. Ayrica cinsiyet,
boy, viicut genisligi ve kisinin agirlig1 gibi verilere dikkat edildigi goriilmektedir. Bu
verilerin iddiayla iligkili olmasi fakat yatagin seklinin ¢ap disinda dikkate alinmamasi
sebebiyle veri kalitesi yoniinden 4 puan olarak degerlendirilmistir. O1 yataklarin
standart yapildigini ifade ettikten sonra grup arkadaslari onu onaylamistir. Boylece
herkes i¢in ayni ol¢iilerde yapilacak yataklar i¢in standart boy uzunluklari almak
gerektigini iddia ederek standart Olgiilerin ne olabilecegine karar vermeye
calismislardir. Buradan hareketle erkek i¢in 180 cm, kadin i¢in 170 cm olacak sekilde
boy uzunlugunu belirlemislerdir. Bu duruma goére herhangi bir kisinin bu yataga sigip
sigmayacagi lizerine karar verebileceklerini ifade etmislerdir. Ayrica kadinin boyu igin
arastirmacinin  6zelliklerinin dikkate alindigi goriilmektedir. Grubun yataklarin
standart yapildig1 yoniindeki iddiasin1 6ne siirdiikleri erkek ve kadinlarin boylarina
yonelik verileriyle iliskilendirdikleri goriilmektedir. Fakat daha once bahsettikleri
viicut genisligi ve kiginin agirlig gibi degiskenleri dikkate almamislardir. Bu sebeple
iddia ile veri bir sekilde iliskilendiriliyor olmasina ragmen eksik birakildigi icin
gerekee kalitesi yoniinden 2 puan olarak degerlendirilmistir. Ayrica standart bir yatak
icin boy uzunluklarini belirlemek amaciyla g¢evrelerinden Orneklere bagvurarak
gerekcelerini gliclendirdikleri gortiilmektedir. Dogru ve iligkili bir gerekce kaynagi
olmasina ragmen sadece boy degiskeni agisindan ele alindigindan destekleyici kalitesi
yoniinden 2 puan olarak degerlendirilmistir. Grubun ¢6ziim igin gerekli olan boy
degiskenini sinirlamak amaciyla her yatagin standart dlciilerde yapildigina dikkat
ettigi fakat viicut genisligi fazla olan birinin daire seklindeki yataktan tasip
tagsmayacag ilizerine herhangi bir sinirlilik belirlemedigi goriilmektedir. Bu sebeple,
niteleyicilerin ifade edilmesine ragmen eksik birakilmasi sebebiyle niteleyici kalitesi

yoniinden 2 puan olarak degerlendirilmistir.

2.grubun argiimantasyon siireci igerisinde; boy ve agirlik degiskenine dikkat ettigi
goriilmektedir. 1.grubun siirecine benzer olarak, kisilerin boy ve agirliklarina iliskin
farkli durumlarin olusabilecegini ifade ederek siireci baslatmislardir. Benzer sekilde
cinsiyet, boy ve agirlik degiskenlerini dikkate alarak ¢evreden verilen 6rneklerle kadin
ve erkek i¢in standart boy uzunluklari belirlemeye ¢alisilmistir. Bu sebeple, grup

arastirmacidan metre isteyerek boy uzunlugu ve viicut genisligi igin Olgiimler
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yapmustir. 2.grup belirledikleri boy uzunluklarindan yola ¢ikarak giinlik yasamda da
yataklarin standart boy uzunluklari dikkate alinarak yapildigini ifade etmistir. Fakat
heniliz daire seklindeki yatak icin bunu genelleyemedikleri, yatagin merkezden
uzaklastikca daraldigina iligkin herhangi bir iddiaya bagvurmadiklar1 goriilmektedir.
Bu sebeple, iddia kalitesi 4 puan olarak degerlendirilmistir. Grubun kullandigi
verilerin kisisel deneyim igeren veriler olmasina ragmen olgiimlerin dikkate alinarak
desteklenmis verilere bagvurmasi sebebiyle veri Kalitesi 4 puan olarak
degerlendirilmistir. Fakat heniiz iddia ile veriyi iliskilendirecek net bir iligskinin ortaya
konulamadig1 goriildiiglinden gerekge kalitesi 2 puan olarak degerlendirilmistir.
Grubun yatagin rahathigi ve boyutunun bir yatagin se¢iminde etken oldugunu
sOylemesine ragmen bu degiskenleri detaylandiramadigi, boyut degiskeninden yola
cikarak kisilerin viicut Olgiilerinin ne olabilecegine dair acgiklamada bulunmadig:
goriilmektedir. Fakat bu arglimanlar problem durumunu sinirlandiran degiskenler

olarak goriildiigiinden niteleyici kalitesi yoniinden 1 puan olarak degerlendirilmistir.

1.grup siirecin devaminda ¢6ziim kagidina bir daire ¢izip i¢ine rastgele yerlestirdikleri

iki kisi lizerinden siireci devam ettirmistir. Asagida siirecin bir kismina yer verilmistir.

O1I: Ashinda séyle bir sey var. Cap 210 ama su tarafa (merkezden uzaklastikca) dogru
gittikce yatak daralmaya basliyor.

O3: Yatagin alamint bulmamiz lazim bence.

Ol: I¢inde bir kare olsa tam kégelerden olan. O tam olarak bize ne oldugunu séyler
ashinda.

A: Ne soyler bize mesela?

O1: Boyunu bakariz, kalinhigi sigar mi diye anlariz. Hem kare ¢izersek kenarlardan
falan da tasmaz. Tam sigdirmus oluruz bunlari.

O3: Dogru diyorsun. Yani biz bu dairenin alanini bulalim. Ondan kiigiik en biiyiik tam
kare saywyi bulalim. O da bizim karemizin alani olur.

O7: Ona gére de uzunlugunu buluruz.

OI: Dairede kenarlardan tasmalar olur ya da sigamamalar olur. Yatagin orta
kismindan alir, yerlestiririz hem. O kareye gére de karsilastirabiliriz.

Grup bu asamadan sonra merkezden uzaklastikca yatagin daraldigini ifade etmektedir.
Bu sebeple de daire seklindeki yatagin igine ¢izilebilecek en biiyiik kareyi ¢izmenin
bu kisileri sigdirirken kolaylik saglayacag: sdylenmektedir. Bu asamadan sonra grup
dairenin alanin1 bulmaya odaklanmistir. Fakat 210 cm ¢apindaki daire igine
sigdirilacak bir karenin daha 6nce belirledikleri standart dlgiilerden kii¢iik oldugunun

farkinda olmadiklar1 goriilmektedir. Burada grubun, daire igine sigabilecek en biiyiik
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kareyi ¢izmenin kisileri sigdirirken kolaylik saglayacagini disiinmiislerdir. Fakat
cizilecek karenin boyutlarinin bahsettikleri standart dlgililerden kiiglik olacagini fark
etmemeleri sebebiyle iddia kalitesi yoniinden 4 puan olarak degerlendirilmistir. Ayrica
ele aldiklar1 verilere boy, viicut genisligi gibi degisiklikler disinda merkezden
uzaklasildikca yatagin daraldigi eklenmistir. Yatagin daralmasi sebebiyle icine
cizilecek seklin bir karesel bolgeden ¢ok dikdortgensel bir bolge olabilecegine dikkat
etmemiglerdir. Fakat kullanilan veri eksik de olsa iddia ile iliskili oldugundan veri
kalitesi yonlinden 4 puan verilmistir. Grubun gecirdigi slire¢ g6z Oniine alindiginda
iddia ile verileri iligkilendirecek sekilde cizecekleri karenin kenar uzunlugunu nasil
bulacaklarina dair bir islem plan1 ortaya konulmustur. Kenar uzunlugu bulunduktan
sonra boy uzunlugu ve viicut genisligi hakkinda yorum yapabilecekleri de ifade
edilmistir. Fakat bulacaklar1 seklin kenar uzunlugunu boy uzunlugu ile
iliskilendirdiklerinde hatali bir varsayima sebebiyet verecegi goriilmektedir. Bu
sebeple, verilerin iddia ile iliskisinin agiklantyor olmasina ragmen varacaklar1 sonucun
iddia ile baglantisinin olmayacag: diisiiniilerek gerekce kalite diizeyi 4 puan olarak
degerlendirilmistir. Grup bu asamadan sonra bahsettikleri islemleri yapmak iizere
calismaya baglamistir. Dairenin alanin1 hesaplayabilmek i¢in pi sayisinin 3 mii yoksa
3,14 mi alinmas1 gerektigi konusunda ortak bir karara varmaya ¢alismislardir. Son
olarak pi sayisi standart olarak 3 alindig1 i¢in dairenin alanin1 hesaplarken pi sayisini
3 almanin dogru olacagina karar verilmistir. Burada grubun problemin dogrulugunu
siirlayacak bir durum iizerine tartistiklart goriilmektedir. Problemdeki sonucun
etkilenecegi diisiiniilerek ortak bir karar ile pi sayisinin degerinin belirlendigi dikkate

alindiginda niteleyici kalitesi yoniinden 2 puan verilmistir.

2.grubun siirecinde ise, her yatagin standart Olgiilere sahip oldugu diistiniilerek
kisilerin boy uzunluklar1 i¢in ortalama bir deger vermeye calisildig1 goriilmektedir.
Ayn1 zamanda ¢evrelerinden verdikleri ve destekledikleri d6rneklerle kadin igin boy
uzunlugunu 160 cm, erkek i¢in boy uzunlugunu 170 cm olarak belirlemislerdir. Grup,
yatagin seklini dikkate alarak merkezden uzaklastikca yatagin daraldigini ifade
etmistir. Ayrica viicut genisliginin de bu kisilerin yataga sigabilmesi i¢in bir etken
oldugu dikkate alinmistir. Buradan hareketle, grup arastirmacidan metre isteyerek bel

ve viicut genisligini 6lgmiis, yataga sigacak olan kisilerin viicut genisliginin dl¢iileri
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i¢in karar vermeye calismistir. Bu siirecte bu kisilerin yataga sigabilmesi ve arada
olusacak boslugun belirlenebilmesi i¢in iddia ile verinin iliskilendirmeye calisildig
goriilmektedir. Fakat bu iliskinin sadece belirlenen durum igerisinde gecerli olmasi,
genellenebilir hale getirilmemesi sebebiyle gerek¢e kalitesi 4 puan olarak
degerlendirilmistir. Ayrica grubun daire seklindeki yatagi {ic pargaya bdlerek
dikdortgensel bolgelere ayirdigi goriilmektedir. Grubun belirledikleri kisileri bu
bolgelere yerlestirmesine ragmen olusan bolgelerin uzunluklarina karar vermeye
calistiklar1 siirecin tahmini verilerle gergeklestigi goriilmektedir. Bu sebeple, grup
gerekcesini destekleyen bir durum olusturmus olsa da bu durumu dogru verilerle

aciklayamadigi icin destekleyici kalitesi 1 puan olarak degerlendirilmistir.

1.grubun siirecin devaminda probleme iligskin ortaya koydugu ¢6ziime Sekil 4.6°da yer

verilmigtir.

7R 1

Sekil 4.6. 1.Grubun MOE’ye iliskin Coziim Kagidi.

Sekil 4.6 incelendiginde 1.grubun dairenin yarigapin1 105 cm alarak, dairenin alanini
33 075 cm? buldugu gériilmektedir. Daha sonra bu alana en yakin tam kare say1y1
aramak i¢in gesitli sayilar1 denedikleri fark edilmektedir. Ornegin kagitta 120 ve 125
sayisinin karesinin alindigi goriilityor. Bulduklar1 sonuglar, dairenin alanma yakin

degerler olmadigindan daha biiyiik sayilar lizerinden ayn1 denemeyi yaparken herkese
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bir say1 verilmis ve herkes kendine diisen say1 degerinin karesini bulmustur. Sekil
4.6’da 180 sayisinin karesini 32 400 olarak bulduklari goriillmektedir. Grup bu sayinin,
dairenin alanina ¢ok yakin bir deger oldugunu diisiinerek karenin kenar uzunlugu
olabilecegini ifade etmistir. Ayrica boy uzunlugunun 181 cm veya 182 cm olabilecegi
de sOylenmistir. Fakat grup daha once standart erkek boyunun 180 cm olabilecegi
yoniindeki ifadelerini dikkate alarak, bulduklar1 karenin kenar uzunlugunun alinacak
boy uzunlugu i¢in ideal oldugunu séylemistir. Grubun ifade ettikleri karesel bolgeye
ait kenar uzunlugunu 180 cm olarak belirleyerek bunu iddialarina yonelik erkekler i¢in
belirledikleri standart boy uzunluklari ile iliskilendirmis olmalar1 uygun bir ¢ikarimdir.
Ciinkii kadin ve erkek i¢in ayr1 dikdortgensel bolgeler olusturarak, her bir durum igin
olusturduklar1 bolgelerin kenar uzunluklarini belirleyebilselerdi erkek i¢in standart
boy uzunlugunu yine 180 cm olarak bulunabilirdi. Bu haliyle, grubun iddias1 ile
verilerin iligkili olmas1 sebebiyle dogru ¢ikarimlarda bulunabildikleri i¢in gerekce
kalitesi yoniinden 6 puan verilmistir. Problemde her ne kadar iki kisi arasinda kalan
boslugun ne kadar olacagi sorulsa da Ogrencilerin boy uzunluklarini belirlerken
standart degerler vermek yerine bu iddialarin1 destekleyen ¢ikarimlarda bulunmaya
calistiklar1 goriilmektedir. Bu sebeple gerekgelerini destekleyebilmek i¢in izledikleri
stire¢ sebebiyle destekleyici kalitesi yoniinden 3 puan verilmistir. Grubun Sekil 4.6’da
yaptiklar1 ¢izimde bir dikdortgen cizdikleri goriiniiyor. Bunu diisiinerek grubun,
dairenin igine kenar uzunlugu 180 cm olan bir kare ¢izilip ¢izilmeyecegi {izerine
konusmasi beklenmistir. Grubun boy uzunlugunu belirleyebilme ve bu kisilerin yataga
nasil yerlesecekleri lizerine gegirdikleri siirecten sonra problemde asil sorulan
aralarinda kalan boslugun ne olacagi tlizerine tartismaya baglamistir. Bu sebeple ¢izim
yapildiktan sonra insanlarin viicut genisliginin ne kadar olabilecegi {izerine

gerceklestirdikleri diyaloga asagida yer verilmistir.

O3: Simdi kareyi 180 cm bulduk ya adamin boyunu ona gére alalim ya da daha az.
O7: Tamam soru aralarindaki boslugu da istiyordu. Onu ne yapmak gerek?

O6: Insanlarin kalinliklarint bulalim.

03: Omuzlarindan yani.

O7: Kol ve bacak tasmayacak ama.

Ol: O halde buras: (cizdikleri bélgeden arta kalan kisimlart gostererek) kol-bacak
izni olsun.

A: Kol-bacak tasar mi tasmaz mi? Nasil belirlediniz?

O3: Bir insanin kolunun boyunu ge¢meyecegi kesin.

O1: Boyunun yarist kadar olsa beline kadar gelse.
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O7: Bence once insanlarin genisligini bulmak lazim. Normal bir insan nasil yatar?
Metre yok mu ya?
O3: Ne yapacaksin metreyi?
O7: Omuz genigliklerimizi 6lcelim diye istedim. Hocam metre var mi?
Ol: Ashnda kareyi iki par¢aya ayirsak. 90 cm genislik birine kalsa 90 cm genislik
digerine kalsa.
03: 90 cm geniglik. Adam ¢ok sisman olur.
(Metre ile 6l¢iimler yapildiktan sonra)
O6: Hocanin omuz genisligi 40 cm, kolu 75 cm.
O3: Kadun icin él¢tiik ya bunu. Erkek icin alirken biraz daha biiyiik almamiz lazim.
O7: Kac olsun o zaman?
OlI: Bence degerlerimizi biraz biiyiik tutalim. Sonucta bu yataklar standart yapiliyor.
Hocanin 40 cm ama daha genis kisiler de olabilir.
O7: Ben hocadan kisayim ama daha genisim. Ortalama bir deger verelim yine.
O6: Erkek icin de biraz daha biiyiik aliriz o zaman.

Grubun ¢izdikleri sekil {izerinden yataga sigacak bir insanin boyu ve viicut genisligi
lizerine karar vermeye calistiklar1 goriilmektedir. Problemde belirtilen kol ve bacagin
tagsmayacag1 yoOniindeki uyar ile bu ¢izim icerisine sigan birinin viicut genisligi
lizerine tartismislardir. Istedikleri metre gelene kadar siireci devam ettiren grup kareyi
iki pargaya ayirarak elde edilen 90 cm genislige bir insanin s181p sigmayacagi yoniinde
konusmuslardir. Bu genisligin standart bir insan i¢in oldukca kilolu birine ait
olabilecegi ifade edilmistir. Daha sonra edindikleri metre ile omuz genisliklerini
6lcmeye baslamislardir. Bu siiregte, kendi omuz genisliklerinden ayr1 olarak yetiskin
birinin de olmasi1 gerektigini diisiinerek arastirmacinin omuz genisligini de verilerine
dahil etmislerdir. Grubun, kadin ve erkege ait viicut genisligini belirleyebilmek icin
metre kullanarak kendi viicut dlgiilerini dlctiikleri ve yetiskin biri de olmas1 gerektigi
diistintilerek arastirmacinin dlgiilerinin de verilere dahil edildigi goriilmektedir. Eger
herhangi bir destekleyici olmadan, tahmini degerler iizerinden siirece devam edilmis
olsaydi veri kaynaklarinin eksik oldugu ifade edilebilirdi. Fakat grubun viicut genisligi
lizerine yorum yapabilmek icin kullandiklar1 verilerin desteklenebilir Olgiilerle ele
alinmasi ve iddialariyla iliskili olmas1 sebebiyle veri kalitesi yoniinden 6 puan olarak
degerlendirilmistir. Grup daha sonra viicut genisligine standart olacagini diislindiigii
degerler vermistir. Burada degerler verilirken, erkek i¢in alinan degerin kadin igin
alman degerden biraz daha biiyiikk olmasi gerektigi soylenilmistir. Sekil 4.6’daki
cizime bakildiginda, erkek i¢in omuz genisligi 60 cm kadin i¢in 50 cm alindig1
goriilmektedir. Bulduklar1 bu verilerden hareketle, karenin kenar uzunlugundan erkek
ve kadm i¢in belirledikleri viicut genisliklerinin toplamini ¢ikarak aralarinda kalan

boslugu 70 cm olarak belirlemistir. Sekil 4.6’da goriildiigii gibi, problemde sorulan
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yataga sigacak kisilerin aralarindaki boslugun 70 cm oldugu ifade edilmistir. Grubun
belirledikleri veriler ile iddialarin1 destekleyebilmeleri sebebiyle gerekce kalitesi
yoniinden 6 puan verilmistir. Arastirmact bulduklar1 bu sonuglardan sonra gruba bu
haliyle kol ve bacaklarindan herhangi birinin disarida kalip kalmayacagi yoniinde bir
soru yoneltmistir. Grubun bu duruma iligkin gerceklestirdigi diyaloga asagida yer

verilmisgtir.

O3: Kollarimi agsalar ne olur ki ya da bacaklarin?

OI: Bu kareden geriye 15 cm’lik bosluklar kaliyor. Hem arada bayagi bosluk var.
O7: Yani yatis seklini diisiiniirsek. Siirekli yan yatmayacagim, diiz de yatabilirim.
Ol: Zaten bir insan kollarin agsa ayaklarimi da ancak o hizada acar. Yani omuz
genisligi kadar oluyor.

O7: Yatarken de kolumu o kadar acmam herhalde. O kadar acsa bir kisi bu alann
hepsini kaplar.

Sekil 4.6’da grubun, karenin diginda ne kadar bosluk kaldigmi belirledigi
goriilmektedir. Bunun i¢in; dairenin ¢apindan (210 cm) karenin kenar uzunlugunu
(180 cm) cikarlarak kare disindaki bdlgenin uzunlugu 30 cm olarak bulunmus,
disaridaki bosluklarin esit oldugu diistiniilerek 30 cm ikiye boliinerek her bir kalan
kisma 15 cm yazilmistir. Grup buradan hareketle hem iki kisinin aralarindaki boslugun
fazla olmasi hem de kare disinda da 15 cm bosluk kaldigini diisiinerek kol ve
bacaklarda herhangi bir tasma olmayacagini belirttigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda
bu durumu omuz genislikleri ve yatis sekilleriyle iliskilendirdikleri de goriilmektedir.
Ulastiklar1 ¢oziimiin dogrulanmasina iliskin gergeklestirdikleri bu siiregte ¢oziimlerini
karesel bolge lizerinden yorumlamaya devam etmislerdir. Bu haliyle, grubun ¢iiriitiicii

kalite diizeyi 1 puan olarak degerlendirilmistir.

Aragtirmacinin slire¢ sonunda ¢oziimleri {lizerine diisiinmelerini sdyledikten sonra
1.grup kare olarak aldiklar1 bolgeyi, iki ayr1 dikdortgensel bolgeye ayirmay1 denemis,
kadin ve erkege ayr1 ayr1 bolgeler olusturabileceklerini ifade etmistir. Fakat bu siireci
sirdiiremeyerek c¢oziimlerini bu sekilde birakmiglardir. Grubun ¢oziimlerinin
dogrulugunu kontrol etmeye yonelik gerceklestirdigi bu stirece ciiriitiicli kalite diizeyi
yonlinden 2 puan verilmistir. 2.grubun ise bu siiregte, kullandiklar1 ortalama

uzunluklarin degisiminin arada kalan boslugu etkileyip etkilemeyecegi {iizerine
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konusmustur. Fakat bu arglimanlarini agik bir sekilde ifade etmedikleri i¢in ¢lirlitiicii

kalitesi diizeyi 1 puan olarak degerlendirilmistir.

4.1.3. ‘Atlet Problemi’ Etkinligine Ait Argiimantasyon Siireci ve Bilesenlere Ait
Bulgular

Argiimantasyon siirecinde bahsedilen verilerin anlagilabilmesi i¢in asagida bu 6gretim

boliimii icerisinde kullanilan etkinlige Sekil 4.7°de yer verilmistir.

Yer Tarih

Vinl Derece (sn)  Riizgar hizi (m/sn) e it

: Z(I(I’ == 1(:5(\ s 77()}7 o 7;\1;17]11‘1\1 (USA) 28.07.2000
2001 10.28 0.0 Lafayette (USA) 09.05.2001
2002 10.27 +0.7 Palo Alto (USA) 21.06.2002
2003 10.17 0.0 Levelland (USA) 09.05.2003
2004 10.06 +1.7 Austin (USA) 11.06.2004
2005 10.08 +0.5 Rieti (ITA) 28.08.2005
2006 9.84 +1.0 Zurich (SUT) 18.08.2006
2007 9.84 -0.5 Indianapolis (USA)  22.06.2007
2008 .75 +1.6 Eugene (USA) 28.06.2008
2009 9.69 +2.0 Sh;mghdi (CHN) 20.09.2009
2010 9.78 -0.4 London (GBR) 13.08.2010

Yukaridaki tabloda diinyaca iinlii atlet Tyson Gay’in (Boy:1.80m, Kilo: 75 kg) 2000-2010 yillart

arasinda 100 m’de yaptig1 en iyi dereceleri verilmistir. Buna gore;
1. Atletin 100 metreyi kosarken attig1 adim sayisini tahmin ediniz.

