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OGRENCILERININ ARGUMAN YAPILARININ TOULMIN MODELINE GORE
INCELENMESI

Hilal SUCU
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitlisti, Mart 2021
Danisman: Prof. Dr. Emel OZDEMIR ERDOGAN

Bir varsayimin iiretilmesi i¢in arglimantasyon gergeklestirilmelidir. Kanit 6zel bir
arglimantasyon sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Bu arastirmada 6grencilerin teknoloji
destekli 6grenme ortamindaki argiiman yapilarinin belirlenmesi, bu slregteki
arglimantasyonun analizi ve kanita gecisteki etkisini belirlemek amaglanmaktadir.
Argiimantasyonun ve kanit siirecinin analizinde Toulmin modeli kullanilmaistir.

Eskisehir’de bulunan bir ortaokulda 7. sinif 6grencilerinden segilen 6 6grenci ile
ikiser kisilik gruplar olusturularak arastirma yUritllmiistiir. Ogrenciler tablet ile TI-
Nspire CAS yazilimi igindeki Cabri Geometry II’de tasarlanan etkinlik uygulamalarini
gergeklestirmistir. Etkinligi uygulama ve etkinlik sorularinin cevaplari i¢in gegirilen
strecte dgrencilerin birbirleriyle ve arastirmaci ile konugmalarini kaydeden ses ve video
kaydi, arastirmacinin etkinliklerin uygulamasi sirasinda aldigi notlar ve tablet tizerindeki
ekran kayit programi ile yapilan etkinlik uygulamalarini kaydettikleri uygulama dosyalari
veri toplama araclaridir. Veri toplama araclart ile elde edilen verilerden
argimantasyonlar: ve kanitlama siirecleri belirlendikten sonra argiiman yapilar1 Toulmin
modeline gore belirlenmistir. Arastirmanin bulgulari analiz edildiginde etkinlikteki farkli
kazanimlara gore argliman yapilarinin degistigi, 0grencilerin argliman yapilarindaki

gerekgelerinin teknolojiyi kullanimlarina gore farklilastig1 sonuglarina ulagilmistir.

Anahtar Sozcukler: Argimantasyon, Toulmin modeli, Matematiksel kanit, Teknoloji.



ABSTRACT

ANALYSIS OF ARGUMENT STRUCTURES OF SECONDARY SCHOOL
STUDENTS IN A TECHNOLOGY SUPPORTED LEARNING ENVIRONMENT
ACCORDING TO THE TOULMIN MODEL

Hilal SUCU
Department of Mathematics and Science Education
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, March 2021
Supervisor: Prof. Dr. Emel OZDEMIR ERDOGAN

In order to produce an assumption, argumentation must be performed. The evidence
arises from a specific argumentation. In this study, it is aimed to determine the
argumentation structures of the students in the technology-supported learning
environment, to determine the effect of argumentation in this process on the analysis and
the transition to evidence. Toulmin model was used in the analysis of argumentation and
proof process.

In a secondary school in Eskisehir, 6 students selected from 7th grade students were
formed in groups of two and the research was conducted. The students implemented the
activities designed in Cabri Geometry Il in TI-Nspire CAS software with tablet. The audio
and video recording of the students' conversations with each other and with the researcher
during the process of applying the activity and the answers to the activity questions, the
notes taken by the researcher during the implementation of the activities, and the
application files in which they record the activities made with the screen recording
program on the tablet are data collection tools. After determining the argumentation and
proof processes from the data obtained by data collection tools, the argument structures
were determined according to the Toulmin model. When the findings of the study were
analyzed, it was found that argument structures changed according to different
acquisitions in the activity, and the reasons of students’ argument structures differ

according to their use of technology.

Keywords: Argumentation, Toulmin model, Mathematical proof, Technology.
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1. GIRIS

Ogrenciler matematik 6grenme siireglerinde varsayimlarda ve genellemelerde
bulunmaktadir ve bu siireg Ogrencilerin akil yiiriitme becerilerinin gelisimini
saglamaktadir. Matematik 6grenme siirecinde kanita dayali sonuglar liretmek amaciyla
gercek diinyanin agiklanmasina yonelik bilgi varligina ulagsmak bilimsel yetkinlik olarak
ele alinmaktadir. Argiimantasyon, matematik egitiminde 6grencilerin bu kanita dayal
arastirma siirecini, iletisim becerilerini ve yaparak yasayarak égrenmelerini destekleyen
bir adim olarak degerlendirilebilir. Teknoloji ortaminda gergeklesen argiimantasyon ise
Ogrencilerin gorsel olarak kesfederek Ogrenmesini saglamasi ile one c¢ikmaktadir.
Matematik 6gretiminde kullanilan teknoloji araglarinin sundugu 6l¢me, siiriikleme, sekil
olusturma  gibi  destekleri sayesinde Ogrenciler —matematiksel —arglimanlar
olusturabilmektedir. Argiimantasyon ve matematiksel kanit siireglerinin benzerlikleri
acisindan incelenmesi, 6grencilerin argiimanlar1 hakkinda fikir sahibi olmak ve bu siireci
daha saglikli analiz etmek acisindan hem fen bilimleri hem de matematik egitimi
arastirmalarinda Toulmin modelinin 6ne ¢iktig1 goriillmektedir.

Bu calismada da dinamik geometri ortaminda ortaokul 6grencilerinin geometri
alaninda  argiimantasyon siireglerinin  Toulmin modeline gére incelenmesi
amaglanmaktadir. Bu bdliimde oncelikle matematik 6gretiminde dinamik geometri
yazilimlar1 ile argiimantasyon ve kanita, daha sonra literatiir baglaminda matematik
ogretiminde ortaokul Ogrencilerinin argiimantasyon ve kanit slireglerinin ortaya
¢tkmasinda dinamik geometri yazilimlarinin nasil katki sagladigina odaklanilmaktadir.
Son olarak arglimantasyon siirecinin incelenmesinde kullanilan Toulmin modeli

agiklanmaktadir.

1.1. Matematik Ogretiminde Kullamlan Dinamik Geometri Yazilimlari

Matematik kavramlarinin soyut olmasi nedeniyle matematik 6gretiminde farkli
yontemleri kullanmak etkili bir yol olmaktadir. Geometri 6greniminde dinamik geometri
yazilimlarinin kullanimi kagit kalem kullanilan ortamlardan daha zengin ve 6grenmeyi
kolaylastirict bir 6grenme ortami saglar (Battista, 2007). Dinamik geometri yazilimlari
ogrencileri kagit kalem siirecinden kurtarip bilgisayar ekraninda dinamik bir hale

getirerek Ogrencilerin varsayimda bulunmalarina, teorem ve iliskileri kesfetmelerine ve
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bunlar1 test etmelerine olanak vermektedir (Giliven ve Karatag, 2003; Hollebrands,
Laborde and Strafer, 2008; Kosa, Karakus ve Cakiroglu, 2008). Bir¢ok matematik
egitimi aragtirmacist geometri 6gretiminde kullanilan dinamik geometri yazilimlarinin
kullanilmasmin faydali oldugunu belirtmistir (Jones, 2002; Laborde, 2000; NCTM,
2000).

Kodse (2008)’nin aktarimina goére Crespo and Sinclair (2006), dinamik geometri
ortamlarinin siirekli hareket, iliskilendirme ve iletisim olmak {izere, dgrencilerdeki
matematiksel anlamay1 gelistirici ii¢ temel O6zelligi bulundugunu belirtmektedirler.
Siirtiklemeyi kapsayan siirekli hareket, 6grencilerin sekilleri yonlendirerek ve sekiller
tizerindeki stirekli degisimi gozlemleyerek argiiman iiretmelerine firsat verir. Siiriikkleme,
Ogrencilerin dinamik ortamdaki ¢izim ve olusum arasindaki farki anlamalari i¢in 6nemli
bir oOzelliktir (Dur, 2016). Ekran {izerinde sekillerin siiriiklenebilmesi sayesinde
ogrenciler, seklin birtakim ozelliklerini  degistirirken degismeyen 06zelliklerini
gozlemleyerek kesfedebilir. Dinamik geometri yazilimlari, dinamik olmasi yoniiyle
yapinin hareket ettirildiginde ol¢iimlerinin de degismesiyle yapilar hakkinda hipotez
liretilmesini ve hipotezlerin test edilip genellenebilmesini saglar (Ozdemir Erdogan vd.,
2020). Dinamik geometri yazilimlari, geometrik sekillerin kolaylikla olusturulmasi ve
ozelliklerinin kesfedilmesi i¢in 6lglimler yapilmasina imkan verir (Olivero and Robutti,
2007). Ogrenciler dinamik geometri yazilimlarinda siiriikleme veya 6lgme 6zelliklerini
kullanarak elde ettikleri verileri yorumlarken kullandiklar stratejiler ile gesitli etkinlik
gorevlerini anlayarak argiman uretebilmektedir (Smith, 2010). Sdrlikleme ve 6lgcme
araclarini bir arada kullanan 6grenciler, etkinlik gorevlerindeki sekilleri hareket ettirerek
veya slrikleme ile elde edilen goruntilerin 6lgiilen Ozelliklerindeki degisimleri de
gozlemleyebilirler (Ozdemir Erdogan vd., 2020). Iliskilendirme becerisi, ¢ok gesitli
matematiksel fikirlerin kesfedilmesine, gorsellestirilmesine ve modellenebilmesine firsat
saglar. Dinamik geometri yazilimlarini kullanan 6grencilerin arag¢ kullanimi ile geometrik
anlayislar1 arasinda iki yonli iliski vardir (Hollebrands, 2007). Dinamik geometri
yazilimlarinin araglarim1 dgrenciler amaglart dogrultusunda kullanirsa bu yazilimlar
ogrencilerin geometrik kavram anlayislarin1 gelistirme potansiyeline sahip olur. Dinamik
geometri ortamlari, 6grencilerin sekillerle etkilesime girip problem durumuyla ilgili akil

ylritmelerini  destekler (Jones, 2002). Iletisim becerisi ise dinamik geometri



yazilimlarinin mentilerinde ve komutlarinda kullanilan dil ile ilgilidir. Bu dil, dinamik
geometri yazilimlarinin araglarini kapsayarak matematiksel terimleri de igerir. Dinamik
geometri yazilimlari, matematiksel olarak kabul edilebilir iletisim yollar1 haline gelen
argiiman iretmelerine yardimci olarak matematiksel uygulamalar1 gelistirir (Sahin
Dogruer ve Akytiz, 2020).

Dinamik geometri yazilimlarindan bazilari, GeoGebra, Geometer’s Sketchpad,
Cabri yazilimlaridir. GeoGebra; geometri, cebir ve analizi birlestiren dinamik bir dinamik
geometri yazilimidir. GeoGebra; cebir penceresi, ¢izim tahtast ve hesap ¢izelgesi
goriiniim pencereleri ile girilen degerlerin sembol veya grafiklerin pencerelerde hizli
gecislerine imkan saglamasit yoniiyle diger dinamik geometri yazilimlarindan
ayrilmaktadir (Hohenwartern and Jones, 2007). Cabri Geometri yazilimi, matematik
egitimi i¢in tasarlanip gelistirilen, aktif 6grenme ve yapilandirmacilik ilkelerini izleyen
bir dinamik geometri programidir. Cabri ile ekranda tiim geometrik sekiller cizilebilir ve
Ozgirce hareket ettirilebilir. Bir seklin ¢izimi test edilebilir, dl¢limler, hesaplamalar
yapilabilir, nesneleri silip saklayabilir veya renklerini ve goriintimlerini degistirebilir.
Sagladig1 bu ozellikler sayesinde Ogrencilerin geometrik sekilleri kesfetmelerine ve
olusturmalarmma imkan saglar ve matematiksel kavramlarin somutlastirilmasini
kolaylastirir (Clarou, Laborde and Capponi, 2001). Cabri Geometri yaziliminin, Cabri-
3D, Cabri Il Plus ve Cabri Jr. gibi ¢esitleri vardir. Bu yazilim ile geometrinin yani sira
cebirsel caligmalar da yapilabilmektedir. Cabri Geometri yazilimi, baz1 grafik hesap

makinelerinin (T1-83, T1-84, TI-Nspire CAS vb.) igerisinde yer almaktadir.

1.2. Argimantasyon ve Matematiksel Kanit

Arglmantasyon, argiman tretebilmek ile mimkindir. Argliman, Blyuk Turkce
Sozliik’te c¢ikarim ve kanit karsiliklart ile verilmektedir (Dinger, 2011). Matematik
egitimi alaninda yapilan aragtirmalarda argiiman kavrami, bir iddia ortaya atmak ve bu
iddiay1 savunmak anlaminda kullanmistir (Boero vd., 2010; Douek, 1998; 2009; Mariotti
vd., 1997; Pedemonte, 2003; 2007a). Ogrencilerin yaptiklar1 kanitlarin merkezinde
bireysel olarak, grup arkadaslariyla veya dgretmenleriyle gelistirdikleri argiimanlar yer

almaktadir. Smith (2010) matematiksel argiimani ikna etmeyi amaglayan matematiksel



ifade dizisi, argiimantasyonu ise mantiksal olarak bagli birer matematiksel sdylemin
gerceklestirildigi siire¢ olarak tanimlamaistir.

Webster’in sozliigiine gore, arglimantasyon, verilen bir ifade ile ilgili mantiksal
acidan birbirine baglantili ama dediiktif olmasi zorunlu olmayan sdylemler olarak ifade
edilmektedir. Argiimantasyon; nedenler olusturma, sonuglar ¢ikarma, bir seyi savunma,
kanit yapma amaciyla gerceklestirilen yazma veya konugma islevi olarak da
tanimlanmaktadir (Douek, 1998). Giines ve Biilbiil (2016) yaptiklar1 aragtirmada
argiimantasyonu, “6grencinin bireysel olarak ya da bir grupla birlikte bir hipotez tirettigi
ya da verilen bir ifadeyi kanitlamak i¢in kullanilacak yontemi ve izlenecek yolu
belirlemeye yonelik akil yiiriittiigli bir siire¢” olarak tanimlamiglardir. Bir bagka deyisle
arglimantasyon, argiimanin gelistirildigi bir siire¢ olarak tanimlanabilir. Herhangi bir
ifadeyi argiiman olarak kabul etmemiz miimkiin degildir. Bir ifadenin argiiman olarak
kabul edilebilmesi i¢in belirli bir konu hakkinda mantiksal olarak baglanmis sdylemler
icermesi gerekmektedir (Douek, 1998).

Baz1 yurtdisinda yapilan ¢aligmalar argiimantasyonu bir varsayim iiretme ve onun
kanitin1 yapma siireci olarak ele almaktadir. Cogu zaman bir varsayim {iiretmek icin
argiimantasyon gereklidir. Ogrencinin daha 6nce iiretilmis argiimanlarin bir kismin
mantiksal bir zincire doniistiirerek kanit1 insa etme siireci biligsel biitlinliik seklinde ifade
edilmistir (Boero, Garuti and Mariotti, 1996). Arastirmacilar matematiksel kanitin 6zel
bir arglimantasyon oldugu hipotezine dayanarak, bu iki siire¢ arasindaki iliskileri analiz
etmekte ve Ogrencilerin kanitlama siirecinde yasadiklar1 zorluklar1 belirlemeye ve bu
zorluklar1 azaltacak onlemler almaya ¢alismaktadirlar (Mariotti vd.,1997; Pedemonte,
2007a). Kanitin argiimantasyona, argiimantasyonun da kanita belli yonlerden benzemesi
sebebiyle bu iki kavramin ve siirecin iligkilendirilmesi s6z konusudur. Pedemonte
(2000)’ye gore; hipotezi agiklayan ifade, bir matematiksel teori kullanilarak gegerli hale
getirildiginde kanit iiretilmis demektir ve bu kanit matematiksel teori iizerine kurulmus
Ozel bir argimantasyondur.

Tiirkiye’de argiimantasyon {izerine yapilan aragtirmalar incelendiginde genel
olarak fen bilimleri egitimi {iizerine aragtirmalar yapildigi goriilmektedir. Ancak,
matematik egitiminde argiimantasyonun kullanildig1 arastirmalara tlkemizde yeni yeni

baglanmistir.



1.2.1. Ortaokulda argimantasyon

Matematiksel kanit, ilkdgretim seviyesinden itibaren matematik etkinliklerinin
merkezine alinmaktadir (Hanna, 2000). ilkokul seviyesinde akil yiiriitme, ortaokul
seviyesinde muhakeme yapma seklinde goriilen kanit, lise seviyesinde daha sistematik
olarak verilmektedir (Giines, 2013). Ortaokul seviyesindeki 6grenciler i¢in kanit “bir
ifadenin dogrulugunu basit, daha ¢ok sezgisel yollarla gostermek ve bunu dogru ve
eksiksiz bir tislupla adim adim anlatabilme becerisi” olarak kabul edilmektedir ve
gegirilen siire¢ argiimantasyon olarak ele alinmaktadir (Giines, 2013; Pedemonte, 2000).

Matematik egitiminde konuya iliskin ilk arastirmalar geometri alaninda yapilmstir.
Boero vd. (1996) arastirmalarinda, 8. Siif Ogrencilerinin ifade {iretmelerinin ve
tirettikleri ifadenin kanitini yapmalarinin altinda yatan zihinsel sirecleri bir hipotez
tireterek analiz etmeye calismislardir. Arastirmacilarin hipotezi, 8. sinif 6grencilerinin
cogunlugunun hipotez iiretme siirecinde ifadesi iizerinde yogun bir arglimantasyon
gecirmesi ve ifadeyi kanitlama asamasinda bir onceki asamada iirettigi argiimanlar
mantiksal bir zincire gore organize ederek iki siireci uyumlu bigimde baglamasi
durumunda ifade iiretebildikleri ve ardindan iirettikleri ifadenin kanitin1 yapabildikleri
seklindedir. Bu aragtirma sonucunda elde edilen veriler iiretilen hipotez ile uyusmaktadir.
Bu arastirmadan elde edilen sonug, hipotezin {iretimi ve iiretilen hipotezin kanitinin
gerceklestirilmesi arasinda yakin bir iligkinin varligin1 gostermistir. Douek (2009) yaptig:
arastirmada, kanit 6gretiminin temelinin uygun hipotez iiretme ve kanit yapma siirecini
anlatma aktivitelerine dayandigini savunmaktadir. Bu diisiincesine yonelik olarak
caligmasinda 7. ve 8. sinif seviyesindeki 6grencilerin Pisagor teoremi {izerinde hipotez
olusturmasina ve kanit yapma siirecini anlatmasina imkan vermekte ve bu aktiviteyi akil
ylirlitme asamalar1 halinde yapilandirmaktadir.

Ulkemizdeki matematik egitimi arastirmalar1 genelde, dgrencilerin gecirdikleri
argiimantasyonu tartisma anlaminda ele almistir. Kanit konusunda yapilan ¢aligmalarda
ise Ogrencilerin kanit semalari, kanita iliskin gorisleri ve kanit yapma becerileri
incelenmektedir. Ulkemizdeki duruma benzer olarak yurt disinda, argiimantasyonu
tartisma siireci ile esdeger tutan ve deneylerini buna gore yapilandiran aragtirmalarda

bulunmaktadir.



1.2.2. Teknoloji ortaminda argiimantasyon

Teknolojik ortamlarin yarattifi grafik, sembol ve sayisal veriler Ogrencileri
matematiksel agidan sorgulamaya yonlendirir ve Ogrencilerin akil yiirlitmelerini
dogrulayabilir, ileriye tasiyabilir (Heid, Hollebrands and Iseri, 2002). Ogrenciler
teknolojiyi en ¢ok matematiksel akil yiiriitme ve anlam olusturma etkinliklerinde
kullanirlar, bu silire¢ kanit oncesinde gergeklesir (Edwars, 1997). Matematiksel akil
yiiriitme, “matematiksel varliklar veya iligkiler hakkinda maksatl bir ¢ikarim” (Conner
vd., 2014b, s.183) seklinde tanimlanirsa argiimantasyon da 6nemli olan kavramlar arasi
iligkileri géormeye dayanir (Erkek ve Isiksal Bostan, 2019). Matematik 6gretiminde
teknoloji  kullanimi ile O&grencilerin argiimantasyonlar1 arasinda arglimanlarini
dogrulayan, sorgulayan veya teknolojik sonuglar1 degerlendirmeyi igeren bir etkilesim
vardir (Heid, Hollebrands and Iseri, 2002). Matematik 6gretiminde argiimantasyonu
kolaylastirabilecek ortam teknolojiyle gelistirilmis ortamdir (Erkek ve Bostan, 2019).
Teknoloji ortamlar1 dgrencileri bilgisayar ekraninda gordiiklerini agiklayici bir siireg
gecirmelerine tesvik edebilir (Hanna, 1989) ve bu siireg argiimantasyon olarak
adlandirilabilir.

Teknolojinin  kullanilmas1 ile &grencilerin arglimantasyon (retebilmeleri
matematigin 6grenme alanlarindan olan geometrinin ¢esitli kazanimlarinda miimkiindiir.
Geometri, 0grencilerin geometrik yapilar1 ve teoremleri ve bunlarin iligkilerini akil
yiiriitme 1ile anlayabilecekleri bir alan oldugu i¢in argiimantasyonu destekler (Sahin
Dogruer ve Akyiiz, 2020). Ogrenciler geometri alaninda calisirken ifadelerini
dogrulamak ve karsilarindakilerini ikna etmek amaciyla teknolojiden yararlanir.
Geometer Sketchpad, Cabri, GeoGebra gibi dinamik geometri ortamlar1 6grencilerin
geometrik sekiller olusturmasina ve geometrik sekillerin 6zelliklerini kesfetmesine
olanak tanir. Olusturulan yap1 hareket ettirildiginde daha once Olgiilen nicelikler de
dinamik olarak degisir. Bu 6zellik yardimiyla yapinin degisimi izlenirken yap1 hakkinda
geometrik varsayimlar iretilebilir, liretilen varsayimlar smanabilir, genellemelerde
bulunulabilir (Giiven ve Karatag, 2003).

Dinamik geometri yazilimlarinin sagladigi 6zellikler ile 6grencilerin kanat siiregleri
ve argiimantasyonlar1 incelenebilir. Hoyles and Jones (1998) dinamik geometrik

yazilimlarinin matematikte zor bir konu olarak kabul edilen kanitin 6gretimine etkisini ve
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dinamik geometri yazilimlariin &grencilerin kanit i¢in kavramsal bir cerceve
gelistirmelerini nasil etkiledigini arastirmiglardir. Hanna (2000) yapmis oldugu
arastirmasinda dinamik geometri yazilimlarmin kanittaki 6nemini aragtirmistir. Ayni
zamanda dinamik geometri yazilimlarinin kullaniminin arastirma, varsayimda bulunma
imkanmi sagladigmni tespit etmistir. Ozdemir Erdogan vd. (2020) dgrencilerin kesif,
varsayim ve ispat siirecinde dinamik geometri yazilimmin kullanimini incelendikleri
calismada 6gretmenin roliine odaklanmislardir. Calismada bir 6gretmenin, 6grencilerinin
ticgenin yardimci elemanlarmin uzunluklar1 arasindaki iligskiyi kesfetmeleri ve
genelleyerek varsayimda bulunmalari igin tasarladigi bir 0gretim siireci incelenmis,
Ogretmenin O6grencilerin argiimanlarina dogrudan miidahalede bulunmayarak dinamik
geometrinin merkezde olmasini sagladigi sonucuna ulasilmistir. Hadas, Hershkowitz and
Schwarz (2000) aragtirmalarinda dinamik geometri yazilimlarinin ¢esitli 6zelliklerinin
kullanilabilecegi iki aktivite tasarlamislardir ve dinamik geometri yazilimlarinin iyi
tasarlanmig aktivitelerle Ogrencilerin ispat yapma becerilerini gelistirdigi sonucuna
ulagsmiglardir. Bu ¢alismanin etkinliklerini gorev sirasini degistirerek olusturan yazarlar,
Ogrencilerin dinamik geometri ortaminda etkinlikleri kontrol etmesini ve bu siirecte neden
yanlig veya dogru oldugunu anlamalari i¢in firsat sunmuslardir. Kanit i¢in énemli olan
ozelliklerden biri de neden dogru oldugunu anlama ihtiyacidir.

Wares (2004) arastirmasinda dinamik geometri ortamlarinda arastirilabilecek
geleneksel olmayan varsayimlara ornekler saglamayr amacglamistir. Bu arastirmanin
sonucunda dinamik geometri yazilimlarinin 6zellikleri sayesinde 6grencilerin dinamik
ortamlarda matematiksel varsayimlar iiretme yeteneklerini gelistirdikleri sonucuna
varmistir. Sahin Dogruer ve Akyiiz (2020), 6grencilerin ii¢ boyutlu sekilleri ve bunlarin
ylizey alanlar1 hakkinda arglimantasyon siireci gegirirken GeoGebray1 dinamik bir kegif
ortami olarak kullanmiglardir.

Dinamik geometri yazilimlarinin dinamik yonii, 6grencinin yaratilan sekiller ve
nesnelerin farkli ozellikleri arasindaki iligki hakkinda varsayim yapmasina izin verir.
Dolayistyla dinamik geometri yazilimi, Ogrencilerin varsayim olusturmak igin

gecirecekleri arglimantasyonda bir ara¢ olarak kullanilabilir.



1.3. Yontemsel Bir Arag Olarak Toulmin Modeli

Toulmin (1958), mevcut yaklasimlardan bigimsel mantig1 6nemli 6lgiide ayiran
arglimanlar1 analiz etmeye yonelik bir yaklasimi savunmustur ve bu modele Toulmin
modeli adimmi vermistir. Toulmin, bu modeli hukuki davalardaki durumlar igin
gelistirmistir. Informel mantik kurallarla, ilkelerle sinirl degildir. Bu yiizden Toulmin,
tartisma analizlerinin informel mantik ¢er¢evesinde yapilmasinin daha uygun oldugunu
diisiinmiis ve bu amaca yonelik olarak Toulmin modelini gelistirmistir. Her biri
arglimantasyonda farkli bir rol oynayan alti temel bilesenden olusan bu modeli
argiimanlarin diizeni i¢in gelistirmistir. Bu modeli olusturan alt1 temel bilesen; iddialari,
verileri, gerekceleri, destekleri, niteleyicileri ve ciiriitiiciileri icerir. Iddia giiciinii verinin
giiciinden alir. Niteleyici ise giliciinii, verinin ve gerekcenin giiciinden alir. Gerekgenin
gucu 6nemlidir, ¢clinki gerekce arglimantasyonda temel bir rol oynar (Pedemonte, 2007).

Toulmin (1958)’e gore mahkeme salonlarinda, sorularin ortaya ¢iktigi hukuki
siirecler ile baslangictaki iddiay1 desteklemek icin tartismalarin kuruldugu rasyonel
stirecler arasindaki benzerligin incelenmesiyle birtakim ipuglar1 yakalamak miimkiindiir.
Bir varsayimi destekleyen argliman ve varsayimin kanit1 arasindaki karsilastirma, kanitin
matematigin belirli bir arglimantasyonu olarak kabul edilebilecegi hipotezine dayanir
(Pedemonte, 2007b). Toulmin’in bu diisiincesine paralel olarak, matematiksel kanit ile
hemen Oncesinde gerceklesen ya da gerceklesmesi beklenen argiimantasyon arasindaki
benzerliklerin incelenmesi ile bu siirecler hakkinda birtakim ipuglari yakalamak miimkiin
olacaktir. Argiimantasyon ve matematiksel kanit siireglerinin benzerlikleri agisindan
incelenmesi, 6grencilerin gegirdikleri kanit siireci hakkinda fikir sahibi olmak ve bu

stireci daha saglikli analiz etmek acgisindan faydali olacaktir.

1.3.1. Toulmin modelinin temel yapis1 (iddia-veri-gerekce)

Herhangi bir argiimantasyonda ilk adim bir baslangi¢ noktasi olarak ifade
edilmektedir. Toulmin'in terminolojisinde, baslangi¢ noktasi, iddia (claim) olarak
adlandirilir. Matematikte sunulan bir iddia 6rnek olarak, karenin tiim kenar uzunluklari
birbirine esittir seklinde verilebilir. ikinci adim, iddiay1 destekleyen verilerin
tiretilmesinden olusmaktadir. Kare 6rneginde, bir dgrenci karenin 6zelliklerinden tiim

acilarmin doksan derece oldugunu belirtebilir, kenar uzunluk 6lgiilerini ve ag1 Olgiilerini
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veri olarak kullanabilir. Gerekge (warrant), verilerin kullanilmasi i¢in gerekg¢e sunar; veri-
talep iliskisine destek saglar. Bir ilke veya kural ile ifade edilebilecek olan gerekge,
verilerle iddia arasinda bir koprii gorevi gorar.

Pedemonte (2003;2007a) arastirmalarinda  Toulmin  modelindeki temel
bilesenlerden iddia bilesenini konu hakkindaki fikir; veri bilesenini iddiay1 destekleyen
ifade; gerekge bilesenini veri ile iddiay1 baglayan agiklayict ifade olarak ele almistir.

Toulmin modelinin temel yapisi asagidaki sema ile gosterilebilir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Toulmin modelinin temel yapisinin olusturdugu sema (Toulmin, 1958)

Bu oriintiiden agikga belli oldugu tizere iddia, veriden ¢ikmaktadir. Burada gerekce
bir anlamda agiklayici ve istege baglidir. Toulmin (1958)’e gore, iddia dogru ise kanuttir.
Ortaokul o6grencileri genellikle kanit olugturmasalar da gerekge igeren karisik argiliman
yapilar1 olugturarak dogru iddiada bulunabilirler. Iddianin desteklenmesi, bir gerekgeyle
mumkandur. Toulmin gerekceyi ilk olarak, veri ile sonug arasinda koprii gérevi gorecek
olan varsayimsal ifadeler seklinde tanimlamistir fakat gerekgenin agiklayict bir ifade

olabilecegini de belirtmistir.

1.3.2. Toulmin modelindeki yardimci bilesenler (niteleyici-curittict-destek)

Bir arglimantasyonu tanimlamak i¢in yardimci bilesenler gerekebilmektedir.
Toulmin (1958) bu yardimci bilesenlerden ii¢iinii sOyle tanimlamaktadir: Niteleyici
(qualifier), curatuct (rebuttal) ve destek (backing).

Baz1 gerekgeler veriyi kuskuya yer birakmayacak sekilde iddiayla bagdastirir. Bu
tlr gerekgelerin kullaniminda iddia “kesinlikle, mutlaka” gibi zarflarla nitelendirilebilir.
Bazi gerekgeler ise kosullara, istisnalara, sinirlamalara bagli olarak veriyi iddiayla
bagdastirir. Bu gibi durumlarda iddia ifadesi “muhtemelen, biiyiik ihtimalle, galiba™ gibi
zarflarla nitelendirilir. Verinin, gerekge vasitasiyla elde edilen sonug tzerindeki giictinuin
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derecesini belirten bu ifade, Toulmin tarafindan “niteleyici” olarak isimlendirilmistir.
Niteleyici, gerekceye dayanarak verinin iddia (zerindeki etkisinin derecesini
gosterdiginden iddia bileseninden hemen 6nce gelmelidir. Toulmin modelinin temel
yapisini gosteren semaya niteleyici bileseni eklendiginde asagidaki sema meydana gelir

(Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Toulmin modelinin temel yapisi ve yardimci bilegenlerinden niteleyici ve gerekcenin
olusturdugu sema

Gerekgenin gucu, kuralla ilgili istisnalar oldugu durumlarda zayiflayabilir. Bu
istisna durumlarinda ¢iiriitiicii bileseni ortaya ¢ikmalidir. Gerekgenin glclni gecersiz
kilan istisnai kosullar1 Toulmin (1958) “giiriitiicii” olarak isimlendirmistir. Bu istisnai
kosullar gerekge vasitasiyla ulasilan sonucu yani iddiay1 ¢iiriitebilir. Toulmin modelinin

semasina ¢iiriitiicii bileseni eklendiginde asagidaki sema olusur (Sekil 1.3).

Sekil 1.3. Toulmin modelinin temel yapisi ve yardimci bilesenlerinden niteleyici, gerekge ve ¢iiriitiiciiniin
olusturdugu sema

Gerekeelerin arkasinda duran baska giivenceler vardir ve bunlar olmaksizin
gerekgelerin tek basina gegerligi yoktur. Buradaki s6z konusu giivencelere Toulmin
(1958) “gerek¢enin destegi” adimi vermistir. Destek, gerekcenin gucinid arttirmaya
calisir. Toulmin modelinin temel yapisit ve yardimei bilesenlerinin olusturdugu sema

asagidaki gibidir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Toulmin modelinin temel yapisi ve yardimer bilesenlerinin tamaminin olusturdugu sema

1.3.3. Matematik egitimi arastirmalarinda Toulmin modeli

Egitim literatirinde Toulmin'in modeli, bir sinifta 6grenmenin nasil ilerledigini
analiz etmek, belgelemek ve sinifta tartisma igin nasil bir baglam olusturacagini
belirlemek igin kullanilmistir (Krummheuer, 1995). Bu model ayrica tartigmalarin
icerigini karsilastirmak ve kanitlarin igerigini analiz etmek i¢in de kullanilmistir
(Pedemonte, 2007a). Pedemonte (2007a), kanitin yapisi argiimantasyonun yapisindan
farkli olsa bile, arglimantasyonun kanitlara yol agabilecegini 6ne siirmektedir. Toulmin’in
sagladigt bu model yardimiyla argimantasyonun yapisinin kanitin yapisiyla
karsilastirilmas1 miimkiindiir.

Dinger (2011), doktora tezi arastirmasi kapsaminda Toulmin modelinin matematik
egitiminde kullanilmasi iizerine yapmis oldugu alan yazin taramasinda inceledigi
aragtirmalara dayanarak Toulmin modelinin kullanim alanlarmi; kanit surecindeki
tartismalara odaklanan arastirmalar, tamim slrecindeki tartismalara odaklanan
arastirmalar ve problem ¢dzme surecindeki tartismalara odaklanan arastirmalar olarak 3
kategoride toplamistir. Dinger (2011) tanim olusturma siirecinde ortaya ¢ikan
arglimantasyonun Toulmin modeli ile analizini yapan g¢alismalara ¢ok az rastlandigini
belirtmektedir. Dinger (2011) doktora tezi ¢alismasinda tiniversite 6grencilerinin analiz
dersinde tanim olusturma sirecinde argumantasyon gecirdiklerini ve argiman
gelistirdiklerini gbzlemlemis ve bu stregleri Toulmin modelini kullanarak analiz etmistir.
Giines (2013) yiiksek lisans tezi arastirmasinda, argimantasyon ve kanit arasinda
karsilagtirma yaparak, bu iki siire¢ arasindaki benzerlik ve farkliliklart ortaya koyan ve
bu yolla argiimantasyon ve kanit arasindaki iligki ya da iligkileri analiz eden arastirmalart

inceleyerek, bu konuya iliskin bir derleme arastirmasi yapmistir. Zengin (2018),
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tiniversite 6grencilerinin GeoGebra ve ACODESA (Apprentissage Collaboratif, Débat
Scientifique, Autoréflexion) yonteminin entegrasyonu ile diferansiyel ve tlrev
kavramlar1 arasindaki iligkiyi nasil insa ettiklerini kesfetmeyi amagladig1 ¢alismasindaki
verilerinin analizinde Toulmin modelini kullanmistir. ACODESA yo6ntemi, 6grencilerin
rutin olmayan gorevler ¢ergevesinde matematiksel kavramlar hakkinda bireysel olarak
veya grup ¢aligmasinda argiiman Uretmelerini ve argimantasyon sireclerini destekleyen
bir yontemdir (Zengin, 2018). Toulmin modeli GeoGebra ve ACODESA ydnteminin
entegrasyonu ile ortaya ¢ikan argiimanlarin analizinde bu ¢alismada alternatif bir gcerceve
sunmaktadir (Zengin, 2018).

Ulkemizde yapilan ¢alismalarda argiimantasyonun tartisma ile es anlamli olarak
kullanildigr ve smif i¢i tartigmalarin Toulmin modeli kullanilarak analiz edildigi
goriilmektedir. Oysa yurt disinda argiimantasyon kavramini “tartisma” anlaminin yani
sira “Ogrencilerin kanit yapmaya baslamadan once verilen ifadeden yola ¢ikarak hipotez
olusturmak amaciyla bireysel olarak gegirdikleri siire¢” olarak da ele alan arastirmalar
yapilmaktadir (Dinger, 2011). Bazi arastirmalarda ise argiimantasyon ile kanit siireci
arasindaki iliski ya da iligkileri saptamaya yOnelik analizler yapilmaktadir. Bu
aragtirmalarda argiimantasyon siirecinin kanit siirecini 6nemli Olg¢lide etkiledigi
goriilmiistiir (Pedemonte, 2000; 2003; 2007a; Pedemonte and Balacheff, 2016; Urhan ve
Bulbiil, 2016).

Toulmin modelinin kullanildigit matematik egitimi arastirmalarini  geometri
alanindaki aragtirmalar ve cebir alanindaki aragtirmalar olmak {izere iki gruba ayirabiliriz.
Geometri alanindaki calismalar1 ise arglimantasyon ve matematiksel kanit siireclerinin
benzerlik ve farkliliklarinin karsilagtirilmasi ve yontemsel acidan farkli argiimantasyon

yapilarinin incelenmesi bagliklari ile ele alabiliriz.

1.3.3.1. Toulmin modelinin kullanildigi geometri alanindaki arastirmalar

Matematik egitimi alaninda, Krummbheuer simif temelli matematiksel argiimanlari
analiz ederek Toulmin semasin1 kullanma trendini baslatmistir. Krummheuer (1995),
ilkdgretim smiflarindaki basit argliman yapilarini tartisma adi altinda incelemistir.
Krummheuer (1995) Toulmin'in arglimantasyon modelini, matematik alani tarafindan

kabul edilenden ziyade argimantasyonla ilgilenen belirli matematik toplulugunun kabul
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ettigi kabul edilebilir gerekge ve destekleri tanimlayarak matematik egitim
aragtirmalaria uyarlamistir. Krummbheuer bu analizinde modelin ¢urutlict ve niteleyici
bilesenlerini kullanmamistir ve modele yeni bir bilesen ekleme ihtiyaci da hissetmemistir.
Krummbheuer’den sonra yapilan matematik egitimi aragtirmalarinda da ciiriitlicii ve

niteleyici bilesenleri kullanilmamistir (Sekil 1.5).

Sekil 1.5. Toulmin modelinin indirgenmis semasi

1.3.3.1.1. Argiimantasyon ve matematiksel kanzit siireclerinin benzerlik ve

Sarklhhiklarinin karsilagtirilmasi

Pedemonte (2000; 2003; 2007a)’nin yaptig1 arastirmalara bakildiginda geometri
alaninda arastirmalarini genislettigi ve arglimantasyon ile matematiksel kanit siireci
arasindaki iligkiyi yapilar1 agisindan da inceledigi, biligsel stirekliligin yan1 sira yapisal
stirekliligi de Toulmin modelini kullanarak analiz ettigi goriilmektedir.

Pedemonte (2000) arastirmasinda, amacina yonelik olarak argiimantasyon ve
matematiksel kanit stireclerinin iki yonden de Toulmin modeli ile karsilastirilabilecegini
savunmaktadir: Icerik ve yapu. Icerik acisindan karsilastirirken bilissel biitiinliik kavram1
on plana c¢ikmaktadir. Biligsel biitiinliik, argiimantasyon ve kanit arasinda biligsel
stireklilik kuruldugunda, kanitin yapimi daha da kolaylagmaktadir. Biligsel biitiinliik,
ogrencilerin kanita baslamadan 6nce gecirdikleri stireci analiz ederek kanitin yapiminda
karsilastiklar1 bazi1 zorluklar1 6ngérmek ve analiz etmek i¢in kullanilmaktadir (Giines,
2013). Argiimantasyon ve kanit siiregleri arasinda igerik yoniinden tanimlanan bir gesit
stireklilik bilissel biitiinliik olarak adlandirilmistir (Pedemonte, 2000). Arastirmalarin
sonuglarina bakildiginda biligsel biitiinliigii kurabilen 6grencilerin kanit yapmasinin,
biligsel biitiinliik kuramayan 6grencilere gore daha fazla oldugu goriilmektedir (Douek,
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1999; Pedemonte, 2000). Biligsel biitlinliigiin argiimantasyondan kanit yapimina
gecmede yeterli olmamasi nedeniyle yapisal siireklilik ortaya ¢ikmaktadir. Yap1 agisindan
bu slrecler karsilastirildiginda ifadeler arasindaki mantiksal bilissel baglant1 yapisal
stireklilik olarak adlandirilmakta, bu siire¢lerin yapilarinin analizi Toulmin modeli
kullanilarak yapilmakta ve dediiktif, abdiiktif ve indiiktif olmak iizere ii¢ baslik altinda
incelenmektedir (Pedemonte, 2000). Ogrenci argiimantasyon siirecinde kullandig1 akil
yluriitmelerin aynisini1 kanit slirecine de entegre ediyorsa bu argiimantasyonun yapisinin
devami anlamina gelmektedir. Kanitin 6zel bir arglimantasyon oldugu
disiiniilebilmektedir. Bu siire¢ “yapisal siireklilik” olarak tanimlanmaktadir (Pedemonte,
2000). Kanitlanacak ifade eger geometri alanindan bir ifadeyse, argiimatasyon ve kanit
arasindaki yapisal bosluk, 6grenciler i¢in kanitlamay1 zorlasgtirmaktadir (Pedemonte,
2003).

Urhan ve Bulbil (2016) arastirmalarinda, Pedemonte (2000; 2003; 2007a)’nin
Italya’da ve Fransa’da 12. sinif 6grencilerinden geometri alanindan acik uglu bir problem
durumunun Cabri geometri yazilimi ortaminda kanitin1 yapmalari istedikleri problemi
kullanmiglar ve 6grencilerin arglimantasyon siirecleri ile bu siirecin sonunda tirettikleri
ifadeyi kanitlama siireclerini karsilagtirmiglardir. Bu arastirmanin sonuglart Pedemonte
(2000; 2003; 2007a)’nin elde ettigi bulgularla paralellik gostermistir. Argliimantasyon ve
kanitlama siiregleri arasindaki yapisal boslugu doldurup abdiiktif argiimantasyonun
ardindan kanitin dediiktif yapisini kurabilen 6grenciler kanitlamay1 gergeklestirmislerdir.
Yapisal boslugu dolduramayan 6grenciler ise kanita gegememislerdir (Urhan ve Biilbiil,
2016).

Pedemonte and Balacheff (2016), Ogrencilerin geometrik problem ¢6zme
kavramlar1 ile argiimanlar1 ve kanitlar1 arasindaki etkilesimi analiz etmek i¢in Toulmin
modelinin, matematikte arglimani karakterize etmek i¢in etkili bir ara¢ oldugunu ancak
argumantasyon temelinde olan bilgi sisteminin karmasikligini hesaba katmadigini

diistinerek Toulmin modelini cK¢ modeli ile zenginlestirmistir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6. cK ¢ modelinin ve Toulmin'in modelinin entegrasyonu. cK ¢ égelerinin alti ¢izilmistir ve
bunlari iceren kutular siyah renktedir. (Pedemonte ve Balacheff, 2016)

1.3.3.1.2. Yontemsel agidan farkl argiimantasyon yapilarinin incelenmesi

Simnif ortamindaki ispatlama siirecinde ortaya ¢ikan argiimanlarin yapisini inceleyen
Knipping (2008), Pisagor teoreminin dgretimi sirasinda olusan argiimantasyon siirecini
Toulmin modelini yapilandirarak analiz etmistir. Sinif ortaminda kanitlama siireglerinin
yeniden yapilandirilmast i¢in bir “kiiresel argiimantasyon modeli” gelistirmistir. Bu
arastirmada smif konusmalariin dizilisini ve anlamini yeniden yapilandirmak, argiiman
ve arglimantasyon yapilarini analiz etmek ve bu argiimantasyon yapilarini karsilagtirmak
seklinde li¢ asamal1 siire¢ Onerilmektedir. Arastirmadaki asil amag, ikinci asama olan
argiimantasyon yapilarii karsilagtirmak iizerinedir. Bunu yapabilmek i¢in Onerilen
kiiresel arglimantasyon modelinde iki asama vardir: Toulmin modeline dayanarak yerel
arglimanlar1 analiz etmek ve ikincisi kanit siirecinin kiiresel tartismact yapisini analiz

etmek (Knipping, 2008).
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Sekil 1.7. Toulmin modelinden uyarlanan “kiiresel argiimantasyon modelinin” argiimantasyon yapilart

Bu arastirmada ortaya g¢ikan yontemsel agidan farkli arglimantasyonlar birisi
kaynak gibi tanimlanan argiimantasyonun kaynak yapisi, digeri ise depo olarak
tanimlanan depo yapisidir. Argiimantasyonun kaynak yapisinda, argiiman {ireten bireyler
kaynak olarak diisiiniilmektedir. Bu yapida yalnizca amag¢ sonuca ulasmak degildir,
gecirilen stiregteki tiim ifadelerde onemlidir ve Ogretmen tarafindan desteklenmelidir

(Giines, 2013; Knipping, 2016).

Sekil 1.8. Arglimantasyonun kaynak yapist (Giines, 2013)

Arglimantasyonun depo yapisi ise arglimantasyonu olusturan parcgalar, akan suyu
diger boliimlere gegcmeden kendi iginde temizleyen depolara benzetilmektedir. Bu yapida

argiimantasyon siireci gerceklestirilirken arglimanlar aritilmis su gibidir (Gtines, 2013;
Knipping, 2008).
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Sekil 1.9. Argiimantasyonun depo yapist (Giines, 2013)

Kaynak tipi argiimantasyonda kanit yapmanin amaci, teoremin neden dogru
oldugunu anlamlandirmak iken, depo tipi arglimantasyonda teoremin dogrulugunu
kanitlamaktir (Giines, 2013; Knipping, 2008). Knipping (2008)’in global arglimantasyon
yapilarii analiz ettigi ¢er¢eveyi kullanan Erkek ve Isiksal Bostan (2019), 6gretmen
adaylarinin GeoGebra dinamik geometri yazilimint kullanarak geometri gorevlerini
cozerken gegirdikleri suregteki arguimantasyon yapilarini Toulmin modeli yardimiyla
analiz etmistir. Bu arastirmada ayn1 zamanda teknoloji entegrasyonunun argiimantasyon
tizerindeki etkileri gosterilmistir. Knipping’in global argiimantasyon yapilar1 ile

baglantili olmayan arglimanlar i¢in bagimsiz arglimanlar yapisini olusturmuslardir.

Sekil 1.10. Global argiimantasyon yapisinin temsili (Erkek ve Isiksal Bostan, 2019)

Erkek ve Isiksal Bostan (2019), 6grencilerin argiimantasyon becerilerine sahip
olmalarinda gerek¢elendirme, diger ¢oziimlere basvurma, 6grenci ilgisini arttirma ve

arglimantasyonu kolaylastirma gorevlerini teknoloji iistlenmistir. Teknolojinin
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argiimantasyondaki faydalarini daha fazla belirleyebilmek i¢in teknoloji tabanli geometri

gorevleri tasarlanabilecegi 6nerisinde bulunmuslardir (Erkek ve Isiksal Bostan, 2019).