2. Atlet bir adimin1 ortalama kag saniyede atmaktadir?

Sekil 4.7. Atlet Problemi (Hidiroglu ve ark., 2011).

Her iki grupta da belirlenen bir grup tiyesi grup icerisinde sesli bir sekilde problemi
okumustur. 1.grup oncelikle atletin hizindan yola ¢ikarak siireci baslatmis, daha sonra

ayak uzunlugunu bulmalar1 gerektigini diislinerek siireci devam ettirmistir. Asagida

grup lyelerinin ifadelerine yer verilmistir.
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Ol: Siirat, yol bélii zamandi. Atletin hizimi bulmak lazim bence. Riizgdr hizi da
verilmis ya.

O7: Hizi degil de adim sayisini tahmin edin diyor ama. Hiziyla nasil bulacagiz onu?
06: Adim sayisini nasil tahmin edecegiz dyle?

O3: Adamin ayak uzunlugunu bulmak lazim o zaman.

A: Ayak uzunlugunu bulsaniz adim sayisini nasil bulursunuz ki?

O03: Adim sayisina ge¢is icin attigi uzunlugu yola gore ka¢ adim olur diye bakariz.
A: Nasil yani?

O7: Yol 100 metre verilmis.

OI: Mesela bu adam 1 metre atiyorsa 100 adim atmis olur. Ama 200 adim olur.

A: 200 adim mi?

OI: Hocam, hani bir adim atip digerini de atacak ya attigi uzunlugun 2 kati kadar
adim atmig olacak ondan. Yani uzunluga gore iki katini olur.

06: O zaman adim uzunlugunu bulalim. Onu nasil bulacagiz?

O7: Bence élgelim yine adim uzunluklarimizi. Hocam metre alabilir miyiz yine?

Grubun siireci incelendiginde, O1 siiratin, yolun zamana oranlanmastyla bulunacagini
ifade etmistir. Bunun ise problemde verilen riizgar hiziyla iliskilendirilebilecegi,
rizgdr hiz1 verilmis ise atletin hizinin bulunulabilecegi sOylemistir. Fakat grup
arkadaglari, hizin problemde istenilen adim sayisini bulmak icin gerekli olmadigin
diisiinmiistiir. O3’{in adim say1sin1 bulmak i¢cin adim uzunlugunu bulmak gerektigine
yonelik ifadesi kabul gérmiis ve bunun iizerinden siirece devam etmislerdir. Grup daha
sonra adim uzunlugunu problemde verilen 100 metrelik yola oranlayarak atletin adim
sayisina ulasabileceklerini ifade etmistir. Oyle ki bu degerin de adim say1s1 olmadigi,
bulunan degerin iki katinin alinmasi ile adim sayisinin bulunacagi sdylenmistir. Bu
durum, bir adim uzunlugunun olusmasi i¢in iki adim atilmasi gerektigine baglanmstir.
Grubun adim sayisin1 bulabilmek i¢in adim uzunluguna ihtiya¢ duyduklarimi
belirtmelerine ragmen atletin boy uzunlugu dikkate alinmamistir. Bunun yerine kendi
adim uzunluklariyla atletin adim uzunluklarinin iliskilendirilmistir. Bu sebeple, gruba
verilerin iddia ile ilgili olmasina ragmen tam olmamasi sebebiyle veri kalitesi
yoniinden 4 puan verilmistir. Iddialarinda adim uzunlugunun adim sayisin1 bulmaya
yeterli olacagi belirtilmis olsa da adim uzunlugunu, boy uzunlugunun ve atletin hizinin
etkileyebilecegi iizerine tartismalari da beklenmistir. Bu sebeple veriler ile
iliskilendirme yapabiliyor olmasina ragmen tam olmadig1 i¢in iddia kalite diizeyi 4
puan olarak degerlendirilmistir. Grubun tiim yolu adim uzunluguna bélerek cikan
degerin iki katinin alinmasiyla adim sayisin1 tahmin edebilecekleri ifade etmesine
ragmen yine boy ve hiz degiskeninin hesaba katmadig1 goriilmektedir. Verilerin bir

sekilde aciklanabiliyor olmasina ragmen iddia ile iliskisinin eksik olmasi sebebiyle
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gerekce kalitesi yoniinden 4 puan olarak degerlendirilmistir. Ayrica grup iiyelerinin
bir kisminin silirecin basinda riizgadr hizin1 dikkate alan arkadaglarmmin goriisiinii
degistirdikleri, adim uzunlugu ile riizgar hiz1 arasinda iliski kuramayacaklarini ifade
ettikleri goriilmektedir. Grubun ¢6ziime iligskin smirliliklar1 tanimlamasina ragmen
aciklamalarini detaylandiramadiklarindan ¢iiriitiicti kalitesi yoniinden 2 puan olarak

degerlendirilmistir.

2.grubun argiimantasyon siirecine, atletin adim uzunluguna ihtiyaglar1 oldugunu
sOyleyerek basladigr goriilmektedir. Grup, agirligi fazla olan birinin daha az adim
attigimi ve daha yavas oldugunu ifade etmistir. Grup iiyelerinden O5’in kardesinin
boyu uzun oldugu icin kosarken kendisini gectigi, buna sebep olarak adim
uzunlugunun fazla oldugunu ifade ettigi goriilmektedir. Bu sebeple de biiyiik adimlar
attigin1 da ifade etmistir. Grup tyeleri de bu fikre katilmig, kendi g¢evrelerinden
ornekler vererek arkadaslarini desteklemistir. Fakat burada grubun bagvurdugu
verilerin kisisel deneyim igeren bir 6rnek olmasi sebebiyle veri kalitesi diizeyi 2 puan
olarak degerlendirilmistir. Bu veriden yola ¢ikarak grubun 6ne siirdiigii iddianin atletin
adim uzunluguyla iliskilendirilecek sekilde genellenememesi sebebiyle iddia kalitesi
yoniinden 2 puan olarak degerlendirilmistir. Grubun siirecin devaminda atletin attig1
adim uzunluguna yaklasik bir deger vermeye c¢alistigi goriilmektedir. Grubun 6ne
stirdiikleri iddia ile belirledikleri veri arasinda baglanti kurmaya calistig1 fakat
dogrulugu kanitlanmis veriler kullanmadan bu iligkiyi olusturduklar1 goriildiigiinden

gerekee kalitesi 2 puan olarak degerlendirilmistir.

Siirecin devaminda 1.grubun metre istedigi ve kendi adim uzunluklarini dlgmeye
basladiklar1 goriilmektedir. Asagida Olclimler sonrasinda grubun gerceklestirdigi

diyalogun bir kismina yer verilmistir.

O7: Bir insan kogsarken bacagini ne kadar fazla agabilir?

O03: Adam kosucu acar. Kosarken aslinda hizli hareket ediyorlar ayak arast uzunlukla
¢ok ilgisi yok.

O1: llk basta kendini iterek basladig1 i¢in daha biiviik bir uzunluk aliyor. Onun geri
kalanmni diigiinmemiz lazim. Aslinda tam agarsa bacagint ne kadar olur diye diigiinsek
ama kosucularda dyle olmuyor. Tam agmiyorlar. Orada onemli olan agmasi degil ¢ok
hizly olmasi. Yani ayaginin hareket sayisi.

O7: Ne kadar hizli oldugu yani.

O1: Hizli olursa daha ¢ok adim atar zaten.
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O3: Ashnda kosarken ayagimn ne kadar aralik oldugunu bulacagiz. Hocam sizin
boyunuz 170°ti. Arada ¢ok fark yok gibi. Adim araliginizi 6l¢elim.

O7: Hocam kosarken nasil acarsiniz ayagimizi ona gore durun. (Olciim yapildiktan
sonra) Kostuk¢a adimlar arasi azaliyor ama.

O1I: Bir fizik kurali vard, cisim hizlandik¢a agirhgr artar diye.

O03: Hocamn adimlart kisalinca daha ¢ok adim atti.

O7: Hizland: hoca ¢iinkii. Boy kilo lazim bize.

06: Kisa olanlar bence daha yavas. (Olgiim yapilan arkadast icin) Kisa oldugu icin
adimi da kisa.

O7: Erkeklerin ayag: biiyiik oldugu icin daha uzun ashnda.

03: 40 cm desek mesela adim uzunluguna.

O1: Standart bir lcii alalim viicudumuzda.

O7: Nasil alacagiz?

O1: Viicudumuzda genelde her sey orantili. Mesela diz kapagindan asagiya él¢elim.
Ayak uzunluklarina bélelim. Bu oran herkes i¢in benzer olursa orada gideriz, bu
adamn ayak uzunlugunu da buluruz.

O3: Bence éyle zor olur. Boyumuza oranlayalim. Hem biliyoruz da boylarimizi.

Grubun siireci incelendiginde; kosan birinin adim uzunlugunun nasil degisecegine
iligkin tartigtiklar1 goriilmektedir. Kosan birinin hizlandik¢a attigi adim sayisinin
artacagini iddia eden grup bu iddialarini desteklemek i¢in arastirmacinin boy ve adim
uzunlugunu OSlgmiistiir. Bu verilerden hareketle kosan birinin adim uzunlugunun
kisaldigini ifade etmislerdir. Fakat hizlanan biri temelde daha biiylik adimlar atmaya
ve adim sayisini artirmaya meyillidir, bu sebeple dl¢glimlerinin hatali olmas1 sebebiyle
hizlandik¢a adimlarin kisalacagina iliskin iddialarini hatali kurmuslardir. Verilerin tek
bir veriye bagli olarak genellenmesi ve dogrulugu kanitlanmadan kullanilmasi
sebebiyle veri kalitesi yoniinden 2 puan verilmistir. Bu net olmayan veriler ile
iddialarini iliskilendirerek hatali bir iddia 6ne siirmeleri sebebiyle iddia Kalitesi
yoniinden 2 puan olarak degerlendirilmistir. Grubun 6l¢iimler sonucunda elde edilen
adim uzunluklarina iliskin verileri boy, agirllk ve cinsiyet degiskenleriyle
birlestirmeye ¢aligtiklar1 goriilmektedir. Ornegin; problemdeki kisinin erkek olmasi
sebebiyle adim uzunlugunun daha fazla olabilecegini ya da boyu kisa olan birisinin
adim uzunlugunun daha kisa oldugunu ifade etmeleri gibi. Ayrica grubun, insan
viicudunun orantili oldugunu diisiinerek boy uzunlugu ile adim uzunlugunu
oranlayarak sabit bir deger bulabileceklerine iliskin bir iddia o6ne siirdikleri
goriilmektedir. Bu sebeple de grup iiyeleri, 6l¢iimler sonucunda elde ettikleri boy

uzunluklarin1 adim uzunluklarina oranlamaya karar vermistir.

2.grubun argiimantasyon siirecinde; grubun aralarindan uzun ve kisa boylu iki kisiyi

secerek sadece bu iki kisinin adim uzunlugunu 6lgmeye karar verdigi goriilmektedir.
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Daha sonra bu degerler iizerinden karsilastirma yaparak adim uzunluguna karar
verebileceklerini diisiinmiislerdir. Grubun boyu uzun olan birinin daha uzun adimlar
atacagimi disilinerek aralarindan uzun olan birini se¢gmesi, dogrulugunu kanitlamak
amaciyla kisa olan biriyle karsilagtirma yapmak istedigi goriilmektedir. Sonrasinda ise
grubun problemdeki kisinin erkek olmasi sebebiyle, gruptaki erkek &grencinin
boyunun ve adim uzunlugunun dl¢iilmesine kanaat getirdigi goriilmektedir. Grup iddia
ile verileri iligkilendirmis fakat atletin boy ve adim uzunluguna iliskin bir genellemeye
ulagmakta zorlanmistir. Arastirmaci gruba argiimanlarinin dogrulugunu nasil ortaya
koyabileceklerine dair bir soru yoneltmistir. Bu sebeple, grup arastirmaci da dahil
olmak iizere tiim grup lyelerinin boy ve adim uzunlugunu 6l¢miistiir. Buradan
hareketle, boyu uzun olan birinin adim uzunlugunun fazla olacagin iddia etmislerdir.
Grubun heniiz atlet i¢in herhangi bir degerlendirmede bulunmamasina ragmen
iddialarim1 6l¢timlerle desteklemesi sebebiyle iddia kalitesi diizeyi 4 puan olarak
degerlendirilmistir. Ayrica grubun farkli lgtimlerle ele aldigi verileri desteklemesi
sebebiyle veri kalitesi diizeyi 4 puan olarak degerlendirilmistir. Grup bu siireg
icerisinde boy uzunluklar1 ile adim uzunluklari arasinda bir oran kurulabilecegini ifade
etmistir. Fakat kuracaklar1 bu iliskiyi tam olarak ortaya koyamadig1 goriilmiistiir. Bu
sebeple grubun gerekce kalitesi diizeyi 4 puan olarak degerlendirilmistir. Ayrica
grubun cinsiyeti dikkate alarak karsilastirma yapmasi fakat bu karsilastirmayi
gerekceye yansitmakta zorlanmasi sebebiyle destekleyici kalitesi yoniinden 1 puan
olarak degerlendirilmistir. Her iki grubun da Ol¢limler yaptig1 siireclerinden

goriildiigiinden Sekil 4.8’de 1.grubun elde ettigi verilere yer verilmistir.

Sekil 4.8. 1.Grubun Olgiimler Sonucunda Elde Ettigi Veriler.
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Grubun Sekil 4.8’deki verilere bagli olarak adim uzunlugunu boy uzunluguna
oranladiginda gruptaki kiz 6grencilerin oraninin yaklasik 1/5 olarak, erkek 6grenci igin
ise ayni orani yaklasik 1/3 olarak hesapladiklar1 goriilmistiir. Asagida grubun bu

hesaplamalar ile gergeklestirdikleri siirece yer verilmistir.

A: Neye ulastiniz?

O7: Hocam kizlarin orani birbirine yakin ¢ikiyor, bir tek (erkek olan kisi icin) onun
Sfarkly ¢ikti.

03: Iste erkek oldugu icin farkl ¢ikti ya bence onun oramni kullanalim. Ciinkii bu
kosucu da erkek.

OI: Hocam kizlarin boyunun 1/5°i adim uzunlugunu veriyor, benim de 1/3’i olarak
bulduk ortalama.

A: Nasil bir yol izleyeceksiniz bundan sonra?

O3: Biz bu adamin boyunu biliyoruz zaten. Oradan adim uzunlugunu bulalim o
Zaman.

Grubun bulduklart oranlar {izerinden kiz &grencilerin boy ve adim uzunluklarinin
oranlarinin yaklasik olarak ayni ¢ikmasi ile bu durumun erkekler icin de gecerli
oldugunu ifade etmislerdir. Ayni sekilde erkekler icin bulduklari oranin etkinlikteki
kisi i¢in de kullanilabilecegi sdylenmistir. Aslinda grubun burada ifade etmek istedigi
oran altin orandir. Fakat 0grencilerin altin oranin ne olduguna iliskin bilgi sahibi
olmamasi ve bu veriyi kullanamamasi ayrica altin oranin bulduklar1 oranlara yakin bir
deger olmasi sebebiyle Ogrencilerin bulduklari oran gecerli bir veri olarak ele
alimmustir. Bu sebeple, grubun veri kalitesi diizeyi 6 puan olarak degerlendirilmistir.
Ayrica bulduklar1 bu oranlar ile cinsiyet ve boy degiskenine iliskin verilerin adim
uzunluguna etki edecegi yoniindeki iddialariyla iligkili olmas1 sebebiyle iddia kalitesi
yoniinden 6 puan olarak degerlendirilmistir. 1.grubun etkinligin ¢oziimiine iliskin

aciklamasina Sekil 4.9’da yer verilmistir.
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Sekil 4.9. 1.Grubun MOE’ye Iliskin Coziimiiniin Bir Kismi.

Grubun ¢6ziimii incelendiginde; etkinlikte verilen atletin boyunun (180 cm) bulduklari
oran ile carpilarak atletin adim uzunlugu 60 cm olarak hesaplanmistir. Ayrica erkekler
icin gegerli olan orani aldiklarini da grubun ifade ettigi goriilmektedir. Atletin 100
metredeki tahmini adim sayisina iligkin olarak 100 metreyi 6ncelikle santimetreye (10
000 cm) cevirdikleri goriilmektedir. Bulduklar1 degeri adim uzunluguna bdlerek
sonucu 166 olarak bulmuslardir. Grubun daha sonra bu degeri iki ile ¢arparak adim
sayisin1 332 adim olarak tahmin ettigi goriilmektedir. Burada grubun siirecin basinda
ifade ettigi, bulunan degerin iki ile carpilmasi gerektigi adim uzunlugunun iki adim
arasinda olustugu yoniindeki iddiay1 dikkate aldig1 goriilmektedir. Grubun ele aldiklar
veriler ile iddialarini birlestirebildikleri ve nasil desteklediklerini agiklayabildikleri
goriilmektedir. Bu sebeple, grubun gerekge kalite diizeyi 6 puan olarak

degerlendirilmistir.

2.grubun argiimantasyon siireci incelendiginde; ulastiklart verilerden yola g¢ikarak
atletin adim uzunluguna karar vermeye ¢alistiklar1 goriilmektedir. Oncesinde, gruptaki
erkek O6grencinin verileri dikkate alinmis, atletin adim uzunlugunun yaklasik 40 cm
olabilecegi ifade edilmistir. Fakat 6l¢timlerini dikkate alarak, grup igerisinde daha
fazla adim uzunluguna sahip olan iiyenin oldugunu fark etmislerdir. Bu sebeple, grup

tiyeleri bu degerin dogru olmadigina karar vermistir. Grubun karsit goriisiinii verileri
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dikkate alarak agiklayabilmesi sebebiyle ciiriitiicii kalitesi 2 puan olarak
degerlendirilmistir. Buradan hareketle, grup tiyeleri atletin adim uzunlugunun yaklasik
50 cm alinabilecegini diisiinmiistiir. Grubun bu degeri belirlerken kendi 6lgiimleri
disinda adim uzunluklarinin ortalamasina dikkat ettikleri gériilmektedir. Bu sebeple,
gerekceyi farkli yonlerden destekleyen bir argliman olmasi sebebiyle destekleyici

kalitesi diizeyi 2 puan olarak degerlendirilmistir.

1.grup daha sonra atletin bir adiminin ortalama kag¢ saniye siirdiigiine iligkin soru

tizerinden siireci devam ettirmistir. Asagida siirecin bir kismina yer verilmistir.

O3: Bir adim uzunlugu 60 cm. O bir adim oluyor.

O7: Bence ortalama ne kadar siire kosuyor onu bulalim. Yani buradaki tiim siirelerin
ortalamalarini bulalim.

06: Ortalama degerini bulursak oradan yola ¢ikariz bence de.

O1I: Sanki 100 metrede ortalama 10 sn gibi duruyor.

O7: Hesaplayalim bir bakalim.

A: Sonra nasil bir yol izleyeceksiniz?

O1: 100 metrede bu kadar kosuyorsa 60 cm de ne olur diye bakmamiz lazim. Oradan
sanki 0,06 sn gibi bir sey gelecek.

Grup atletin 100 metrede ortalama ka¢ saniye kostugunu bulabilmek i¢in tablodaki
verilerin ortalamasini bulmustur. Grubun bu soruya iligskin ¢oziimiine Sekil 4.10°da yer

verilmigtir.

Sekil 4.10. 1.Grubun ikinci Soruya Iliskin Coziimii.

Grubun ¢06ziimii incelendiginde tablodaki verilerin ortalamasini 10,03 saniye
bulduklar1 goriilmektedir. Fakat siirecte ifade etmelerine ragmen riizgar hizin1 hesaba

katmadiklar1 gortilmektedir. Etkinlikte verilen riizgar hizlar1 da hesaba katildiginda
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atletin 100 metrede ortalama 11,034 saniye kosmustur. Ayrica yine siiregte tahmini
olarak 100 metrede 10 saniye kostugunu, 60 santimetrede yaklagik olarak 0,06 saniye
kosacagin1 sdylemelerine ragmen ¢6ziim kagitlarmma bu islemi yansitmamiglardir.
Aragtirmacinin ¢oziimlerini kontrol etmeleri yoniindeki ifadesinden sonra grubun

gerceklestirdigi diyaloga asagida yer verilmistir.

OI: Acaba pist Gnemli mi?

O3: Nasul yani?

Ol: Elips seklindeyse ice dogru donerken daha kisa yol déniiyor. Diiz pist ise
kosarken farkli olabiliyor diye diisiindiim.

O7: Bir de sen sey demistin. Ilk basta kosarken biraz daha uzun adim aliyorlar.

OlI: Evet iterek baslyorlar kendilerini.

Grubun siireci incelendiginde ¢oziimlerini sinirlayacak durumlar iizerine konustuklari
goriilmektedir. Pistin sekli, kosucunun ilk adiminin digerlerine gore daha uzun
olabilecegi gibi durumlarin ¢oziimlerini sinirlayabilecegini ifade etmislerdir. Fakat
ifade edilen durumlarin, ¢6ziimii nasil sinirlayacagina dair tanimlama yapilmamasi
sebebiyle niteleyici kalitesi yoniinden 2 puan verilmistir. 2.grubun benzer siireg
icerisinde; kosulan zeminin, sporcunun yasinin ve hizinin adim uzunlugunu
etkileyecegini ifade etmis, bu durumlar agiklama girisiminde bulunmamistir. Bu

sebeple, 2.grubun niteleyici kalitesi diizeyi 1 puan olarak degerlendirilmistir.

4.1.4. ‘Obezite Problemi’ Etkinligine Ait Argiimantasyon Siireci ve Bilesenlere

Ait Bulgular

Arglimantasyon siirecinde kullanilan verilerin anlagilabilmesi i¢in, 6gretim boliimi

igerisinde kullanilan etkinlige Sekil 4.11°de yer verilmistir.

113



1,60 m boyundaki Can 82 kg agirligina ulasmistir. Diyetisyen obezite tespiti igin viicut kitle endeksi
formiiliinii kullanarak bir hesaplama yapmistir. Bu hesaplama kisinin agirliginin, boyunun karesine

boliimiiyle yapilmaktadir. Can'm viicut kitle endeksi 31,2 olup, bu durumu asagidaki tabloya gore

degerlendirmisgtir.
18,5 kg / m*'nin altinda olanlar Zayif
18,5-24,9 kg / m? arasinda olanlar Normal kilolu
25-29,9 kg / m? arasinda olanlar Fazla kilolu
30-39,9 kg / m? arasinda olanlar Obez (Sisman)
40 kg / m*nin tizerinde olanlar fleri derecede obez

Buna gore Can haftada 3 giin, 20 ser dakikalik egzersiz ile baglayip sonraki her hafta giinliik siireyi
bir 6nceki haftaya gore 5 er dakika artirarak egzersize devam edecektir. Egzersiz olarak agagidaki
tablodan yalniz bir se¢im yapip bu se¢imi degistirmeyecektir. Can’a yardim etmek i¢in hangi
aktiviteyi sectiginde hedefledigi kiloya ka¢ hafta sonra ulasacagini bulmasini saglayan bir model

gelistiriniz. (Not: 1 gram yag i¢in 9 kalori harcanmalidir.)

Agirlik ¢aligmak 30 dak 150 kalori
Paten yapmak 15 dak 15 kalori
Merdiven ¢ikmak 15 dak 15 kalori
Dans etmek 30 dak 75 kalori
Bisiklete binmek 30 dak 300 kalori
Tenis oynamak 30 dak 120 kalori
Yiiriiyiis yapmak 20 dak 60 kalori
Basketbol oynamak 30 dak 300 kalori
Yiizmek 30 dak 300 kalori
Voleybol oynamak 1 saat 180 kalori

Sekil 4.11. Obezite Problemi Etkinligi (Tekin-Dede, 2012).