1.3.3.1.3. Teknoloji ortamindaki argiiman yapilart

Arglumantasyon kanittan 6nce gerceklesen kanitlama siirecinin ilk asamasi olarak
kabul edilebilir. Ogrenciler, dzellikle kiigiik yaslardaki dgrenciler, matematiksel gorevler
tizerinde c¢alisirken formal kanitlar olusturamadiklart i¢in karmagik argiimanlar
olustururlar. Ogrencilerin yaslar1 biiyiidiikce problemleri ¢ozme yaklasimlar1 degisir ve
argiimanlarini hakli ¢ikarmak i¢in daha belirgin ve mantikli muhakemelerde bulunurlar.
Bu muhakeme, kanit siirecini etkiler. Arglimantasyondan kanit siirecine ge¢me
olgunlasmaya baghdir. Ogrencilerin  dinamik geometri ortamlarindaki araglar
kullanmalar1 arglimantasyonlarini ve argiiman yapilarini etkileyebilir (Smith, 2010).

Hollebrands, Conner and Smith (2010), arastirmalarinda katilimcilar1 belirlerken
gorlisme sirasinda diisiincelerini sézle ifade eden, teknoloji kullanabilen, ortaya ¢ikan
sorunlar iizerinde gayretle calisan matematik alaninda lisans derecesi alan ve lisans
derecesini takip eden 6grencilerden segmislerdir. Hollebrands, Conner and Smith (2010)
dinamik bir geometri aract olan NonEuclid ile calisirken {iniversite Ogrencilerinin
arglimanlarinin yapisini analiz etmislerdir. Arastirmacilar, bir geometri kursuna kayitli 8
ogrenci ile Poincaré disk modelinde dortgenlerin 6zelliklerini incelemeye odaklanan
goriismeler gerceklestirmislerdir. Toulmin’in argiimantasyon modeli 6grencilerin
arglimanlarinin farkli yonlerine odaklanmak ve teknoloji ortaminda ortaya g¢ikan
arglimanlarin dogasini analiz etmek i¢in kullanilmistir. Hollebrands, Conner and Smith
(2010) 6grencilerin argiiman yapilari ile ilgili Ti¢ tema belirlemislerdir. Bu temalar Sekil

1.11°de gosterilmektedir.
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+2.1. Niteleyici Olan ve Olmayan Temel Argimanlar
*2.2. Az Teknoloji Kullanimi ile Agik Olmayan Gerekgelerin Olusumu

+3.1. Niteleyici Olan ve Olmayan Temel Argiimanlar

Sekil 1.11. Argiiman yapilari i¢in belirlenen temalar (Hollebrands, Conner and Smith, 2010)

[k tema teknoloji kullanimi ile agik gerekgelerin olusumudur. Bu temada 6grenciler
ispat iceren gorevler iizerinde calisirken agik gerekceler verdiklerinde genellikle
teknolojiyi kullanmamiglardir. Bunun nedeni Ogrencilerin ¢ogunun teknolojinin
verdiklerinde teknoloji kullandiysa amaclar1 genellikle ekranda kanitla ilgili bir sema
olusturmaktir. Ogrenciler bilgiyi eskenar {icgen olusturmak gibi teknoloji ortamindaki
araclar1 kullanarak iiretmislerdir. Ogrenciler teknoloji kullanip agik gerekce verdiklerinde
teknolojinin 6lgme ve siiriikleme 6zelliklerini kullanmayarak kagit-kalem ortamindaki
gibi teknoloji ekranina bakarak argiiman saglamiglardir. Bu temanin teknoloji ile ilgili alt
temalar1 aragtirmacilar tarafindan temel argiimanlar (yalnizca veri, iddia ve gerekce
iceren bir argiman), bir niteleyici ve clritiici iceren temel argimanlar ve alt
argiimanlarla baglantili temel argiimanlar seklinde belirlenmistir. ikinci tema ise teknoloji
kullammi ile acik olmayan gerekgelerin olusumudur. Ogrenciler argiimanlarinda
teknolojiyi kullanip acgik gerekce ifade etmediklerinde, arastirmacilar Ogrencilerin
niteleyici kullanip kullanmadiklari, teknolojinin kullanim bigimleri ve 6grencilerin
tizerinde calistiklar1 gorev tiirleri arasinda farkliliklara rastlamiglardir. Bu temada
niteleyici icermeyen ac¢ik olmayan gerekgeler teknoloji statik bir gorlintii olarak
kullanildiginda arastirmacilar tarafindan da ¢ikarilmistir. Niteleyicinin olmamast,
iddianin gii¢lii bir kesinlik duygusu igerdigini gostermektedir. Teknoloji bu argimanlarda

Olcme, bazi durumlarda 6lgme sonuglarinin degisimin gézlemlemek icin siiriikleme,
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ekranda yalnizca bir diyagram ve bir seklin yeni bilesenlerini olusturmak igin farkli
sekillerde destek olmustur. Niteleyici kullanmadiklari argiimanlarda genellikle belirli
dortgenlerin ozelliklerini agiklamay1 igeren gorevler iizerinde teknolojiyi ekranda
diyagram saglamak veya Ol¢limler yapmak i¢in kullanmiglardir. Niteleyici
kullandiklarinda ise genellikle ispat veya gerekce gerektiren gorevler lizerinde ¢alisirken
teknolojiyi O6lgme ve siiriikleme ile yeni veriler olusturmak ig¢in kullanmislardir.
Ogrenciler ¢ogu kez teknolojiyi kullanmayip acik gerek¢e vermediklerinde karsi drnek
olusturmuslardir. Ogrencilerin teknoloji kullanmayip acik gerekge vermedikleri
argumanlarinda gorev tiirlerinin iddia lizerinde niteleyici kullanip kullanilmamasin
etkiledigi tespit edilmistir. Uciincii Uglincli tema ise iddiadan emin olmadiklarinda
teknoloji kullammudir. Ogrencilerin iddialarinda belirsizlik duyduklarinda bir iddiay:
dogrulamak veya ¢iiriitmek igin teknolojiyi kullanmuslardir. Ogrenciler iddianin
gecerliliginden emin olmadiklarinda genellikle “diigiiniiyorum” veya “sanirim” gibi bir
niteleyici tarafindan gosterilir. Bunu test etmek i¢in teknolojinin sundugu imkanlar
dogrultusunda iddia dogrulanmistir veya iddia reddedilmistir. Bu temadaki argtimanlarda
teknolojinin en ¢ok 6lgme 6zelligi kullanilarak niteleyici iceren argliman yapilari ortaya
cikmistir. Arastirmacilar teknolojiyi Ogrencilerin arglimanlarini sekillendirdigi ve
verilerini topladiklari arag olarak kullanilmustir.

Teknolojinin argliman yapilar1 tizerindeki etkisi ve teknolojiyi igceren temalarin
gerekgeler lizerine inga edilmesi Hollebrands, Conner and Smith (2010) ‘in ¢alismasinda
dikkat ¢ceken bir unsurdur. Ortaokul 6grencileri ile yaptigimiz bu ¢alisma kapsaminda da
argliman yapilari bu temalar temel alinarak olusturulmus, uygulanan 6grenci diizeyi
nedeniyle temalarin tekrar diizenlenme ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Yontem boliimiinde veri

analizi basliginda detayl olarak ele alinmaktadir.

1.3.3.2. Toulmin modelinin kullanildigi cebir alanindaki arastirmalar

Pedemonte, argimantasyon ve kanit arasindaki kendiliginden gelisen siirekliligin,
cebirsel bir ifadenin kanitinin yapiminda 6grencilerin karsilastigi olasi problemlerden biri
olup olmadigimi merak etmistir. Bu nedenle c¢alismalarin1 geometri alanindan cebir

alanina kaydirmistir.
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Pedemonte (2007b; 2008)’nin arastirmasindaki argiimantasyonlar: Yapilandirict
arglimantasyon (Constructive argumentation) ve yapisal argiimantasyon (structurant
argumentation). Yapilandirici argimantasyon, bir hipotez olusturmaya karsilik
gelmektedir. Cebirde yapilandirici argiimantasyon sayisal 6rnekler {izerine yapilan bir
genellemedir. Yapisal arglimantasyon ise, hipotezin bir ger¢ek olarak verilmis oldugu
durumlarda hipotezi dogrulamak adina tiretilmektedir. Pedemonte (2007b; 2008), bu tip
argiimantasyonlarin cebirde agik uclu problemlerin ¢oziimiinde Onemli olacagini
diistinmektedir.

Yapisal arglimantasyon, yapilandirict argiimantasyon ile kanit arasindaki boslugu
azaltiyorsa yapilandirict (constructive) arglimantasyonda igerik sisteminin aritmetik;
kanitta ise cebir ilizerinde temellendigi gozlemlenmektedir. Yapisal (structurant)
arglimantasyon hem aritmetik hem de cebir alanindan elemanlar icermektedir. Bu
elemanlar argiimantasyon ve kanit arasinda igerik anlaminda siirekliligi kurmaktadirlar
(Pedemonte, 2007b; 2008). Yapisal arglimantasyon, yapilandirici argiimantasyon ile
kanit arasindaki boslugu azaltmiyorsa, yapilandirict (constructive) argiimantasyon ile
kamt arasinda baglanti kurmay: saglayacak abdiiktif adim da yoktur. Ogrenci kanit
slirecinde arglimantasyon asamasi ile baglantiy1 kaybeder; cebirsel kanitin dediiktif yapisi
ile hareket eder. Bu durumda yapisal (structurant) argiimantasyon aritmetik ve cebir
arasinda baglanti kuramamistir. Ciinkii yapisal (structurant) argiimantasyon sadece
sayisal Ornekler lizerinde temellidir; cebirsel elemanlar icermemektedir (Pedemonte,
2007Db; 2008).

Pedemonte (2007b; 2008)’ye gore cebirsel kanit yapiminda, iki siire¢ arasindaki
yapisal siireklilik ¢ogunlukla yok olmaktadir. Arglimantasyon ve cebirsel kanit siirecleri
arasindaki yapisal mesafe ogrencilerin kanit yaparken karsilagtiklar1 olasi zorluklardan
biri olmamaktadir. Ciinkii yapisal argiimantasyondaki abdiiktif adimlar, 6grencinin
argiimantasyon ve kanit arasinda igerik sistemi agisindan siireklilik kurmasini
saglamaktadir. Bu stireklilik de 6grencilere cebirsel ifadelerdeki harflerin anlamlarini

stirdiirebilmeleri i¢in yardimc1 olmaktadir.
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1.4. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci ortaokul 7. simif 6grencilerinin teknoloji ortaminda geometri
problemleri ¢zme sirecindeki argliman yapilarini belirlemek ve argimantasyon olarak

adlandirilan 6grencilerin gegirdikleri bu siireci Toulmin modeline gore analiz etmektir.

1.4.1. Arastirma sorusu

Calismanin amacina bagl olarak asagidaki sorunun yanit1 aranmaktadir.
1. Dinamik geometri yazilimmin kullanildigi geometri problemlerinin

cozumlerinde 6grencilerin ortaya ¢ikan argiiman yapilari nasildir?

1.5. Arastirmanin Onemi

Bu caligmada kanit Ogretimi i¢in arglimantasyon oOgretiminin gerekli oldugu,
kanitlama becerilerinin kazanimi i¢in argiimantasyonun bir 6n asama oldugu kabul
edilmektedir. Dolayisiyla teknoloji destekli geometri 6grenme ortaminda gegirilen
siiregteki arglimantasyon ve bu siire¢ ile kanitlama siireci arasindaki iliskiler ortaya
konmaya caligilacaktir.

Ulkemizde 6grencilerin argiimantasyon siirecindeki argiiman yapilarinin dinamik
geometri ortaminda nasil olustugunu, teknolojiyi az kullandiginda arglimantasyon
stirecinde Ogretmenin nasil rol oynadigini ve iddiadan emin olduklarinda dinamik
geometri ortaminin argiimantasyon siirecinde nasil rol oynadigin1 analiz etmeye yonelik
bir arastirmaya matematik egitiminde heniiz rastlanmamaistir. Bu nedenle bu arastirmada
teknoloji  kullanilarak 6grencilerin geometri problemlerini ¢dzme siirecindeki
arglimantasyon siire¢lerindeki argliman yapilart Toulmin modeli kullanilarak analiz
edilecektir. Bu arastirma sayesinde ortaokul matematik egitiminde argiimantasyona
verilen 6nemin arttirilmasina yonelik farkindalik olusturulabilecegi diistiniilmektedir.

Bu arastirmanin Oncelikle matematik egitiminde teknoloji kullanimi i¢in 6rnek
olacag1 ve Milli Egitim Bakanligi’nin (MEB) iilke genelinde yayginlagtirmaya ¢alistig
egitimde teknoloji kullanim1 projelerine dolayli yoldan destek verecegi sdylenebilir.
Yapilacak etkinlikler, uygulama sekli, yazilim kullanimi1 hakkinda matematik
Ogretmenlerine kaynak olacaktir. Ayrica matematik G6gretmenlerini  siniflarinda

matematik yazilimi kullanmalar1 konusunda cesaretlendirecegi diisiiniilmektedir. Bu
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caligma tlilkemizde matematik egitiminde 6zellikle de geometri 6gretiminde eksik kaldig:
diisiiniilen argiimantasyon silireci ve ardindan gelen kanitlama becerisinin
kazandirilmasina dogru ortaokulda ilk adimin atilmasina katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Yurtdisinda yapilan g¢alismalarin sonucglarina bagli olarak egitim
sistemimiz i¢cinde geometri problemleri ¢oziimiinde ortaokul 6grencilerimizin dinamik
geometri yazilimlar1 kullanarak arglimantasyonlari incelenebilecektir. Ayrica ¢alisma
sonunda yapilacak yayinlar aracilig1 ile geometri 6gretiminde argiimantasyon ve kanit

konularinda matematik egitimi arastirma literatiiriine katki saglayacagi disiiniilmektedir.

1.6. Smirhhiklar

Bu arastirma, 2017-2018 6gretim yilinda Eskisehir ilinin Odunpazar ilgesinde
bulunan Eskisehir Giindiizalp Ortaokulu’nda matematik dersine teknolojiyi entegre eden
ve Ogrencilerinin teknoloji ortaminda derse katilimlarim1 destekleyen matematik

Ogretmeninin 6grencileri ile sinirlidir.
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2. YONTEM

Aragtirmanin bu bdliimiinde arastirma modeli, katilimcilar, verilerin toplanmast,
¢Oziimlenmesi ve yorumlanmasi, arastirmada kullanilacak sorular hakkinda bilgi

verilmigtir.

2.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada ortaokul O6grencilerinin geometri problemlerinin ¢oziimiinde
gecirdikleri streci yani argiimantasyonu analiz etmek ve bu sirecin dinamik geometri
ortaminda nasil sekillendigini belirlemek amaciyla nitel arastirma yaklagimi
kullanilmistir. Arastirma nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum ¢alismasi
yontemi vasitasiyla uygulanmigtir. Durum ¢alismasinda, bir veya daha fazla grup veya
topluluk hakkinda, belirli bir siire boyunca, birden fazla uygun veri kaynagi ile sistematik
arastirmanin yiiriitiilmesi ve biitlinciil bir yaklagimla bir olayin, konunun veya durumun
detayli olarak analiz edilmesi esastir (Kuzu, 2013a, s. 42; Yin, 2009). Durum ¢alismasi
kullanilan bu arastirmada arastirma sorular1 ve aragtirmanin alt problemleri
gelistirilmistir. Daha sonra analiz biriminin saptanmasi olarak tanimlanan durum
tanimlanmis ve belirlenmistir. Bu arastirmada durum segilen 6grencilerdir. Matematik
dersinde teknolojiyi aktif kullanan ve kullanilmasini destekleyen, derslerinde 6grencilerin
aktif katilimina izin veren, 6grencilerin dinamik geometri yazilimlari ile ¢alismasina
olanak saglayan matematik 6gretmeninin sinifindan segilen dgrenciler bu arastirmanin
katilimcilarint olusturmustur. Uygulama yapilacak 6grencilerin matematik dgretmeni ile
goriismeler yapilmis ve belirlenen durum calismasina yonelik etkinlik sayfalari
olusturulmustur. Pilot ¢alisma uygulanmistir. Pilot ¢aligma sonucunda elde edilen veriler
dogrultusunda arastirma iizerinde gerekli diizeltmeler yapilmistir. Gergek uygulama,
gbdzden gecirilen aragtirmaya uygun olarak TI-Nspire CAS yaziliminin tanitimina yer
verilerek, tanitim yapildiktan sonra geometri alaninda hazirlanan etkinlikler TI-Nspire
CAS yazilimi igerisinde bulunan Cabri Geometry I uygulamasinda yapilmistir. Veriler
uygun veri toplama aracglar ile toplanmistir. Ses ve goriintii kayitlarinin dokiimii
yapilmis, belirlenen temalara gore verilerin analizi ve yorumlanmasi yapilip teknoloji
ortaminda gerceklesen etkinliklerdeki argliman yapilar1 belirlenmistir. Bu arastirmada

yapilan durum ¢alismasi asagidaki Sekil 2.1° de verilmistir.
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Sekil 2.1. Durum ¢alismast siireci

2.2. Katilimcilar

Bu arastirmanin katilimecilart amacgli Orneklem yontemiyle se¢ilmis olup,
aragtirmanin katilimcilart segilirken tablet imkanina sahip olmalari, daha ©nceden
TI Nspire CAS yazilimi ile ¢alismis 7. sinif 6grencileri olmalar1 géz dniine alinmigtir.
Amagli Orneklemede orneklemi olusturan katilimcilar arastirmacinin, arastirma
problemine cevap bulup argiimantasyon siirecini gegirebilecegine inandigi Kisilerden
olusmaktadir. Amaglh 6rneklemenin segilme nedeni, arastirmanin amagclari dogrultusunda
evrenin temsili bir 6rnegi yerine, amagcli olarak bir veya birka¢ katilimciy1 6rnek olarak
alip amaca uygun veriler elde etmektir (Kabak¢1 Yurdakul, 2013). Amagh 6rneklemede
ornekleme girecek birimlerin aragtirmacinin distince ve deneyimlerine dayal olarak
secilir. Bu nedenle aragtirmadaki katilimcilar, dgrencilerin matematik dersine giren
Ogretmenleri ile yapilan goriisme sonucunda segilerek gozlemlenmistir. Amach
ornekleme evrenin, soruna en uygun bir kesimini gdzlem konusu yapar (Sencer, 1989).
Eskisehir ilinin Odunpazar ilgesinde bulunan Eskisehir Giindiizalp Ortaokulu’nda gorev
yapan 7. smif matematik Ogretmeninin goniilliliigli, 6grenim goren yedinci sinif

ogrencilerinin goniilligi esas alinmistir, dgrencilere “6grenci gonulll katilim formu”
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(Bknz. EK-8), velilere “veli goniillii katilim formu” (Bknz. EK-9) ve 6grencilerin dersine
giren matematik Ogretmenine “Ogretmen goniilli katilim formu” (Bknz. EK-10)
imzalatilmstir.

Katilmc1 olarak Eskisehir ilinin Odunpazar1 ilgesinde bulunan Eskischir
Giindiizalp Ortaokulu’nda 2017-2018 egitim 6gretim yili bahar doneminde 7. sinifta
O0grenim goren altt O6grenciden olusmaktadir. Katilimcilar, geometri etkinliklerini
uygulamak iizere ikiserli gruplara ayrilarak li¢ grup olusturulmustur. Katilimcilarin

gruplar1 Tablo 2.1°de belirtilmistir.

Tablo 2.1. Katilimct gruplar

Elif Mehmet Ash Arda Fatma Merve
1. grup v v
2.grup v v
3.grup 4 4

Arastirmacinin 6grencilerin matematik 6gretmenlerinden ve etkinlikleri uygulama
sliresince kendi aldigi gozlem notlart yoluyla belirlenen katilimeilarin teknoloji

kullanimlar ve iletisim becerileri katilimer 6zellikleri ismiyle Tablo 2.2°de sunulmustur.

Tablo 2.2. Katilimci ozellikleri

Teknoloji Kullanimlar: iletisim becerileri

Elif lyi diizeyde Arkadas1 ve 6gretmen ile iyi iletisim kurabilen ¢ok aktif
bir 6grenci

Mehmet Cok iyi duzeyde Arkadas1 ve 6gretmeni ile orta diizeyde iletigim
kurabilen sinifta istenen 6grenci

Ash Cok iyi duzeyde Arkadas1 ve 6gretmeni ile orta diizeyde iletisim
kurabilen sinifta istenen 6grenci

Arda Cok iyi duzeyde Arkadas1 ve 6gretmen ile iyi iletisim kurabilen ¢ok aktif
bir 6grenci

Fatma Yeterli dizeyde Arkadas1 ve 6gretmeni ile iletisim kurmakta ¢ekinen bir
ogrenci

Merve Iyi diizeyde Arkadagi ve 6gretmeni ile orta diizeyde iletisim

kurabilen bir 6grenci

2.3. Arastirma Ortami

Arastirma 2017- 2018 egitim 6gretim yilmin ikinci doneminde Eskisehir ilinin
merkez il¢esi olan Odunpazari’nda yer alan, matematik 6gretmeninin goniilliigii ile bir
okulda gergeklestirilmistir. Pilot c¢alismaya katilan Ggrenciler ve arastirmanin
katilimcilar ile yapilan ¢alismalar okulun bilisim sinifinda gerceklestirilmistir. Her
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grupta iki Ogrenci olacak sekilde gruplar olusturulmus ve her grup icin bir tablet

kullanmalar1 uygun goriilmustiir.

2.4. Veri Toplama Araglari

Veriler 2017-2018 egitim-6gretim yilinin ikinci donemi sonunda toplanmustir.
Katilimcilardan ikiser kisilik ii¢ grup olusturulmustur. Gruplar ile sirasiyla veriler
toplanmigtir. Her {i¢ gruptaki ogrencilerden verilen etkinliklerin teknoloji ortaminda
olusturulmas1 ve teknolojinin bilesenlerinden yararlanarak 6grencilerden etkinlikleri
uygularken diisiindiiklerini ve yaptiklarini nedenleriyle birlikte sesli bigimde aktarmalari
ve akillarindan gecenleri birbirleri ile paylagmalar1 istenmistir. Bu arastirmada
ogrencilere tablet dagitilip 6grencilerin tablette yUkli olan TI-Nspire CAS uygulamasinin
icinde bulanan Cabri Geometry II uygulamasi ile calismalar saglanmistir. Tablete
yiiklenecek ekran kayit programi araciligi ile 68rencilerin tablet {izerindeki tiim ¢alisma
asamalar1 kaydedilmistir. Arastirmaci siire¢ boyunca 6grencilerin yaninda bulunmus,
Ogrencilerin arglimantasyon ve kanitlama siireglerinin video ve/veya ses kayitlarini da
almistir. Katilimeilarin argiimantasyon siirecini incelemek ve argiimanlarini dogru analiz
etmek icin birden fazla veri toplama aracina ihtiya¢ duyulmustur. Bu nedenle, bu
calismada birden ¢ok veri toplama araci kullanilmistir. Calismada kullanilan veriler
goriintii ve/veya ses kayitlarindan, arastirmacinin arastirma siirecinde almis oldugu
notlardan, Ogrencilerin yapilan uygulamalar1 kaydettikleri uygulama dosyalarindan
olusmustur. Calismada kullanilacak tabletler ve yazilim 1403E059 nolu tamamlanan
BAP-doktora tez arastirma projesi, kamera ve ses kayit cihazi da 1002E49 nolu

tamamlanan BAP projesi kapsaminda alinmustir.

2.4.1. Goriintii ve/veya ses kayitlar

Aragtirmada uygulanan her bir etkinlik siirecinde sinif ortami kamera ile ¢ekilerek
goriintiilenmistir. Ogrenciler arasindaki veya ogretmen ve Ogrenci arasindaki
konusmalarin kayit altina alinabilmesi i¢in ortamda ses kayit cihazi da bulundurulmustur.
Ogrencilerin arglimantasyon streclerinin ve argiiman yapilarmin dogru analizi igin tablet
icinde yer alan TI Nspire CAS uygulamasindaki Cabri Geometri yazilimini1 6grenciler

kullanirken yaptiklart etkinlik adimlarimi goézlemleyebilmek amaciyla hem ekran

27



hareketlerini hem de ortam sesini kaydedebilen bir ekran kaydetme programi (Shou HD)
kullanilmistir. Goriintii ve/veya ses kayitlarinin alinmasi verilerin tekrar tekrar
incelenebilmesinde ve gerekli durumlarda uzman goriisiine basvurularak arastirmanin

gecerlik ve giivenirliginin arttirilmasinda 6nemli bir yere sahiptir.

2.4.2. Arastirmaci notlari

Arastirmaci herhangi bir ortamda olusan bir davranisa iliskin ayrintili, kapsamli ve
zamana yayilmig bir resim elde etmek istiyorsa gozlem yontemini kullanarak
arastirmasina yonelik gozlem notlar1 alabilir (Kuzu, 2013b, 5.102). Bu arastirmada
arastirmact 6grencilerin etkinlikleri uygularken gegirdikleri argiimantasyon siireclerini
gozlemleyerek etkinliklerden hemen sonra not alarak siirece yonelik bilgi tiretme yollarini
kolaylastirmistir. Arastirma notlarindan diger etkinliklerin uygulanma sureglerini

diizenlemek ve gelistirmek i¢in yararlanilmistir.

2.4.3. Uygulama dosyalari

Etkinlikler uygulandiktan sonra dgrencilerin etkinlikleri uyguladiklar1 uygulama
sayfalart TI Nspire CAS uygulamasi igerisinde dosya olarak kaydedilmistir. Etkinlik
yonergelerini igeren etkinlik kagitlar1 da uygulama esnasinda Ogrencilere dagitilmas,
uygulama sonunda toplanmustir.

-Uygulama Etkinlikleri

Dinamik geometri ortaminda uygulanabilecek geometri sorularindan olusan
etkinlikler TI Nspire CAS yazilimi igerisindeki dinamik geometri yazilimi olan Cabri
Geometri’de uygulanmasini kolaylastiracak aciklayici yonergelerle hazirlanmistir.
Etkinlikler dinamik geometri ortaminda yapilan benzer ¢aligmalardaki etkinliklerden
derlenmigstir. Etkinlikler tliggen, dortgen ve daire kavramlarmi igermektedir. Farkli
konulardan etkinliklerin olusturulmas1 Ogrencilerin arglimantasyon siireclerinin
farklilastirmak agisindan 6nem tasimaktadir. EK-1, EK-2, EK-3, EK-4, EK-5 ve EK-6’da

etkinlik kagitlaria yer verilmektedir.
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2.5. Veri Toplama Sareci
-Pilot Uygulama

Veri toplama planlarin1 iyilestirmek ve etkinlikleri gelistirmek i¢in ana
uygulamadan 6nce bir pilot uygulama yapilmistir. Buna gore, mevcut ¢alismada pilot
calisma i¢in veriler ana ¢alismadan bir hafta dnce baglayan ve sonrasinda uygulama siireci
ile devam eden bir pilot galisma gergeklestirilmistir. Pilot ¢alismay1 yiiriitmenin 6zel
amagclari, dinamik geometri ortaminda uygulanmasi planlanan geometri etkinliklerinin
argiimantasyona uygunluguna, dinamik geometri ortaminda uygulanmasi planlanan
geometri etkinliklerinin her biri i¢in gerekli zamanin tahminine, dinamik geometri
ortaminda uygulanmasi planlanan geometri etkinliklerindeki ifadelerin netliginden emin
olmaya ve arastirmanin uygulanmasi i¢in gruplarda olmasi gereken 6grenci sayisina karar
vermektir. Pilot caligmanin katilimcilarini, Giindiizalp Ortaokulu 7. sinif 6grencilerinden
calismaya katilmak i¢in goniilli olan ve daha 6nce TI Nspire CAS yazilimi ile ¢alismis
olan iki o6grenci olusturmaktadir. Pilot uygulama degerlendirilerek uygulanmasi
planlanan etkinlikler tekrar gozden gegirilip diizenlenmistir. Bu arastirmada
arglimantasyon siireci ve olusturulan arglimanlar 6grencilere gore farklilik gdsterecegi
icin daha cok siire ve ortamin uygunluguna, etkinliklerin anlasilabilirligine ve dinamik
geometri ortaminda uygulanabilirligine odaklanilmistir. Biitlin etkinlikler pilot gruba
uygulanmis ve bu siirecin sonucunda yasanabilecek tiim aksakliklar giderilmeye
caligilmistir.

-Uygulama

Arastirma probleminin belirlenmesinin ardindan Toulmin Modeli’nin matematik
ogretiminde kullanilmasi ve dinamik geometri yazilimlarinin arglimantasyon siirecine
etkisini igeren literatlir taramast yapilmistir. Daha sonra dinamik geometri ortaminda
uygulanabilecek geometri sorularindan olusan etkinlikler tasarlanmis ve TI Nspire CAS
yazilimi igerisindeki dinamik geometri yazilimi olan Cabri Geometri’de uygulanmasin
kolaylagtiracak aciklayict yonergelerle etkinlik kagitlar1 hazirlanmistir. Dinamik
geometri ortaminda yapilan benzer ¢alismalardaki etkinliklerden, cesitli dinamik
geometri yazilimlarinin etkinliklerinin bulundugu kitaplardan ve uzman goriisiine

bagvurarak argiimantasyon siirecine uygun olan etkinlikler tasarlanmistir. Arastirma
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oncesinde yapilan pilot uygulama sonucunda tasarlanan etkinlikler gelistirilerek

uygulanmistir. Bu arastirmanin stireci Sekil 2.2” de verilmistir.

Sekil 2.2. Arastirmanin asamalart

Yapilan bu arastirma 2017-2018 egitim o6gretim yilimin bahar déonemi Mayis-
Haziran aylar1 arasinda yaklasik 5 haftalik donemi kapsamaktadir. Pilot ¢aligmanin ve

arastirmanin uygulama tarihleri Tablo 2.3’te verilmistir.
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Tablo 2.3. Etkinlik uygulama tarihleri

Tarih
1-4 Mayis 2018

1-4 Mayis 2018
7-11 Mayis 2018
14-18 Mayis 2018
21-25 Mayis 2018
28-31 Mayis 2018

4-8 Haziran 2018

Pilot Calisma

Uygulama yapilacak sinifin matematik
Ogretmeni ile goriismeler yapilmasi

Ogrencilere yapilacak etkinliklerin
belirlenmesi
TI Nspire CAS yaziliminin tanitimi

Geometri etkinliklerinin uygulanmasi

Uygulama Siireci

TI Nspire CAS yaziliminin tanitimi

1. gruba geometri etkinliklerinin
uygulanmasi
2. gruba geometri etkinliklerinin
uygulanmasi
3. gruba geometri etkinliklerinin
uygulanmasi

Etkinlikler 6grencilerin daha 6nceden 6grenmis olduklari konulardan olugmaktadir.

Ogrencilerin etkinlikleri yaparken TI Nspire CAS uygulamasinin ingilizce olan

mendllerinde sikintt yasamamalari igin etkinlik kagitlarinda 6gretmen tarafindan her

adimda kullanilacak ara¢ parantez igerisinde belirtilmistir. Ogrenciler her grupta ikiser

Ogrenci olmak sartiyla li¢ gruba ayrilmistir. Etkinlik uygulamalarinda 6grenciler igin siire

kisitlamasina gidilmemistir. Ogrenciler grup olarak etkinlikleri bitirdiklerinde uygulama

sona ermistir. Ogrencilerin argiimantasyon siirecleri bu arastirma i¢in 6nemli oldugundan

siire olarak bir kisitlama yapilmamustir. Ogrencilerin grup olarak etkinlik uygulamalarimni

tamamlama sireleri Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4. Katilimcilarin etkinlik uygulamalarini tamamlama stireleri

1. grup 2.grup 3. grup
Etkinlik Elif ve Mehmet Ash ve Arda  Fatma ve Merve
1 17° 227 13237 20’ 477
2 19’ 26” 11’ 417 23’ 35”
3 17> 45” 11’ 427 18’ 25”
4 14> 31~ 10’ 05~ 18’ 03~
5 77 427 05’ 327 13> 277
6 15723~ 13’ 25” 23’ 477

2.6. Verilerin Analizleri

Uc grubunda kanit yapma siireci ayr1 ayr analiz edilmistir. Verilerin analizi

asamasinda ilk olarak video kayitlar1 bilgisayar ortamina aktarilarak Ogrencilerin
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konusmalart yazili metne ¢evrilmistir. Video ve/veya ses kayitlardan elde edilen yazili
metinler, veri toplama sureci sonunda arastirmacinin notlar ve dgrencilerin yapilan
uygulamalar1 kaydettikleri uygulama dosyalar1 arastirmanin verilerini olusturmaktadir.
Bu veriler igerisinden, O&grencilerin argiimantasyon ve kanitlama stireglerinin
belirlenmesini  ve karsilagtirllmasint  saglayict nitelikte olanlart g6z Oniinde
bulundurulmaktadir. Ogrencilerin argiimantasyon ve kanitlama siireclerinin nerede
baslay1p nerede bittigini anlamak i¢in kullandiklar: ifadelere dikkat edilecek ve bu sayede
argiimantasyon ve kanitlama siireglerinin ayirimi yapilmistir.  Arglmantasyon ve
kanitlama siiregleri belirlendikten sonra bu siireclerin analizleri ve argliman yapilari
Toulmin modeline gore belirlenmistir.

Matematik alaninda yapilan yurt i¢i ve yurt dist arastirmalarda 6grencilerin
olusturduklar1 argliman yapilarinin teknolojiye bagli olarak yapilandirildigi ¢ok az
arastirmaya rastlanmistir. Teknoloji ortaminda olusan argiimanlarda gerekgeler énemli
bir yere sahiptir. Ogrenciler gerekcelerini kagit- kalem ortaminda agikga ifade ederlerken
teknoloji ortaminda gerekgeleri genellikle gizli kalmaktadir. Gerekgelerini gizleyen unsur
teknolojinin varlig1 olarak kabul edilebilir. Teknoloji ortaminda &grencilerin argliman
yapilart ile ilgili arastirma yapan Hollebrands, Conner ve Smith (2010), teknolojinin
gerekceler {izerindeki etkisini de incelemislerdir. Ogrencilerin yaslarinin biiyiik ve
basarili olmalar1 dolayisiyla arastirmacilarin deginmedigi ve daha sonraki caligmalarda
yapilarinda destek veya ciiriitiicii seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Ogrencilerin argiimantasyon siireglerinde gerceklesen argiiman yapilarini analiz
ederken Hollebrands, Conner ve Smith’in (2010) belirledikleri ana temalar kullanilarak
bunlara alt temalar eklenmistir. Alt temalar 6gretmenin ve teknolojinin roliinii agikca

belirtmistir. Bu arastirmada kullanilan temalar Sekil 2.3’te verilmistir.
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+2.1. Niteleyici Olan ve Olmayan Temel Argimanlar
*2.1.1. Teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu argiimanlar
+2.1.2. Teknolojinin gerekgeler iizerinde ¢iiriitiicti oldugu argiimanlar
+2.2. Az Teknoloji Kullanimi ile A¢ik Olmayan Gerekgelerin Olusumu
+2.2.1. Ogretmenin gerekgeler iizerinde destek oldugu argiimanlar
+2.2.2. Ogretmenin gerekgeler iizerinde ciiriitiicii oldugu argiimanlar

+3.1. Niteleyici Olan ve Olmayan Temel Arguimanlar
*3.1.1. Teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu argiimanlar
*3.1.2. Teknolojinin gerekgeler iizerinde ¢iiriitiicii oldugu argiimanlar

Sekil 2.3. Argliman yapilari igin belirlenen temalar

-Temalarin aciklamalari:

1. tema oOgrencilerin teknoloji ortaminda gerekgelerini agik¢a ifade etmeleri
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Argiimanlarinda agik gerekceler veren 6grenciler teknolojiyi
sadece gerekge igin gerekli olan ekrandaki goriintiiyii saglamak amaciyla destek olarak
kullanmislardir.

2. tema olarak Ogrencilerin teknoloji ortaminda arglimalarinin gerekgelerini agik
olarak belirtmedikleri argiimantasyon siirecleri sonrasinda ortaya ¢ikmistir. Ogrenciler
arglimanlar1 hakkinda agik¢a gerekge belirtmediklerinde niteleyici kullanimi ve teknoloji
kullanim amaglar1  seklinde farklihk  gostermislerdir.  Ogrenciler niteleyici
kullandiklarinda veya kullanmadiklarinda teknoloji gerekgelerini ya desteklemistir ya da
cliriitmiistiir. Bu ylizden niteleyici iceren veya igermeyen arglimanlarin alt temalar:
teknolojinin gerekgeler iizerinde destek veya ciiriitiicii olmasi1 seklindedir. Teknoloji a1
Olgtimleri ve siiriikleme yaparak veya sadece ekran goriintiisii saglayarak niteleyici igeren
veya igermeyen argiimanlar iizerinde etkin bir rol oynamustir. Ogrenciler teknolojiyi
argiiman yapilarini olustururken az kullandiklarinda ise agik gerekce saglayamadiklari
icin Ogretmenin Ogrencilerin gerekgeleri ilizerinde destek veya ciiriitlicii olarak rol
listlenmesi ortaya c¢cikmistir. Az teknoloji kullanimi ile agik olmayan gerekgelerin
olusumu temasinin alt temalar1 da 6gretmenin 6grencilerin gerekceleri lizerinde destek

veya ¢iiriitiicii olarak rol iistlenmesi seklindedir.
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3. tema, niteleyici igeren veya igermeyen ve Ogrencilerin iddialarindan emin
olmadiklarinda teknolojiye hangi rolii yiikledikleri ile ilgilidir. Ogrenciler iddialarmi
onaylamak veya ciliriitmek i¢in teknolojiyi kullanmiglardir. Bu temada alt temalar
teknolojinin 6grencilerin gerekceleri lizerinde destek veya ¢iirtitiicii olarak rol listlenmesi

seklindedir.

2.7. Verilerin Gegerlik ve Giivenilirligi

Nitel aragtirmalarda nicel arastirmalardaki gecerlik ve giivenirlik yerine inanilirlik
olmas1 gerektigi vurgulanmis ve literatiirde altin standart olarak yer alan inandiricilik
kriterleri belirlenmistir. Inandiricihik igin kriterleri inamlirhk, giivenilebilirlik,
onaylanabilirlik ve aktarilabilirlik olmak tizere dort ana baslik altinda toplanabilmektedir
(Lincoln ve Guba, 1985; akt. Yildirim ve Simsek, 2006). Arastirmanin inanilirliginin
saglanabilmesi igin Ol¢iit, uygulanan stratejiler ve kullanilan yontemler Tablo 2.5°te

belirtilmistir.
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Tablo 2.5. Gegerlik ve giivenilirligin saglanmasinda ol¢iit, uygulanan stratejiler ve kullanilan yontemler

Olgut Uygulanan stratejiler
Arastirma Inanilirlik

sonuglart

yoluyla gergegin

dogru olarak

temsil edilmesi

Sonuglarin Aktarilabilirlik
uygulanmast

Tutarlilig: Guvenilebilirlik
saglama

Nesnel olma Onaylanabilirlik

Kullanilan yontemler

Arastirmact, katilimei, gézlenen ortam ile uzun siireli
etkilesim igerisinde bulunarak giiven iligkisi
kurulmustur.

Gozlem, video, ses kaydi gibi ¢esitli veri toplama
araglari kullanilarak veri toplama g¢esitlemesi yapilmustir.
Aragtirmaci, biitlin verileri bir uzmana géstermistir ve
aragtirmasinin her asamasinda uzman goriigiine
bagvurmustur. Uzman, arastirma siirecinde verileri
inceleyerek aragtirmactya geri bildirimlerde
bulunmusgtur. Aragtirmact uzman goriisii ile kendi
fikirlerini degistirme veya dogrulama olanagi bulmustur.
Arastirmaci elde ettigi ham verileri kendi yorumunu
katmadan temalara gore diizenleyerek aktarmistir.
Arastirmaci arastirma problemine uygun cevap
bulacagina inandigi kisileri segerek amaclh 6rnekleme
yonteminin kullanmugtir.

Sonuglar ayrintili olarak betimlenmis ve
raporlagtirilmigtir

Verilerin analizi yapilirken bir baska aragtirmacidan teyit
etmesi istenmistir.

Arastirmaci verilerin analizinde ve toplanmasinda ve
sonuglarin belirlenmesinde tutarli davranilip
davranilmadigini anlayabilmek i¢in disaridan bir gozle
bakmustir ve tutarlik incelemesi yapmustir.

Arastirmaci ham verilerini, temalar1, video dokiimlerini,
goriigme dokiimlerini, ekran kayit dosyalarini disaridan
bir uzmanin ham verilere gore onerilerin teyit edilip
edilmedigine bakabilme ihtimaline karsilik saklamistir.
Arastirmaci aragtirma siiresince iistlendigi rolleri agik bir
sekilde belirtmistir.

Katilimeilar net bir sekilde tanimlanmustir.

Verilerin elde edildigi aragtirma ortami net bir bigimde
tanimlanmustir.

Verilerin analizinde kullanilan temalar ve model
tanimlanmustir.

Veri toplama ve analiz yontemleri ile ilgili detayli
acgiklamalara bagvurulmustur.
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3. ETKINLIKLERDE ORTAYA CIKABILECEK OLASI ARGUMAN
YAPILARI

Bu bolimde uygulama sirasinda kullanilan etkinliklerde ortaya ¢ikabilecek olast
argliman yapilarma yer verilmektedir. Etkinliklerin hangi matematiksel kavramlar
icerdigi,  Ogrencilerin etkinlikleri uygulama siirecindeki olusturmalar1 beklenen
argiimanlar1 ve arglimantasyon adi verilen arglimanlarii test etme siiregleri ele
alinmaktadir. Ogrencilerin gecirmeleri beklenen argiimantasyonlar Toulmin modeli ile
agiklanmaktadir.

Etkinlikler O6grencilerin akil yliriitmelerinin  gerceklesebilecegi, varsayim
iiretebilecegi ve varsayimlarinin nedenlerinin sorgulanabilecegi farkli konulardan
(icgenler, dortgenler, gember) geometri problemlerinden olusmaktadir. Bu nedenle
etkinlikteki sorular net ifade edilmistir ve 6grencilerin birbirleriyle paylasimda bulunarak

argmantasyon baslatabilmelerine olanak saglanmistir.

3.1. 1. Etkinlik

“Bir ABC iiggeninde D ve E noktalari sirasiyla [AB] ve [AC] 'nin orta noktalaridir.
F ve G noktalar: [BC] tabanina |BC\= |CF olmak tizere yerlestirilmistir. [DG] ve [EF] ,
H noktasinda kesistigine gére A ve H noktalarindan gecen dogrunun ABC ti¢geninin
hangi c¢esit veya c¢egsitlerinde A acgisinmin agiortayr oldugunu bulunuz. Neden agiortay
oldugunu agiklayiniz.” sorusunun cevabinin arastirtlmast ve &grencilerin argliman
iiretebilmeleri i¢in olusturulan teknoloji ortamindaki etkinlik adimlarini iceren etkinlik
sayfast EK-1’de verilmistir.

1. etkinlik geometrik diisiinme bakimindan ele alindiginda MEB Matematik dersi
dgretim programinin (2018) 7. siif Geometri ve Olgme 6grenme alanindaki “M.7.3.1.1.
Bir ag¢wi iki es agiya ayirarak agiortayr belirler.” Kazamminda yer alan agiortay
kavramimi ve 5. simif Geometri ve Olgme 6grenme alanindaki “M.5.2.2.2. Acilarina ve
kenarlarina gore tiggenler olusturur, olusturulmus ticgenleri kenar ve a¢i ozelliklerine
gore swniflandirir.” kazaniminda yer alan {iggenlerin oOzellikleri ve cesitlerini

pekistirmeleri hedeflenmektedir.
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Bu etkinlikte dgrencilerin iiretmesi beklenen argiimanlar, etkinlikleri uygularken
gecirmeleri beklenen arglimanlarint olusturma ve test etme siirecinin (argiimantasyon)
etkinlikteki sorular i¢in ayr1 ayr1 analizi Toulmin modeline gore asagida verilmektedir.

Cizdiginiz ABC ii¢geninde AH dogrusu A agisinin agiortayr midir?

Bu soru sorulduktan sonra grencilerin 6lgme yaparak BAH ve EAH acilarinin
Olciilerini belirlemeleri veya A agisinin agiortayini olusturarak AH dogrusu c¢akisik olup

olmadigini kontrol etmeleri beklenmektedir.

Sekil 3.1. 1. etkinligin 1. sorusu i¢in Toulmin modeli analizi

AH dogrusunun A agisinin agiortayr olabilmesi icin hangi tiggen ¢esidi veya
cesitleri olmasi gerekir?

Bu soru sorulduktan sonra 6grencilerin bir argiiman iiretmeleri beklenmektedir.
Argilimanlari, ABC ii¢geninin ikizkenar {icgen veya eskenar tiggen olmasi durumunda A
acist aciortay olacaktir seklinde olmalidir. Argilimanlarini olusturduktan sonra test
edecekleri siirece gegcen Ogrencilerin Olgme ve siirikkleme araglarin1 kullanarak

arglimantasyonlarini gergeklestirmeleri beklenmektedir.
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Sekil 3.2. 1. etkinligin ikinci sorusu i¢in Toulmin modeli analizi-1

Sekil 3.3. 1. etkinligin ikinci sorusu i¢in Toulmin modeli analizi-2

3.2. 2. Etkinlik

“A, B, C ve D herhangi bir dortgenin kése noktalaridir. D noktasi hareket
ettirilerek ABCD dortgeninin i¢ agiortaylarimin olusturdugu sekiller hakkinda fikir
yiirtittintiz ve bir ¢ikarimda bulununuz. Hangi durumda bir noktada kesisecegini
bulunuz.” sorusunun cevabinin arastirilmast ve 6grencilerin argiiman iiretebilmeleri i¢in
olusturulan teknoloji ortamindaki etkinlik adimlarinmi igeren etkinlik sayfas1 EK-2’de
verilmistir.

2. etkinlik geometrik diisiinme bakimindan ele alindiginda MEB Matematik dersi
dgretim programinin (2018) 7. sinif Geometri ve Olgme 6grenme alanindaki “M.7.3.1.1.
Bir a¢yn iki es agrya aywarak agiortayr belirler.” Kazaniminda yer alan agiortay
kavramini, “M.3.2.1. Cokgenlerin késegenlerini, i¢ ve dis agilarim belirler; i¢ a¢ilarinin

ve dis actlarimin olgiileri toplamint hesaplar.” ve “M.7.3.2.3. Dikdortgen, paralelkenar,
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yamuk ve eskenar dortgeni tamwr; a¢i ozelliklerini belirler.” kazanimlarinda yer alan
dortgenlerin gesitlerini ve ozelliklerini pekistirmeleri hedeflenmektedir.

Bu etkinlikte dgrencilerin Uretmesi beklenen argiimanlar, etkinlikleri uygularken
gecirmeleri beklenen argiimanlarini olusturma ve test etme siirecinin (argiimantasyon)
etkinlikteki sorular i¢in ayr1 ayr1 analizi Toulmin modeline gore asagida verilmektedir.

ABCD dortgeninin i¢ bolgesinde olusan KLMN dortgeninin ¢esidi ve ABCD
dortgeni ile iligkili olarak nasil degistigini arastiriniz. Gézlem sonug¢larinizin nedenlerini
agiklaymniz.