Gruplarin etkinligi okumas1 beklenmis, her iki grupta da belirlenen grup liyelerinden
biri problemi sesli bir sekilde okumustur. 1.grup Can’in agirlig1 iizerinden siireci

baslatmistir. Asagida grubun siireg igerisindeki diyaloguna yer verilmistir.

O1: 82 kilonun tamami yag degildir sonugta. Bu verdikleri viicut kitle indeksi yag
orani mi oluyor? Yani bu ¢cocugun yag orani ne oluyor?

03: Indeks yine yag orani olabilir ya. Ona gore gruplandirmislardir bunlart da
(aktiviteleri).

O7: Alinan kaloriyi 9’a bélersek yag oranini buluyormusuz.

06: Aktivite secmemiz lazim dnce o zaman.

03: Segilen aktivitenin en bastan yiiksek olmast lazim. Yiikseltiyor zamani git gide
ctinkii.

O1l: 1 dakikada fazla kilo verdireni almamiz lazim ashnda.

O7: Basketbol ve yiizmeden birinin sececegiz. Ciinkii ikisinde de 1 dakikast 10 kalori
¢ikiyor.
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O6: Bisiklette dyle ama.

03: Ashinda hepsinin 5 dakikadaki kalorisini hesaplayalim. Hani 5 dakika
artiracakmus ya siirekli.
O7: Bir dakikasint bulalim, bes dakikayi bulmak kolay ya. Saglam olsun.

Grubun siireci goézden gegirildiginde, etkinlikteki bahsedilen Can’in agirliginin
tamaminin yag olmayacagi, verilen viicut kitle indeksinin yag oranina esit olabilecegi
ifade edilmistir. Ayrica grubun, etkinlikte verilen aktivitelere odaklandiklart
goriilmektedir. En fazla kalori kaybettiren aktiviteyi belirleyerek, buradan hareketle de
en fazla agirlik kaybettiren aktiviteye ulasacaklarini diisiinmektedirler. Bu yoniiyle, bir
genelleme ortaya konulmasina karsin bu iddiay1 destekleyen kalori degerleri disinda
boy, kisinin beslenmesi gibi degiskenlerin ifade edilmemesi sebebiyle iddia kalitesi
yoniinden 2 puan olarak degerlendirilmistir. Etkinlikte, Can’in aktivitelere ayiracagi
siireyi her hafta 5 dakika artiracagi verilmistir. Bu sebeple, grup aktivitelerin 1
dakikasin1 bulmak yerine 5 dakikasini1 hesaplamanin artirma yaparken de kolaylik
saglayacagini diiginmiistiir. Buna ragmen her aktivitenin 1 dakikada kag¢ kalori

kaybettirdigi bulunmustur.

2.grubun; problemde bir aktivite se¢ilmesi ifade edildiginden bu durum iizerinden
stireci baglattig1 goriilmektedir. Grup, tabloda verilen bisiklete binmeye yonelik
aktivitenin daha fazla kaloriyi yaktiracagini iddia etmistir. Buradan hareketle de daha
fazla agirlik kaybedilecegi ifade edilmistir. Fakat grup, bu iddia igin sadece tablodaki
verilerden kalori diizeyi fazla olana bakmis, zamana bagli olarak kalorilerin
degisimine odaklanmamustir. Bu sebeple, iddianin dogrulugu kanitlanmamais verilere
dayanmasi sebebiyle iddia kalite diizeyi 2 puan olarak degerlendirilmistir. Ayrica
grubun hangi aktivitenin en fazla kalori kaybettirdigini bulmadan, tablodaki verilerden
yola ¢ikarak dogrulugu kanitlanmamis verilere basvurmasi sebebiyle veri kalitesi
diizeyi 2 puan olarak degerlendirilmistir. One siiriilen iddia ile kullanilan veriler
iligkilendirilerek agirlik kaybinin fazla olacagma varildigi goriilmektedir. Veri ile
iddia arasinda bir iliski kurulmak istenmesine ragmen bu baglantinin dogru verilerle
ifade edilmemesi sebebiyle gerekce kalitesi diizeyi 2 puan olarak degerlendirilmistir.
Arasgtirmacinin problemi tekrar okumalar1 yoniindeki uyarisindan sonra tablodaki
verileri fark etmediklerini fark eden grup, zamana bagli olarak her aktivitenin kalori

kaybin1 hesaplamaya karar vermistir. Bu sebeple, grup aktivite i¢in 5 dakikada kag

115



kalori kaybedilecegini bulmaya calismistir. Her iki grupta benzer sekilde, zamana
bagli olarak aktivitelerin kalori kayip miktarin1 hesaplamistir. Sekil 4.12°de 1.grubun

buldugu verilere asagidaki sekilde yer verilmistir.
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Sekil 4.12. 1.Grubun Aktivitelere iliskin Buldugu Veriler.

Sekil 4.12 incelendiginde, bazi aktivitelerin 1 dakikada kag¢ kalori kaybettirdiginin
hesaplanmadig1 goriilmektedir. Grup buna sebep olarak, bazi verilerin ayn1 olmasinti,
bazi verilerin ise diger aktivitelerden az oldugunu gdstermistir. Grubun verileri uygun
sekilde degerlendirdikleri, aktivitelerin kalori degerlerini dogru sekilde
belirleyebildikleri goriilmektedir. Fakat heniiz viicut kitle indeksi ile bir iligkilendirme
yapmamalar1 ve problemde verilen kalori ile yag orani arasindaki iligkiyi ele
almamalar1 sebebiyle veri kalitesi yoniinden 4 puan olarak degerlendirilmistir. Grubun

bulduklar: verilerden sonra gergeklestirdigi diyaloga asagida yer verilmistir.

06: Yag kaybedersek kilo da kaybeder miyiz?

O3: Evet, annem diyet yapiyor oradan biliyorum.

O7: Basketbol ve yiizmeden birini segecegiz. Ciinkii ikisinde de 1 dakikasi 10 kalori
¢tkiyor.

O6: Bisiklette dyle ama.

O7: Dogru, onu yazmamistik ayni diye. Basketbolu secelim iste.

O3: Bir de 9 kalori 1gram kaybettiriyor, direkt 1 gram vermis olursun dyle.

Grubun siireci incelendiginde, yag kaybinin agirlik kaybi oldugu ifade edilmektedir.
Buradan hareketle kalori harcandiginda yag kaybi yasandigi i¢in boylece agirlik
kaybedecekleri iddiasini 6ne siirmiislerdir. Grubun genelleme yapmasina ragmen hala
viicut kitle indeksi ile bir iligki kuramamasi, agirlik {izerinden iddialarini siirdiirmesi

sebebiyle iddia kalitesi yonlinden 2 puan olarak degerlendirilmistir. Bu iddiay1
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destekleyebilmek amaciyla 1 dakikada 10 kalori kaybettiren aktivitelerden biri olan
basketbol oynamayz1 tercih etmislerdir. Ayrica etkinlikte verilen iliski dikkate alinarak,
bu aktivite ile 1 dakikada 1 gram yag kaybedilecegi ifade edilmistir. Grubun, verilerin
icerigine kalori ile yag arasindaki iligki yerlestirmesine ragmen heniiz viicut kitle
indeksini dikkate almadigindan veri kalitesi 4 puan olarak degerlendirilmistir. Grubun
sectigi aktiviteyle kalori ile yag kaybi arasindaki iliskiyi degerlendirdikleri siirece

asagida yer verilmistir.

OI: O zaman 20 dakika dedigi icin 20 ile carpalim. Sonra kalori gidecegi icin yag da
gidecek nasilsa.

O3: 1 haftada 600 kalori yapar 2 haftada 1200 kalori gider.

Ol: Haywr gitmez o kadar. Simdi bu ¢ocuk 600 kalori yaptiysa bir de 15 dakika
fazladan yapacak demek ki 150 kalori gitmig olacak. Mesela 3.hafta 30 dakikadan 3
giinde 90 dakika yani 900 kalori oluyor.

O3: Yani her giin 5 dakika artinca toplam 15 artiyor. Onu da 10 ile ¢arpip ekliyoruz.
Ol: Evet, dyle hesaplamamiz lazim. Her hafia 5 dakika artirtyor diyor.

O7: Su ana kadar toplamda ka¢ kalori gidiyor, onu bulacagiz. Ona gére hafta hafia
gidecegiz iste.

A: Peki sonrasinda ne yapmay: diisiiniiyorsunuz?

O7: Hocam ne kadar yag kaybedeceginizi bulacagiz. Oradan da kilosundan
¢tkaracagiz.

Grubun gecirdigi siire¢ incelendiginde, belirlenen verileri dikkate alarak her hafta i¢in
kac kalori kaybedilecegine dair ¢ikarimda bulunduklari goriilmektedir. Buradan
hareketle, grubun bir Oriintii olusturmaya c¢alistig1 siirecten anlagilmaktadir.
Arastirmacinin sorusuyla, nasil bir yol izleyecegini agiklayabilen grup iddia ile veri
arasinda iliskiyi kurmaya calismaktadir. Sekil 4.13’te grubun probleme yo6nelik

gergeklestirdigi ¢ozlime yer verilmistir.

JodL % : - r Q

Sekil 4.13. 1.Grubun MOE’ye iliskin Coziim Kagidu.
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Sekil 4.13’te goriildiigli gibi, her hafta i¢in kalori miktarini 150 kalori artiran grup
yedinci haftaya kadar ilerlemistir. Burada grup, geldikleri zamana kadar ka¢ gram yag
kaybedildigini géormek adina tiim kalori degerlerini toplamis ve 9’a bolmiistiir. Bunun
sonucunda bu kisinin 81,6 gram yag kaybettigi verisine ulasmistir. Fakat bunun az
oldugunu diisiinen grup hafta sayisini artirmaya karar vermistir. Grubun gerekce
bileseni incelendiginde, veri ile iddia arasinda iligki kurmalarina ragmen iddialarinda
viicut kitle indeksine dair bir genellemeye yer vermedikleri i¢in gerekcelerinin de
eksik kaldig1r goriilmektedir. Bu sebeple gerekge kalitesi yoniinden 4 puan olarak
degerlendirilmistir. Asagida grubun siire¢ sonrasinda gergeklestirdigi diyaloga yer

verilmisgtir.

O7: Bunu kaybetse ne olur? Cok az buldugumuz sonug. 82000 gram desen hichir sey
ortada.

03: O zaman hafta sayisim artiralim. Daha fazla kiitle kaybetmek icin hafta sayisini
artirmamiz lazim.

OI: Haftaya x desek. Her hafta 150 artiyor.

O3: Oriintii mii olusturacagiz?

OI: 150x+450 olmast lazim kuralin.

O7: Ama béyle her hafta kag kalori kaybettik onu bulmuyor muyuz?

O6: Tamam ona ihtiyacimiz var.

O3: Hayr toplamina ihtiyacimiz var. 9'a bélecegiz ya.

O7: Dogru.

O3: Soru bizden ne istiyordu ya?

06: Sinif degistirecekti.

03: O zaman biz bu iki sinif arasindaki fark: bulalim. Ona gére kaloriyi belirleyelim.
Oradan da haftayr buluruz.

Grubun gecirdigi siire¢ incelendiginde, bulduklar: veriler iizerinden bir Oriintii kurali
olusturdugu goriilmektedir. Bu kuralin, her hafta kaybedilen kaloriye ait oldugu ve
toplam kalori miktarina gerek oldugu ifade edilmistir. Buradan hareketle viicut kitle

indeksini verilerine dahil etme ihtiyaci duymuslardir.

2.grubun arglimantasyon siirecinde; grubun her bir aktiviteye yonelik 5 dakikada
kaybedilen kalori degerlerini buldugu goriilmektedir. Bisiklet, basketbol ve yiizme
aktivitelerinden birinin tercih edilebilecegi ifade edilmistir. Fakat belirledikleri
aktivite iizerinden siireci devam ettirememislerdir. Grubun, sonrasinda problemdeki
kisinin fazla kilolu sinifina inmesi i¢in ne yapilmasi gerektigine karar vermeye ¢alistig1
goriilmektedir. Problemde verilen viicut kitle indeksinde, kisinin boyunu indeks

formiiliine yerlestirerek ulagilmak istenen agirligin bulunabilecegi ifade edilmistir. Bu
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sebeple, tabloda fazla kilolu sinifina inmesi gereken birinin viicut kitle indeksinin iist
simirina dikkat edilmistir. Bu iist sinira ulagildigr anda Can’in fazla kilolu sinfina
inecegi kabul edilmistir. Buradan hareketle, viicut kitle indeks formiilii lizerinde
yapilacak ters islem ile bu kisinin agirligin1 bulmaya karar vermislerdir. Fakat Can’in
8.simif dgrenci olmasi sebebiyle boyunun degisip degismeyecegine karar vermeye
calistiklar1 goriilmektedir. Heniiz 13 ya da 14 yasinda oldugu ifade edilerek boyunun
uzayabilecegi ifade edilmistir. Grubun siire¢ icerisinde kalori degerlerini dogru
belirledigi goriilmektedir. Fakat bu verilere bagvurulmamis, viicut kitle indeksine
odaklanilmistir. Burada farkli bir iddianin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Grubun bu
kisiyi fazla kilolu sinifina indirebilmek icin ulasilmasi gereken agirliga ihtiya¢ oldugu
iddia edilmistir. Bu sebeple, Can’in boy uzunluguna ve ulagsmasi gereken viicut kitle
indeksi tist sinirina odaklanilmistir. Grubun dogru matematiksel verilere bagvurmasi
sebebiyle veri kalitesi diizeyi 4 puan olarak degerlendirilmistir. Grubun bu verilere
bagli olarak iddiasini ortaya koydugu g6z oniine alindiginda iddia kalitesi diizeyi de 4
puan olarak degerlendirilmistir. Fakat iddia ile veri arasindaki iliskiyi kurmaya yonelik
ifadelerine bu iligkiyi ortaya koyamadiklari, silireci devam ettiremedikleri
goriilmektedir. Grubun iddia ile veri arasinda iliski kurmay1 kabul etmesine ragmen
baglantiy1 kuramamasi sebebiyle gerekce kalitesi diizeyi 2 puan olarak
degerlendirilmistir. Grubun bu siire¢ igerisinde boy uzunlugunu sinirlandiran bir
durumu ortaya koydugu goriilmektedir. Fakat problem durumunu sinirlandiran boy
uzunlugu disinda indeks sinir degerinin de etkili oldugu goze alindiginda niteleyici
kalitesi yoniinden 1 puan olarak degerlendirilmistir. Ayrica grubun basta sundugu
iddiay1, aragtirmacinin problemi tekrar okumalar1 yoniindeki uyarisindan sonra
degistirerek farkli bir iddia {izerinden siireci devam ettirmistir. Bu degisimi yaparken
herhangi bir agiklama 6ne siirmedikleri goriilmektedir. Bu sebeple, ciiriitiicii kalitesi

diizeyi 1 puan olarak degerlendirilmistir.
l.grup stirecin devaminda; Can’in viicut kitle indeksine gore bulundugu obez
siifindan fazla kilolu sinifina nasil diisecegine karar vermeye c¢alismistir. Asagida

grubun gecirdigi siirecin bir kismina yer verilmistir.

O7: Fazla kilolu olmas i¢in ne olmast lazim?
O6: Tabloda 25 ile 29,9 arast diyor.
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O3: O zaman en az 25 oluyor.

Ol: Ama 29,9 oldugunda da fazla kilolu oluyor. Hani diyor ya ilk ne zaman ulasir
diye ondan dedim.

O3: Viicut kitle indeksi icin neye ihtiyag vardi?

O7: Boy ve kiloya. Ama boy degismiyor. Kiloyu bulmamiz lazim. Kiloya x deyip
bulalim.

Can’in viicut kitle indeksinin fazla kilolu sinifina inmesi i¢in nasil bir degisim
yasanmas1 gerektigi tartistlmistir. Can’in bulundugu indeksin, 31,2 kg/m?’den en az
29,9 kg/m? olacak sekilde diisiiriilmesi gerektigi ifade edilmistir. Viicut kitle indeksi
formiiliinde boy ve kiloya ihtiya¢ duyuldugu belirtilerek, boyun sabit oldugu
sOylenmistir. Buradan hareketle Can’in diismesi gereken agirligi bulmak i¢in; Can’in
boyunun karesin 2,56 m? bulunmus, bu degeri de 29,9 kg/m? carparak Can’in inmesi
gereken agirlik 76,544 kg olarak belirlenmistir. Fakat bundan sonrasi i¢in grubun

stiresi yetmediginden, siire¢ bitirilmistir.

Grubun viicut kitle indeksini dahil ederek, etkinlikte verilen bilgileri yerinde
kullanmalar1, dogru verileri segmeleri sebebiyle veri kalitesi yoniinden 6 puan olarak
degerlendirilmistir. Fakat iddialarin1 destekleyecek gerekgeler One siirememeleri
sebebiyle iddia kalite diizeyleri 4 puan olarak degerlendirilmistir. Grubun, One
stirdiikleri gerekcelerin dogruluguna ragmen eksik gerekce kaynaklart kullandigindan
gerekce kalitesi 4 puan olarak degerlendirilmistir. Ayrica grubun, oriintii kurali ile
olusturduklar1 ¢6zlim yoluna viicut kitle indeksini dahil ederek farkli bir ¢6ziim yolu
denedikleri  goriildiigiinden  g¢lriitliicti  kalitesi yoniinden 2 puan olarak
degerlendirilmistir. Bu ¢6ziim yolunun gerekceyi farkli yonlerden destekleyecek
olmas1 fakat bu ¢6ziimii tam olarak gelistirememis olmalar1 sebebiyle destekleyici
kalitesi yoniinden 2 puan olarak degerlendirilmistir. Grubun segecekleri aktiviteyi
belirleyebilmek icin tiim aktivitelerin kalori degerlerini bulmalari, fazla olanlar
tizerinden ¢ozlimlerini sinirlandiklar: goriilmektedir. Niteleyici olarak, Can’1n haftalar
gectikce fazla kalori yakmasi ve giinliik yasamda insanlarin bir giinliik yakacagi kalori
miktarinin belirli bir siir1 olabilecegi goriisii ele alinabilirdi. Bu sebeple niteleyici

kalitesi yoniinden 2 puan olarak degerlendirilmistir.

2.grubun arastirmacinin sorularmma ragmen silireci devam ettirmekte zorlandigi

goriilmiistiir. Bu sebeple, 2.grup gerekgelerini destekleyecek farkli bir ¢oziim yolu
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bulmakta zorlanmis, destekleyici bilesenine basvuramamistir. Grubun gerekgesini
ortaya koyabilecegi herhangi bir matematiksel isleme basvuramadigi da
goriilmektedir. Siire¢ sonunda arastirmacinin ¢oziimii kontrol etmelerine dair uyarisi

ile boy ve agirlig1 sinirlandiran benzer degiskenleri tekrarladig1 goriilmiistiir.

4.1.5. ‘Biiyilkk Ayak Problemi’ Etkinligine Ait Argiimantasyon Siireci ve
Bilesenlere Ait Bulgular

Argiimantasyon siirecindeki verilerin anlasilabilmesi i¢in 6gretim boliimiinde kullanin
etkinlige Sekil 4.14’te yer verilmistir. Bu problem i¢in gruplara topuk-parmak ucu
aras1 uzaklik 35 cm, topuk icin genislik 10 cm olacak sekilde gercek boyutlarda bir

ayak resmi verilmistir.

Bu sabah erken saatlerde bazi kisiler, diin gece bazi yardimsever insanlarin mahalledeki fakir
insanlarin kapilarina, iginde yiyecek ve giyecek olan yardim kolileri biraktiklarini fark etmislerdir.
Bu durumu aralarinda konustuktan sonra muhtara iletmenin dogru olacagina karar vermislerdir.
Muhtar haberi 6grendiginde bu yardimsever insanlarin bulunmasimi ve onlara tesekkiir edilmesini
istemistir. Fakat kimse ne bu insanlar1 gérmiis ne de duymustur. Sadece bazi evlerin kapilarinin
oniinde ayak izleriyle karsilagilmistir. Bu ayak izlerinin sahibi olan kisi ¢ok iri goriinmektedir. Bu
kisiyi bulmak i¢in sizden, sadece ayak izine bakarak nasil bir insan oldugu konusunda muhtara

yardim etmeniz istenmektedir.

Sekil 4.14. Biiyiik Ayak Problemi (Lesh ve Doerr, 2003)

Her iki grupta da belirlenen grup iiyelerinden biri problemi sesli sekilde okuduktan
sonra gruplar dagitilan ayak resmini incelemistir. 1.grup topuk uzunluguna dikkat
etmis, topuk uzunlugu ne kadar genisse viicudun da o kadar genis oldugunu ifade
etmistir. Bu zeminde olusan derinligin bu kisinin agirlig1 hakkinda bilgi verebilecegi
ifade edilmis, agir olursa o kadar da batacagi sdylenmistir. Ayak uzunlugunun yandan
bakildiginda belin genisligine esit olabilecegi sdylenmistir. Arastirmacinin siirece

dahil olmasi ile gergeklesen diyaloga asagida yer verilmistir.

A: Verdigim ayak izi i¢in ne diistiniiyorsunuz?

03: Cok biiyiik bir ayak.

O7: Yani kendi ayaklarimizi diisiiniirsek bayagu biiviik. Adam dev gibi.
O3: Acaba ayak uzunluklarimizi mi 6l¢sek biz de. Bununla karsilastiririz.
O7: Yapalim éyle. Mesela bunun burast 10 én tarafi ne olur?
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A: On tarafina neden ihtiyac¢ duydun?

O7: Ayakkabisindan dolayr ashnda.

O1I: Dikdértgen gibi tasarliyorlar ayakkabilarr.

O03: O zaman sadece ayak uzunlugu degil arka tarafi da 6l¢gmemiz lazim.

OI: Acaba toprak da mi karda mi bu ayak izi?

A: Toprak ya da kar olmast neyi degistirir?

OI: Batma derinligi degisebiliyor zayif olanlara gore.

A: Peki buradan nasil bir yorum yapabiliriz?

Ol: Ashnda mantiksal olarak kisa boylularin ayak taban kiigiik olmal. Ciinkii
agirligini ona gore tasiyor. Ama uzunsa daha fazla oluyor, kiigiik ayak tasiyyamaz
sonucta.

O3: Uzun boylu bir adam oldugu belli.

O6: Bence agir biri de.

O7: Kadn da olur erkek de. Simdi herkes herkesin giydigini giyiyor.

Grubun siireci incelendiginde; resimde ayak izi verilen kisiye iliskin bazi
genellemelerde bulunduklar1 goriilmektedir. Uzun boylu ve agir biri oldugu fakat
cinsiyetinin dnemli olmadigina dair bazi degerlendirmeler yapilmistir. Bu iddialarin
Ozgunliigii yoktur ve heniiz resimdeki kisinin ayak iziyle tam olarak bir iligki
kurulmamuis, varsayimsal hareket edilmistir. Bu sebeple grubun iddia kalitesi 2 puan
olarak degerlendirilmistir. Burada grubun ayak izinin basildig1 zemin hakkinda fikir
belirttigi goriilmektedir. Toprak ya da karli bir zemin olmasi kisinin ayaginin batma
derinligini etkileyecegi bunun da agirlik hakkinda bilgi verecegini ifade etmislerdir.
Burada grubun sorunun ¢oziimiinii sinirlayacak bir durum iizerinden hareket ettigi
goriilmektedir. Fakat bu kisinin giydigi ayakkabinin tiirii bile agirhigi etkileyebilir,
niteleyicilerin detaylandirilamamasi sebebiyle niteleyici kalitesi yoniinden 2 puan
olarak degerlendirilmistir. Grubun soru lizerindeki verileri kullanmas1 ve giinliik
yasam deneyimlerine dayali verilere bagvurmasi, kendi ayak uzunluklar1 ya da standart
ayak uzunluklar1 olgiileri gibi veri kaynaklarina bagvurmamasi sebebiyle de veri

kalitesi yoniinden 2 puan olarak degerlendirilmistir.