Bu soru sorulduktan sonra 6grencilerin D noktasini hareket ettirerek ABCD
dortgeninin c¢esitlerini bulmalar1 ve bu farkli dortgenlerde ABCD dortgeninin ig
bolgesinde olusan KLMN dortgenin ¢esidinin neler oldugu hakkinda fikir yiirtitmeleri

beklenmektedir.

Sekil 3.4. 2. etkinlikte KLMN ddrtgeni i¢in Toulmin modeli analizi-1

Sekil 3.5. 2. etkinlikte KLMN ddrtgeni i¢in Toulmin modeli analizi-2
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Sekil 3.6. 2. etkinlikte KLMN dértgeni icin Toulmin modeli analizi-3

Sekil 3.7. 2. etkinlikte KLMN ddrtgeni icin Toulmin modeli analizi-4

Sekil 3.8. 2. etkinlikte KLMN ddrtgeni i¢in Toulmin modeli analizi-5
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Sekil 3.9. 2. etkinlikte ABCD dortgeni icin Toulmin modeli analizi-1

Sekil 3.10. 2. etkinlikte ABCD ddrtgeni icin Toulmin modeli analizi-2

Sekil 3.11. 2. etkinlikte ABCD ddrtgeni i¢in Toulmin modeli analizi-3
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Sekil 3.12. 2. etkinlikte ABCD dortgeni icin Toulmin modeli analizi-4

Sekil 3.13. 2. etkinlikte ABCD ddrtgeni icin Toulmin modeli analizleri-5

I¢ aciortaylarin tek bir noktada kesismesi miimkiin miidiir? Neden?

Bu soru sorulduktan sonra dgrencilerin bir argliman tiretmeleri beklenmektedir.
Argiimanlari, dortgenin karsilikli kenarlarinin uzunluklar1 toplami birbirine esit ise i¢
acilortaylar bir noktada kesisir seklinde olmalidir. Argiimanlarini olusturduktan sonra test
edecekleri siirece gegen O6grencilerin dlgme araglarini ve siiriikleme teknigini Kullanarak

argiimantasyonlarini gergeklestirmeleri beklenmektedir.
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Sekil 3.14. 2. etkinligin ikinci sorusu i¢in Toulmin modeli analizi

3.3. 3. Etkinlik

“A, B, C ve D herhangi bir dortgenin koge noktalaridir. Bu dértgenin kenar orta
noktalarimin olusturdugu sekil ile ABCD dortgeni arasindaki iliskiyi ABCD dértgenini
degistirerek bulunuz.” sorusunun cevabinin arastirilmasi ve &grencilerin argiiman
uretebilmeleri igin olusturulan teknoloji ortamindaki etkinlik adimlarini igeren etkinlik
sayfas1 EK-3’te verilmistir.

3. etkinlik geometrik diisinme bakimindan ele alindiginda MEB Matematik dersi
ogretim programinin (2018) 7. siif Geometri ve Olgme 6grenme alanindaki “M.3.2.1.
Cokgenlerin kosegenlerini, i¢ ve dis agilarimi belirler; i¢ agilarimin ve dis agilarinin
Olgiileri toplamini hesaplar.” ve “M.7.3.2.3. Dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar
dortgeni tamir; agi ozelliklerini belirler.” kazanimlarinda yer alan dortgenlerin gesitlerini
ve Ozelliklerini pekistirmeleri hedeflenmektedir.

Bu etkinlikte 6grencilerin iiretmesi beklenen argiimanlar, etkinlikleri uygularken
gecirmeleri beklenen arglimanlarini olusturma ve test etme siirecinin (arglimantasyon)
etkinlikteki sorular i¢in ayr1 ayr1 analizi Toulmin modeline gore asagida verilmektedir.

ABCD dortgeninin i¢ bélgesinde olusan KLMN dértgeninin c¢esidi ve ABCD
dortgeni ile iligkili olarak nasil degistigini arastiriniz. Gozlem sonuglarinizin nedenini
agiklaymniz.

Bu soru sorulduktan sonra dgrencilerin ABCD dortgeninin kdse noktalarini hareket
ettirerek ABCD dortgeninin ¢esitlerini bulmalar1 ve bu farkli dortgenlerde ABCD
dortgeninin i¢ bolgesinde olusan KLMN dortgenin ¢esidinin neler oldugu hakkinda fikir
yuritmeleri beklenmektedir.
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Sekil 3.15. 3. etkinlikte KLMN dortgeni icin Toulmin modeli analizleri-1

Sekil 3.16. 3. etkinlikte KLMN ddrtgeni icin Toulmin modeli analizleri-2

Sekil 3.17. 3. etkinlikte KLMN dortgeni icin Toulmin modeli analizleri-3
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Sekil 3.18. 3. etkinlikte KLMN ddrtgeni icin Toulmin modeli analizleri-4

Sekil 3.19. 3. etkinlikte KLMN ddrtgeni icin Toulmin modeli analizleri-5

Sekil 3.20. 3. etkinlikte KLMN dortgeni icin Toulmin modeli analizleri-6
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Sekil 3.21. 3. etkinlikte KLMN dortgeni icin Toulmin modeli analizleri-7

Ogrenciler KLMN dértgeninin ¢esidini veri kabul ederek ABCD dértgeninin cesidi
hakkinda iddiada bulunabilirler. Bu durumda olusabilecek argliman yapilar ile ilgili

semalar asagida verilmistir.

Sekil 3.22. 3. etkinlikte ABCD dortgeni icin Toulmin modeli analizleri-1
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Sekil 3.23. 3. etkinlikte ABCD ddrtgeni icin Toulmin modeli analizleri-2

Sekil 3.24. 3. etkinlikte ABCD ddrtgeni igin Toulmin modeli analizleri-3

Sekil 3.25. 3. etkinlikte ABCD dortgeni icin Toulmin modeli analizleri-4
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Sekil 3.26. 3. etkinlikte ABCD dortgeni icin Toulmin modeli analizleri-5

Sekil 3.27. 3. etkinlikte ABCD ddrtgeni icin Toulmin modeli analizleri-6

3.4. 4. Etkinlik

“O merkezli bir ¢emberde DC ¢api BA ¢apina diktir. Cember tizerinde bir M
noktasit aliniyor. Bu noktadan ¢izilen MN ve MP dogru pargalari ¢emberin ¢aplarina
diktir. M noktas: cember tizerinde hareket ettirilirken PN dogru par¢asinin uzunlugu igin
ne soylenebilir?” sorusunun cevabinin arastirilmast ve Ogrencilerin argiiman
iiretebilmeleri i¢in olusturulan teknoloji ortamindaki etkinlik adimlarini igeren etkinlik
sayfas1t EK-4’te verilmistir.

4. etkinlik geometrik diisinme bakimindan ele alindiginda MEB Matematik dersi
dgretim programimin (2018) 6. sinif Geometri ve Olgme dgrenme alanindaki “M.6.3.3.1.
Cember ¢izerek merkezini, yaricapint ve ¢capint tanir.” kazaniminda yer alan ¢cemberin
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tanimini ve elemanlarini kullanmalari, MEB Matematik dersi 6gretim programinin (2018)
7. siif Geometri ve Olgme dgrenme alanindaki “M.3.2.1. Cokgenlerin késegenlerini, i¢
ve dis acilarim belirler, i¢ acilarimin ve dis agilarimin olgiileri toplamint hesaplar.” ve
“M.7.3.2.3. Dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgeni tamr; agi 6zelliklerini
belirler.” kazanimlarinda yer alan dortgenlerin gesitlerini ve 6zelliklerini pekistirmeleri
hedeflenmektedir.

Bu etkinlikte dgrencilerin Uretmesi beklenen argiimanlar, etkinlikleri uygularken
gecirmeleri beklenen argiimanlarini olusturma ve test etme siirecinin (argiimantasyon)
etkinlikteki sorular i¢in ayr1 ayr1 analizi Toulmin modeline gore asagida verilmektedir.

Olusan MNOP dortgeninin ¢esidi ne olabilir?

Bu soru sorulduktan sonra 6grencilerin MNOP dortgeninin M noktasini hareket
ettirerek veya ac1, kenar uzunlugu 6l¢timleri yaparak MNOP dortgeninin ¢esidini bulma

stirecinde bilgilerini kullanarak fikir yiriutmeleri beklenmektedir.

Sekil 3.28. 4. etkinlikte MNOP ddrtgeni icin Toulmin modeli analizi-1

[PN] 'min uzunlugu hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

Bu soru sorulduktan sonra dgrencilerin dikdortgenin diger kosegenini yani [OM]’n1
cizip bu kosegenlerin uzunluklarin1 6l¢gmeleri veya dikdortgenin kodsegenlerinin esit
uzunlukta oldugu bilgisini hatirlamalar1 beklenmektedir. Bunun sonucunda IPNI=IOM/’ye
ulasip [PN]’nin uzunlugunun bu ¢ember i¢in sabit oldugunu ve ¢cemberin yarigcap1 oldugu

hakkinda fikir yiirtitmeleri beklenmektedir.
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Sekil 3.29. 4. etkinlikte [PN] 'nin uzunlugu i¢in Toulmin modeli analizi

3.5. 5. Etkinlik

“Koseleri bir ¢ember iizerinde bulunan herhangi bir ABC ii¢geninin dik ti¢gen
olabilmesi igin gereken sart nedir? Neden boyle diisiindiigiiniizii agiklayiniz. ” sorusunun
cevabinin arastirilmasi ve 6grencilerin argiiman tliretebilmeleri i¢in olusturulan teknoloji
ortamindaki etkinlik adimlarini iceren etkinlik sayfas1t EK-5’te verilmistir.

5. etkinlik geometrik diisinme bakimindan ele alindiginda MEB Matematik dersi
ogretim programinin (2018) 6. smif Geometri ve Olgme 6grenme alanindaki “M.6.3.3.1.
Cember ¢izerek merkezini, yarigapint ve ¢apini tanir.” kazaniminda yer alan ¢emberin
tanimini ve elemanlarini kullanmalari, 7. sinif Geometri ve Ol¢me alanindaki “M.7.3.3.1.
Cemberde merkez agilari, gordiigii yaylari ve agi olgiileri arasindaki iligkileri belirler.”
kazamminda yer alan ¢emberdeki acilar1 ve 5. simf Geometri ve Olgme &grenme
alanindaki “M.5.2.2.2. A¢ilarina ve kenarlarina gore ii¢genler olusturur, olusturulmus
tiggenleri kenar ve ag¢i ozelliklerine gore siniflandirtr.” kazaniminda yer alan iiggenlerin
ozellikleri ve ¢esitlerini pekistirmeleri hedeflenmektedir.

Bu etkinlikte 6grencilerin iiretmesi beklenen argiimanlar, etkinlikleri uygularken
gecirmeleri beklenen arglimanlarini olusturma ve test etme siirecinin (argiimantasyon)
etkinlikteki sorular igin ayr1 ayr1 analizi Toulmin modeline gore asagida verilmektedir.

Bu iiggenin dik iicgen olmast hangi durum veya durumlarda gercgeklesir? Neden?

Bu soru sorulduktan sonra dgrencilerin ABC {iggeninin herhangi kose noktasini

hareket ettirerek veya aci, kenar uzunlugu 6l¢timleri yaparak ABC iiggeninin dik iiggen
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olma sartinin {iggenin bir kenarinin ¢ap olmast durumunda gergeklesecegini test etmeleri

beklenmektedir.

Sekil 3.30. 5. etkinlikte ABC tiggeni i¢in Toulmin modeli analizi

Cemberin yaricapt degisirse varsayiminiz degisir mi?
Bu soru sorulduktan sonra dgrencilerin ¢emberi biiylitiip kiigiilterek veya ¢apin
uzunlugunu dlgerek yaricap degisse de ABC iiggeninin dik tiggen olma sartinin iiggenin

bir kenarinin ¢ap olmasi durumunda gergeklesecegini test etmeleri beklenmektedir.

3.6. 6. Etkinlik

“Bir ¢cemberin i¢inde alinan ve ¢emberin tizerinde noktalar: olan dogru parcasinin
taban oldugu bir iicgen ¢iziliyor. Bu iiggenin en genis alana sahip olabilmesi i¢in ii¢cgenin
cesidi ne olmalidir ve bu alinan nokta nerede alinmalidir? Neden? ” sorusunun cevabinin
aragtirtlmas1 ve oOgrencilerin argliman iretebilmeleri i¢in olusturulan teknoloji
ortamindaki etkinlik adimlarini iceren etkinlik sayfas1t EK-6’da verilmistir.

6. etkinlik geometrik diisiinme bakimindan ele alindiginda MEB Matematik dersi
ogretim programimin (2018) 6. sinif Geometri ve Olgme dgrenme alanindaki “M.6.3.3.1.
Cember ¢izerek merkezini, yaricapini ve ¢apini tanir.” kazaniminda yer alan ¢emberin
tanimini ve elemanlarmi kullanmalari, 5. siif Geometri ve Olgme ogrenme alanindaki
“M.5.2.2.2. Agilarina ve kenarlarina gore iicgenler olusturur, olusturulmus ii¢genleri
kenar ve ag¢i ozelliklerine gore siniflandirir.” kazaniminda yer alan ticgenlerin 6zellikleri

ve cesitlerini ve 6. simif Geometri ve Olgme alanindaki “M.6.3.2.1. Ucgenin alan
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bagintisint olugturur, ilgili problemleri ¢ézer.” kazaniminda yer alan Uggenin alan
bagmtisini pekistirmeleri hedeflenmektedir.

Bu etkinlikte 6grencilerin liretmesi beklenen argiimanlar, etkinlikleri uygularken
gecirmeleri beklenen argiimanlarini olusturma ve test etme siirecinin (arglimantasyon)
etkinlikteki sorular i¢in ayr1 ayr1 analizi Toulmin modeline gore asagida verilmektedir.

ABC lcgeninin en buyiik alana sahip olabilmesi hangi durumda mimkindir?
Neden?

Bu soru sorulduktan sonra o6grencilerin ABC {iggeninin C noktasini hareket
ettirerek [AB] ‘na en uzak noktayr bulmalari, bunun i¢in tii¢genin alanindan
faydalanmalar1 gerekmektedir. [AB]’na en uzak nokta; merkezin hizasinda olan ve
[AB]'nin st tarafinda olan noktadir. Bu noktayr [AB]'na dik dogru yardimiyla
indirdigimizde ¢cemberin merkezinden gegen dogru pargasi yiiksekligi verir. ABC ti¢geni

ikizkenar ticgen olursa ABC ucgeni en blyuk alana sahip olur.

Sekil 3.31. 6.etkinlikte Toulmin modeli analizi-1

52



Sekil 3.32. 6.etkinlikte Toulmin modeli analizi-2
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4. BULGULAR

Yontemde belirtilen ii¢ ayr1 temaya gore Ogrencilerin bu temalara uygun olan

argiimanlar1 asagida agiklanmaktadir.

4.1. 1. Tema: Teknoloji Kullanimi ile A¢ik Gerekcelerin Olusumu

Bu tema genelde argiimantasyon siirecinin baglangicinda veya sonunda teknolojinin
sagladig1 ekran goriintiisii ile ortaya ¢ikmaktadir. Ogrenciler iddialari icin acik gerekgeler
olusturduklarinda hafizalarinda mevcut olan 6n bilgilerini kullanmislardir. Ogrenciler
acik gerekgeler olusturduklari argiimanlarinda bazen teknolojinin 6lgme aracini ve
strikleme teknigini kullanarak iddialarin1 dogrulamaya g¢alismislardir. Bu tema en az
¢ember iginde olusturulan dortgen ¢esidini bulmak ve dortgenin kdsegeninin ¢emberin
elemanlarindan yarigapa esit olmasi iddialarini ortaya atmak icin tasarlanan 4. etkinlikte
ve liggenin orta noktalarinin kesisimi sonucu olusan dogrunun aciortay dogrusu
oldugunda tiggen ¢esidini bulmak i¢in tasarlanan 1. etkinlikte ortaya ¢ikmistir. Tasarlanan
etkinliklerde o6grencilerin agik gerekce verdikleri argiimanlar teknoloji destegi ile
saglanmustir. Ogrenciler etkinliklerde yer alan konularda ne kadar bilgi sahibi ise o kadar
fazla agik gerekge verebilmislerdir. Asagida her bir etkinlik i¢in 6grencilerin bu temaya
ait argliman yapilar1 6rneklendirilmistir. Tiim gruplardaki 6grencilerin bu temaya ait

etkinliklerdeki toplam argiiman sayilar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. 1. Tema: Teknoloji kullanimi ile a¢ik gerekgelerin olusumu temasina ait etkinliklere gore
arguman sayilar

Etkinlikler 1. temaya ait tiim gruplardaki toplam argiiman sayisi

. etkinlik 2

. etkinlik 3

. etkinlik 3

. etkinlik 2

. etkinlik 4
4

. etkinlik

o0k, WN B

Gruplardaki 6grencilerinde tiim etkinliklerde bu temaya ait toplam argiiman sayilari
da 6nem tagimaktadir. Bu temaya ait gruplardaki 6grencilerin tiim etkinliklerdeki toplam

argiiman sayilar1 Tablo 4.2°de verilmistir.

54



Tablo 4.2. Teknoloji kullanimi ile agik gerekgelerin olusumu temasna ait tiim etkinliklerde gruplardaki
toplam argiiman sayilari

Gruplar ve 6grenciler Tiim etkinliklerdeki 1. temaya uygun toplam argiiman sayilari
1. grup: Mehmet ve Elif 5

2. grup: Arda ve Asli 10

3. grup: Fatma ve Merve 3

4.1.1. 1. etkinlikte ortaya ¢ikan 1. tema

Ogrenciler birinci etkinlikte agik gerekceler verdiklerinde genel olarak teknolojinin
stiriikleme, 6lgme ve iddiasini veri olarak almak i¢in diizglin ¢okgen olusturma gibi
araclarmi kullanarak argtiman drettiklerinde teknoloji destek roluni Gstlenmektedir.
Ogrenciler bu etkinlikte teknoloji destegiyle acik gerekgelerini argiimantasyon
slireglerinin en son agamalarinda sdyleyebilmislerdir. A¢ik gerekge verebilmeleri mevcut
bilgileri sayesinde olmustur. Gruplardaki 6grencilerin bu temaya ait argiiman sayilari

Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Teknoloji kullanimi ile agik gerekgelerin olusumu temasina ait 1. etkinlikte gruplardaki
argtiman sayilar

Gruplar ve 6grenciler
1. grup: Mehmet ve Elif
2. grup: Arda ve Asli

3. grup: Fatma ve Merve

. etkinlikte 1. temaya uygun argiiman sayisi

O - =

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siiregleri

Birinci etkinlikte 1. grup 6grencileri Elif ve Mehmet “AH dogrusunun A agisinin
agiortayr olabilmesi i¢in hangi ticgen ¢esidi veya ¢esitleri olmasi gereklidir?” sorusuna
bir iddia olusturabilmek icin etkinlikteki tiim asamalar1 gerceklestirmis ama
isimlendirmeleri ekranin olusturdugu sekilde kullanip degistirmemislerdir. Bu ylizden
onlarin ¢izdigi dogru AT dogrusudur. AT dogrusunun ayirdig: agilarin olgiilerini bulmus
siiriikleme teknigi ile AT dogrusunu agiortay dogrusu yapmaya calismiglardir. En son
ticgen ¢esidinin eskenar liggen olmasini arastirirken A noktasini siirtikleyerek B acisi ile
C agisinin 60° olma gerekcesini One siirmiislerdir. Teknolojinin dlgme araglarini ve
striikleme teknigini destek olarak kullanarak 1. etkinligin sonunda net o&l¢iim
yapamadiklar1 ve AT dogrusunun agiortay dogrusu olma o6zelliginin degistigini fark

etmedikleri i¢in ABC tiggeni eskenar liggen olamaz iddiasinda bulunmuslardir.

Mehmet: Oynatinca sey oluyor, sey oluyor da bu seferde bunlar kiigiiliiyor.
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Elif: Son karar eskenar iiggen degil. Olmuyor ¢iinkii agilart birbirine yakin olmuyor. 63
baska?

Mehmet: Zaten eskenar olmasi i¢in 60 olmasi gerek 59 veya 59 buguk olmasi degil.

Elif: Yani evet o yiizden degil, kesin degil.

Ogretmen: Tamam.

Elif: Degil.

Sekil 4.1. Elif ve Mehmet’in 1. etkinlik icin teknoloji ortamindaki son ekran goriintiisii

Bu argliman Sekil 4.2° deki Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.2. Elif’in niteleyicisini iceren Mehmet'in gerekgesinin agik oldugu ve teknolojinin destek rolini
tistlendigi yanhys argiimanlar

Bu durumda Elif niteleyici olarak kesin kelimesini kullanmistir ve bu niteleyici
teknolojinin siiriikleme teknigini kullanmasiyla ortaya ¢ikmistir. Elif ve Mehmet AT

dogrusunun agiortay oldugunu kabul ederek AT dogrusunun ayirdig: agilarin dlgiilerini
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dikkate almadiklart i¢in yanlis iddiada bulunmusglardir. Bu argiimantasyon siirecinde
Mehmet ve Elif sadece B agisinin olgiisii ve C agisinin Olgusini 60° yapmaya
caligmiglardir. Teknoloji buna izin vermedigi i¢in yakin degerleri Onemsemeyip
iddialarim1 “ABC eskenar tiggen olamaz” seklinde iiretmislerdir. Mehmet’in gerekcesine
baktigimizda agik olarak eskenar tiggenin ag¢i Ozelliklerinin mevcut bilgilerinde var
olmasi1 6nem tagimaktadir. Mehmet, 1. etkinligin son asamasinda teknolojinin destegiyle

acik gerekce verebilmistir, Elif de Mehmet’in gerekcesini nitelemistir.

2.grup: Arda ve Asli’min argiimantasyon surecleri

Arda ve Asli birinci etkinlikte “AH dogrusunun A agisinin agiortay olabilmesi igin
hangi ii¢gen c¢esidi veya ¢esitleri olmasi gereklidir?” sorusuna bir iddia olusturabilmek
icin etkinlikteki tim asamalar1 gerceklestirmistir. Teknolojinin sagladigir ekran
gorintlsiune bakarak AH dogrusunun ABC {iggeninin agiortay dogrusu oldugunu
aragtirmadan GDB acisin1 gostererek ABC tiggeninin dik liggen olabilecegi iddiasinda
bulunmuglardir. Daha sonra yanlis iiggene baktiklarin1 fark ederek bu iddialarindan
vazgeemisler ve “ABC iiggeninin eskenar ii¢gen olmast gerekir.” iddiasini sadece
teknolojinin sagladig1 ekran goriintiisiine bakarak ileri slirmiislerdir. AH dogrusunun
ayirdig1 agilarin 6lgiilerini bulmus siiriikleme teknigi ile AH dogrusunu agiortay dogrusu
yapmaya c¢aligmislardir. AH dogrusu agiortay dogrusu olunca ABC ii¢geninin kenar
uzunluklarini 6lgmiisler ve “ABC ii¢geni ikizkenar tiggendir. ” iddiasin1 dogrulamislardir.
Eskenar iliggen de olabilecegi iddiasinda bulunup iddialarin1 dogrulamak i¢in regular
polygon aracini kullanarak eskenar iicgen cizmislerdir. Cizdikleri liggen i¢inde ayni
adimlar1 uygulayarak ABC eskenar iiggen verisine dayalt AH dogrusunun agiortay olmasi
iddiasini teknolojinin destegi ile acik gerekce vererek dogrulamislardir. Arda ve Ash da

Mehmet ve Elif gibi 1. etkinligin sonunda acgik gerekg¢e verebilmislerdir.
Arda: Asl kafam gitti benim dur. Nerden ¢iziyorduk seyleri?
Ogretmen: Shapes.
Arda: Regular polygon Ash.
Asli: Duzgln tggen.

Arda ve Asli regular polygon aracini segerek eskenar liggen ¢izmislerdir. Daha

sonra etkinlik adimlarin1 tamamlayip 6l¢iim yaparak AH dogrusunun agiortay dogrusu

57



oldugu iddiasim1 agik gerekce vererek dogrulamiglardir. Bunu etkinlikte iddialarin

dogrulamak icin tersten gidip iddialarini veri olarak kullanmiglardir.
Asli: Simdi dlgcez.
Arda: Olg.
Ogretmen: Yapin bakalim, agiortay mi?
Arda: Kesin degil var ya igime doguyor.
Asli: Nasil olgiiyorduk ya yarimini?
Arda: Ash orug sana yaramiyor tutma bir daha.
Arda: 30 derece. Evet, agiortay. Ama digerini de deneyelim.
Arda: Evet, agiortay.
Asli: Bak, ben ne dedim.
Asli: Eskenar da.

Arda: Eskenarda olabilir o zaman.

Sekil 4.3. Arda ve Asli’min 1. etkinlik igin teknoloji ortamindaki eskenar tiggen ekran goriintiisii

Bu argiiman Sekil 4.4’ deki Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Arda’nin ve Asli’'nin gerekgesinin agik oldugu ve teknolojinin destek roliinii tistlendigi
argiimanlar

Arda ve Asli, ABC liggeninin eskenar ticgen olmasi dogrultusunda eskenar iiggenin
her bir acisinin dlgiisiiniin 60° oldugunu ve AH dogrusunun ayirdigi agilarin 30° olmasi
gerektigini agik olarak gerekcelerinde belirtmislerdir. Bu gerekgeleri sdylememisler fakat
yaptiklari konugmalardan 6gretmen bu gerekgeyi ¢ikarabilmistir. Arda ve Asli da mevcut

bilgilerini kullanarak teknolojinin de destegi ile agik gerek¢e verebilmislerdir.

4.1.2. 2. etkinlikte ortaya cikan 1. tema

Ogrenciler ikinci etkinlikte agik gerekgeler verdiklerinde genel olarak teknolojinin
olcme aracini kullanarak teknoloji destek roliinii iistlenmektedir. Ogrenciler bu etkinlikte
teknoloji destegiyle acik gerekgelerini argiimantasyon siireglerinin genellikle en son
asamalarinda soyleyebilmislerdir. Ag¢ik gerek¢e verebilmeleri teknolojinin sagladig:
ekran goruntlsi sayesinde olmustur. Bu temaya ait gruplardaki dgrencilerin argiiman

sayilar1 Tablo 4.4’te gosterilmistir.

Tablo 4.4. Teknoloji kullanimi ile agik gerekgelerin olusumu temasina ait 2. etkinlikte gruplardaki
argiiman sayilar

Gruplar ve 6grenciler 2. etkinlikte 1. temaya uygun argiiman sayisi
1. grup: Mehmet ve Elif 2
2. grup: Arda ve Asli 1
3. grup: Fatma ve Merve 0
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1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siiregleri

Ikinci etkinlikte Mehmet ve Elif “ABCD dértgeninin i¢ aciortaylarinin kesisimi ile
i¢ bolgesinde olusan KLMN dortgeninin ¢esidi ve ABCD dortgeni ile iliskili olarak nasil
degistigini arastiriniz. Gozlem sonug¢larinizin nedenini agiklayiniz.” sorusuna yonelik
etkinlik adimlarin1 tamamlamislardir. Daha sonra ABCD dortgeninin kenar uzunluklarini
teknoloji destegiyle Ol¢iip “ABCD dortgeni herhangi bir dortgendir.” iddiasinda
bulunmuslardir. ABCD dortgeni herhangi bir dortgen oldugunda KLMN dortgeninin
cesidi hakkinda akil yiiriitmiisler ve KLMN dortgeninin uzunluklarint dlgmiiglerdir.
Olgiim yaparken 6lgmede hata yapip KLMN dortgeninin bir kenar uzunlugunu sifir
bulmuslardir, bu ylizden 6lgmeyi geri alip tekrar Ol¢iim yapmiglardir. Dogru 6l¢iim
yapinca teknolojinin sagladigi ekrandaki goriintii, ABCD dortgeninin yani distaki
dortgenin herhangi bir dortgen olmasi ve KLMN dortgeninin kenar uzunluklart veri
olarak kullanilmus, agik gerekge vererek “KLMN ddértgeni yani igteki dortgen herhangi

bir dértgendir.” iddias1 dogrulanmstir.
Elif: Ikisi de herhangi bir dértgen yine.
Mehmet: Evet.
Elif: Hil.
Elif: Karsilikli kenarlar da esit degil.
Ogretmen: Tamam.

Sekil 4.5. Elif ve Mehmet’in 2. etkinligin 1. sorusu igin teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argliman Sekil 4.6” daki Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Mehmet ve Elif’in 2. etkinligin 1. sorusu icin gerekgesinin agik oldugu ve teknolojinin destek
roliinii vistlendigi argiimanlar

Mehmet ve Elif, bu argiimanlarindan 6nce gegirdikleri arglimantasyon siireclerinde
ABCD dortgeninin yani distaki dortgenin herhangi bir dortgen oldugu iddiasini
dogrulamislardir. O iddialarmi agik gerekce verdikleri bu arglimantasyon siirecinin
verilerinden biri olarak kullanmislardir. Diger verileri ise teknolojinin 6lgme araci ile
destek oldugu KLMN dortgeninin  yani icteki dortgenin kenar uzunluklari
olusturmaktadir. Ogrenciler teknolojinin destek roliinii {istlendigi bu argiimantasyon
slirecinde “Karsilikli kenarlar da esit degildir. ” diyerek agik gerekge sunmuslardir. Buna
ek olarak “Tiim kenar uzunluklari esit degildir” gerekcesi ise gizli gerekce olarak
O0gretmen tarafindan ¢ikarilabilmektedir.

Mehmet ve Elif, ikinci etkinligin devaminda D noktasimi siiriikleyerek “I¢
aciortaylarin tek bir noktada kesismesi miimkiin miidiir? Neden?” sorusu soruldugunda
gegirdikleri argiimantasyon siireci sonunda ekrandaki gorintii sayesinde “I¢ aciortaylar

kesistiginde karsilikli kenar uzunluklar: toplami esittir.”” iddiasin1 dogrulamiglardir.
Ogretmen: Karsilikli kenar uzunluklar: hakkinda fikriniz var mi?
Elif: Yani hepsini yuvarladigimiz zaman...
Mehmet: Yuvarlasak 9 olur.
Ogretmen: Tamam.
Mehmet: Yuvarlarsak 8.
Elif: 8. Sunu yuvarlarsak 7.
Ogretmen: Tamam yuvarladik onlart topladigimizda ne sonuca variyoruz ya da
ctkardiginizda.
Mehmet:7,8,8,9
Elif: 7, 8 16 22 yapiyor.

61



Ogretmen: Hepsini mi topladiniz.

Elif: Evet hepsini topladik.

Elif: Ama ikisini topladigimiz zaman ikisi de 16 ¢ikiyor.
Ogretmen: Evet bu sonuca ulastik.

Elif: Evet.

Sekil 4.7. Elif ve Mehmet'in 2. etkinligin 2. sorusu i¢in teknoloji ortamindaki son ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.8” de Toulmin semasi ile gdsterilmistir.

Sekil 4.8. Mehmet ve Elif’in 2. etkinligin 2. sorusu i¢in gerekgesinin agik oldugu ve teknolojinin destek
roliinii tistlendigi argiimanlar

Bu argiiman yapisinda daha 6nceden dogrulanan iddia veri olarak kullanilmaistir.
Ayn1 zamanda daha 6nceden 6l¢iimii yapilan kenar uzunluklari da bu sorunun iddiasini

olusturma ve dogrulamada veri olarak kullanilmistir. Asli, ABCD doértgeninin kenar
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uzunluklarin1 yuvarlayarak ilk 6nce hepsini toplamis bir iddia ortaya ¢ikaramamustir.
Daha sonra yuvarlama yaptig1 kenar uzunluklarmi karsilikli toplayp “Ikisini topladigimiz
zaman her ikisi de 16 olur.” seklinde agik bir gerekce vermistir. Teknoloji, daha 6nceki
Olcimler sonucunda ekran goriintiisii olarak Asli’nin iddiasi i¢in agik gerekge vermesinde

destek roliinii listlenmistir.

2.grup: Arda ve Asli’min argiimantasyon siiregleri

Arda ve Ash ikinci etkinligin devaminda D noktasini siiriikleyerek “I¢
aciortaylarin tek bir noktada kesismesi miimkiin miidiir? Neden?” sorusu soruldugunda

gegirdikleri argiimantasyon sireci sonunda ekrandaki goriintli ve 6gretmen destegi ile “I¢

1

aciortaylar kesistiginde karsilikli  kenar wuzunluklart toplami esittir.” iddiasimi

dogrulamiglardir. Daha sonra bu iddiasini veri olarak kullanip ikinci etkinligin bu sorusu
icin agik gerekge belirterek genelleme yapmislardir.

Asli: Karsilikli kenarlarin toplami 6biir ki karsilikly kenarlart toplami birbirine esit.
Ogretmen: Birbirine egit...

Arda- Asli: Evet.

Ogretmen: Peki bu hangi durumda esit? Her zaman sagliyor mu?

Arda-Asii: Yok, suradaki kogegenler bir noktada birlestigi zaman.

Asli: Késegenleri bir noktada birlesince bu sekilde ¢ikiyor.

Arda: Bu kadar mi?

Ogretmen: Bu kadar.

Sekil 4.9. Asli ve Arda’min 2. etkinligin 2. sorusu igin teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii
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Bu argiman Sekil 4.10°da Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.10. Arda ve Asli’nin 2. etkinligin 2. sorusu icin gerekgesinin agik oldugu ve teknolojinin ve
ogretmenin destek roliinii tistlendigi argiimanlar

Arda ve Asly, ikinci etkinligin ikinci sorusu i¢in dogruladiklari iddiay1 veri olarak
kullanmislardir. Ogretmenin “Bu her zaman sagliyor mu?” sorusuna karsilik ekrandaki
gorilintliyli destek olarak kullanip “Yok.” iddiasinda bulunmuglardir ve iddialar i¢in

’

“Kosegenleri bir noktada birlesince bu gsekilde ¢ikiyor.” seklinde acgik gerekce
vermislerdir. Gerekgelerindeki “kosegen” kelimesi hatali olsa da 6gretmen “kosegen”
kelimesini agiortay dogrularinin kesisim noktalar1 olarak varsaymistir. Kosegen

demelerinin nedeni teknolojinin sagladig1 ekran goriintiisii sayilabilir.

4.1.3. 3. etkinlikte ortaya cikan 1. tema

Ogrenciler Uclncl etkinlikte acik gerekceler verdiklerinde genel olarak
teknolojinin 6lgme araglar1, surikleme teknigi ve diizgiin ¢okgen olusturma aracini
kullanarak teknoloji destek roliinii iistlenmektedir. Ogrenciler bu etkinlikte teknoloji
destegiyle agik gerekgelerini arglimantasyon siireclerinin baginda, ortasinda veya
sonunda verebilmislerdir. Bu etkinlikte bazen de acik gerekge verebilmeleri teknolojinin
sagladig1 ekran goriintiisii sayesinde olmustur. Bu temaya ait gruplardaki 6grencilerin 3.

etkinlikteki argiiman sayilar1 Tablo 4.5’te verilmistir.
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Tablo 4.5. Teknoloji kullanimi ile agik gerekgelerin olusumu temasina ait 3. etkinlikte gruplardaki
argiiman sayilar

Gruplar ve 6grenciler
1. grup: Mehmet ve Elif
2. grup: Arda ve Asli

3. grup: Fatma ve Merve

. etkinlikte 1. temaya uygun argiiman sayisi

P N O W

2.grup: Arda ve Asli’min argiimantasyon surecleri

Arda ve Asli, ticlincii etkinlikte “ABCD dértgeninin orta noktalarinin birlesmesi

ile i¢ bolgesinde olusan KLMN dortgeninin ¢esidi ve ABCD dortgeni ile iligkili olarak

2

nasil degistigini arastiriniz. Gézlem sonuglarinizin nedenini agiklaymiz.” sorusuna

yonelik etkinlik adimlarini  tamamlamiglardir. Bu iddialarda acik gerekgeler
vermemislerdir. Gergeklesen arglimantasyon silirecinden sonra distaki dortgenin (ABCD
dortgeni) c¢esidi ve igteki dortgenin g¢esidi (KLMN dortgeni) hakkinda iddialarda
bulunmuglardir. Bu iddialarda agik gerekgeler vermemislerdir. Bu iddialarinin
teknolojinin destegi ile dogrulanmasi sonucunda teknolojinin siiriikleme teknigini
kullanarak genel bir iddia ortaya atmislar ve bu iddialarin1 agik gerekge vererek

dogrulamislardir.

Ash-Arda: Disaridaki yamuk, icerideki paralelkenar.
Ogretmen: Tamam. Disaridaki dortgeni degistirerek icerideki dortgenin ozel durumlart var
mi? Onlari test edin bakalim. Her zaman paralelkenar mi oluyor?
Arda: Evet. Karsilikli kenarlart ve agilart hep ayni oluyor.
Asl: 73-73. Evet ayni, ayni kalyyor. Disaridaki?
Arda: Evet.
Ogretmen: Herhangi bir dortgende mi yoksa yamukta mi bunu séyleyebiliriz ya da
paralelkenar oldugunda icerideki ne oluyor? Kare oldugunda icerideki ne oluyor?
Dikdértgen oldugunda mesela icerdeki dortgenimiz ne oluyor?
Arda: 99...
Asli: Kare yap bi.
Arda: Yapcam, dur. Neyse...
Arda: Hep icerdeki paralelkenar kaliyor.
Asli: Disaridaki?
Arda: Disardaki de hep yamuk herhalde. Hayir ama disardaki degisebilir ki.
Ogretmen: Evet. Disardaki degisebilir.
Arda: Ciinkii sabit bir sey, yok. Disaridakini karede yaparsin dikdértgende bak.
Ogretmen: Kare ve dikdortgen yaptiginda da icerideki ne olur?
Arda: Paralelkenar.
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Sekil 4.11. Asli ve Arda’min 3. etkinlik i¢in strikleme dncesi teknoloji ekran gorintis

Sekil 4.12. Asli ve Arda’nin 3. etkinlik icin siiriikleme esnasinda teknoloji ekran goriintiisU

Bu argiman Sekil 4.13” te Toulmin semasi ile gdsterilmistir.

Sekil 4.13. Arda ve Asli’'nin 3. etkinlik i¢in gerek¢esinin agik oldugu ve teknolojinin destek roltinii
tistlendigi argiimanlari

Bu etkinlikte Arda ve Asli, teknolojinin siiriikleme teknigini kullanarak “Icerideki

dortgen her zaman paralelkenardir.” iddiasinda bulunmuslardir. Bu iddiada 6gretmenin
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“«

er zaman paralelkenar mi oluyor?” sorusuna karsilik Arda ve Asli’nin cevaplarinin
“Evet.” olmas1 niteleyicinin her zaman seklinde ortaya g¢ikmasmi saglamistir. Bu
iddialarim1 dogrulamak icin teknolojinin stiriikleme teknigi destegi ile ekranda degisen
goriintiiyl veri olarak kullanip “Karsilikli agilar ve karsilikli kenarlar hep egit. ” seklinde
acik gerekge verebilmislerdir.

Arda ve Asli, bu etkinlikte regular polygon aracini kullanarak distaki dortgeni kare
olarak olusturmusglardir. Veri olarak olusturduklar1 kareyi ve igteki dortgenin kenar
uzunluklar1 ve ag1 dl¢iilerini alip bir iddia ortaya atmislardir ve iddialarin1 dogrulamak

icin teknolojinin destek roluni Gstlenmesi ile agik gerekge vermislerdir.
Arda: Karsilikli da esit degil.
Asli: Eskenarda agilart ne oluyordu?
Arda: Bu eskenarsa ikisinin toplami 180 olmast lazim.
Arda: Paralelkenarda degil mi? Iki agini toplami 180 olmasi gerekmiyor mu?
Ash: Yamukta da vardh.
Ogretmen: Ne oldu simdi?
Arda: Bu simdi belirsiz.
Arda-Asli: Tiim kenarlar esit ama agilart farkli.
Asli: Eskenar dortgen.
Arda: Eskenar dortgen mi? Eskenar dortgen, evet.
Ogretmen: Yani ne diyebilirsiniz?

Arda-Asli: Disarisi kare oldugunda icerisi eskenar dortgen oluyor.

Sekil 4.14. Asli ve Arda’nin 3. etkinlik i¢in karenin orta noktalarimin birlesmesi ile olusan teknoloji ekran
gorantdsu
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Bu argiman Sekil 4.15° te Toulmin semasi ile gdsterilmistir.

Sekil 4.15. Arda ve Asli’'nin 3. etkinlik i¢in karenin orta noktalarimin birlesmesi ile olugan igteki dortgen
hakkinda gerekgesinin actk oldugu ve teknolojinin destek roliinii tistlendigi argiimanlar

Bu argiimantasyon siirecinde Arda ve Asli, distaki dortgenin kare olmasini ve icteki
dortgenin kenar uzunluklar1 ve ag¢1 6lgiilerini veri olarak kullanmuslardir. iddialarini
“Icteki dortgen eskenar dortgendir.” seklinde sdyleyip iddialarmi dogrulamak igin &n
bilgilerinde mevcut olan “Eskenar dértgende karsilikli agi ol¢iilerinin toplami 180° ve
tiim kenar uzunluklar: birbirine esittir.” 6zelligini teknolojinin destegi ile acik gerekge

olarak verebilmislerdir.

3.grup: Merve ve Fatma’nin argiimantasyon siiregleri

Merve ve Fatma 3. etkinlikte “ABCD dortgeninin orta noktalarinin birlesmesi ile
i¢ bolgesinde olusan KLMN dortgeninin ¢esidi ve ABCD dortgeni ile iliskili olarak nasil
degistigini arastriniz. Gozlem sonug¢larimizin nedenini agiklayiniz.” sorusuna yonelik
etkinlik adimlarin1 tamamlamiglardir. Ekranda olusan goriintiide ilk olarak KLMN
dortgeninin kenar uzunluklarii 6lgmiislerdir. Daha sonra stiriikleme hareketi yaparak
sessizce ekrandaki goriintiiyli gézlemlemiglerdir. ABCD dortgeninde kenar uzunluklarini
Olgtiikkten sonra 6gretmen “Disaridaki sekil ne?” sorusunu sorunca Merve ekrandaki
goriintii ve kenar uzunluklarini veri olarak kullanarak iddiasini olusturmustur ve agik
gerekce vererek iddiasin1 dogrulamistir.

Ogretmen: Su an disaridaki sekil ne?

Merve: Yamuk.

Ogretmen: Neye dayanarak yamuk peki?
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Fatma: Tiim kenar uzunluklar: farkli oldugu igin.
Ogretmen: Yamukta kenar uzunluklar: farkl olmasi yeterli miydi?
Fatma: Acilari...

Ogretmen: Evet agilari?

Sekil 4.16. Fatma ve Merve’nin 3. etkinlik icin teknoloji ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.17°de Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.17. Fatma 'nin 3. etkinlik icin gerekgesinin agik oldugu ve teknolojinin destek roliinii tistlendigi
argiimanlar

Bu argiimanda Fatma iddiasin1t “Yamuk.” olarak sOylemistir. Bu iddiasini
dogrulamak i¢in “Tiim kenar uzunluklar: farkl oldugu icin.” seklinde agik bir gerekce
sunmustur. Ogretmenin “Yamukta kenar uzunluklarimin farkli olmas: yeterli mi?”
sorusundan sonra Merve “A¢ilari... " diyerek ABCD dortgenin ig agilarinin dlgiilerini de
bulmustur. Ogretmenin sorusunu yinelemesine ragmen &grenciler SOruyu cevapsiz

birakmustir.
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4.1.4. 4. etkinlikte ortaya ¢ikan 1. tema

Ddordincu etkinlikte sadece ikinci grup iddialarini agik gerekgeler ile dogrulamustir.
Ogrencilerin acgik gerekgeler verdigi argiimanlarinda genel olarak teknolojinin 6lgme
araglari, slrikleme teknigi ve dogru pargasi olusturma aracini kullanarak yeni kosegen
cizme seklinde teknoloji destek roliinii iistlenmistir. Ogrenciler bu etkinlikte teknoloji
destegiyle acik gerekcelerini argiimantasyon siireclerinin sonunda verebilmislerdir. Bu
etkinlikte agik gerekge verebilen 6grenciler 6n bilgilerini kullanmiglardir. Bu temaya ait

gruplardaki 6grencilerin 4. etkinlikteki argiiman sayilar1 Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Teknoloji kullanimi ile agik gerekgelerin olusumu temasina ait 4. etkinlikte gruplardaki
argiiman sayilar

Gruplar ve 6grenciler . etkinlikte 1. temaya uygun argiiman sayisi
1. grup: Mehmet ve Elif
2. grup: Arda ve Asli

3. grup: Fatma ve Merve

oON O A

2.grup: Arda ve Asli’min arglimantasyon surecleri

Arda ve Asli, dordiincii etkinligin ikinci sorusu olan “/PN] 'nin uzunlugu hakkinda
ne soyleyebilirsiniz?” sorusu igin “/PN] uzunlugu sabittir.” iddiasim agik gerekce
vermeden teknolojinin destek roliinii iistlenmesi ile dogrulamiglardir. Bu iddia sonrasinda
suriikleme teknigi ile teknolojinin sagladig1 ekran goriintiilerini veri olarak kabul edip

acik gerekce vererek bir iddia ortaya atmigladir.
Ogretmen: Uzunlugu aym kaliyor mu?
Asli: Evet.
Arda: Bir dakika dur.
Ogretmen: Cevirebilirsiniz. Mesela tam iizerine geldiginde O noktasindan gecerken o dogru
ya da su anda ne oluyor?
Arda: Uzuyor bence. Yarigapa esit oluyor. Yarigapina esit oluyor.
Asli: Yarigap, evet.
Arda: Yaricapina esit oluyor.
Asli: Yarigapina esit oluyor.

Arda: Aynen.
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Sekil 4.18. Asli ve Arda’nin 4. etkinligin 2. sorusu i¢in siiriikleme esnasindaki teknoloji ekran gériintiisii

Bu argiman Sekil 4.19°da Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.19. Asli ve Arda’nin 4. etkinligin 2. sorusu i¢in siiriikleme esnasinda gerekgesinin agik oldugu ve
teknolojinin destek roliinii tistlendigi argiimanlart

Bu argiimanda Asli ve Arda, teknolojinin siiriikleme teknigini destek olarak
kullanip [OM] ile [PN]’m1 iist iiste getirmistir. Ogretmenin destegi ile on bilgilerinden
faydalanarak [PNI’nun |IOMI’na esit olmasi agik gerekgesini vererek iddialarimi
dogrulamislardir.

Arda ve Ash arglimantasyon siirecinin devaminda [PN]'nin merkezden
c¢izilmedigini yani 6n bilgilerindeki yaricap tanimina uymadigini fark edip dikdortgenin
diger kosegenini cizmislerdir. Bu kosegen c¢izimi sonrasinda agik gerekce vererek
iddialarini dogrulamiglardar.

Ash: Kosegen ¢izeriz.
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Ogretmen: Bir ¢izin bakalim. Bir segment ¢izebilirsiniz dogru par¢ast.

Ogretmen: Simdi bu ne oldu? Dikdortgende kosegenler arasinda bir iligki var miydi? 47
Asli: Birbirlerini ortalyyorlardi.

Asli: Neydi?

Ogretmen: Dikdortgende kosegenler arasinda bir iliski var miydi?

Arda: Esit.