2.grubun argiimantasyon siirecinde; c¢evrelerinden verdikleri drnekler ile resimdeki
ayak izini karsilastirmaya calistiklar1 goriilmektedir. Gruptaki en uzun ve en kisa
kisilerden yola ¢ikarak ayak uzunluklarini karsilastirmak gerektigi ifade edilmistir.
Buradan hareketle, ayak uzunluklarini 6l¢meye karar vermislerdir. Ayrica bu siiregte,
bir insanin ¢ok agirsa yere daha fazla batacagini ifade ederek durumu boy uzunlugu
ve agirlikla iliskilendirmeleri gerektigini diistinmiislerdir. Grubun kisisel deneyimlere

dayali orneklerle iddiayr sunmasi sebebiyle iddia kalitesi yoniinden 2 puan olarak
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degerlendirilmistir. Cevreden verilen 6rnekler ve kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak
verileri ele aldiklari igin veri kalitesi yoniinden 2 puan olarak degerlendirilmistir. Yine
grubun ele aldig1 iddia ile verileri arasinda bir sekilde iliski kurmaya ¢alistig1 fakat
heniiz bu iligkiyi ifade edemedigi goriilmektedir. Bu sebeple gerekge kalitesi yoniinden
2 puan olarak degerlendirilmistir. Her iki grup bu siiregten sonra belirledikleri
uzunluklar1 6lgmeye baslamistir. 1.grubun 6lgme islemine ait elde ettigi verilerden

sonra gerceklestirdigi diyaloga asagida yer verilmistir.

O7: Uzun olunca daha fazla oluyor bu uzunluklar. Kiiciik ayakkabili biri olmaz bu.
03: O zaman ayakkabt numaralarimiza da mi baksak?

O1: Ayakkabt numaralar ile uzunluk arasinda bir iliski kurabiliriz bence de. Sonugta
bu ayakkabilar standart yapiliyor.

06: Baktugimizda iki kisinin ayakkabr numarasiyla ayak uzunluklar: ayni aslhinda.
O1I: Yani sonugta ben 38 giyiyor olsam baskas: da o ayakkabiy1 alabilir. Sonucta bana
ozel tiretmiyorlar onu. O yiizden de yakin degerler ¢ikiyor.

03: Ortalama bu uzunluklar oluyor o zaman.

Ol: Evet. Ben dyle diisiiniiyorum yani. Hassas 6lciim yapmazlar, herhalde iiretirken
belli bir topluluga bakarak ortalama bir deger veriyorlar.

O7: Mesela benim ayagim 38 numara ayak uzunlugum 25 gériiniiyor. O6 mn da ayni.
Ayak uzunlugu 24.

03: Ama sonugta ayakkabilarinizin kalibi farkli olabilir.

Ol: Ayagwn sekli de. Boylarimiz, kilolarimiz. Bunlar hep etkiliyor ayak uzunlugunu.
06: Cinsiyet de. Senin bizden farkl: ¢ikti mesela.

O7: Aslinda ben sunu demek istedim. Uzunluklarimiz bunlar ya. Ortalama 38 numara
giyen birisinin ayak uzunlugu 24,5 olabilir mesela.

Grubun siireci incelendiginde, ayak uzunluklari veya topuk genisligi fazla olan
kisilerin ayakkabi numarasinin da fazla olacagina dair bir iddia One siiriildiigii
goriilmektedir. Grup, ayakkabi numaralarinin ayak uzunluklart ile iligkili oldugunu
diisiinmiis, ayak uzunluklarinin ortalama degeri ile ayakkabi numaralarinin
belirlendigini ifade etmislerdir. Bu iddialarini elde ettikleri verilerle destekleyerek iki
kisinin ayn1 ayakkab1 numaralar1 ve yaklagik ayn1 ayak uzunluguna sahip olduguna
dikkat etmislerdir. Grup iddialarini destekleyecek sekilde verileri kullandigindan iddia
kalitesi yoniinden 6 puan olarak degerlendirilmistir. Ayrica grubun ayak uzunlugunu
degistirebilecek ayakkabi kalibi, ayak sekli, boy uzunlugu gibi verilerden bahsedildigi
goriilmektedir. Topuk genisligi verisine dikkat edilmeden sadece ayak uzunluguna
odaklanilmasi sebebiyle ¢oziimii sinirlandiracak bu veriler ¢iiriitiicli kalitesi yoniiyle 2
puan olarak degerlendirilmistir. 2.grubun argiimantasyon siirecinde; Olc¢limler
sonrasinda resimdeki kisinin ayak uzunlugu ile ayakkabi numarasi1 arasinda iliski

kurulabilecegi ifade edilmistir. Buradan hareketle boy uzunlugu hakkinda fikir
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yiiriitebilecegi iddia edilmistir. Bu sebeple de dlglimlerle elde ettikleri veriler ile bu
kisinin verileri arasinda iliski kurmaya g¢alisilmistir. Benzer sekilde; ayakkabilarin
standart yapildigina dikkat edilmistir. Grubun 38 numara ayakkabi giyen kisilerin ayak
uzunluklarinin ayni olacagini ifade ettigi goriilmektedir. Daha sonra resimdeki kisinin
de bir yetiskin oldugunu diisiinerek arastirmacinin verilerini de kendi verilerine dahil
etmeye karar vermislerdir. Grubun kisisel deneyimlerinden uzaklasarak o6l¢iimlerle
elde ettikleri verilerle siireci devam ettirdigi goriildiigiinden veri kalitesi 4 puan olarak
degerlendirilmistir. Siire¢ igerisinde grubun, bu kisinin ayakkabi numarasinin 41
olabilecegine dair bir iddia 6ne siirdiigii goriilmektedir. Fakat O4, kendi ayakkabi
numarasi 38 ve ayak uzunlugu 26 cm iken, bu kisinin ayakkab1 numarasinin ¢ok daha
biiyiik olacagim1 ifade etmistir. Grubun bu diislinceye katildigi ve ayakkabi
numarasinin 41°den daha biiyiik olacagina karar verdigi goriilmektedir. Grubun 6ne
stiriilen iddiay1 degistirmeye yonelik bir argiiman 6ne stirmesi fakat bu durumun farkl
ornekler ve durumlarla detaylandiriimamasi sebebiyle ¢iiriitiicii kalitesi 1 puan olarak
degerlendirilmistir. Ayrica ele aldiklar1 verilerden yola ¢ikarak ayakkabi numarasi
tizerine One siirdiikleri iddianin verileriyle iliskili olmasi fakat heniiz problemdeki kisi
icin tam bir genellemeye varilmamasi sebebiyle iddia kalitesi yoniinden 4 puan olarak
degerlendirilmistir. Her iki grupta ol¢tim yapmustir. Sekil 4.15’te 1.grubun olgiim

sonucunda elde ettigi tiim verilere yer verilmistir.

{opuk = 5 | DOY~

agar {abo

Sekil 4.15. 1.Grubun Gergeklestirdigi Olgme Islemine Ait Veriler.
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Sekil 4.15 incelendiginde, ayakkabi numarasi, topuk genisligi, ayak-taban uzunlugu
ve boy uzunlugu verilerinin dikkate alindig1 goriilmektedir. Grubun verileri, iddialari
ile iligkili ve tam olarak goriindiigiinden veri kalitesi yoniinden 6 puan olarak
degerlendirilmistir. Ayrica bu veriler ile iligkili olacak sekilde iddialarim
degerlendirebildikleri, siire¢ incelendiginde 38 numara giyen birinin ayak
uzunlugunun ortalama 24,5 cm olabilecegi ifade edilmistir. Fakat heniiz resimdeki kisi
ile bir iliski kuramamalar1 sebebiyle gerekce kalitesi yoniinden 4 puan olarak
degerlendirilmistir. Arastirmaci grubun siirecini dinledikten sonra, bundan sonrasinda
nasil bir yol izleyeceklerini sormus, buna dair grubun gerceklestirdigi diyaloga asagida
yer verilmistir.

Q3 : Bizim ayak numaralarimizla falan karsilastiralim bence.

O7: Ashinda dogru oranti gibi yapsak.

03: Ashinda 38°i 24,5 aldik ya 39 25 olur. 40 numara 26 olur gibi gitsek.

A: Bu artirmayi nasil yaptiniz simdi?

Ql - Insan viicudu orantisiz olmaz. Benzer artislar olabilir aslhinda.
06: O zaman 41 i¢in ne olur diyerek gidip bu verilen uzunluga gidelim.

Grup bu siire¢ sonrasinda benzer ayakkabi numarasina sahip olan kisilerden yola
cikarak standart bir deger olusturmustur. Bu sebeple 38 numaraya sahip birinin
ortalama ayak uzunlugunun 24,5 cm olabilecegi ifadesinden yola ¢ikarak 39 numara
icin bunun 25 cm olabilecegi sOylenmistir. Her ayakkabi numarasi artisinda ayak
uzunlugunun da 1 cm artabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu artisin sebebi olarak insan
viicudunun orantisiz olamayacagi gosterilmistir. Burada gerekceyi desteklemek i¢in
sabit bir oran olusturulabilecek olmasina ragmen yapilmamistir. Fakat bu ifadenin ¢ok
genel bir ifade olmasi ve oranin ortaya konulmamasi sebebiyle destekleyici kalitesi
yoniinden 2 puan olarak degerlendirilmistir. 38 numaradan 39 numaraya gecerken
ayak uzunlugundaki artisin 0,5 cm fakat bir sonraki numaralarda 1 cm olarak
alinmasinin sebebi olarak herhangi bir iddia 6ne siiriilmemis, 1’er artirmanin dogru
olacag1 sOylenmistir. Bu sebeple resimdeki kisinin ayakkabi numarast 49 olarak
belirlenmistir. Grupta dogru oranti kurarak sonuca ulasilabilecegi fikri sdylenmis olsa
da bu fikir tizerinden yola ¢ikilmamais, bunun yerine her ayakkabi numarasi arasinda 1
cm kadar bir farkin olabilecegi iddias1 One siiriilmiistiir. Gergekte her ayakkabi
numarasinin 1’er artisinda ayak uzunluklari ise 0,6 cm ile 0,7 cm arasinda artmaktadir.

Grubun ifade ettigi deger gercek Olclilere yakin olmasina ragmen gegerli veri
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kaynaklarma bagvurulmamasi sebebiyle gerekge kalitesi 4 puan olarak
degerlendirilmistir. Benzer sekilde 2.grubun; kendi ayak uzunluklar1 ve ayakkabi
numaralarina ait 6l¢iimler arasinda bir iligski olmasi gerektigini diisiinmiistiir. Grubun
verilerinde; 38 numara giyen birinin ayak uzunlugu 25 c¢cm, 39 numara giyen birinin
ayak uzunlugu 26 cm olarak belirlenmisti. Bu sebeple, ayak uzunluklarinin 1 cm
artmasimin ayakkabi numarasina yansiyacagin diisiiniilmiistir. Grubun belirlenen
Olctimlerden yola ¢ikarak ayak uzunlugu, ayakkabi numarasi ve boy uzunluguna karar
vermeye calistig1 goriilmektedir. Bu sebeple grubun Slgiimler dahilinde ele aldiklari
bu verilerinin iddialar ile iligkili veriler olmas1 sebebiyle veri kalitesi yoniinden 6 puan
olarak degerlendirilmistir. Ayrica bu verilerden yola ¢ikarak ayakkabi numaralarinin
standart olacagini, ortalama bir deger sonucunda belirlenebilecegini bulduklari
verilerden ortaya koyduklar1 goriilmektedir. Bu sebeple iddia kalitesi yoniinden 6 puan
olarak degerlendirilmistir. Grubun iddiasi ile verileri arasinda ortalama deger
tizerinden bir iliski kurdugu ve bu iliski yardimiyla resimdeki kisinin ayakkabi
numarasina ulastigi goriildiigiinden gerekce kalitesi yOniinden 6 puan olarak
degerlendirilmistir. Grubun kurdugu iliskiyi desteklemek amaciyla ayak uzunlugu ve
ayakkab1 numarasi arasinda bir oran kurmaya calistig1 fakat bunda basarili olamadigi
goriilmektedir. Bu sebeple, gerekgeyi farkli yonlerden destekleyen bir argiimanin
varligr dikkate alindiginda destekleyici kalitesi 1 puan olarak degerlendirilmistir.
Grubun siire¢ igerisinde ayakkabinin boyutu, kisinin bastigt zemin gibi problemi
siirlandiran durumlara odaklanmasi sebebiyle niteleyici kalitesi yoniinden 2 puan
olarak degerlendirilmistir. Her iki grubun da problemin ¢6ziimii i¢in bazi iligkiler

belirledigi goriilmektedir. Sekil 4.16’da 1.grubun ¢6ziim kagidina yer verilmistir.

Sekil 4.16. 1.Grubun MOE’ye iliskin Coziim Kagidu.
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Sekil 4.16 incelendiginde, ayak resmi dagitilan kisinin ayakkab1 numarasi 49 numara
olarak belirlendigi goriilmektedir. Ayrica 38 numara giyen birinin boyu ortalama 160
cm olarak alinmis olmasina ragmen etkinlikteki kisinin boy uzunlugu i¢in herhangi bir
iddia 6ne siirlilmemistir. Arastirmacinin ¢éziimlerinin dogrulugunu kontrol etmelerine
dair uyarisindan sonra boy ile ayak genisligi arasinda bir oran olabilecegi {izerine
tartismiglardir. Daha Once ifade ettikleri insan viicudunun orantisiz olamayacagi
yoniindeki iddialarini diisiinerek ayakkabi numaralar1 arasindaki artigsin da belirli bir
oran dahilinde artacagini ifade etmislerdir. Bu sebeple yaptiklari artisin bulduklar
verilerle tutarli olduklarini diistinmiislerdir. Buradan hareketle grubun gerekge kalitesi
6 puan olarak degerlendirilmistir. Yine grubun, insan viicudunun orantisiz
olamayacagini diisiinerek bu kisinin uzun olabilecegi ifade ettigi boy uzunlugu i¢in
oran kurmaya calistigi goriilmektedir. Grubun bu orani ifade etmesine ragmen bu
durumu agiklayamamasit sebebiyle destekleyici Kkalitesi 2 puan olarak

degerlendirilmistir.

4.2.  Argiimantasyon Kalitesinin Gelisimine iliskin Bulgular

Bu ¢aligmada, uygulanan bes model olusturma etkinligine iliskin grup ¢alismalarinin
analizleri argiimantasyonun iddia, veri, gerekge, destekleyici, niteleyici ve ¢iriitiicii
bilesenlerine gore yapilmistir. Her bir 6gretim boliimii, her hafta i¢in gruplarin 6ne
stirdiikleri  arglimanlarin  kalite diizeyleri dikkate alinarak ayr1  olarak
degerlendirilmistir. Bunun sonucunda, ortaya c¢ikan arglimanlarin kalitesinin bir
etkinlik boyunca degisiminin nasil ger¢eklestiginin incelenmesi 6nemlidir. Bir grup
calismasinda, Ogrencilerin herhangi bir kalite diizeyine ait tek bir argiiman One
stirmedigi de dikkate alinmig, buna gore kullanim sikliklarina da yer verilmistir. Bu
baglamda, bu boliimde grup ¢alismalariin analiziyle ortaya ¢ikan arglimanlarin kalite
diizeyleri ile One siiriilen argiimanlarin siklig1 ele alinmistir. Ayrica, her grubun son
olarak ulastig1 ve karar verdigi nihai arglimantasyon bileseni i¢in o grubun nihai kalite

diizeyi de belirtilmistir.

Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de her hafta i¢in One siiriilen iddialar, her iki ¢aligma grubu

icin kalite diizeylerine gore degerlendirilerek, ne siklikta kullanildig: gosterilmistir.
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1.Grubun iddia Kalitesine Ait Degisim
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Sekil 4.17. 1.Grubun Iddia Kalitesine Ait Haftalik Degisim
2.Grubun iddia Kalitesine Ait Degisim
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Sekil 4.18. 2.Grubun iddia Kalitesine Ait Haftalik Degisim

Sekil 4.17 ve 4.18 incelendiginde, tlim haftalar i¢in her iki grubun da kalite diizeyi 0
olarak nitelendirilen iddiaya basvurmadigi goriilmektedir. Bu durum grubun, belirsiz
ifadeler kullanmadan bir iddia 6ne siirdiigiinii gostermektedir. 1.grubun dérdiincii hafta
disindaki tiim haftalarda siklikla kalite diizeyi 4 olarak nitelendirilen iddialara
bagvurdugu goriilmektedir. Bu diizeydeki iddialarin, problemle iligkili olabilecek
durumlara karar verildigini fakat heniiz genellemeye ulasilamadigini gostermektedir.
2.grubun ise ¢ogunlukla kalite diizeyi 2 olarak nitelendirilen iddialara bagvurduklar
goriilmektedir. Bu durum genellenebilir ifadeler yerine sadece belirli bir durum icin

gecerli olan iddialara bagvurduklarini gostermektedir.
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Genel olarak gruplarin ulastiklar kalite diizeyleri incelendiginde, 1.grubun doérdiincii
hafta disindaki tiim haftalarda, nihai kalite diizeyi 6 olarak nitelendirilen iddialara
ulastiklar1 goriilmektedir. 2.grubun ise, sadece besinci hafta kalite diizeyi 6 olan
iddialara ulastiklar1 goriilmektedir. Bu durum, grubun etkinlikle iligkili olarak, gercek
yasam durumunun gegerli olabilecegi tiim durumlar i¢in agik ve tam genellemelerde
bulunduklarin1 gostermektedir. Ayn1 zamanda grubun kalite diizeyi 6 olan iddialara
ulagmasi, bu iddialar1 destekleyen iyi gerekgelere bagvurduklarin1 da gostermektedir.
1.grubun dordiincii hafta, 2.grubun birinci, ikinci, liglincli ve dordiincii hafta nihai
kalite diizeyi 4 olarak belirlenmistir. Bu durum, grubun problemle bir sekilde iliski

kurulabiliyor olmasina ragmen iddiay1 genelleyemediklerini gostermektedir.

Gruplarin iddia kalite diizeyleri dikkate alindiginda; ¢cogunlukla kalite diizeyi 2 olan
iddialarla siireci baslattiklar1 goriilmektedir. 1.grubun tiglincii ve dordiincii hafta
icerisinde Once iddia kalitesi 4 diizeyinde olan arglimanlarla siireci baslatmasina
ragmen siire¢ icerisinde iddia kalitesi 2 diizeyinde olan argiimanlara da bagvurdugu
goriilmektedir. Siire¢ icerisinde farkli diizeylerdeki iddialar one siiriilmesine ragmen
gruplarin iddia kalite diizeyinin degismesini saglayan diger bilesenlerin etkili oldugu
goriilmektedir. Iddia kalite diizeylerinin siirec¢ icerisinde degisim gostermesi ve bu
degisimin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in; gruplarin basvurduklar1 verilerin kalite
diizeylerinin incelenmesi 6nemlidir. Sekil 4.19 ve 4.20°de iki gruba ait verilerin kalite

diizeylerine ve sikliklarina yer verilmistir.

1.Grubun Veri Kalitesine Ait Degisim
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Sekil 4.19. 1.Grubun Veri Kalitesine Ait Haftalik Degisim
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2.Grubun Veri Kalitesine Ait Degisim
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Sekil 4.20. 2.Grubun Veri Kalitesine Ait Haftalik Degisim

Sekil 4.19 ve 4.20 incelediginde, iki grubun da kalite diizeyi 0 olarak nitelendirilen
verilere bagvurmadigi goriilmektedir. Bu durum gruplarin bir sekilde bazi kaynaklara
bagvurdugunu ve iddia ile iligkili veriler kullandiklarimi gostermektedir. 1.grubun
siklikla kalite diizeyi 4 olarak nitelendirilen verilere bagvurdugu goriilmektedir. Bu
durum grubun iddia ile iligkili veriler kullandigin1 gostermektedir. 2.grubun ise siklikla
kalite diizeyi 2 olarak nitelendirilen verilere bagvurmasi ise cogunlukla problem icin
gerekli verileri kendi giinlik yasam deneyimlerinden edindikleri bilgilere

dayandirmalarindan kaynaklanmaktadir.

Gruplarin veri kalite diizeyleri dikkate alindiginda, 1.grubun tiim haftalarda kalite
diizeylerini artirdig1, 2.grubun ise birinci hafta disindaki tiim haftalarda kalite diizeyini
artirdigr goriilmektedir. Bu durum, gruplarin belirtilen haftalar igin verilerini
iddialartyla iligkili ve yeterli bir sekilde ele aldigini gdstermektedir. Gruplarin
cogunlukla, veri secimi yaparken oOncelikle kendi kisisel deneyimlerinden yola
ciktiklar1 goriilmektedir. Bu sebeple de gruplar ¢ogunlukla kalite diizeyi 2 olan
verilerle siireci baglatmistir. Cevrelerinden verdikleri ornekler ya da etraflarindan
edindikleri bilgiler yardimiyla arglimantasyon siirecini baglatarak iddialarim
destekleyen veriler bulmaya ¢alismislardir. Fakat bazi haftalarda oncelikle veri kalitesi
4 diizeyinde olan baslayan gruplarin ilerleyen siire¢ icerisinde veri kalitesi 2 diizeyinde
olan argiimanlara basvurdugu da goriilmektedir. Ayrica 2.grubun birinci hafta

igcerisinde sadece veri kalitesi 2 diizeyinde olan verilere bagvurdugu goriilmektedir.
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One siiriilen iddialar ile belirlenen veriler arasinda iliski kurulmasi problemin ¢oziimii
icin onemlidir. Gruplarin kalite diizeylerinde yasanan degisimin anlasilabilmesi ve
kurulan 1iligkilerin bu degisimleri nasil etkilediginin goriilebilmesi igin gerekce
bileseninin kalite diizeylerinin incelenmesi gerekir. Sekil 4.21 ve 4.22°de her iki gruba

ait gerekce bilesenin kalite diizeylerine ve sikliklarina yer verilmistir.

1.Grubun Gerekge Kalitesine Ait Degisim
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Sekil 4.21. 1.Grubun Gerekge Kalitesine Ait Haftalik Degisim
2.Grubun Gerekce Kalitesine Ait Degisim
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Sekil 4.22. 2.Grubun Gerekge Kalitesine Ait Haftalik Degisim

Sekil 4.21 ve 4.22 incelendiginde; her iki grubun da kalite diizeyi 0 olan gerekcelere
basvurmadigi goriilmektedir. Gruplarin her ikisi de bir kural veya durum sunabilmis,
bir sekilde veri ve iddialarla iliski kurabilmistir. 1.grup siklikla kalite diizeyi 4 olan

gerekcelere bagvurmustur. Bu durum grubun iddia ile veri arasinda bir sekilde iligki
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kurabiliyor olmasma ragmen bu iliskiyi genelleyemiyor oldugunu gdstermektedir.
2.grup ise siklikla kalite diizeyi 2 olan gerekgelere basvurmustur. Bu durum ise veri ile
iddia arasinda iliski kurmanin gerekli oldugunu goéren grubun bu baglantiy

kuramadigin1 gostermektedir.

Gruplarin gerekge kalite diizeylerine bakildiginda ise; 6gretim bdliimleri igerisinde
l.grubun gerekgelerinin kalite diizeyi ¢ogunlukla her hafta artis gostermisken,
2.grubun bazi haftalarda kalite diizeyi sabit kalmistir. Bu durum arglimantasyon
siirecleri de goz Oniine alinarak incelendiginde; iddia ile veri arasindaki iliskiyi
kurabilen gruplarin kalite diizeyini artirdig1 goriilmektedir. Ornegin, 2.grup birinci
hafta genel gecer verilere basvuramadigindan iddiasini destekleyen bir iligki kurmakta
zorlanmis bu sebeple gerekge kalite diizeyi artmamistir. Yine ayni grup i¢in dordiincii
hafta veri kalite diizeyi 4 olarak goriinmektedir. Yani bir sekilde genellenebilir verilere
basvurmus olmasina ragmen bu kez de iddia ile iliski kuramamis gerekge kalitesinin
diizeyini artiramamistir. Gruplarin bu iligkileri ortaya ¢ikaramadiklari siireglerde kalite
diizeyi yiiksek verilerin varligi olsa bile gerekce bilesenin kalite diizeyi artmadigi
goriilmektedir. Gerekgeyi farkli  yonlerden destekleyen iliskilerin  varlig
arglimantasyon silirecini etkileyecektir. Bu sebeple, kullanilan destekleyicilerin
kalitesinin incelenmesi gruplarin gerekce kalite diizeylerinde yasanan degisimlerin
anlagilabilmesi i¢in 6nemlidir. Sekil 4.23 ve 4.24’te her iki gruba ait destekleyici

bileseninin kalite diizeylerine ve sikliklarina yer verilmistir.

1.Grubun Destekleyici Kalitesine Ait Degisim
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Sekil 4.23. 1.Grubun Destekleyici Kalitesine Ait Haftalik Degisim
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2.Grubun Destekleyici Kalitesine Ait Degisim
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Sekil 4.24. 2.Grubun Destekleyici Kalitesine Ait Haftalik Degisim

Sekil 4.23 ve 4.24 incelendiginde; 1.grubun siklikla kalite diizeyi 2 olan
destekleyicilere bagvurdugu gorilmektedir. Bu durum grubun, gerekgeyi
destekleyecek argiimanlart dogru sekilde se¢mesine ragmen problem durumu
baglaminda kullanmakta zorlandigimi gostermektedir. Ornegin, doérdiincii hafta
olusturduklar1 driintiiye iliskin bir genel terim kuracaklarini ifade etmelerine ragmen
oOrlintliyli problem baglaminda olusturmakta zorlanmiglardir. 2.grup siklikla kalite
diizeyi 1 olan destekleyicilere bagvurmustur. Bu durum grubun, gerekgeyi
destekleyebilecek matematiksel baglamlardan bahsetmesine ragmen bu baglami net
bir sekilde ortaya koyamadigini gostermektedir. 2.grubun birinci ve dordiinci
haftalarda hi¢ destekleyici bileseni olusturmamasi gerekceyi destekleyecek

arglimanlarin yoklugunu gostermektedir.

Gruplarin destekleyici kalite diizeyleri incelendiginde; 1.grubun her 6gretim boliimii
igerisinde destekleyici bileseninin kalite diizeyini artirdig1 goriilmektedir. Bu durum,
grubun gerekceyi destekleyen arglimanlara bagvurdugunu, iddia ile veri arasinda
kurulan iligkiyi giiclendiren farkli iliskilerin varligim1 gostermektedir. 2.grubun
cogunlukla destekleyici kalite diizeyi 2 olarak sabit kalmasina ragmen en yiiksek kalite
diizeyi tgiincii haftada goriinmektedir. Bu sebeple, siire¢ icerisinde yasanan
degisimlerin ortaya konabilmesi i¢in her problem durumu i¢in kurulan iligkinin gecerli

olabilecegi durumlar1 belirtmekte Onemlidir. Kurulan iligkilerin gegerli oldugu
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durumlan ifade eden niteleyici bileseninin kalite diizeyine ve sikliklarina Sekil 4.25

ve 4.26°da yer verilmistir.
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1.Grubun Niteleyici Kalitesine Ait Degisim
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Sekil 4.25. 1.Grubun Niteleyici Kalitesine Ait Haftalik Degisim

2.Grubun Niteleyici Kalitesine Ait Degisim
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Sekil 4.26. 2.Grubun Niteleyici Kalitesine Ait Haftalik Degisim

Sekil 4.25 ve 4.26 incelendiginde; kalite diizeyi sifir olan niteleyicilere bagvurulmadigi

goriilmektedir. Bu durum gruplarin problem durumu i¢in kurulan iligskinin bir sekilde

sinirlt olabilecegi durumlar1 ortaya koymaya calistigini gostermektedir. 1.grubun

siklikla kalite diizeyi 2 olan, 2.grubun ise siklikla kalite diizeyi 1 olan niteleyicilere

bagvurdugu goriilmektedir. Gruplarin kalite diizeyleri incelendiginde; 1.grubun her

ogretim boliimii i¢inde ¢ogunlukla kalite diizeyini artirdigi goriiliirken 2.grubun ise

birinci ve besinci haftalarda niteleyici kalite diizeylerini artirdigi goriilmektedir.
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Ozellikle kalite diizeyi 2 olarak belirlenen niteleyiciler icin; gruplarm problemin
siirlandirildigi durumlari belirtiyor olmasina ragmen problemi nasil etkiledigine dair
tam bir tanim yapmadig1 goriilmektedir. Problemi sinirlayan durumlarin yaninda iddia
ile veri arasindaki iliskiyi degistirebilecek ya da yanlis oldugunu ifade edecek
cliriitiiciiler de 6nemlidir. Ciirtitiiciilerin varligi, gruplarin argiimantasyon siireclerini
gozden gegirmelerini ve ¢dziimlerinin dogruluguna karar verdikleri basamaktir. Her
iki grubun c¢iirlitiicii bilesenlerine ait kalite diizeylerine ve sikliklarina Sekil 4.27 ve

4.28°de yer verilmistir.

1.Grubun Ciiriitiicii Kalitesine Ait Degisim
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Sekil 4.28. 2.Grubun Ciiriitiicii Kalitesine Ait Haftalik Degisim
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Sekil 4.27 ve 4.28 incelendiginde; gruplarin kalite diizeyi 0 olan ciiriitiicli bilesenine
bagvurmadiklar1 goriilmektedir. Bu durum gruplarin, problemin ¢6ziimiinii
dogrulayacak argiimanlara yer verdigini gostermektedir. 1.grubun ¢ogunlukla kalite
diizeyi 2 olan ciiriitiiciilere basvurdugu goriilmektedir. Bu durum, grubun kurdugu
iligkilerin dogrulugunu kanitlayacak argiimanlara yer vermeye calistigini fakat bu
arglimanlarin tam olarak detaylandirilamadigini gostermektedir. Ayn1 zamanda
Ogretim boliimleri igerisinde dordiincii ve besinci haftalarda ciiriitiicii kalitesinde
degisim yasandig1r goriilmektedir. 2.grubun ise sadece Tlglincli hafta ciiriitiicli
kalitesinde artis oldugu goriilmektedir. Bu durum grubun, ayni hafta i¢in destekleyici
bileseninin de yiiksek oldugu gz Oniine alindiginda kurulan iliskinin dogruluguna

karar vermeye calistiklarini gostermektedir.

Gruplarin tiim arglimantasyon bilesenlerine ait nihai kalite diizeylerinin biitiiniiyle
degerlendirilmesi argiimantasyon becerilerindeki degisimin yorumlanabilmesi ig¢in

onemlidir. Bir sonraki baslik icerisinde bu duruma yer verilmistir.

4.2.1. Gruplarin Nihai Argiimantasyon Kalitesi Diizeylerine iliskin Bulgular

Bu kisimda, argiimantasyon siireclerinin sonunda her bir grubun argiimantasyon siireci
sonunda karar verdikleri bilesenler g6z oniine alinarak ulastiklar1 son kalite diizeyleri
ayr1 ayr1 verilmis ve en son her bir ¢gretim boliimiine ait toplam arglimantasyon
kalitesi diizeyine yer verilmistir. Gruplarin argiimantasyon kalitesi diizeyleri AKDR

ile belirlenmis olup bu rubrikten en diisiik O puan, en yiiksek 27 puan alinmaktadir.

Tablo 4.1. 1.Grubun Nihai Arglimantasyon Kalitesi Diizeyi

1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4.Hafta 5.Hafta
Iddia 6 6 6 4 6
Veri 6 6 6 6 6
Gerekge 6 6 6 4 6
Destekleyici 2 3 2 2 2
Niteleyici 2 2 2 2 3
Ciiriitiicii 2 2 2 2 2
Toplam 24 25 24 20 25
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Tablo 4.1°e gore; l.grubun nihai argiimantasyon kalitesi diizeyinin toplamina
bakildiginda en yiiksek ikinci ve besinci hafta oldugu goriilmektedir. Birinci ve tiglincii
haftalarda kalite diizeylerinin ayni oldugu, dordiincii hafta ise bir 6nceki haftaya gore

diisiis yasandig1 goriilmektedir.

Tablo 4.2. 2.Grubun Nihai Arglimantasyon Kalitesi Diizeyi

1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta 4 Hafta 5.Hafta
iddia 4 4 4 4 6
Veri 2 4 4 4 6
Gerekece 2 4 4 2 6
Destekleyici 0 1 2 0 1
Niteleyici 2 1 1 1 2
Ciiriitiicii 2 1 2 1 1
Toplam 12 15 17 12 22

Tablo 4.2°ye gore; 2.grubun nihai arglimantasyon kalitesi diizeyinin toplamina
bakildiginda besinci hafta yiiksek oldugu goriilmektedir. Ilerleyen siiregte dérdiincii
haftaya kadar arglimantasyon kalitesi diizeylerinin artis gosterdigi, dordiincii hafta
kalite diizeyinin bir dnceki haftaya gore diistligli, son hafta ise en yiiksek diizeye

ulastig1 goriilmektedir.

Tablo 4.1 ve 4.2 incelendiginde; her iki grubun argiimantasyon kalitelerinin
toplaminda diizenli bir artig ya da azalis olmadig1 goriilmektedir. Her iki grupta da
ortak olarak besinci haftanin kalite diizeylerinin toplaminin diger haftalara gore
yiiksek oldugu goriinmektedir. Besinci hafta yer verilen Biiyilkk Ayak Problemi
etkinligi, ortaokul diizeyinde uygulanabilirligi kanitlanmis, 6grenci seviyesine uygun
bir etkinliktir. Fakat bu etkinligin siirecin son haftasinda uygulandigi ve gruplarin uzun
stiredir argiimantasyon siirecini deneyimledikleri g6z 6niine alinmalidir. Bu sebeple
toplam argiimantasyon Kkalitelerinin diizeyi yiikselmistir. Birinci ve dordiincii
haftalarda diger haftalara kiyasla toplam kalite diizeyinin diisiik oldugu goriilmektedir.
Bu haftalarda yer verilen sirasiyla Tiyatro Problemi ve Obezite Problemi etkinlikleri,

problem baglaminin karmasik oldugu distiniilmektedir. Ciinkii Tiyatro Problemi
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denklem kurma, oran bulma, ortalama alma gibi, Obezite Problemi etkinligi ise Oriintii
olusturma, denklem kurma, karekokli ifadeler gibi matematiksel bilgileri
kullandirmay1 gerektiren problemlerdir. Ozellikle denklem kurma, driintii olusturma
gibi matematiksel kavramlarin 6grencilere zor geldigi, karekoklii ifadeler konusunun
heniliz 8.smifta 6grenildigi i¢in Ogrencilerin zorlanacagi dikkate alinmalidir. Bu
sebeple, gruplarin belirtilen haftalarda toplam argiimantasyon kalitelerinin diisiik

oldugu bulgulardan da goriilmektedir.
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BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu boliimde; arastirma sorular1 dikkate alinarak yapilan tartigmaya, arastirma

sonuglaria ve Onerilere yer verilmistir.

5.1. Tartisma

Bu kisimda, argiimantasyon becerilerinin gelisimi argiimantasyon bilesenleri
baglaminda ele alinarak, her 6gretim bdoliimii icerisinde yer verilen etkinlikler

kapsaminda bilesenin gosterdigi degisim tartigilmustir.

5.1.1. iddia Bileseninin Kalitesindeki Degisime Iliskin Tartisma

Uygulamanin bagladig1 ilk haftalarda bireysel calismalar da bulunan, grup
tartigmalarina katilmayan ve bireysel karar veren grup tiyeleri dikkat ¢ekmistir. Bu
grup liyelerinin grup arkadaglari tarafindan uyarildigi, aragtirmacinin siire¢ 6ncesinde
ortak hareket etmeleri ve ortak karara varmalar1 yoniindeki uyarilarin grup iiyeleri
tarafindan birbirlerine hatirlatildigr goriilmektedir. Bu durum, her ne kadar
Ogrencilerin ayni ortami paylasmis olsalar argiimantasyon siirecinin yonetildigi bir
grup calismasina hemen 1smnamamis olmalarindan kaynaklanabilir. Ortaklasa
arglimantasyonun Ogrencileri, iddialarin gecerligi konusunda birbirlerini ikna
edebilmek i¢in ¢cabalamaya ve toplu olarak ¢alismaya tesvik ettigi ifade edilmektedir
(Vogel ve ark., 2016; Cervantez-Barraza ve ark., 2020). Gruplarin siire¢ ilerledikge
cogunlukla ortak hareket etme giidiisiinde oldugu goriilmiis, 6grencilerin herhangi bir
veriyi belirlerken de grup fikrine dnem vermeye basladig: fark edilmistir. Oyle ki
veriler belirlenitken ¢ok fazla durum ortaya ¢ikmasi ya da bir iligkinin nasil
belirlenecegine karar vermeleri de ortaklasa ¢alismalarini saglamistir. Diger taraftan

gruplar siireci baslatmakta zorlanmis ya da higbir veriye bagvurmadan bir iddia 6ne
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sirmeye calismistir. Haliyle bu durum arglimantasyon siirecinin devamini da
etkilemistir. Argiimantasyon ortamini tanimayan dgrencilerin, arglimantasyon siirecini
baslatmakta ve devam ettirmekte zorlandig1 ifade edilmektedir (Cross, 2008). Bu
baglamda; Ogrencilerin Oncesinde deneyimi olmasma ragmen uzun siire
arglimantasyon ortaminda bulunmamis olmalar1 argiimantasyon siirecini etkilemis

olabilir.

Ogrencilerin argiimantasyon siireclerinde dncelikli olarak one siirdiikleri iddialarin
kalitelerinin ¢ogunlukla 2 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Argiimantasyon
stireglerine bakildiginda ise ¢ogunlukla bu durumun da &grencilerin bagvurduklari
verilerden kaynaklandig1 goriilmektedir. Ogrenciler, bagvurdugu verilere kendi kisisel
deneyimi yansitmigsa ya da ¢evrelerinden kisith 6rneklerle o veriyi edinmisse buna
bagl olarak one siirdiigii iddialarin kalitesinin de diisiik seyrettigi ifade edilebilir.
Benzer sekilde; Sadler (2004) 6grencilerin bir kaynaga veya bir otoriteye bagli olarak
ele aldiklar1 verilerden ¢ok kanita dayanmayan iddialara basvurmasinin iddia kalitesini
diistirebilecegini ifade etmektedir. MOE’lerin ger¢ek yasamda yer alan bir sorunu
icerdigi dikkate alindiginda Ogrencilerin kendilerini problemdeki kisilerin yerine
koymus olmasi bu duruma sebep olmus olabilir. Ciinkii gruplar, giinliik yasamda boyle
bir sorun ile karsilastiklarinda ne yapacaklarina dair disiiniirken kendi kisisel
deneyimlerinden yararlanmaktadirlar. Ornegin; Yatak Problemi etkinliginde
ogrencilerin problemdeki kisilerin yerine kendi ebeveynlerini koyduklari, onlarin
boylarini referans alarak hareket ettikleri goriilmektedir. Bu sebeple de 6grenciler ilk
olarak kisisel deneyim kaynakli verilere basvurmaktadir, bu durum da iddia kalitesine
yansimaktadir. MOE’lerin dogasi geregi gercek yasamla iliskilendirmeye agik olmasi
sebebiyle bu durumun yasanmasi kac¢iilmazdir. Literatiirde de &grencilerin
modellerini sik sik giinliik yagamla iligskilendirmeye calistig1, se¢imlerinin dogru olup
olmadigin1 bu sekilde kanitlamaya calistiklar1 ifade edilmektedir (Sahin, 2014).
Haliyle gruplarin iddia kalite diizeyinin oncelikle 2 diizeyinde olmasi beklenen bir
durumdur. Bu baglamda, iddia kalitesinin 2 diizeyinde baslamasinin sebebi;
ogrencilerin Oncelikle giinlilk yasamla iliskilendirme yapmas1 ile iddialar
genellenebilen  verilere (O6rnegin; matematiksel kurallar, baglamlar vb.)

dayandiramamas1 olarak gosterilebilir. Her ne kadar gruplarin iddia kalitesi 2
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diizeyinde baslamis olsa da 6gretim boliimii igerisinde bu diizeyi artirabilecek iliskiler

kurabilmeleri Onemlidir.

Bir modelleme uygulamasimnin ger¢eklesebilmesi igin gerekli basamaklardan biri
olarak; verilenlerin ve istenilenlerin matematiksel hale getirilmesi gosterilmektedir
(Blum, 1991). Gruplar belirledikleri verileri iddialariyla iliskilendirecek herhangi bir
matematiksel islem, baglam ya da kural olusturmakta zorlantyorsa ya da bu kural1 hi¢
olusturamadiysa iddia kalitesi 2 diizeyinde seyrettigi goriilmektedir. Bagka bir deyisle,
bu durum Ogrencilerin iliski kurmanin gerekliligini bilmesine ragmen bu iliskiyi
kuramamasindan da kaynaklandig1 ifade edilebilir. Ornegin, 1.grubun Atlet Problemi
etkinliginde atletin adim uzunlugu ile boy uzunlugu arasinda iliski kurmaya calistiklar
ve zorlandiklar1 goriilmektedir. Grup tiyelerinin ve arastirmacinin boyu, ayak uzunlugu
gibi pek ¢ok veriye sahip olmalarina ragmen aradaki iliskiyi kuramadiklari i¢in iddia
kalitesi 2 diizeyinde baslamistir. 2.grubun ise Tiyatro Probleminde bilet fiyatinin ne
sekilde degisecegine dair kalite diizeyi daha yiiksek iddia One silirememesi,
belirledikleri verilere ragmen iliskiyi kuramamalarindan kaynaklandigi bulgulardan
goriilmektedir. Bu sebeple gruplarin belirledikleri veriler ile iddia arasinda kurduklari
iligkinin yani gerekcenin iddianin kalite diizeyini etkiledigi goriilmektedir. Kuhn ve
Pearsall (2000), genellemelerin olustugu siiregte iddia ile veri arasindaki iliskinin
o6nemli oldugunu, iddia ile veri bileseni arasindaki iliskinin dogru sekilde kurulmasi
ile genellemelere ulasilabilecegi ifade edilmektedir. Bu baglamda, MOE’de gerekli
olan iligkinin kurulmasinin gerek¢eye yansidigi, bu durumun genellenebilir ifadelerin

ortaya ¢ikmasini ve iddia kalite diizeyini etkiledigi sdylenebilir.

Gruplarin arglimantasyon siirecinde karsilikli iletisimi etkili halde kullanmasi, farkli
materyalleri ise kosmast gibi pek ¢ok sebeplerle 6gretim boliimleri igerisinde kalite
diizeylerini artirdiklari sdylenebilir. Ozellikle uygulamanin ikinci haftasindan itibaren
gruplarin etkinliklerdeki veriler disinda veri edinmeyi gerektiren baska yollara
basvurdugu goriilmektedir. Ornegin, Yatak Problemi, Atlet Problemi ve Biiyiik Ayak
Problemi etkinliklerinde, arastirmacidan metre istenmis, belirledikleri de§iskenlere
(adim uzunlugu, omuz genisligi vb.) iliskin Ol¢iimler yapilmistir. Atlet Problemi

etkinliginde kronometre istenmis, kosu siirelerini O6lgcmeye calismiglardir. Atlet
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Problemi ve Biiyiikk Ayak Problemi etkinliginde ise insan viicudunun orantisiz
olmayacagi belirtilerek insan viicudu i¢in sabit bir oran olup olmadig1 sorulmustur. Bu
baglamda; gruplarin kendi kisisel deneyimlerinden siyrilarak matematiksel veriler
tizerinden iddialarini ele almalar1 kalite diizeyinin etkilenmesinin bir sebebi olabilir.
Haliyle, matematiksel verilerle ¢aligan gruplarin ayn1 zamanda iddialarimin kalitelerini
yiikseltebilecegi de ifade edilebilir. Ayn1 zamanda, MOE’lerin giinliik yasamla ilgili

olmas1 da gruplar1 bu materyalleri kullanmaya tesvik etmis olabilir.

Iddia kalitesinin en yiiksek diizeyine (6 diizeyinde) 1.grubun dérdiincii hafta disindaki
tiim haftalarinda, 2.grubun ise besinci haftasinda rastlanmistir. Yani ortak olarak her
iki grubun da 6gretim boliimiiniin son haftasinda iddia kaliteleri en yiiksek diizeydedir.
Gruplarn iddia kalitesinin 6 diizeyinde oldugu bu haftalarda iddia ile veri arasinda
kurulan iligkinin yani1 sira bu iligkiyi destekleyecek farkli baglamlarin kullanmasi da
iddianin kalite diizeyini etkilemis olabilir. Destekleyiciler, gerekgenin giliciinii artiran
farkli baglamlar veya iliskilerdir. Dolayisiyla, destekleyiciler gerekceyi
etkileyeceginden bu durum iddianin kalitesine de yansimis olabilir. Ornegin; 2.grubun
birinci ve dordiincli haftalarda hi¢ destekleyici kullanmadigi goriilmektedir. Bu
sebeple de 2.grubun destekleyici bilesenine bagvurmadigi haftalarda iddia kalite
diizeyinin en yliksek diizeye erisememesinin sebeplerinden biri destekleyicilerin
kalitesi olabilir. le Roux ve ark. (2004), bir iddianin herkes icin kabul edilebilir olmas1
icin destekleyici kullanilmasi gerektigini ifade etmektedir. Buradan hareketle,
destekleyici kullaniminin iddiay1 etkileyecegi, destekleyici bileseninin kalitesi arttikca

iddia kalitesinin de artacagi sdylenebilir.