Asli: Ayni esit boylari. Olg bi.

Ogretmen: O zaman PN uzunlugunun yari¢ap oldugunu buradan da gérebiliyor muyuz?
Arda: Evet gérebiliyoruz.

Asli: Evet bunun kdsegenleri yarigapa esit.

Sekil 4.20. Asli ve Arda 'nin 4. etkinligin 2. sorusu igin son teknoloji ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.21°de Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.21. Asli ve Arda’nin 4. etkinligin 2. sorusu igin gerekgesinin agik oldugu ve teknolojinin destek
roliinii iistlendigi son argiimanlari
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Bu arglimantasyon siirecinde arglimanlari i¢in agik gerekge vermeleri son agamada
gerceklesmistir. Iddialarmi teknolojinin destek roliinii iistlendigi verilerinden yola
cikarak sdylemislerdir. Ogretmen destegi ile yeni ¢izdikleri diger kdsegenin, etkinlik
sirasinda ¢izilen kosegene esit oldugunu fark etmislerdir. Bu iddialarin1 6n bilgilerinde

mevcut olan dikdortgenin kdsegen 6zelliklerini agik gerekge olarak verebilmiglerdir.

4.1.5. 5. etkinlikte ortaya cikan 1. tema

Besinci etkinlikte ii¢ grup Ogrencisi de bazi iddialarmi agik gerekgeler ile
dogrulamustir. Bu etkinlikte 6grencilerin agik gerekgeler verdigi argiimanlarinin hepsinde
teknolojinin sagladig1 ekran goriintiisii sayesinde teknoloji destegiyle agik gerekgelerini
arglimantasyon sureclerinin basinda ve sonunda verebilmislerdir. Bu etkinlikte de agik
gerekge verebilen 6grenciler 6n bilgilerini kullanmislardir. Bu etkinlikte bu temaya ait

gruplardaki dgrencilerin argiiman sayilar1 Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Teknoloji kullanimi ile agik gerekgelerin olusumu temasina ait 5. etkinlikte gruplardaki
argiiman sayilar

Gruplar ve 6grenciler

5. etkinlikte 1. temaya uygun argiiman sayisi
1. grup: Mehmet ve Elif 2

1

1

2. grup: Arda ve Asli
3. grup: Fatma ve Merve

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siiregleri

Bu etkinlikte Mehmet ve Elif, etkinlik adimlarin1 tamamlarken {iggenin kdse
noktalarindan iki tanesini iiggen tiizerinde bir tanesini de merkez noktasi olarak
almislardir. Ogretmenin ciiriitiicii roliinii {istlenmesi ile yaptiklari islemleri geri alip
tekrardan li¢ kose noktast da ¢ember iizerinde olan iiggeni ¢izmiglerdir. Daha sonra
“Uc¢genin dik iicgen olabilmesi hangi durum veya durumlarda gerceklesir? Neden?”
sorusuna argimantasyon siirecinin basinda sadece ekranda olusan goriintiiyli veri olarak

alip agik gerekge belirterek bir iddiada bulunmuslardir.
Ogretmen: Simdi bu ii¢genin dik ii¢cgen olmast hangi durum veya durumlarda gerceklesir?
Neden? Bi diisiiniin, tartisin kendi aranizda.
Mehmet: Su bir tanesinin 90 olmasi gerekiyor.
Elif: Evet, bir agisinin
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Sekil 4.22. Elif ve Mehmet'in 5. etkinlik adimlarin tamamlanmast sonucunda ilk teknoloji ekran
gorantusu

Bu argiman Toulmin semasi ile Sekil 4.23’te gosterilmistir.

Sekil 4.23. Mehmet ve Elif’in 5. etkinlik icin gerekgesinin agik oldugu ve teknolojinin destek roliinii
tistlendigi ilk argiimanlar:

Mehmet ve Elif 6n bilgilerini kullanarak dik tiggen olma 6zelliginin tiggenin bir
acisinin 90° olmasi seklinde bir iddia ortaya atmislardir. Bu iddialarina destek olan
sadece teknolojinin sagladig1 ekran goriintiisiidiir. Elif ve Mehmet’in sonraki adimlarda
a¢1 Olgimleri yapmalart agik gerekgeleri 6gretmen tarafindan teknoloji buna izin verirse
seklinde ¢ikarilmistir.

Bu etkinligin devaminda 6grenciler ag1 6l¢limii yaparak acik gerekce vermeden
yeni bir iddia ortaya ¢ikarmislardir. Bu argiimanlarinda ortaya ¢ikan iddialarini veri

olarak kabul edip agik gerekg¢e vererek iddialarint dogrulamislardir.
Elif: Merkezden gecince dik t¢gen olur.

Ogretmen: Yani? Baska nasil ifade edebiliriz?
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Mehmet: CB merkezden gecince AB dik olur.
Ogretmen: Peki AB kenari merkezden gecse?
Mehmet: O zaman BC dik olur.

Elif: C 90 derece olur.

Ogretmen: Yani bunu genellersek ne diyebiliriz?

Mehmet: Uggenin bir kenart merkezden gecerse karst agist dik olur.

Sekil 4.24. Elif ve Mehmet'in 5. etkinlik a¢i 6l¢iimii sonrast teknoloji ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.25’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.25. Mehmet ve Elif’in 5. etkinlikte a¢i ol¢iimii sonrasi Mehmet’in gerekgesinin agik oldugu ve
teknolojinin destek roliinii tistlendigi argiimanlart

Bu argimantasyon sirecinde Mehmet ve Elif, daha 6nceden olusturduklari ekran
goriintlisline bakarak Ogretmenin “Peki AB kenari merkezden gegerse?” sorusuna

teknolojinin siiriikleme teknigini kullanmadan sadece teknolojinin sagladigi ekran
75



goriintiisii destegiyle yeni bir iddiada bulunmuslardir. Ikisinin iddias1 birbirlerini
destekler niteliktedir. Yeni iddialarinmi teknolojinin ekran goriintiisii destegi ile Mehmet

acik gerekce vererek dogrulamistir.

2.grup: Arda ve Asli’nin argiimantasyon siiregleri

Arda ve Asli, besinci etkinlikte etkinligin tiim adimlarin1 tamamlamis ve birkag
arglimantasyon siireci geg¢irmislerdir. Argiimantasyon siirecinin sonunda &gretmen
destegi ile 6n bilgileri ortaya ¢ikarilmis ve bu bilgilerini kullanarak yeni bir iddia ortaya

atmiglardir ve acgik gerekce vererek bu iddialarini dogrulamislardir.
Arda: Merkez ag.
Asli: Merkez.
Arda- Asli: Capi goren merkez agi 90 derece olur.

Ogretmen: Tamamdir. Bunu da kaydedin.
Asli: Cak.

Sekil 4.26. Arda ve Asli’nin 5. etkinlik sonundaki teknoloji ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.27°de Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.27. Arda ve Asli’nin 5. etkinlikte ikisinin birden gerekgesinin agik oldugu ve teknolojinin destek
roliinii tistlendigi son argiimanlar

Arda ve Asl, gegirdikleri argiimantasyon siireci sonunda 6gretmenin destegi ile
iddialarin1 olusturmuslardir. Bu iddialarina agik gerekge verebilmeleri 6n bilgilerinde
mevcut olan ¢emberdeki acilarin 6zellikleri sayesinde gergeklesmistir. Arglimanlarini
acik gerekge vererek dogrulamalari daha 6nce gecirdikleri arglimantasyon surecleri ve

teknolojinin sagladig1 ekran goriintiisti destegi ile olmustur.

3.grup: Merve ve Fatma’nin argiimantasyon siirecleri

Merve ve Fatma besinci etkinlikte etkinligin tiim adimlarini olusturmuslardir.
Teknolojinin 6lgme araglarini ve siiriikleme teknigini kullanarak acgik gerekce vermeden
birkag iddia ortaya ¢ikarip dogrulamaya ¢alismiglardir. Merve teknolojinin siriikleme
esnasindaki ekran goriintlisiinden faydalanip acik gerekce vererek bir iddiada
bulunmustur fakat 6grenciler bu iddialarin1 dogrulamamaislardir.

Ogretmen: Cemberde hangi acgilar vardi?

Ogretmen: Cemberde hangi acilar vardy hatirliyor musunuz?
Merve: Iki par¢aya ayrildiginda bu kisum 180 oluyor.
Ogretmen: Evet digeri yarist da 180.

Merve: Evet.

Merve: Tam O noktasindan gegerse
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Sekil 4.28. Merve ve Fatma’'nin 5. etkinlikte acik gerekce verdiklerinde teknoloji ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.29°da Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.29. Merve ve Fatma’nin 5. etkinlikte Merve 'nin gerekgesinin agik oldugu ve teknolojinin destek
roliinii iistlendigi argiimanlar

Merve, iddiasin1 sOylerken siirlikleme Ozelligini kullanarak olusan ekran
gorinthsuni veri olarak kabul edip agik gerekge verdigi argiimaninda teknolojinin 6lgme

aracin ve surikleme tekniginden destek saglamustir.

4.1.6. 6. etkinlikte ortaya ¢ikan 1. tema

Altinct etkinlikte ikinci ve Gglincu grup 6grencileri bazi iddialarini agik gerekgeler
ile dogrulamistir. Birinci grup 6grencileri bu etkinlikte argiimanlarini olustururken agik

gerekce verememislerdir. Bu etkinlikte Ogrencilerin agik gerekgeler verdigi
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arglimanlarinin ¢ogunda teknolojinin sagladigi ekran gorintlsi sayesinde teknoloji
destegiyle acik gerekgelerini argliimantasyon siireclerinin basinda ve sonunda
verebilmislerdir. Teknolojinin siriikleme teknigi ve 6lgme araglari da Ogrencilerin
gerekcelerini desteklemistir. Bu etkinlikte de agik gerekge verebilen 6grenciler 6n
bilgilerini kullanmislardir. Bu etkinlikte bu temaya ait grup 6grencilerin argliman sayilari

Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Teknoloji kullanimi ile agik gerekgelerin olusumu temasina ait 6. etkinlikte gruplardaki
argiiman sayilar

Gruplar ve 6grenciler
1. grup: Mehmet ve Elif
2. grup: Arda ve Asli

3. grup: Fatma ve Merve

. etkinlikte 1. temaya uygun argiiman sayisi

W o -

2.grup: Arda ve Asli’nmin argiimantasyon siiregleri

Arda ve Asli, 6. etkinlik i¢in gerekli olan etkinlik adimlarini tamamlamislardir.
“ABC iiggeninin en biiyiik alana sahip olabilmesi hangi durumda miimkiindiir?”
sorusuna karsilik yiikseklik ¢izimi yaparken iki kere ticgenin ayni kosesine tikladilar.
Yanlis ¢izdiklerini fark edip tekrardan yiikseklik ¢izdiler. Bu seferde {iggenin bir kdsesi
ile merkeze tikladilar. Olusan yiiksekligin tikladiklar1 tiggenin kdse noktasinin kargisinda
kenar ile kesisim noktasini belirlediler. Uggenin yiiksekliginin uzunlugu ile yan kenarmin
uzunlugunu 6l¢tiiler. Daha sonra 6n bilgilerinde mevcut olan tiggenin alan formiiliinii agik
gerekce olarak soylediler.

Ogretmen: Tamam simdi ABC iicgeninin en biiyiik alana sahip olmast hangi durumda
mimkindir sizce?

Asli: Alant élgelim once. Alanmi bulacaksin sonra en biiyiik seyini bulacagiz iste.
Arda: Tamam bul yap.

Asly: Yiikseklik ¢izecegiz.

Ogretmen: Her seyi yapabilirsiniz.

Asl: Yiiksekligin nasil ¢izecegiz?

Ogretmen: Construction dan.

Asli: Bu?

0g“retmen: Evet, ordan.

Ogretmen: Evet ii¢genin herhangi bir nokta alip diger kenara.

Ash: Olmadi, once noktaya sonra kenara tiklayacaktik.

Ogretmen: Karsilikli kenarlar: tiklamaniz gerekiyor.
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Asli: Oldu.

Ogretmen: Tamam simdi en biiyiik alana sahip olmasi hangi durumlarda gerceklesir?
Arda: Buraya kesisim noktasi koysak... Onu nerden koyuyorduk ya? Simdi bunu élg.
Asli: Késesini 6lgecegiz simdi, kenari.

Arda: 13.6, tamam.

Asli: Onlari ¢arpacagiz.

Arda: Biiyiik alan derken nasil yani?

Ogretmen: Uggenin en biiyiik alana sahip olmasin istiyorum.

Arda: Ucgenin alanini nasil buluyorduk?

Ogretmen: Ucgenin alani nasil bulunuyor?

Asli: Carp ikisini ¢arp.

Ogretmen: Taban ¢arpt ayni tabana indirilen yiikseklik...

Arda: Taban ¢arpt yiikseklik bolii iki degil mi?

Ogretmen: Hihi bolii iki.

Sekil 4.30. Arda ve Asli’nin 6. etkinlikte agik gerekge verdiklerinde ilk teknoloji ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.31°de Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.31. Asli ve Arda’nin 6. etkinlikte gerekgesinin agik oldugu ve teknolojinin destek roliinii tistlendigi
ilk argiimanlart

Bu arglmantasyon siirecinin basinda meydana gelen argliman yapisinda
Ogrencilerin 6n bilgilerinde mevcut olan {iggenin alan formiilii agik gerekcelerini
olusturmustur. Arda ve Asli, teknolojinin alan 6l¢iimii yapan area aracini kullanmayip
kendi bildikleri alan 6l¢iim formilind kullanarak iddialarini olusturmuslardir.

Arda ve Asli, taban uzunlugunu da 6l¢lip liggenin en biiyiik alana sahip olmasi igin
teknolojinin siiriikkleme teknigini destek olarak alip degisen uzunluklari zihinlerinden
carpip ikiye bolmiislerdir. Boyle bircok zihinden islem yaparak argiimantasyon siireci
gecirmislerdir. Uggenin alaninin en yiiksek oldugu yeri teknolojinin sagladigi dlgme
araclar ve stiriikleme teknigi sayesinde degisen ekran goriintiisii ile fark edip iddialarini
dogrulamiglardir.

Asli: Gordiim. Tamam dur buldum. Suradaki, iste.

Arda: Dikme orta noktadaki seyden gegince daha yiiksek oluyor.
Ogretmen: Ortadaki sey ne?

Asli: Su orta noktadan gegince...

Arda: 12 ile 13 U carpsana bi. 12 ile 13 (i ¢arp.

Asli: 14 ii ¢arp. 12 ile 14.

Arda: 156, 156 boli 2

Asli: Niye 13 dedin?

Arda: 78 tamam bulduk, evet aynen.

Ogretmen: Neymis o zaman?

Arda: Dikmenin ortadaki merkezden ge¢mesi gerekiyormus.
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Sekil 4.32. Arda ve Asli’nin 6. etkinlikte en yiiksek alani bulup acik gerekge verdiklerinde teknoloji ekran
goruntisi

Bu argiman Sekil 4.33’te Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.33. Asli ve Arda 'nin 6. etkinlikte tiggenin en yiiksek alanini bulduklarindaki Arda’nin agik
gerekgesi ve teknolojinin destek roliinii tistlendigi argiimanlart

Bu argliman yapisinda Arda ve Asli, teknolojinin siiriikleme teknigi destegi ile
yiikseklik ve taban uzunluklarmin degisimini gézlemlemistir. Olusturduklart ¢emberi
degistirmeden icteki de8isen iiggenin alanim1 alan formiilii ile zihinlerinden
hesaplamiglardir. Taban uzunlugunun en fazla oldugu zamanlarda yiiksekligin ¢gemberin
merkezine yakin bir yerden gectigini fark etmislerdir. Tam c¢emberin merkezinden

yiikseklik gecince alan formiilii ile alan1 hesaplayip daha 6nce hesapladiklar1 alandan
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biiylik oldugu iddiasinda bulunmuslardir. Arda, iddialarin1 “Dikme merkezden gegince
daha yiksek oluyor.” seklinde agik gerekee vererek dogrulamistir.

Arda ve Asli, etkinligin devaminda Ogretmenin “Peki tiggenimizin ¢esidi ne?”
sorusuna acik gerekge vermeden iddiada bulunmuslardir. Daha sonra bu iddialarini
dogrulamak icin teknolojinin 6lgme aracini kullanmuslardir. Uggenin i¢ agilarmin
Olciilerini ve liggenin iki kenarinin uzunlugunu daha 6nceden 6l¢tiikleri i¢in bu agsamada
sadece liggenin Olgiilmeyen diger kenar uzunlugunu 6lgmiislerdir. Bu 6l¢iim sonrasinda

bir iddiada bulunup bu iddialarin1 agik gerekge vererek dogrulamislardir.
Asli: Ikizkenar iicgen.
Arda: Ikizkenar iicgen.
Ogretmen: Yani ne diyebiliriz?
Arda: Ikizkenar iicgende dikme ortadaki merkezden gecerse en biiyiik alana sahip olur.

Ogretmen: Yani bu ikizkenar iicgenin ozelligi?

Arda: Evet.

Sekil 4.34. Arda ve Asli’nin 6. etkinlikte agik gerekge verdiklerinde son teknoloji ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.35’te Toulmin semas: ile gosterilmistir.
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Sekil 4.35. Arda’nin 6. etkinlikte acik gerekcesi ve teknolojinin destek roliinii iistlendigi son argiimanlart

Bu argiimanlarindaki verileri daha onceki argliiman yapilarinda dogruladiklart
“ABC ii¢geni ikizkenar iicgendir” seklindedir. Iddialar1 ise yine daha onceden
dogruladiklar1 “ABC ii¢geni en biiyiik alana sahiptir.” seklindedir. Veri ile iddia arasinda

teknoloji destegi ile agik gerekge vererek argiimantasyon siireglerini tamamlamislardir.

3.grup: Merve ve Fatma’nin argiimantasyon surecleri

Merve ve Fatma, 6. etkinlik i¢in gerekli olan etkinlik adimlarini tamamlamislardir.
“ABC iiggeninin en biiyiik alana sahip olabilmesi hangi durumda miimkiindiir?”
sorusuna karsilik ticgenin i¢ agilarinin 6l¢iilerini bulmuslardir. Daha sonra Fatma, 6n

bilgisinde mevcut olan {iggenin alan formiiliinii a¢ik gerekge olarak sdylemistir.
Merve: ABC ii¢geninin en biiyiik alana sahip olmasi hangi durumda miimkiindiir? Neden?
Fatma: Once 6lcelim bunu.
Ogretmen: Isterseniz tekrar él¢iin. Ben sizden ABC ii¢geninin en biiyiik alana sahip
olmasini istiyorum. Hangi durumda gerceklesir?
Ogretmen: Ucgenin alanim istiyorum sizden.
Fatma: Tabant ile yiiksekligi bulup 2 ye béliiyorduk degil mi?
Ogretmen: Ucgenin alani nasil buluyorduk? Tekrar soyle bakalim.

Fatma: Yiikseklik ve tabani ¢carpip ikiye boliiyorduk.
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Sekil 4.36. Fatma 'nin 6. etkinlikte a¢ik gerekge verdigi teknoloji ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.37°de Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.37. Fatma 'min 6. etkinlikte agik gerekgesi ve teknolojinin destek roliinti tistlendigi argiimani

Bu arglimanda Fatma teknolojinin ekran gdriintiisiinii destek olarak kullanip 6n

bilgisinde mevcut olan {icgenin alan formiiliinii agik gerekce olarak soylemistir.

4.2. 2. Tema: Teknoloji Kullamim ile A¢ik Olmayan Gerekgelerin Olusumu

Bu tema 6grenciler iddialarinda acik gerek¢e veremediklerinde ortaya ¢ikmaktadir.
Ogrenciler acik gerekce veremediklerinde bazen Ogretmen tarafindan gerekgeleri
olusturulmustur. Ogretmen tarafindan cikarilan gerekgeler “bulut” seklinde verilmistir.
Bu tema, niteleyici olan ve olmayan temel argiimanlar ve az teknoloji kullanimi ile agik

gerekgelerin olusumu seklinde iki alt temaya ayrilmistir.
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Niteleyici olan ve olmayan alt temasi, teknolojinin destek veya ciiriitlicii oldugu
argiimanlarin olusmas1 ile gruplandirilabilmistir. Ogrenciler teknoloji kullanip agik
gerekce vermediklerinde Ogrencilerin arglimanlar1 i¢in teknoloji destek olarak veya
clriitiicli olarak rol oynamaistir.

Diger alt tema ise Ogrenciler, teknolojiyi az kullandiklarinda ortaya ¢ikmustir.
Teknolojinin az kullanmasi nedeniyle 6gretmen 6grencilerin arglimanlari iizerinde destek
veya ciiriitiicii olarak rol oynamustir. Ogrenciler acik gerekgeler olusturamadiklar:
arglimanlarinda daha ¢ok teknolojinin 6l¢ciim ve strikleme 6zelliklerini kullanmislardir.
Asagida her bir etkinlik igin Ogrencilerin bu temaya ait argliman yapilar

orneklendirilmistir.

4.2.1. 2.1: Niteleyici olan ve olmayan temel argiimanlar

Bu tema 6grencilerin argiimanlarinda niteleyici olup olmadiginda 6grencilerin
teknolojiyi kullanim sekilleri ile ilgilidir. Ogrencilerin agik gerekge vermeyip niteleyici
iceren argiimanlarinda, dgrenciler teknolojiyi iddialarin1 dogrulamak i¢in destek olarak
kullanirlar. Eger 6grencilerin iddialar1 dogru degilse teknoloji bu arglimanlar {izerinde
cliriitiicii olarak rol iistlenir. Bu yiizden bu tema teknolojinin rollerine gore asagidaki gibi

ayrilmistir ve teknoloji rollerine gore 6grencilerin argliman yapilari incelenmistir.