Gruplar her 6gretim boliimii icerisinde, ¢oziimlerini kontrol ettikleri bir siirecten
gecmistir. Bu sebeple, kurduklart iliskilerin hangi durumlarda gecerli olabilecegini
diisiinerek bu durumlari belirlemeleri de kalite diizeylerini artirmis olabilir. Ornegin;
2.grubun ikinci, Tl¢lincli ve dordiincli haftalarda bazi niteleyici iddialar sunmasina
ragmen detayli bir sekilde bu durumu ortaya koyamadiklari (kalite diizeyi 1)
goriilmektedir. Bu durum, iddianin gegerli olabilecegi durumlarin belirlenememesine
sebep olabileceginden kalite diizeyini etkilemis olabilir. Aymi siire¢ icerisinde

cozlimlerinin dogrulugunu da kontrol eden gruplar yanlis bir iliski kurup

142



kurmadiklarmi kontrol etmistir. Ornegin; 1.grup Yatak Problemi etkinliginde daire
seklindeki yatagin icine bir karesel bolge c¢izmistir. Fakat grup, ¢6ziimlerini kontrol
ettikleri siire¢ igerisinde karesel bolgenin dikdortgensel bolgeye cevrilip
cevrilmeyecegi lizerine konusmustur. Bu sebeple ciiriitiicii bilesenin varlig1 da
(¢lirtitiicti kalite diizeyi 2) iddianin kalite diizeyini etkilemis olabilir. Ayn1 6gretim
boliimii igerisinde 2.gruba bakildiginda ise ¢iiriitiicli bilesenin kalite diizeyi 1 oldugu,
iddia kalitesinin 4 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Baz1 durumlarda karsit goriisler
ortaya koymanin 6grencinin yeni bilgiler liretmelerine firsat saglayan iddialar
olusturabilmelerine imkan sagladig ifade edilmektedir (Cross, 2008). Bu baglamda,
gruplarin  ¢6ziimiin dogrulugunu kontrol etmesi iddia kalitesinin diizeyinin

degisiminde rol oynayacagi diisliniilmektedir.

5.1.2. Veri Bileseninin Kalitesindeki Degisime Iliskin Tartisma

Arglimantasyon siireci igerisinde gruplarin iddialarini desteklemek icin belirledikleri
veriler incelendiginde; 6gretim bdliimlerinin tiimiinde kalite diizeyi 2 olan verilere yer
verdikleri goriilmektedir. Gruplarin argimantasyon siirecine baslarken belirledikleri
bir¢ok verinin kisisel deneyimlere dayali, giinliik konusmalardan edindikleri bilgileri
iceren veriler oldugu goriilmektedir. Bunun bir sebebi; MOE’lerin giinliik yasam
sorunlarini ele almasindan kaynaklanmaktadir. Literatiirde MOE’ler sonucun bir say1
ya da kelime olmadig1 geleneksel problemlerden olmadigi, karmasik ve giinliik
yasamla iligkili durumlar igerisinde bireyin matematiksel hareketi olarak
tanimlanmistir (Lesh ve Zawojewski, 2007). MOE’lerin giinliik yasamla iliskili
durumlar ele almasi sebebiyle, 6grenciler kendi deneyimleriyle edindikleri bilgilere
daha ¢ok bagvurdugu sdylenebilir. Ornegin; Biiyiik Ayak Problemi etkinliginde verilen
ayak izinin sahibinin bir erkek oldugu iddiasina yonelik gruplarin her ikisi de oncelikle
ailelerinden yola ¢ikmis, annelerinin babalarina gére viicut dl¢iilerinin kii¢iik oldugu
ifade edilmis, buradan hareketle erkeklerin viicut 6l¢iilerinin kadinlara kiyasla daha
biiylik oldugu sonucuna varmistir. Literatiirde 6grenci ile tartisilan konu arasindaki
kisisel baglantilar1 tesvik eden tartismanin en verimli miidahale oldugu (Sadler,2004)
ifade edilse de 6grencilerin bu tartismay1 dogrulugu kanitlanmis verilere, genel gecer

yargilara baglayabilmesi dnemlidir.
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Veri kalitesinin 2 diizeyinde baglamasinin bir sebebi olarak gruplarin dogru olup
olmadigini bilmedikleri verilere basvurmasi gosterilebilir. Ornegin; 2.grup Tiyatro
Problemi etkinliginde sadece verilere dayanarak bilet fiyatin1 50 TL olarak
belirlemistir. Ayn1 problemde 1.grup bilet fiyatini1 belirlerken ortalama fiyat iizerinden
yola ¢ikmuis, bilet fiyat1 fazla iken daha fazla kazang elde edilecegini ifade ederek
bulduklar1 degeri yiikseltmelerinin daha dogru oldugunu sdylemislerdir. Haliyle
2.grubun bilet fiyatin1 belirlerken sadece problemdeki veriler tizerinden hareket ettigi
ve yaklasik bir deger ile siireci devam ettirdigi, 1.grubun ise matematiksel islemlerle
farkli iligkiler kurmaya ¢alistig1 goriilmektedir. Elde edilen bulgular incelendiginde de
Tiyatro Probleminde 2.grubun veri kalitesinin 2 diizeyinde kaldig1 da goriilmektedir.
l.grubun tiim illere ait bilet fiyatlarinin ve tiyatroya gelen kisi sayisinin ortalamasini
belirleyerek bulduklar1 veriler iizerinden siireci devam ettirebildigi goriilmektedir.
Fakat 2.grubun hi¢bir matematiksel Ozellige basvurmadan yaklasik bir deger
tizerinden hareket etmesi sebebiyle gerek¢eyi kuramadigi goriilmektedir. Literatiirde
Ogrencilerin matematiksel argiimani, matematiksel 6zellikler ve mantiksal tanimlarin
kullanilmastyla bir kanit haline getirdigi ifade edilmektedir (Cervantez-Barraza ve
ark., 2020). Haliyle gruplar matematiksel bilgilere veya kavramlara basvurdukca
gerekcenin olusacagl sOylenebilir. Bu baglamda; modelleme siirecinde matematiksel
olarak c¢alisma basamaginin veri kalitesini etkiledigi, bu durumun gerekgeye

yanstyacag1 ifade edilebilir.

Ilerleyen siirecte 1.grubun tiim haftalarda, 2.grubun birinci hafta disindaki haftalarda
veri kalite diizeyinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Veri kalite diizeyinin degisiklik
farkli veriler arama girisiminde bulundugu sdylenebilir. Ornegin; Biiyiik Ayak
Problemi etkinliginde verilen ayak uzunluklari ile ayakkabi numarasina ulasilabilecegi
buradan hareketle boy uzunlugunun belirlenebilecegi ifade edilmistir. Bu sebeple,
ayak numaralari, ayak uzunluklar1 belirlenmis ve bu veriler iizerinden iddialarim
iligkilendirmeye calismislardir. Benzer sekilde; 2.grup Yatak Problemi etkinliginde
boy uzunluklarini 6lgmiistiir. Bu verilerden hareketle yataga sigdirilacak kisilerin boy
uzunluklar1 i¢in nasil bir yol izlenecegi iizerine tartistiklar1 goriilmiistiir. Bu siireg

icerisinde; 0grenciler tahmini bir uzunluk verilmemesi gerektigini ifade etmis, bunun
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sebebi olarak daha oOnceki etkinliklerde kullanilan tahmini degerlerin problem
¢Oziimiine yardimci olmadigi gosterilmistir. Yani o6grencilerin de belirledikleri
verilerin dogruluguna dikkat etti§i goriilmektedir. Buna sebep olarak, gruplarin
gecirdigi argiimantasyon deneyimi gdsterilebilir. Ogrenciler yaptiklar1 sunumlar ile
nasil bir yol izledigini anlatmis, her iki grup da farkli ¢6ziim yollarini dinlemistir.
Haliyle bir sonraki 6gretim boliimiinde veri belirlerken kendilerinde hata olarak
gordiikleri  kisimlar1  diizeltmeye  ¢alismiglardir.  Literatiirde,  0grencilerin
argiimantasyon deneyimlerinin argiimantasyon siirecinin ilerlemesine katki sagladigi
(Lin, 2018), diisiik kalitede argiiman iireten 6grencilerin deneyim kazandik¢a argiiman
kalitesinin ytikseldigi (Baynazoglu, 2019) ifade edilmektedir. Bu baglamda,
ogrencilerin MOE’ler {lizerinde calisirken gecirdikleri deneyimin arglimantasyon

stirecini de etkiledigi, bu durumun veri kalitesinde degisime sebep oldugu sdylenebilir.

Gruplarin diger haftalara gore diisiik veri kalitelerine sahip oldugu (birinci ve
dordiincii hafta) haftalarda, 6grencilerin etkinligin baglamini1 anlayamamis olmasinin
veri kalitesini diisiirmiis oldugu sdylenebilir. Gruplar bu etkinlikler i¢in arastirmacidan
bilgi talep etmis, arastirmaci ise arastirma yapmalarina olanak saglayan kaynaklara
basvurmalarin1 saglamistir. Gruplarin istedikleri sekilde arastirma yapmalarina
ragmen problemin baglamini anlamakta zorlanmis olmalari verilerin kalite diizeyini
etkiledigi diisiiniilmektedir. Ornegin; 1.grup Obezite Problemi etkinliginde viicut kitle
indeksinin ayni zamanda yag orani anlamina gelip gelmedigi {lizerine uzun bir siire
tartismistir. Literatiirde MOE’lerin baglaminin matematiksel modelleme siirecinin
ylriitiilmesinde 6nemli oldugunu ifade eden pek cok ¢alisma mevcuttur (Aydin-Giig,
2015; Ozaltun Celik ve Bukova Giizel, 2018; Canbazoglu ve Tarim, 2021). MOE’lerin
baglamimnin anlamlandirilmasi ve istenilenlerin yorumlanmasi o6grencilerin farkl
fikirler iizerinde diisiinmesine, bir fikri genisletebilmesine ve birbirlerinin bakis
acilarindan bakabilmesine olumlu yansidig1 ifade edilmektedir (Ata Baran, 2019).
Buradan hareketle, problem baglaminin anlasilmadig takdirde 6grencilerin zengin
arglimanlar ortaya koyamamasina ve farkli fikirler 6ne slirememesine sebep oldugu
sOylenebilir. Bu durumun da arglimantasyon siirecini etkileyebilecegi ifade edilebilir.
Fen egitimi igerisinde ele alinan ¢alismalarda arglimantasyon kalitesinin baglama gore

degisiklik gosterdigine dair g¢alismalar mevcuttur (Dawson ve Venville, 2010;
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Molinatti ve ark., 2010). Benzer sekilde, matematik egitim igerisinde de sunulan
baglamin argiimantasyon siirecini etkileyebilecegi ifade edilebilir. Belirtilen haftalarda
Ogrencilerin problem baglamini1 anlamamis olmasi argiimantasyon siirecini etkiledigi,

veri kalitesi diizeyine de benzer sekilde yansidigi sdylenebilir.

5.1.3. Gerekce Bileseninin Kalitesindeki Degisime iliskin Tartisma

Gruplarin gerekge bileseni kalitesindeki degisim incelendiginde 6zellikle, birinci hafta
gruplarin argiimantasyon siirecleri incelendiginde, verilen ¢ok fazla veri ile ne
yapacaklarint diislindiikleri, problemin uzun olmasiin gozlerini korkuttuklari
goriilmektedir. Problemin baglamini anlayabilen 1.grubun verilen bilet fiyatlar1 ve
tiyatroya gelen kisi sayis1 arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmak i¢in farkli veri tiirlerine
basvurdugu goriilmektedir. Haliyle gruplarin problemde verilenleri kullanabilmeleri
icin gerekli olabilecek verileri belirlemeleri iliski kurabilmelerini kolaylastirmistir.
Gruplarn veri kalite diizeyinin diisiik oldugu durumlarda gerekge kalite diizeyinin de
diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sebeple, gruplarin belirledikleri verilerin kalitesi
kuracaklart iligkiyi de etkiledigi ifade edilebilir. Bu durum ayni1 zamanda, MOE’lerde
problem durumunu sadelestirme yeterligi ile de iliskilendirilebilir. Ogrenciler problem
durumunu sadelestirmeyi basarabildiyse, gerekli ya da gereksiz degiskenleri
belirleyebildiyse iligki kurmakta zorlanmadigi, bu durumun gerekce kalitesine
yansidig1 ifade edilmektedir (Aydin-Gii¢ ve Kuleyin, 2019). Ogrencilerin modellerini
sik sik glinliik yasamla iligkilendirmeye ¢alismasi, se¢cimlerinin dogru olup olmadigin
kanitlamaya odaklandig1 (Sahin, 2014) diisiiniildiiglinde se¢ilen verilerin kalitesinin
ortaya konulmak istenen iligkiyi etkileyecegi sOylenebilir. Bu baglamda gerekce
kaliteleri incelendiginde veri kalitesinin yliksek oldugu haftalarda gerekge kalitesinin

de yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bu ifadeye zit olarak sdylenebilecek durum her iki grup i¢in de dordiincii hafta yer
verilen Obezite Problemi etkinliginde gerceklesmistir. 1.grubun {iyelerinden birinin
ailesinde diyet yapan birinin bulunmasi ve oradan edindigi bilgiler yardimiyla grup
tartismasina katildig stiregten anlasilmaktadir. Bu sebeple, verilerin genellenebilen

veriler olmasina ragmen iliskiyi kuramamalar1 6grencilerin baglami anlamakta
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zorlanmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ayrica problem icinde yer verilen
viicut kitle indeksinin hesaplanabilmesi i¢in agirligin boy uzunlugunun karesine
oranlandiktan sonra karekokiiniin alinmasi gerekmektedir. Ogrenciler karekoklii
ifadeler konusuyla ilk defa 8.sinifta karsilastigi i¢in farkli bir baglam igerisinde
gordiiglinde hemen iligki kurmakta zorlanmistir. Bu durum, konuyu yeni goren
ogrencilerin konuyla ilgili pratik yaparken zorlanmasindan da kaynaklanabilir. Daliah
ve Darhim (2020), 6grencilerin 6ne siirdiigii gerekgelerin iddiay1 destekleyecek
diizeyde olmamasini 6grencilerin matematiksel bilgilerinin yeterli diizeyde olmamasi
olarak goOstermistir. Ayni sekilde Lin (2018) ise arglimantasyon siirecinin ilerleme
asamalarindan biri olarak 6grencilerin matematik bilgisini gostermistir. Bu baglamda
arglimantasyon siireci icerisinde kavram bilgisinin etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica
MOE’lerde degiskenler arasindaki iligkileri matematiksellestirebilmelerinin 6nemi
gbz Online alindiginda grubun bu baglamda eksik olmasi problemdeki iliskiyi
kurmalarin1 zorlastirdig1 sdylenebilir. Diger taraftan, ayni problemde her hafta bir
oncekine gore 5 dakikalik bir artis yasandigi ifade edilmisti. Bu artisi nasil ele
alacaklar1 hakkinda tartistiklar1 argiimantasyon siireclerinden goriilmektedir. Bu
durum, O&grencilerin okudugunu anlayabilme yoniinden eksik olmasindan da
kaynaklanabilir. Arglimantasyon siirecine yer verilen ortamlarda okudugunu anlama
becerilerinin gelistigine dair caligmalar (Hacioglu, 2011) bulunmasina ragmen
okudugunu anlayabilmenin arglimantasyon siirecine etkisine dair c¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu baglamda, okudugunu anlayabilmenin argiimantasyon siirecini

etkileyecegi, gerekce kalitesinde degisime sebep olacagi sdylenebilir.

Bunun disinda &grencilerin, Olglim yapabildikleri problemlerde gerekce kalitesi
diizeyinin daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Ornegin, ikinci, iigiincii ve besinci
haftalarda oOgrenciler metre yardimiyla belirledikleri uzunluklari 6lgmiis, bunlar
tizerinden siireci ilerletmistir. Ayrica gruplarin, bazi fizik kurallarina, matematiksel
durumlara veya matematiksel islemlere bagvurmasi iddia ile veri arasinda iligkiyi
kuvvetlendirmeye calistigim gostermektedir. Ornegin; Atlet Probleminde siiratin
yolun zamana orani oldugu ifade edilmistir. Aym1 problemde, cismin hizlandikca
kiitlesinin arttigina dair bir fizik kuralina da deginilmistir. Bu durum atletin kostukca

kiitlesine etki eden bir durumun yasandiginda dair bir fikir ytirtittiiklerini gdsterse dahi
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bu durumlar {izerinde tartistlmamistir. Daha ¢ok matematiksel veriler, baglamlar,
kurallar kullanmaya daha yatkin olduklari goriilmiistiir. Bu durum 06grencilerin,
ifadelerini destekleyecek durumlar i¢in bazi sonuglara ve sayisal verilere ihtiyag
duymasindan kaynaklanabilir. Ayrica MOE’lerin, gercek diinyadaki iliskilerin
matematiksellestirilmesini ve uygun gosterimlerle ifade edilebilmesini sagladigi
diisiiniildiiginde o6grencilerin bu davranisi beklenen bir durumdur. Haliyle de
ogrenciler matematiksel islemler ve kavramlar kullandik¢a diisiincelerini somut hale
getirdigini ve kanitlayabildigini diisiinmektedir. Ogrencilerin argiimantasyon siirecinin
basinda kendi bilgilerini kullanmaya daha yatkin oldugu fakat ilerleyen siirecte iddia
ve gerekgelerinde deneysel veriler gibi kanitlar1 kullanmaya yoneldikleri ifade
edilmektedir (Akbas ve Cetin, 2018). Bu sebeple, islemler sonucunda bulduklar
iligkileri genelleyerek gerekcelerini kuvvetlendirebilmeleri de gerekce kalitelerinin
diizeyini artirdig1 ifade edilebilir. Buradan hareketle 6grencilerin gorebildikleri,
Olcebildikleri verilerle iliski kurmakta daha rahat olduklari, bunun da gerekge
kalitesine yansidig1 diisliniilmektedir. Bu durum ayni zamanda gruplarin matematiksel
verilere dayali bulgulara daha cok giivendigi ve buradan hareketle gerekgelerini

olusturduklart anlamina gelebilir.

Arglimantasyon siireci i¢erisinde gruplarin cogunlukla gerekce kalite diizeyini artirdigi
goriilmektedir. Bu durumu etkileyen bir sebep olarak; destekleyicilerin kullanildig:
durumlar gosterilebilir. 2.grubun argiimantasyon siirecinde destekleyici bilesenine
basvurmadig1 haftalarda gerekg¢e kalitesinin diisiik oldugu goze carpmaktadir. Bu
durum, gerekceyi farkli baglamlarla destekleyen argiimanlarin olugsmasiin kalite
diizeyini artirmasinin bir sebebi oldugu sdylenebilir. Ciinkii farkli baglamlar olarak
ifade edilen destekleyiciler gerekcelerin gecerligi ve dogrulugu i¢in sorgusuz kabul
edilen gergekler olarak nitelendirilmektedir (Tekin-Dede, 2018). Haliyle gruplarin
gerekgelerin  gecerligi i¢in bagvurduklar1 destekleyicilerin olmasi, gerek¢enin
genellenebilir duruma gelmesine imkan saglayacaktir. MOE’lerin, tek ¢6ziim yolu
yerine farkli ¢6zlim yollarina agik olmasi ve dgrencilerin verileri tahmin etmelerine ve
olusturmalarina imkan sagladig: ifade edilmektedir (MaaB, 2006). Ornegin; 2.grup
Atlet Problemi etkinliginde kendi belirledikleri veriler olan boy uzunluklar ile ayak

uzunluklar1 arasinda bir iliski kurmaya caligsmis, bu ikisi arasindaki artiglarin nasil
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gerceklestigi lizerine bir argiimantasyon siireci gergeklestirmistir. Daha sonra boy
uzunlugu ile ayak uzunlugu arasinda bir oran bulmanin genelleme yapmalarina
yardime1 olacagini diisiinmiislerdir. Buradan hareketle, grubun boy ile ayak uzunlugu
arasindaki iliskiyi nasil bir artis gosterdiginin disinda oran kurarak farkli bir baglamla
desteklemeye calistigi goriilmektedir. Bu durum, MOE’nin onlar1 farkli ¢6ziim yollar
kullanmaya tesvik ettigini gostermektedir. Literatiirde, bir iddianin herkes i¢in kabul
edilebilir olmasi i¢in destekleyicilere bagvurulmasi gerektigi (Ie Roux ve ark., 2004),
iddia ile gerekge arasindaki iligkinin saglamlastirilmasinin istenen diizeydeki
arglimantasyon becerisi oldugu (Zambak ve Magiera, 2020) ifade edilmektedir. Bu
sebeple hem iddianin genellenebilmesi hem de iddia ile gerekce arasindaki iligkinin
saglamlagtirllmasinin kullanilan destekleyicilerle saglanabilecegi sdylenebilir. Bu
baglamda, gerek¢e kalitesinin gelisiminde destekleyici bileseninin etkili oldugu

sOylenebilir.

Grup calismasinin yapildig: siirec icerisinde arastirmaci siirecin nasil ilerledigine dair
fikir sahibi olabilmek ve akil yiirlitmelerini saglayacak sorular sormak amaciyla
gruplarin arglimantasyon siirecine dahil olmustur. Arastirmacinin argiimantasyon
stirecine dahil oldugu siire¢ igerisinde sordugu sorularin da gerekge kalitesindeki
diizeyi etkiledigi diisiiniilmektedir. Ornegin; Atlet Problemi etkinliginde ‘Belirttiginiz
veriler ile istenilen adim uzunlugu arasinda nasil bir iligki olabilir?” veya ‘Kosucunun
zamanini etkileyen ne gibi degiskenler olabilir?’ gibi akil yiiriitmeye dayali sorular
ogrencilerin gerekgelerini daha iyi belirtmelerine imkan saglamis olabilir. Bu durum
ogrencilerin fark edemedigi ya da goremedigi iliskileri kurabilmelerinde firsat
yaratmis olabilir. Gerekg¢e bileseni i¢in rehber destegi ve rehber yonlendirmesinin
gerekcenin icerigini degistirdigi  (Dinger, 2011), Ogretmenin uzmanliginin,
deneyimlerinin ve sorgulama yapabilme davranislarinin argiimantasyon siirecinin
ilerlemesini sagladigi (Lin, 2018) ifade edilmistir. Dolayisiyla, arastirmacinin
sorgulama yaptig1 bu siire¢ gerekge kalitesinin diizeyinin degisimine sebep olmus

olabilir.

5.1.4. Destekleyici Bileseninin Kalitesindeki Degisime Iliskin Tartisma
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MOE’lerin farkli ¢6ziim yollarina acik etkinlikler olmasina ragmen gruplarin
destekleyicilere nadiren basvurdugu goriilmektedir. Fakat 1.grubun gerekgesini
desteklemek i¢in her o6gretim boliimiinde destekleyicilere basvurdugu dikkat
cekmektedir. Grubun problemdeki iligkilerin belirlenmesi i¢in fikir aligverisi yapmasi
ve Ogrencilerin matematiksel bilgisini kullanabilmesinin destekleyicilerin ortaya
cikmasinda etkili oldugu soylenebilir. Ornegin; Yatak Problemi etkinliginde grubun
yatagin seklinin bu yataga sigacak kisiler i¢cin dezavantaj oldugu ifade edilmistir. Daha
sonra c¢izdikleri karesel bolge ile bu kisileri yataga sigdirmis olsalar da bunu
destekleyebilmek icin oOlgiimler yapmis viicut genisligine gore gercekte sigip
sigmayacaginin tartigmasi yapilmistir. Bu tartismalar1 kendi boy uzunluklari ve viicut
genisligi lizerinden yapan grup, yetiskin birinin olmasi gerektigi diisiincesiyle
arastirmacinin boy uzunlugu ve viicut genisligini de 6lcerek kendilerine bir dayanak
olusturmuslardir. Bu silire¢ incelendiginde, ilk adimda grubun verilerini iyi
belirleyebilmesinin 6nemli oldugu goriilmektedir. Bulgular incelendiginde veri kalite
diizeyinin yiiksek oldugu haftalarda destekleyici bileseninin de ortaya ¢iktig1 ya da
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ikinci adimda ise kurulan gerekcenin tutarli
dayanaklarla ifade edilmesi gerektigi goriilmektedir. Gerek¢enin iyi sekilde ifadesi,
onu destekleyecek baska bir iligkinin rahatca ortaya koyulmasimi sagladigi
disiiniilmektedir. Son olarak genelleyebilmeyi saglayacak gercek durumla
0zdeslestirilecek farkli bir baglama ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Buradaki farkli
baglamin, Ogrencilerin matematiksel islemleri ve kurallar1 esnek¢e kullanip
kullanamadigz ile iliskili oldugu diistiniilmektedir. Modelleme siirecinde, 6grencilerin
gercek  yasamdan  matematiksel  modele  gecisi  esnasinda  iliskileri
matematiksellestirme yoluna gittigi, bu esnada sozel ifadelerden uzaklasarak cebirsel,
sekilsel gosterimlerden yararlanarak matematiksel ifadelere bagvurduklar: ifade
edilmektedir (Tekin-Dede ve Yilmaz, 2013). Bu baglamda, 6grencilerin bahsedilen
sozel ifadelerden matematiksel ifadelere gecisi gergeklestirirken matematiksel
bilgisindeki eksikligin siirece yansiyacagi aciktir. Modelleme siirecinde, matematiksel
On bilgileri yetersiz olan 6grencilerin siirecte sorun yasadigi ifade edilmektedir (Sahin,
2014). Buradan hareketle, modelleme siirecini etkileyen matematiksel bilginin
arglimantasyon siirecine yansiyacagi sOylenebilir (Aydin-Gii¢ ve Kuleyin, 2019). Bu

baglamda, 6grencilerin gerekce bilesenini destekleyecek tutarli matematiksel iligkilere
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bagvuracagi silirecte matematiksel bilgisinde bulunan eksikligin destekleyicileri

etkileyecegi sdylenebilir.

2.grup incelendiginde ise ayni artisin yaganmadigi, baz1 6gretim boliimleri igerisinde
hicbir destekleyiciye bagvurulmadigi goriillmektedir. Bu durum, 6grencilerin problem
baglamini anlayamamis olmasindan kaynaklanabilir. Birinci ve dordiincii hafta verilen
problemlerin uzun olmasi ve dordiincii hafta verilerin problemin 6grencilerin yeni
ogrendikleri konular1 i¢cermesi, grubun farkli baglamlar1 kullanmasini zorlastirmis
olabilir. Ornegin, Obezite Problemi etkinli§inde &grenciler verilerini bir sekilde
belirlemis olmasina karsin sadece iddia ile veri arasinda iligki kurabilmistir. Siire¢
incelendiginde problemde ifade edilen karekoklii ifadelerin zaten 6grenciler icin yeni
olmasi1 hem iliski kurmalarini zorlastirmis hem de bu iliskiyi destekleyecek farkli bir
kurali olusturmalarin1 etkilemistir. Modelleme siirecinde; ilgili niceliklerin ve bu
nicelikler arasindaki iliskilerin matematiksellestirilebilmesi i¢in baglamin yapisinin
etkili oldugu ifade edilmektedir (Aydin-Giig, 2015). Ayn1 zamanda, baglam ve
baglamda yer verilen matematikle etkilesim i¢inde olmak dogru bilginin olusmasinda
onemlidir (Cavus Erdem ve Giirbiiz, 2018). Bu sebeple, grubun baglami anlayamamasi
ve baglamda yer verilen matematiksel duruma iligkin ¢ikarimlarda bulunamamasi
dogru bilgilerin olusmasini, bu sebeple farkli iliskilerin ortaya konulmasini engelledigi
ifade edilebilir. Bu durumun da argiimantasyon silirecine yansiyarak destekleyici
bileseninin kalitesini etkiledigi sdylenebilir. Bu grubun en yiiksek destekleyici kalitesi
Atlet Problemi etkinliginde goriilmiistiir. Bu durumu onceki hafta goriilen Yatak
Problemi etkinligi etkilemis olabilir. Clinkii Yatak Problemi etkinliginden sonra
yapilan sunum esnasinda gruplar boy uzunlugu ile viicut genisligi arasinda bir oran
olabilecegini, genel olarak insan viicudunun orantisiz olmayacagmi ifade ettigi
bilinmektedir. Haliyle 2.grup bu bilgi iizerinden hareket ederek Atlet Problemi
etkinliginde de benzer bir durumun olusacagim1 diisiinmiis olabilir. Literatiirde,
Ogrenciler arasindaki iletisimin problemin ¢6zlimiine iliskin hesaplamalara ve
gerekceye dayali aciklamalar sunabilme baglaminda matematiksel kanit sunmaya
yansidig1 ifade edilmektedir (Ata Baran, 2019). Bu sebeple, gruplar aras1 etkilesimin
destekleyici kalite diizeyini etkiledigi ifade edilebilir.
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5.1.5. Niteleyici Bileseninin Kalitesindeki Degisime iliskin Tartisma

Argiimantasyon siireci icerisinde, her iki grubun da niteleyicilere basvurdugu
goriilmektedir. Tiyatro Problemi etkinliginde her iki grubun niteleyici kalitesinin ayni
diizeyde oldugu ve her iki grubun da niteleyici kalitesini siire¢ ic¢inde artirdigi
bilinmektedir. Bu etkinlikte, 6grenciler kisinin yasadigi yerin uzak bir yerde olmasi,
cevre illerden gelebileceklerin tiyatroya gelecek kisi sayisim etkileyecegini
sOylemistir. Bu durumun, Ogrencilerin gilinlik yasamda bodyle bir durumla
kargilastiginda  sundugu  ¢Oziimii  sinirlayacak  durumlart  diislinebildigini
gostermektedir. Benzer sekilde; Tekin Dede (2019) dogasi geregi modelleme
etkinliklerinin agik uclu olmasi, en gergek¢i sadelestirmeleri yapmak icin bazi
kosullar1 ortadan kaldirmanin gerekliligiyle 6grencilerin niteleyicilere bagvurdugunu
ifade etmektedir. Bu baglamda; 6grencilerin kurulan iliskiyi sinirlandiran durumlar

belirlemekte zorlanmadig1 ifade edilebilir.

Bazi haftalarda ise her iki grubun da niteleyici kalite diizeyinin sabit kaldig1 ve benzer
kalite diizeyine sahip niteleyicileri kullandiklar1 goriilmektedir. Bu durum; gruplarin
arglimantasyon siirecinin sonucunda arastirmacinin siireci gozden gecirmelerine dair
sorusundan sonra cogunlukla niteleyici bilesenine basvurmasi ile agiklanabilir.
Ogrencilerin siireci sonlandirabilecekleri kanisina vardiklari anda arastirmacidan
gelen bu soruyla tekrar ¢oziimlerini gozden gecirmislerdir. Haliyle kurulan iligkileri
sinirlandiracak durumlar1 ortaya koyarken pek fazla zamanlar1 da olmamistir.
Literatiirde, 6grencilerin varsayimlarin belirleyip bu argiimanlar1 genellemek zorunda
kaldiklarinda niteleyicilere bagvurduklari ifade edilmektedir (Lin, 2018). Bu sebeple
ogrencilerin siirecin sonunda problemin sinirl oldugu durumlari belirlemesi sebebiyle
kalite diizeyi yiiksek niteleyici One siiremedigi sOylenebilir. Literatiirde niteleyici
bilesenine sik rastlanmadigi (Dinger, 2011; Doruk, 2016; Can,2018) ifade edilse de
niteleyici bilesenine bagvurulmayan hafta olmadigi goriilmektedir. Arastirmacinin
gruplardan ¢oziimlerinin dogrulugunu kontrol etmesini istemesinin niteleyicilerin

ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu sdylenebilir.
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Niteleyici kalitesi diizeyinin yliksek oldugu haftalarda daha fazla gerekge bilesenine
basvurulmus olmasi, bazi1 haftalarda gerekce bilesenin kalitesinin yiiksek olmasi da
niteleyici kalitesinin diizeyini de etkiledigi sdylenebilir. Inglis ve ark. (2007),
niteleyicilerin gerekgelerle uygun sekilde eslestirilerek gelistirilebilecegini ifade
etmektedir. Bu baglamda, niteleyici kalitesinin yliksek olmasi gerekge bileseniyle

uygun iligkilerin kurulmasina baglanabilir.

5.1.6. Ciiriitiicii Bileseninin Kalitesindeki Degisime Iliskin Tartisma

Gruplarin, problem durumu ig¢in Onerdikleri ¢oziim yollarin1 degistirebilecek,
kurduklar1 iligkilerin hatali oldugunu ifade edebilecekleri ¢iiriitiicii bilesenlerinin az da
olsa kullanilmaya calisildig1 fakat her iki grubun da kalite diizeyi 3 olan giiriitiicii
bilesenine basvurmadigi goriilmektedir. Cogunlukla siirecin sonunda, arastirmacinin
sorusuyla problem ¢oziimiinii gozden gecirmelerini istedikleri anda ortaya ¢iktig1 ifade
edilebilir. Bu sebeple de gruplar ¢cogunlukla siirecin sonunda giiriitiicii bilesenine
basvurdugundan az sayida argliman ortaya koyulmus ve pek ¢cogu detayl olarak ifade

edilememistir.

Bunun disinda, 6grencilerin grup calismasi temelli bir siire¢ icerisinde olmalar1 da
cliriitiicii kalite diizeyini etkiledigi goriilmektedir. Sunulan bir goriigiin gruptan baska
birinin ifadesiyle degistigi ya da daha dnce iddia edilen durumun tersi yonde hareket
eden bir grup lyesinin uyarildig1 argiimantasyon siire¢lerinden de goriilmektedir.
Ornegin Tiyatro Problemi etkinliginde 1.grubun bilet fiyatin1 belirlerken ortaya atilan
iddianin tersi yonde hareket eden grup iiyesine iddianin hatirlatildigr goériilmektedir.
Modelleme siirecinde 6grencilerin etkinlikte fark edemedigi, kendi deneyimlerinin
yetersiz oldugu durumlarda bilginin ¢arpitilmasinin ve yanlis kullaniminin 6niine
gecilmesi icin grupla calismanin 6nemli oldugu ifade edilmektedir (Lesh ve Doerr,

2003). Bu sebeple, bazi haftalarda ciiriitiicii kalitesi diizeyinin artmast grup

calismasindan da kaynaklanabilir.

Bunun disinda; ciiriitiicii kalite diizeyinin bazi1 haftalarda artmamasi MOE’lerin
¢Oziimiiniin dogrulandigr basamaga baglanabilir. Bu basamakta; 6grencilerin

eksiklerini gormesi, bu siirecten tekrar gegmesi beklenmektedir. Fakat 6grencilerin
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modelleme siirecini tekrar baslatmak icin isteksiz olmasi, siirecin zaten onlara zor
gelmesi sebebiyle ciiriitiicli argiimanlarin istenildigi kadar ¢ikmadigi sdylenebilir. Bu
durum, 6grencilerin argiiman yapilarini degistiremeyecek kadar argiimanlarina bagh
kalmalariyla (Doruk, 2016) da iliskilendirilebilir. Ayn1 zamanda ¢iiriitiicii bileseninin
arglimantasyon siirecinin {ist diizey bir bileseni oldugu g6z oniine alindiginda kalite
diizeyi yiiksek argiiman ¢ikmamasi bu durumdan da kaynaklanabilir. Literatiirde,
clriitiicti bilesenine siklikla rastlanmadig1 da ifade edilmektedir (Doruk, 2016; Can,

2018).

5.1.7. Argiimantasyon Becerilerinin Gelisimine Iliskin Tartisma

l.grubun toplam argiimantasyon kaliteSinin diizeyi haftalara gore benzerlik
gostermekte, dogrusal bir artis goriilmemektedir. Cogunlukla toplam kalite
diizeylerinin birbirine yakin oldugu, dérdiincii hafta diisiis yasadigi ve besinci hafta bir
onceki haftaya gore yiikseldigi goriilmektedir. 2.grubun ise birinci haftadan dordiincii
haftaya kadar toplam argiimantasyon kalitesi diizeyini artirdig1, doérdiincii hafta diisiis
yasadigl, besinci hafta ise tekrar toplam argliimantasyon Kkalitesinin arttigi
goriilmektedir. Bu yoniiyle bakildiginda, her iki grubun ayni 6gretim boliimlerindeki
toplam kalite diizeylerindeki degisimin benzer oldugu gériilmektedir. Ornegin; her iki
grupta dordiincii hafta bir 6nceki haftaya gore diisiis yasamistir. Besinci hafta her iki
grupta toplam kalite diizeylerini artirmistir. Fakat yine de genel olarak arglimantasyon
becerilerinin gelisimiyle ilgili kesin bir sonug¢ ortaya koymak zordur. Ciinki
argiimantasyon becerileri, argiimantasyonun alt1 farkli bileseni kapsaminda ayr1 ayri
degerlendirilmekte ve siire¢ icinde degisiklik gostermektedir. Bu baglamda, gruplarin
arglimantasyon kalitelerindeki degisimin her Ogretim boliimiiniin kendi i¢inde
degerlendirilerek ortaya konulmasi Onemlidir. Ciinkii etkinliklerin baglaminin,
etkinlikler icerisinde Ogrencilerin ise kosacagr matematiksel bilgilerin ya da
matematiksel iligkilerin zorlugunun argiimantasyon siirecini etkiledigi sdylenebilir. Bu
sebeple, argiimantasyon becerilerinin problemin baglamindan, kapsamindan, uzun
olmasindan etkilendigi soylenebilir. Ozellikle ikinci, ii¢lincii ve besinci haftalarda
secilen problemlerin kisa olmasi ve Ogrencilere anlasilir gelmesi sebebiyle

arglimantasyon siirecini daha rahat ylriittiikleri sdylenebilir. Birinci ve dordiincii
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haftalarda problemin wuzun olmasinin onlar1 korkuttugu sozel ifadelerinden
anlasiimaktadir. Ogrencilerin ‘Cok uzun, kesin c¢ok zor’ dedigi argiimantasyon
siirecindeki kayitlardan goriilmektedir. Ayni1 zamanda bu problemler, 6grencilerin
yeni Ogrendigi ya da zorlandigi matematiksel bilgileri ise kosmay1 gerektiren

kavramlari igermektedir.

Bunun disinda; 6zellikle 2.grubun dordiincii hafta disinda her hafta arglimantasyon
kalitesini yiikselttigi goriilmektedir. Bu haliyle bakildiginda 2.grubun toplam kalite
diizeyinin dordiincii hafta dikkate alinmadiginda stirekli artig1 grubun arglimantasyon
becerilerinin gelistigini gosterebilir. Fakat 1.grup ile kiyaslandiginda toplam kalite
puanlarinin diisiik oldugu goriilmektedir. Her iki grupta basar1 diizeyi ayni seviyede
olan dgrencilerin bulunmasina ragmen her iki grubun benzer performanslar gosterdigi
sOylenemez. Literatiirde, matematiksel becerileri daha yiiksek olan 6grencilerin
problem ¢o6ziimiinde gercek yasam ile iligskilendirme yaptigi, uygun analizler ile
iddialarda bulundugu ve destekleyicileri kullanabildigi ifade edilmistir (Soekisno ve
ark., 2015). Bu durum, 2.grubun matematiksel becerilerini kullanirken zorlandigin
gosterebilir. Bu baglamda, argiimantasyon siireci igerisinde 6grencilerin matematiksel
becerileri kullanabilmesinin kaliteli argiimanlarin ortaya konulmasini sagladigi, bu

durumun da arglimantasyon kalitesi diizeyini artirdig1 ifade edilebilir.

Literatiirde, Ogrencilerin farkli argiimanlar olusturmasi, gerekgeli iddialar ve
clirtitiiciiler kullanmasi1 (Mercan, 2015), iddialarin gerekge ile ortaya konulmasi, iddia
ile gerekge arasindaki iliskinin saglamlastirilmasi, ¢iiriitiicii bilegseninin kullanilmasi
(Zambak ve Magiera, 2020) istenen diizeydeki argiimantasyon becerileri olarak ifade
edilmektedir. Modelleme gorevlerinin dogast geregi acik uclu olmasi ve
sadelestirmeleri yapabilmek i¢in bazi kosullar1 ortadan kaldirmanin gerekliligi
sebebiyle niteleyicilere rastlanabilecegi ifade edilmektedir (Tekin-Dede, 2019). Yine
modelleme siirecinde problemin sadelestirilmesinin, gercek hayata uygunlugunun ve
gercek hayattaki gecerlilik diizeyinin belirlenmesinin gerekli olmasi sebebiyle
cliriitiiciilerin kullamldig1 ifade edilmektedir (Tekin-Dede, 2019). Ogrencilerin
MOE’ler yardimiyla giinliik yasam verilerinden matematiksel ifadelerin yer aldig

verilere gecis yapabildigi, herhangi bir gerekce gostermeden ele aldigi iddialardan
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kullandigr  veriler yardimiyla genelleyebildikleri iddialara ulasabildikleri
goriilmektedir. Ayrica gerekceyi saglamlastirmak icin modeller kurarak ya da
matematiksel kurallara bagvurarak destekleyiciler one siirebildikleri, siire¢ sonunda
¢Ozlimiin dogrulugunu kontrol etmek i¢in ¢iiriitiiciilere bagvurduklari, ¢ézliimiin sinirl
oldugu durumlar ifade edebilmek icin niteleyicilere yer verdikleri sdylenebilir. Bu
baglamda, modelleme siirecinin arglimantasyon siirecindeki bilesenleri etkiledigi
diisiiniilse de bu etkinin siirekli olmamasi ve toplam argiimantasyon kalitesi
diizeylerinde dogrusal bir etki olusturmamasi sebebiyle argiimantasyon becerilerine

yansidigini ifade etmek giictiir.

5.2. Sonuglar

Gruplarin argiimantasyon bilesenlerinin (iddia, veri, gerekge, destekleyici, niteleyici,
clriitiicii) ayr1 ayn1 kalitelerine ait argiimantasyon diizeyleri incelendiginde;
ogrencilerin MOE’lere maruz kaldig1 ortamlarda argiimantasyon kalitelerinin dogrusal
bir artis gostermedigi goriilmektedir. Bu durum, argiimantasyon bilesenlerinin,
MOE’nin baglamindan, igerigindeki matematiksel bilgilerden, O6grencilerin
belirleyecegi iligkiler igin gerekli olan matematiksel becerilerden etkilendigini
gostermektedir. Bu sebeple; MOE baglamimin, 6grencinin matematiksel bilgi ve
matematigi kullanabilme becerisinin arglimantasyon kalitesine yansidigi sonucuna

varilmistir.

Ogrencilerin ortak karar ile belirledikleri veriler ile iddialarimi kanitlamaya calistig,
kurulacak iliski i¢in birbirlerini tesvik ettikleri siirecten anlasilmaktadir. Bu sebeple;
Ogrencilerin ortaklasa calismasinin ve siire¢ igerisinde gecirdigi deneyimin

arglimantasyon kalitesine yansidigi sonucuna varilabilir.

Her iki grupta da verilerin, bir 6gretim boliimil igerisinde oncelikle giinliilk yasam
deneyimlerine bagli olarak ele alindigi daha sonra matematiksel kurallar ve
baglamlarin, dogrulugu kanitlanmis genellemelerin kullanildigr  goriilmiistiir.
MOE’lerin giinliik yasam baglami i¢cermesi sebebiyle veri kalitesinin 6ncelikle diisiik

baslamasi1 Ogrencilerin konu ile ilgili kisisel deneyimlerine bagvurmalarindan
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kaynaklandigin1 gostermektedir. Bu baglamda; kisisel deneyime dayali verilere
basvurulmasinin veri kalitesine yansidigi, bu durumun da diger bilesenlerin kalite
diizeyini etkiledigi sonucuna varilmistir. Ayrica 6grencilerin dogrulugu kanitlanmas,
matematiksel bilgi ve becerilere bagvurdugu siirecte veri kalitesinin yiikseldigi bunun

da diger bilesenlerin kalitesini olumlu etkiledigi sonucuna varilabilir.

Gruplarin argiimantasyon kalite diizeylerine bakildiginda veri kalitesinin yiiksek
oldugu haftalarda gerekce kalitesinin de yiliksek oldugu goriilmektedir. Modelleme
stirecinde gerekli-gereksiz degiskenlerin belirlenmesinin kurulan iligkiyi etkiledigi,
kaliteli verilerin gerekce kalitesine olumlu yansidigr goriilmektedir. Buradan
hareketle, 6grencilerin modelleme siirecini yliriitme becerilerinin argiimantasyon

slirecine yansidigi sonucuna varilabilir.

Gruplarin destekleyici kalitesinin gruplara gore degisiklik yasadigi gorilmiistiir.
l.grup Ogretim bdliimleri icerisinde her hafta destekleyicilere bagvurdugu
goriilmiistir. MOE’lerin farkli ¢6ziim yollarina agik problemler olmasi sebebiyle
destekleyicilerin ortaya ¢iktig1 ifade edilebilir. Fakat buna zit olarak, 2.grubun
destekleyiciye basvurmadigi haftalar oldugu goriilmiistiir. Bu durum incelendiginde;
grubun gerek¢e bileseninin kalitesinin de bu haftalarda diisik oldugunu
gostermektedir. Bu sebeple; destekleyiciye bagvurmayan grubun gerekce kalitesinin
de diistik oldugu ifade edilebilir. Buradan hareketle, destekleyici kalitesinin gerekce
kalitesini olumlu etkiledigi ve arastirmacinin sorularinin gerekce kalitesine yansidigi

sonucuna varilabilir.

Gruplarin niteleyici ve ¢iiriitlicii kalitesinin gruplara gore degisiklik gosterdigi
goriilmektedir. Gruplarin, ¢ogunlukla arastirmacinin etkisiyle niteleyici ve ¢lriitiicli
bilesenine basvurmasi, bu konuda arastirmaci desteginin 6nemli oldugu sonucunu
gostermektedir. Bu ¢alismada arastirmacinin  rolii argiimantasyon siirecinin
stirekliligini saglayan sorular sorarak dgrencilerin diisiince yapisini ortaya ¢ikarmaya
yoneliktir. Bu sebeple, arastirmacinin herhangi bir yonlendirme ve destekte
bulunmamas1 her iki grubun da niteleyici ve ciiriitiicii bilesenini ortaya koymada rol

oynadig1 sonucunu varilabilir.
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Gruplarin genel olarak silire¢ sonunda ciiriitiiciilere sik bagvurmasi Ogrencilerin
¢Oziimlerindeki hatalar1 kontrol etmek ¢abasinda olmadigini géstermektedir. Gruplarin
siirecin igerisinde bagvurdugu ciiriitiiciilerin ise grup iiyelerinden birinin yanlis bir
ifadesi sonucunda ortaya ciktigi goriilmektedir. Ciiriitiiciilere ¢ogunlukla siirecin
sonunda arastirmacinin ¢oziimlerinin dogrulugunu kontrol etmelerine yonelik
uyarisindan sonra basvurulmustur. Bu durum kalite diizeyi yiiksek ciiriitiiciilere
basvuramadiklarim1 ve siklikla ciiriitiiciilere yer vermediklerini gostermektedir. Bu
sebeple; MOE’lerin tekrar ¢ozlimlerinin sinanmasi i¢in gereken zamanin dgrencilere

uzun ve zor gelmesi sebebiyle ciiriitiiciilerin ortaya ¢ikmadig1 sonucuna varilabilir.

Arglimantasyon siirecini, problemin baglami, matematiksel 6n bilgi yeterligi, grup
calismasi, deneyim gibi ¢ok farkli degiskenlerin etkiledigi dolayisiyla argiimantasyon
becerilerinin farkli degiskenlerden etkilenen karmasik bir siire¢ oldugu goz Oniine
alinmalidir. Gruplarin arglimantasyon kalitelerinde dogrusal bir gelisim yaganmamasi
arglimantasyon becerilerinin gelisim gostermedigi anlamina gelmez. Fakat
arglimantasyon becerilerinin bunlar disinda daha once de ifade edilen bir ¢ok
degiskenden etkilendigi i¢in dogrusal bir gelisim gdstermeyen bir yapt oldugu

goriilmektedir.

5.3. Oneriler

Bu kisimda, ¢alismanin sonuglarina bagl olarak tasarlanacak 6grenme ortamlart ve

gelecekte yapilacak caligsmalar i¢in Onerilere yer verilmistir.

5.3.1. Ogrenme Ortamlarma Yonelik Oneriler

Bu calismada; MOE baglamimin arglimantasyon siirecine yansidigi, Ogrencilerin
baglami anlayabildigi ve giinliik yasam ile iliskilendirebildigi MOE’ler de siireci daha
1yi siirdiirebildigi goriilmiistiir. Bu sebeple; 6grencilerin etkinlik baglamina yonelik
deneyimleri modelleme ve arglimantasyon siirecini etkilediginden gergeklik

prensibine uygun baglamlarin tercih edilmesi onerilmektedir. Ayrica dgrencilerin
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matematiksel bilgisi ve bu bilgiyi kullanabilme becerisinin arglimantasyon kalitesini
etkiledigi goriildiglinden; Ogrenme ortamlarinda yer verilecek etkinliklerdeki
matematiksel bilgilerin 6grencilerin yaklagik 6grenme esigine uygun olmasi

onerilmektedir.

Caligmada Ogrencilerin modelleme siirecini iyi yoOnetebilmesinin arglimantasyon
stirecini etkileyerek argiimantasyon kalitesini yiikselttigi goriildiigiinden; MOE’lerin
argiimantasyon siireclerine imkan sagladigi dikkate alinarak matematik dersleri iginde

modelleme siireglerine yer verilmesi dnemli goriilmektedir.

Niteleyici ve giiriitiicii bilesenlerinin ¢ogunlukla arastirmacinin etkisiyle ortaya
cikmasi sebebiyle; dgrencilerin niteleyici ve cliriitlicii bilesenleri iizerine ¢alismalari
icin Ogretmenlerin yonlendirmeden rehber olmasi Onerilebilir. Ayni1 zamanda,
ogrencilerin gerekgelerinin destekleyicilere bagli olarak yiikseldigi, bu iliskilerin
ortaya c¢ikabilmesi ic¢in arastirmacinin Ogrencilere diisiincesini agiklamaya yonelik
sorular sormasinin 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu sebeple; 6grencilerin kaliteli
gerekeeler ortaya koyabilmesi igin 6gretmenlerin argiimantasyon siirecini yonetebilme
becerisine sahip olmasi gerekmektedir. Bu baglamda; 6gretmenlerin de deneyim

kazanmasi 6nemlidir.

5.3.2. Gelecek Calismalara Yonelik Oneriler

Bundan sonra yapilacak g¢alismalar i¢cin; MOE’lerin arglimantasyon becerilerinin
gelisiminde etkisinin anlamli olup olmadig1 deneysel bir ¢caligma ile ortaya konulabilir.
Ayrica Ogrencilerin matematiksel bilgi ve becerisinin siirece yansidigi dikkate
alindiginda; farkli basar1 seviyesindeki 6grencilerin argiimantasyon kalitelerindeki

degisim arastirilabilir.

Ogrencilerin argiimantasyon siireci boyunca gecirdigi deneyimin argiimantasyon
kalitesine yansidigi bu ¢alismanin sonuglarindan biri olarak ele alinmistir. Bu sebeple;
daha uzun siireli benzer bir calisma ile 6grencilerin deneyimlerinin argiimantasyon

kalitesine yansimasina incelenebilir.
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Modelleme siirecinde problemin ¢6ziimiinii sinirlayacak durumlarin ifade edilmesinin
ve gercek yasamla uygunlugunun kontrol edilmesinin sik¢a ortaya ¢ikan bir yeterlik
olmamasi ve benzer sekilde arglimantasyon siirecinde ogrencilerin niteleyici ve
clrtitiiciilere ancak arastirmaci etkisiyle bagvurmasi sebebiyle; 6grencilerin niteleyici
ve clrtiicli bilesenleri iizerine ¢aligmalarina imkan saglayacak 6grenme ortamlari
tasarlanabilir ve etkililigi arastirilabilir. Ayrica siireg igerisinde kalite diizeyi yiiksek
gerekcelere basvurulmasinda aragtirmacinin sordugu sorularin énemli rol oynadigi
goriildiigiinden; Ogretmenlerin argiimantasyon yonetme becerilerinin 6grencilerin

arglimantasyon kalitesine etkisini inceleyen c¢aligsmalar yapilabilir.
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KULEYIN'in “Okulda Zaman Problemi, Tiyatro Problemi, Atlet (Kosucu) Problemi, Yatak Problemi,
Obezite Problemi, Biiyiik Ayak Problemi ” konulu tez ¢aligmalarina veri saglama amaciyla Gérele
Cavuslu Ortaokulu 8. Simuf 63rencilerine ydnelik anket ¢aligmasi yapma izin talebine iligkin yazi ve
eklerinin ilgi (a) Genelge kapsaminda incelenmesi sonucu olusturulan “Arastirma Degerlendirme
Komisyonu Raporu” ekte sunulmugtur.

Stz konusu galismann; yukarida sozil edilen 6gretmenlerle 24.11.2020 — 14.05.2021 tarihleri
arasinda, Midiirhifiimiizece miihfirlenmis ve ekte sunulan veri toplama araglarim kullanarak; tiim
¢alismalarm okul yonetiminin sorumlulugunda/gdzetiminde yiiriitiilmesi, yapilacak ¢alismalarin egitim
Ofretim faaliyetlerini aksatmadan, ckul yonetiminin planlayacagi ¢ahsma takvimine gére yapilmast,
calismalara katilimin goniilliililk esasina dayali olarak saglanmasi, uygulama ile toplanacak verilerin
sadece bu arastirma déhilinde kullaniimasi ve aragtirma sonucunun Miidiirligiimiiz AR-GE Birimine
basili veya elektronik dokiiman olarak teslim edilmesi kogullan ile gergeklestirilmesinde herhangi bir
sakincamn olmadig Miidiirliigiimiizce uygun degerlendiriimektedir.

Makamlarinizea da uygun goriildiigi takdirde, olurlariniza arz ederim.

Ergin AYBAR
Miidiir a.
Miidiir Yardimecist

OLUR
25.12.2020

Ertugrul TOSUNOGLU
Vali a.
[ Milli Egitim Miidiirii

Bu belge givenli elektronik imza e imzalanmistir

Adres : Hitkiimet Konag1 A Blok Kat 1 Belge Dogrulama Adresi : https:/evraksorgu.meb.gov.tr
Bilgi igin: Ekrem GENG

Telefon No : 0 (454)215 75 25 Unvan: [l

E-Posta: arge28@meb.gov.tr Internet Adresi: Faks:d542157522

Kep Adresi : meb@hs01 kep.tr
Bu evrak gvenli elektronik tmza ile imzalanmustir. hitps://evraksorgu.meb_gov tr adresinden 84C3-b08a-31¢F-bc33-7b62 xodu ile reyit edilebilir.
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EK-3

VELI ONAM FORMU

VELi ONAM FORMU
Sayin Veli;

Cocugunuzun katilacagi bu caligma, ‘’Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin
Argiimantasyon Becerilerini Gelistirmeye Etkisi” adiyla, 8 Subat — 19 Mart 2021 tarihleri
arasinda yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Aragtirmanin  Hedefi: Ders igerisinde uygulanacak olan matematiksel modelleme
etkinlikleri ile 6grencilerin argiimantasyon becerilerinin gelisimine etkisini incelenecektir.

Arastirma Uygulamasi: Goriisme / Gozlem seklindedir.

Aragtrma T.C. Milli Egitim Bakanligi’'nin ve okul yonetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasma katilim tamamiyla goniillilik esasma dayal
olmaktadir. Cocugunuz caligmaya katilip katilmamakta Ozgilirdiir. Aragtirma ¢ocugunuz igin
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tagimamaktadir. Cocugunuzun katilim: tamamen sizin
isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz. Arastirmaya
katilmamama veya arastirmadan ayrilma durumunda dgrencilerin akademik basarilari, okul ve
ogretmenleriyle olan iligkileri etkilemeyecektir.

Caligmada Ogrencilerden kimlik belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar icermemektedir.
Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden g¢ocugunuz kendisini
rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta 6zgiirdiir. Bu durumda rahatsizligin
giderilmesi i¢in gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz ¢alismaya katildiktan sonra istedigi an
vazgegebilir. Boyle bir durumda veri toplama aracini uygulayan kisiye, c¢alismay1
tamamlamayacagin séylemesi yeterli olacaktir. Anket calismasina katilmamak ya da katildiktan
sonra vazgegmek gocugunuza hi¢bir sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden dnce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan ¢ekinmeyiniz.
Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda
bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci : Handan KULEYiN

iletisim bilgileri : hkuleyin@gmail.com

ﬁlisi bulundugum sunifi numaralt GGrencisi ....uuvivniverererereerennes \

.................................. ’in yukarida aciklanan aragtirmaya kattlmasina izin veriyorum.
(Lutfen formu imzaladiktan sonra ¢ocugunuzla okula geri génderiniz*).

isim-Soyisim imza:
Veli Adi-Soyad :

Telefon Numarasi :

N /
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EK-4
MODEL OLUSTURMA ETKINLIKLERI

1. Hafta: Tiyatro Problemi Etkinligi (Hidiroglu ve ark., 2011)

Tiirkiye’de 15 yillik bir tiyatro ge¢misi olan Karakter Tiyatro Grubu “Cimrinin
Cocuklarr” isimli tiyatro oyunuyla Tiirkiye’de 2019-2020 yili Subat ayindan itibaren
ve 1 ay slirecek bir turneye ¢ikacaklardir. Yaklasik 2 saat siiren “Cimrinin Cocuklar1”

isimli tiyatro i¢in gidilmesi planlanan 15 il ve turne programi asagidaki tablodaki

gibidir:
Tarih Yer
1 22 Subat [zmir
2 24 Subat Aydin
3 26 Subat Mugla
4 28 Subat Denizli
5 2 Mart Antalya
6 4 Mart Mersin
7 6 Mart Adana
8 8 Mart Diyarbakir
9 10 Mart Kayseri
10 12 Mart Konya
11 14 Mart Ankara
12 16 Mart Eskisehir
13 18 Mart Bursa
14 20 Mart Canakkale
15 22 Mart Istanbul

Tiyatro ekibinin turnesi 22 Subat 2020 tarihinde Izmir’de baslanmistir ve 22 Mart
2020 tarihinde Istanbul gosterisiyle son bulacaktir. Turne kapsaminda tiyatro ekibi diin
Canakkale’de gerceklestirdikleri oyundan ¢ikmustir; Istanbul’a dogru ilerlemektedir.

Turne ekibinin ilgili illerdeki konaklama, yemek vb. ihtiyaclarina goére gider
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durumlarim1 dengelemek i¢in her ildeki tiyatro bileti fiyatlarinda degisiklige
gidilmistir. Her ilde Onceden satilan bilet fiyati belirlenerek bilet sayisina gore

olabildigince biiylik bir tiyatro salonu hazirlanmastir.

Fakat turne ekibi fark etmistir ki bilet fiyatlarin1 bazi illerde biraz arttirmalarina
ragmen bilet fiyat1 daha az olan yerlerden daha az kazang elde etmiglerdir. Clinkii bilet
fiyatindaki degisiklikler gelen izleyici sayisini etkilemistir. Bu dogrultuda turne

kapsaminda gidilen illerdeki bilet fiyat1 ve biletli sayis1 asagida verilmistir.

Bilet Fiyat1 ve Tiyatroya Gelen Biletli Kisi Sayis1

Yer Bilet Fiyati Tiyatroya Gelen Biletli
(1 Kisi icin -TL-Tek Fiyat) Sayis1

Izmir 40 289
Aydin 32 345
Mugla 30 367
Denizli 35 321
Antalya 35 318
Mersin 28 344
Adana 35 327
Diyarbakir 25 420
Kayseri 30 359
Konya 34 323
Ankara 45 270
Eskisehir 40 283
Bursa 45 262
Canakkale 36 311
Istanbul ? ?

Bunun yaninda turne kapsaminda tiyatro ekibi her bir ilde yaklasik olarak ortalama
5000 TL’lik bir gider yapmustir. Bu veriler 1s131nda Istanbul ile turnesini sonlandiracak
ekibin Istanbul'daki gosteride en iyi kazanci elde etmeleri i¢in bilet fiyatin1 kag TL
olarak belirlemeleri gerekmektedir? Siz turneyi diizenleyen ekibin basinda olsaydiniz
belirlenmesi gereken bilet fiyatini nasil bulurdunuz? C6ziimii matematiksel modellerle

destekleyerek ve gerekcelendirerek anlatiniz.
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2.Hafta: Yatak Problemi (Borromeo Ferri, 2014)

Deniz’in anne ve babasi bir mobilya magazasinin katalogunu incelerken yukarida
resmi verilen daire seklinde bir yatak (¢cap1 210 cm) modelini ¢ok begenmisler ve
almaya karar vermislerdir. Fakat bu yataga yattiklarinda rahat edip etmeyecekleri
konusunda bir tirlii emin olamamuislardir. Deniz’in anne ve babasi kollar1 ve
bacaklarindan herhangi biri digsarida kalmayacak sekilde bu yataga yattiklarinda

aralarinda ne kadar bosluk kalacaktir?
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3.Hafta: Atlet Problemi (Hidiroglu ve ark., 2011)

Yil  Derece (sn) Riizgar hizi (m/sn) Yer Tarih
2000 10.56 +0.3 Ambherst (USA) 28.07.2000
2001 10.28 0.0 Lafayette (USA) 09.05.2001
2002 10.27 +0.7 Palo Alto (USA) 21.06.2002
2003 10.17 0.0 Levelland (USA) 09.05.2003
2004 10.06 +1.7 Austin (USA) 11.06.2004
2005 10.08 +0.5 Rieti (ITA) 28.08.2005
2006 9.84 +1.0 Zurich (SUT) 18.08.2006
2007 9.84 -0.5 Indianapolis (USA)  22.06.2007
2008 9.77 +1.6 Eugene (USA) 28.06.2008
2009 9.69 +2.0 Shanghai (CHN) 20.09.2009
2010 9.78 -0.4 London (GBR) 13.08.2010

Yukaridaki tabloda diinyaca {inlii atlet Tyson Gay’in (Boy:1.80m, Kilo: 75 kg) 2000-

2010 yillar1 arasinda 100 m’de yaptig1 en iyi dereceleri verilmistir. Buna gore;
1. Atletin 100 metreyi kosarken attig1 adim sayisin1 tahmin ediniz.

2. Atlet bir adimini ortalama kag saniyede atmaktadir?
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4.Hafta: Obezite Problemi (Tekin-Dede, 2012)

8.s1inif 6grencisi Can'in annesi ve babasi 6zel bir sirkette calismaktadir. Sabahlari ise
erken gidip, aksamlari isten eve ge¢c donmektedirler. Bu nedenle Can diizenli beslenme
aligkanligr edinememistir; hazir ve yiiksek kalorili besinlere yonelmistir. Bunun
sonucunda hizli bir sekilde kilo almaya baslamistir. 1.60 m boyundaki Can 82 kg

agirhigina ulasmistir. Bu sorunu fark eden annesi, Can'1 diyetisyene gotlirmiistiir.

Diyetisyen obezite tespiti i¢in viicut kitle endeksi formiiliinii kullanarak bir hesaplama
yapmisti. Bu hesaplama kisinin agirliginin, boyunun karesine bdliimiiyle

yapilmaktadir. Can'in viicut kitle endeksi 31,2 olup, bu durumu asagidaki tabloya gore

degerlendirmistir.
18,5 kg / m*nin altinda olanlar Zayif
18,5-24,9 kg / m? arasinda olanlar Normal kilolu
25-29,9 kg / m? arasinda olanlar Fazla kilolu
30-39,9 kg / m? arasinda olanlar Obez (Sisman)
40 kg / m*nin iizerinde olanlar Ileri derecede obez

Tabloya gore Can“in obez grubuna girdigi gozlenmis ve ilk hedef olarak yukaridaki
tabloda en azindan bir iist grup olan fazla kilolu gruba yiikselmesini uygun gérmiistiir.
Diyetisyen Can’a giinliik aldig1 kalori degismeden uygulayacagi bir egzersiz programi
onermistir. Buna gore Can haftada 3 giin, 20 ser dakikalik egzersiz ile baslayip sonraki
her hafta giinliik siireyi bir onceki haftaya gore 5 er dakika artirarak egzersize devam
edecektir. Egzersiz olarak asagidaki tablodan yalmiz bir se¢im yapip bu se¢imi
degistirmeyecektir. Hangi egzersizin ka¢ kaloriye karsilik geldigini gosteren tablo

verilmistir. (Not: 1 gram yag i¢cin 9 kalori harcanmalidir.)
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Ornek Tablo:

Agirlik calismak 30 dak 150 kalori
Paten yapmak 15 dak 15 kalori
Merdiven ¢ikmak 15 dak 15 kalori
Dans etmek 30 dak 75 kalori
Bisiklete binmek 30 dak 300 kalori
Tenis oynamak 30 dak 120 kalori
Yiiriiyiis yapmak 20 dak 60 kalori
Basketbol oynamak 30 dak 300 kalori
Yiizmek 30 dak 300 kalori
Voleybol oynamak 1 saat 180 kalori

Can’a yardim etmek i¢in hangi aktiviteyi se¢tiginde hedefledigi kiloya kag hafta sonra
ulasacagini bulmasini saglayan bir model gelistiriniz ve bunu Can’a ayrintilariyla

aciklayan bir mektup yaziniz.
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5.Hafta: Biiyiik Ayak Problemi (Lesh ve Doerr, 2003)

Bu sabah erken saatlerde bazi kisiler, diin gece bazi yardimsever insanlarin
mabhalledeki fakir insanlarin kapilarina, i¢inde yiyecek ve giyecek olan yardim kolileri
biraktiklarin1 fark etmislerdir. Bu durumu aralarinda konustuktan sonra muhtara
iletmenin dogru olacagmma karar vermislerdir. Muhtar haberi 6grendiginde bu
yardimsever insanlarin bulunmasini ve onlara tesekkiir edilmesini istemistir. Fakat
kimse ne bu insanlar1 gérmiis ne de duymustur. Sadece bazi evlerin kapilarinin niinde
ayak izleriyle karsilasilmistir. Bu ayak izlerinin sahibi olan kisi ¢ok iri goriinmektedir.
Bu kisiyi bulmak icin sizden, sadece ayak izine bakarak nasil bir insan oldugu

konusunda muhtara yardim etmeniz istenmektedir.

Ekte ayak izinin ger¢ek boyutlariyla ¢izilmis halini bulabilirsiniz. Bu ayak izinin kime
ait olacagini grup arkadaslariizla tartisip dyle bir model gelistiriniz ki, modeliniz
sadece bu ayak izi i¢in degil tiim ayak izleri i¢in de kullanigli olsun. Muhtara

yazacaginiz mektupta tiim diisiincelerinizi ayrintilariyla ifade etmeyi unutmayiniz.
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EK-5

ARGUMANTASYON KALITESi DEGERLENDIRME RUBRIiGi (AKDR) (Cho ve

Jonassen, 2002)
Iddialar
Kalite Olgiit

6 Onermelerle ilgili acik ve tam genellemelerde bulunur.

4 Onermelerle ilgili genellemeleri belirtir, ancak iddialar tam degildir.
Katilimcinin amacini anlamak i¢in yeterli bilgi mevcut olmasina ragmen
bir¢ok sey hakkinda karar verme kismi arastirmaciya birakilmistir.

2 Onermelerle ilgili genellemeler yapar, ancak iddialarin 6zgiinliigii yoktur
veya net olmayan kaynaklar sunar. iddianin etkisini degerlendirmek
amaciyla karar verme kismi arastirmaciya birakilmistur.

0 Onermelerle ilgili iddiada bulunmamis ya da belirsiz ifadeler
kullanmustir.

Veriler
Kalite Olgiit

6 Destekleyici veriler eksiksiz, dogru ve iddiayla ilgilidir.

4 Sunulan veriler iddiayla ilgili fakat tam degil. Katilimci1 verilerden
¢ikarimda bulunmasi icin aragtirmaciya ¢ok sey birakir. Arastirmacinin
verilerin  giivenilirligini kanit olarak belirleyebilmesine olanak
saglayacak sekilde, destekleyici kullanmadan verileri sunmus olabilir.
Katilimci, arastirmacinin 6nemini belirlemesine izin verecek kadar
eksiksiz olmayan veriler sunabilir.

2 Veriler veya kanit zayif, hatali veya eksik. Ornegin, a) bir ilkeyi o ilkenin
dogrulugunu tespit etmeden kullanma girisimi b) Genellenebilir olmayan
kisisel deneyim Orneklerinin kullanimi ¢) Higbir destekleyici
kullanmadan verilerin sunulmasi ve d) agikga tarafli veya eski materyal
kullanimi

0 Hicbir destekleyici veri sunulmamis veya iddia ile ilgili olmayan veriler
kullanmustir.

Gerekee
Kalite Olgiit

6 Iddiay1 nasil destekledigini gosterecek sekilde verileri agiklar.

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

2 Veriler ile iddia arasinda baglanti kurmanin gerekliligini kabul eder ve
verileri detaylandirir fakat baglant1 kurmay1 basaramaz. Veya ¢ogu kural
ve ilke gecerli veya ilgili degildir.

0 Higbir kural veya ilke sunulmamustir.

Destekleyiciler
Kalite Olciit

3 Dogru, iligkili ve spesifik gerekce kaynaklart sunar

2 Dogru ve iligkili gerekce kaynaklari sunar fakat kaynaklar ¢ok geneldir,
spesifik degildir.

1 Dogrudan konuya yonelik olmayan, iliskisiz gerekce kaynaklari sunar.

0 Gerekce kaynaklart sunulmamastir.
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Niteleyiciler (Simirlayicilar)

Kalite Olciit
3 Niteleyicilerin ve niteleyici iddialarin sistematik bir tanimini yapar.
2 Niteleyici iddialarin bir tanimi vardir, ancak belli degildir.
1 Bazi niteleyici iddialar var ancak kesin degil.
0 Hicbir niteleyici kullanilmamustir.
Ciirttiiciiler
Kalite Olgiit
3 Coziim smirliliklarinin eksiksiz ve sistematik tanimlarini belirtir.
2 Cozliim sinirhiliklarint tanimlar fakat sinirlamalar yeterli degildir.
1 Coziim ile ilgili ¢ok az smirlama sunar fakat sinirlamalar
detaylandirilmamustir.
0 Cozlim ile ilgili higbir sinirlama tanimlanmastir.
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