4.2.1.1. 2.1.1: Teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu argiimanlar

Bu tema Ogrencilerin agik gerek¢e vermediklerinde teknolojiyi gerekgcelerini
destekler bicimde kullandiklar1 argiimanlarinda ortaya c¢ikmistir. Bu calismada
Ogrencilerin argiiman yapilarinda en fazla bu tema bulunmustur. Bunun nedeni ise
ogrencilerin argiimanlarin1 desteklerken teknolojinin G6lgme araglar1 ve slrikleme
teknigini daha fazla kullanmalar1 olarak ortaya ¢ikmistir. Sadece bir tane niteleyici igeren
argliman yapisina rastlanmistir. Niteleyici olan argimanda teknolojinin élgme araglarini
ve siriikleme teknigini kullanarak yeni veriler ve verilerden yola ¢ikarak iddialar
olusturmuslardir. Ogrencilerin argiimanlarmin niteleyici igermemesi, teknolojiyi ekran
goriintiisii olarak alip gerekcelerini desteklemeye calismalar1 olabilir. Ogrenciler bu
temada niteleyici olmayan argiimantasyon streci gegcirdiklerinde daha gok teknolojiyi

ekran goriintiisli saglamak veya 6l¢iimler yapmak amaciyla destek olarak kullanmislardir.
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Tiim gruplardaki 6grencilerin bu temaya ait etkinliklerdeki toplam argiiman sayilari

Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Teknoloji kullanimi ile agtk olmayan gerekgelerin olusumu temaswin alt temasi olan niteleyici
olan ve olmayan temel arglimanlarda teknolojinin gerekceler iizerinde destek oldugu
etkinliklere gére argiiman sayilar

Etkinlikler Niteleyici durumlari Tiim gruplardaki toplam argiiman sayis1
1. etkinlik Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 3
2. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 10
3. etkinlik Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 3
4. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 9
5. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 3
6. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 5

Bu temaya ait gruplardaki 6grencilerin tiim etkinliklerdeki toplam argiiman sayilari

Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10. Teknoloji kullanumi ile agik olmayan gerekgelerin olusumu temasinin alt temasi olan
niteleyici olan ve olmayan temel argtimanlarda teknolojinin gerekgeler lizerinde destek
oldugu gruplara gore toplam argiiman sayilart

Gruplar ve dgrenciler

Niteleyici durumlar:

Tiim gruplardaki toplam argiiman sayisi

1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 11

2. grup: Arda ve Ashi Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 12

3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 10

4.2.1.1.1. 1. etkinlikte ortaya cikan teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu

argimanlar

Ogrenciler birinci etkinlikte agik gerekge olmayan argiiman Urettiklerinde genel
olarak teknolojinin stiriikleme teknigini ve 6lgme araglarini kullanmislardir. Bu etkinlikte
sadece Elif ve Mehmet niteleyici kullanmiglardir. Niteleyici kullanan Elif, bu
arglimaninda teknolojinin 6lgme araglarin1 destek olarak goriip yeni bir iddia ortaya
atabilmistir. Bu etkinlikte niteleyici olmayan argiimanlarda ise teknolojinin daha dnceki

Ol¢iimleri veya ekran goriintiisii destek olmustur. Baz1 a¢ik olmayan gerekgeler 6gretmen
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tarafindan verilmistir. Bu temaya ait gruplardaki &grencilerin argiiman sayilar1 Tablo

4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. 2.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu 1. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiman sayilar

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1. etkinlikteki argiiman sayisi
1
0
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 0
1
0
2

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siirecleri

Elif ve Mehmet, bu etkinlikte ¢izilen dogru agiortay oldugunda ABC ii¢geninin
cesidini arastirirken teknolojinin 6lgme aracini destek olarak kullanmislardir ve bu

arglimanlarinda niteleyici vardir.
Ogretmen: Tamam simdi agilarimiz ka¢ oldu? 59.4, 59.4 degil mi?
Mehmet: Evet.
Ogretmen: Yukaridaki agilarimiz ka¢? Toplami?
Elif: 61 nokta
Ogretmen: Hihi 61.5 gibi bir sey degil mi?
Elif: Hihi, evet.
Ogretmen: Simdi bu eskenar iicgene yakin bir licgen olmadi m1 su an?
Mehmet- Elif: Eskenar ticgen?
Elif: Kenar1 yakin.
Ogretmen: Kenar uzunluklar: ve agi olarak?
Elif: Evet yakin oldu.
Ogretmen: Peki olabilir mi? Tekrar bir test edin bakalim eskenar ii¢cgen olma ihtimali var
mi?
Elif: Ihtimali var ciinkii 59.4, 59.4 ...
Elif: Eskenar bu ya evet.
Ogretmen: Eskenarda olabilir mi yani?
Elif: Aynen olabilir ¢iinkii 60 kiisiiratl ¢tkiyor, 60 a yakin sayi, bu da 60 a yakin sayi. Yani
ayni olmasa da biitiin agilarr ...
Mehmet- Elif: 60 a yakin oldugu i¢in olabilir.
Ogretmen: Tamam.

Elif: Ama tam degil yani olabilir.
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Ogretmen: Olabilir?
Elif: Olabilir.

Sekil 4.38. Elif ve Mehmet'in 1. etkinlikteki iicgen cesidi ile acik gerekce vermedikleri ve teknolojiyi
destek olarak kullandiklar: sirada teknoloji ekran gériintiisii

Bu argiman Sekil 4.39°da Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.39. Elif’in niteleyicisini i¢ceren Elif ve Mehmet'in agik gerekce sunamadiklari teknolojinin destek
roliiniin tistelendigi argiimanlart

Elif ve Mehmet, daha Once gegirdikleri arglimantasyon siireci ile AH dogrusunu
aclortay yapmislardir. Bunu ve ag1 6l¢limlerini veri olarak kullanip teknolojinin 6lgme
araci ile yeni bir iddia ortaya atmislardir. Fakat gerekgeleri tam olarak agik degildir.

Sadece ekranda gordiikleri 6l¢iimlerden yola ¢ikarak gerekcelerini olusturabilmislerdir.
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2. grup: Arda ve Asli’min argimantasyon surecleri

Arda ve Asli, 1. etkinlikte arglimantasyon siirecinin sonunda teknolojinin siireg
sirasinda Ol¢iim yapmasini destek olarak kabul etmistir. En sonunda bir iddia ortaya atan
Arda ve Asli, acik gerekce verememislerdir. Arda ve Asli’nin argiimanlart niteleyici
icermemektedir.

Arda: Eskenarda olabilir o zaman.

Ash: Eskenar da ikizkenar da.

Arda: Eskenar, ikizkenar ii¢gen de olabilir.
Asli: Evet, ikisi de agiortay olabilir.

Sekil 4.40. Arda ve Asli’nin 1. etkinlik icin teknoloji ortamindaki son ekran gériintiisii

Bu argiman Sekil 4.41°de Toulmin semas1 ile gosterilmistir.

Sekil 4.41. Arda ve Asli’min 1. etkinlikte teknolojinin destek roliinii tistlendigi agik gerekge vermedikleri
argtimant
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Bu argiimanda Ogrenciler bu etkinlikte gecirdikleri arglimantasyon suresince
teknolojinin destek oldugu argiimanlardan yola ¢ikarak en son acik gerek¢e vermeden
dogru bir iddia ortaya atmuslardir. Ogrencilerin gerekgeleri ogretmen tarafindan

“Teknoloji giivenilirdir.” seklinde verilmistir.

3. grup: Merve ve Fatma’nin argiimantasyon siire¢leri

Merve Fatma, 1. etkinlikte tiim adimlari tamamladiktan sonra iki 6grenci de sadece
teknolojinin sagladig1 ekran goriintiisiine bakarak agik gerek¢e vermeden ABC tliggeninin
¢esidi hakkinda iddiada bulunmuslardir.

Merve: A ve H noktalarindan gegen dogrunun A agisimin agiortayr olabilmesi icin hangi
tiggen ve tiggen c¢esitlerinin olmasi gerekir?

Ogretmen: Bu son cizdiginiz dogrunun agiortay dogrusu olmasi icin ABC ii¢geninin hangi
ticgen cesidi veya cegitleri olabilir? Sorumuz bu.

Merve: ikizkenar.

Fatma: Eskenar degil mi?

Ogretmen: Neden peki?

Merve: Yani...

Sekil 4.42. Fatma ve Merve’nin 1. etkinlik adimlarini tamamladiktan sonra teknoloji ortamindaki ilk
ekran goruntdsi

Bu argiiman Sekil 4.43’te Toulmin semast ile gosterilmistir.
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Sekil 4.43. Merve ve Fatma’nin 1. etkinlikte teknolojinin destek oldugu acik gerekge vermedikleri ilk
argiimanlar

Bu argiiman yapisinda Merve ve Fatma, farkli iddialarda bulunmuslardir. Bunun
nedeni teknolojinin sagladig1 ekran goriintiisiidiir. Merve ve Fatma, arglimanlarinda agik
gerekce verememislerdir. Bu etkinlikteki ilk argiimanlarinda sadece teknoloji ekran
gorintisti olarak destek oldugu icin ve etkinlik adimlarint dogru bir sekilde
tamamladiklar1 i¢in O0gretmen tarafindan gerekgeleri “Teknolojinin sagladigr model
dogrudur.” seklinde verilmistir.

Merve ve Fatma bu etkinlikte teknolojinin 6lgme araglarini ve stiriikleme teknigini
kullanarak iddialarini olusturup dogrulamaya calismislardir. Bu siiregte ABC {iggeninin
sadece ikizkenar {iggen olabilecegi iddiasinda bulunurken agik gerekge vermeden

teknolojinin sagladig1 ekran goriintlisiinden ve 6l¢iimlerden faydalanmislardir.
Ogretmen: Bana aciortay oldugunu géster bakalim.
Ogretmen: Yine 90 derece oldu
Merve: Evet
Ogretmen: Ne oldu?
Merve: Dik oldu.
Ogretmen: A¢lortay olmast igin
Merve: Evet
Ogretmen: Hangi iicgen ¢esidi oldu?

Merve: Ikizkenar iicgen
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Sekil 4.44. Fatma ve Merve’nin 1. etkinlikte acik gerekce vermedikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran
goruntdsu

Bu argliman Sekil 4.45’te Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.45. Fatma ve Merve'nin 1. etkinlikte teknolojinin destek oldugu acik gerekge veremedikleri
argiimanlart

Bu argiimanda iddialar1 i¢in agik gerekce verememislerdir. Merve, sadece ATC
acisinin Ol¢iisiine odaklanmistir ve gerekcesini “Dik oldu.” seklinde sdylemistir. Verileri
daha ©nceden sagladiklari AH dogrusunun aglortay olmasidir. Iddialarinda ise
teknolojinin 6lgme araci sayesinde bulunan tiggenin kenar uzunluklari ve ag1 dlgtimleri

destek olmustur.

4.2.1.1.2. 2. etkinlikte ortaya ¢cikan teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu

argumanlar

Ogrenciler ikinci etkinlikte agik gerekge olmayan argiiman iirettiklerinde
teknolojinin slrikleme teknigini ve Olgme araglarini kullanmiglardir. Bu etkinlikte

niteleyici olan argiman bulunmamistir. Bu etkinlikte niteleyici olmayan argiimanlarda
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teknolojinin Olcumleri veya siiriikleme teknigi ile degisen ekran goriintiisii destek
olmustur. Bazi acik olmayan gerekgeler 6gretmen tarafindan verilmistir. Bu temaya ait 2.

etkinlikteki argiiman sayilar1 Tablo 4.12’de g6sterilmistir.

Tablo 4.12. 2.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu 2. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiiman sayilart

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

2. etkinlikteki argiman sayisi
0
2
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 0
6
0
2

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siiregleri

Ikinci etkinlikte Mehmet ve Elif “ABCD dértgeninin i¢ agiortaylarinin kesisimi ile
i¢ bolgesinde olusan KLMN dortgeninin ¢esidi ve ABCD dortgeni ile iliskili olarak nasil
degistigini arastiriniz. Gozlem sonug¢larinizin nedenini agiklayiniz.” sorusuna yonelik
etkinlik adimlarin1 tamamlamiglardir. Daha sonra ABCD dortgeninin kenar uzunluklarini
teknoloji destegiyle Ol¢lip agik gerekce vermeden “ABCD dortgeni herhangi bir

dortgendir.” iddiasinda bulunmuslardir.
Ogretmen: Simdi ABCD dortgenin i¢ bolgesinde olusan KLMN dortgeninin ¢esidi ve ABCD
dortgeni ile iliskili olarak nasil degistigini arastiriniz.
Ogretmen: Simdi ABCD dértgeni ve icerideki dortgenin birbiriyle olan iliskisini istiyorum
sizden.
Mehmet: Kenar uzunluklarint mi élgecegiz?
Ogretmen: Yapabilirsiniz, her seyi yapabilirsiniz. Tiim araclar: kullanmakta serbestsiniz.
Ogretmen: Bu disardaki dortgenimiz ne dortgeniymis?
Elif: Herhangi bir dortgen.

Og’retmen: Herhangi bir dortgen.
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Sekil 4.46. Mehmet ve Elif’in 2. etkinlikte agik gerekce vermedikleri sirada teknoloji ortanmindaki ilk
ekran goruntdsi

Bu argiman Sekil 4.47°de Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.47. Elif’in 2. etkinlikte teknolojinin destek oldugu a¢ik gerekge vermedigi ilk argiimani

Bu argiimanlar1 teknolojinin 6lgme aracinin destegi ile ortaya ¢ikmustir. Elif ve
Mehmet bu etkinlikte ilk olarak, distaki ABCD dortgeninin kenar uzunluklarimi
Olemiislerdir. Bu kenar uzunluklarini veri olarak alan Elif, agik gerek¢e vermeden ABCD
dortgeni hakkinda “Herhangi bir dértgen.” iddiasinda bulunmustur. Bu argiimanda agik
olmayan gerekce 6gretmen tarafindan “Kenar uzunluklari birbirinden farkli.” seklinde
verilmistir. Ciinkii Elif, kenar uzunluklarin1 veri olarak kullanip iddiasimni
sOyleyebilmistir.

Ikinci etkinligin diger sorusu olan “I¢ aciortaylarin tek bir noktada kesismesi
miimkiin miidiir?” 1i¢in iddialarmi agik gerekce vermeden teknolojinin destegi ile

dogrulamislardir.

95



Ogretmen: Simdi ne yapalim biliyor musunuz, siz bu sekilde buldunuz degil mi? I¢
aciortaylarin tek bir noktada kesismesini saglaymn.

Elif: I¢ acrortaylarinin...

Ogretmen: Tek bir noktada kesismesini saglayn.

Mehmet: Noktalarin hepsini iist tiste getir.

Elif: Tamam.

Ogretmen: Yakin olarak gelse sikinti olmaz. Simdi bu kenarlar arasinda bir iliski var mi?

Elif: Birbirlerine yakinlar.

Sekil 4.48. Elif ve Mehmet'in 2. etkinligin ikinci sorusu igin agik gerekce vermedikleri sirada teknoloji
ekran gorintisu

Bu argiman Sekil 4.49°da Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.49. Mehmet'in 2. etkinligin 2. sorusu i¢in teknolojinin destek oldugu a¢ik gerekge veremedigi
argtimant
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Mehmet ve Elif, ikinci etkinligin ikinci sorusundaki bu arglimanlarinda siiriikleme
teknigini kullanmislar ve teknoloji gerekgeleri lizerinde destek olmustur. Elif, stiriikleme
teknigi ile noktalar1 tam iist iiste getirememistir. Ogretmenin “Simdi bu kenarlar arasinda
bir iliski var mi?” sorusunu yanlis anlayan Elif, KLMN dortgeninin kenarlarini gosterip
“Birbirlerine yakinlar.” iddiasinda bulunmustur. Ogretmen ise Elif’e “Onlari tek bir
noktada kesismis gibi kabul ediyoruz.” diyerek teknolojinin tam saylayamadigi

goruntuyd kabul ettirmeye ¢alismustir.

2. grup: Arda ve Asli’nin argiimantasyon siire¢leri

Arda ve Asly, ikinci etkinlikte ilk adim olan dortgeni olusturmuglardir ve dortgenin
tic kosesini pin aract ile sabitlemislerdir. Dortgeni tek bir kosesinden hareket
ettirebildiklerini kontrol etmislerdir. Bir sonraki adimda &grenciler agiortay ¢izmeleri
gerekirken etkinlikte yer alan adimin yaninda parantez i¢inde yer alan aract kullanmay1p
segment aracim kullanarak dogru pargasi ¢izmislerdir. Ogretmenin “A¢iortay oldu mu
peki?” sorusunu arastirirken 6grenciler bu soru i¢in teknolojinin destegi ile agik gerekge
vermeden iddiada bulunmuslardir.

Arda: Agrortay su. Cizeyim mi?
Ogretmen: Evet.

Ogretmen: Onlar agiortay oldu mu peki?
Ash: Olmad.

Arda: Olmadi.

Ash: Olg.

Ash: 66.

Arda: Angle.
Asli: 31, olmadi.
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Sekil 4.50. Asli ve Arda’nin yanlis ¢izim yaptiklarint dogruladiklari andaki teknoloji ortamindaki ekran
goruntisu

Bu argiiman Sekil 4.51°de Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.51. Arda ve Asli 'min yanlis ¢izim sonrast teknolojinin destegi ile agik gerekce vermeden yeni
iddialarint dogruladiklar: argiimanlar

Arda, agiortaylar1 etkinligin adimlarina dikkat etmeyerek yanlis c¢izmistir.
Ogretmenin sorusu iizerine Arda ve Ash, “A¢iortay olmad. ” iddiasinda bulunmuslardar.
Bu iddialarin1 dogrulamak igin teknolojinin 6lgme aracini destek olarak kullanip
cizdikleri dogru parcasinin ayirdig agilarin olgiilerini 6lgmiislerdir. Bu 6l¢iim sonrasi
iddialarin1 dogrulamislardir fakat agik gerekce vermemislerdir. Ogretmen de 6grencilerin
bu verileri kullanip iddialarim1 dogrularken 6n bilgilerinde mevcut olan agiortayin
tanimin1 gerekce olarak kullandiklarini fark etmistir ve 6gretmen tarafindan agik olmayan
gerekceleri “Ac¢iortay tanimi” olarak ¢ikarilmstir.

Ogrenciler etkinligin devaminda iddiadan emin olmadiklarinda teknolojinin
gerekceelerini ¢iiriittligli bir arglimantasyon siireci gec¢irmislerdir. Daha sonra igerde

olusan dortgenin agi Olgiilerini ve kenar uzunluklarini teknolojinin Slgme aracini
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kullanarak 6lgmiislerdir ve bunlar1 veri olarak kullanmislardir. Bu verilerden yola ¢ikarak

acik gerekce vermeden iddiada bulunmuglardir.
Ogretmen: Tabii ki istediginiz her seyi yapabilirsiniz.
Asli: Ne yapacaksin?
Arda: Angle. A¢ilarini 6l¢cem.
Asli: 92.
Ashi: 91. Yamuk.
Arda: 87.
Asli: Yamuk.
Arda: Kenarlarimi élcelim.
Arda: Sunu dlcer misin?

Arda: Yamuk icerde olusan sekil.

Sekil 4.52. Arda ve Asli’min 2. etkinlikte icteki dortgenin kenar uzunluklar: ve a¢i olgiilerini 6lgtikten
sonra teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.53’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.53. Arda ve Asli’nin 2. etkinlikte icteki dortgenin ¢esidi hakkinda teknolojinin destegi ile acik
gerekge vermedikleri argiimanlart

Arda ve Asli, ikinci etkinlikte igteki dortgenin ¢esidi hakkinda ortaya attiklari
iddialart i¢in agik gerekge vermemislerdir. Veri olarak teknolojinin 6lgme aracini
kullanarak icteki dortgenin kenar uzunluklar1 ve ag¢1 Olgililerini  Olgmiislerdir.
Arglimanlarindaki agik olmayan gerekce Ogretmen tarafindan “Ddrtgende kenar
uzunluklart ve ag¢t dlgiileri birbirine egsit degilse dortgen yamuktur.” seklinde
cikartlmistir. Gerekgenin bu sekilde verilmesinin nedeni 6grencilerin yamugun ag1 ve
kenar ozelliklerini bildiklerinin farkina varilmasi olarak sdylenebilir. Fakat 6grenciler bu
gerekceyi soylemeye gerek duymamislardir.

Argilimantasyon siirecinin devaminda ogrenciler igerde olusan dortgenin cesidi
hakkinda iddialarini kabul ettikleri i¢in 6grencilere 6gretmen tarafindan “Disarida olusan
sekil ne?” sorusu sorulmustur. Bu soruya teknolojinin 6lgme aracini destek olarak
kullanip veri olusturmuslardir. Daha sonra iddialarin1 agik gerek¢e vermeden

sOylemislerdir.
Ogretmen: Disarida olusan sekil ne?
Ash: 97..87...
Arda: Bir de kenarlari élcelim.
Arda: Bu da yamuk.
Ash: Evet.
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Sekil 4.54. Arda ve Asli’nin 2. etkinlikte distaki dortgenin kenar uzunluklarini ve agi dlgiilerini dl¢tiikten
sonra teknoloji ortamindaki ekran gériintiisii

Bu argiman Sekil 4.55’te Toulmin semast ile verilmistir.

Sekil 4.55. Arda ve Asli’min 2. etkinlikte distaki dértgenin ¢esidi hakkinda teknolojinin destegi ile agik
gerekce vermedikleri argiimanlar

Arda ve Asly, ikinci etkinlikteki bu argiimanlarinda igteki dortgenin ¢esidi hakkinda
daha once dogruladiklart iddialar ile teknolojinin 6lgme aracini destek olarak kullanip
oOlgtlkleri distaki dortgenin kenar uzunluklarini ve ag¢1 dlgiilerini veri olarak almiglardir.
Argiimanlarindaki agik olmayan gerek¢e Ogretmen tarafindan “Yamuk da kenar
uzunluklar: birbirinden farkhdir. Yamuk da a¢i 6l¢iileri birbirine esit degildir.” seklinde
cikarilmistir. Gerekgenin bu sekilde verilmesinin nedeni 6grencilerin yamugun agi ve
kenar 6zelliklerini bildiklerinin farkina varilmasi olarak sdylenebilir. Fakat 6grenciler bu
gerekceyi sdylemeye gerek duymamuslardir.

Etkinlikte argimantasyon sureclerine devam ederken dgretmenin “Peki D noktasint
hareket ettirdigimizde? ” sorusuna karsilik D noktasini teknolojinin stiriikkleme teknigini

kullanarak siiriiklemislerdir ve degisen ekran goriintiisiinii incelemislerdir.
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Ogretmen: Disaridaki yamuk oldugunda icerdeki de yamuk diyorsunuz. Peki D noktasin
yani oynayan noktayr oynattigimizda?

Arda: Yine ayn.
Asli: Sabitlenebilir bence. Egsitle iisttekini.
Arda: O esitlenmez diye diigiintiyorum.

Asli: Kenarlar esit.

Ogretmen: Yani yakin oldugunda ne oldu ne diyebiliriz? Ikizkenar yamuk yaptiniz galiba
biraz 6nce.

Arda: Aynen. Evet, ikizkenar yamuk.

Sekil 4.56. Arda ve Asli’nin D noktasini hareket ettirip distaki dortgen hakkinda argiiman Urettikleri
strada teknoloji ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.57°de Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.57. Arda ve Asli’nin D noktasini hareket ettirip distaki dértgen hakkinda teknolojinin destegi ile
acgik gerekge vermeden tirettikleri argiimanlari

Bu argiimanlarinda bir onceki iddialarmi veri olarak kullanip D noktasini

stiriikleyerek degisen ekran goriintiisii sonrasinda iddia iiretmislerdir. Bu iddialarinda
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yine agik gerekce vermemislerdir. Ogretmen tarafindan da desteklenen argiimantasyon
stireclerinde 6grenciler distaki dortgen hakkinda iirettikleri iddiay1 teknolojini siiriikleme
teknigini ve 6lgme aracini kullanarak dogrulamaya calismislardir. Ogrencilerin 6zel bir
yamuk olan ikizkenar yamugun kenar Ozelliklerini bildiklerini diislinerek 6gretmen
tarafindan “Yamukta iki karsilikli kenar: birbirine esit, diger iki kenart birbirinden farkl
ise ikizkenar yamuktur.” seklinde bir gerekce ¢ikarilmistir.

Arda ve Asli, bu argiimanlarinda elde ettikleri iddialarini veri olarak kullanip igteki

dortgen hakkinda agik gerekce vermeden bir iddiada bulunuslardir.

Ogretmen: Icerideki ne oldu peki? Yakin degerleri kabul edebilirsiniz.
Arda: Karsilikli agilar esit oldugunda ne oluyordu?
Asli: Karsilikl agilary, paralel...

Arda: Ikizkenar yamuk yine, o da ikizkenar yamuk bu da.

Sekil 4.58. Arda ve Asli’nin distaki dortgeni veri olarak kullanip icteki dértgen hakkinda iddia
olusturduklar: sirada teknoloji ekran gériintiisii

Bu argiman Sekil 4.59°da Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.59. Arda ve Asli’'nin D noktasini hareket ettirip i¢teki dortgen hakkinda teknolojinin destegi ile
acgtk gerekge vermeden tirvettikleri argiimanlari
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Arda ve Asli bu argiimanlarinda D noktasini siiriikleyerek digtaki dortgeninde
degistigini fark etmemislerdir. Ekrandaki goriintii iddialarin1 dogrulamak icin yeterli
degildir. Arda, igteki dortgenin karsilikli iki acisinin 6l¢iisii 90.2° ve 89.9°’yi birbirine
esit kabul edip karsilikli agilarin esit olmasit durumunda dortgenin ¢esidinin ikizkenar
yamuk oldugu, Asli ise i¢teki dortgenin ¢esidinin paralel diyerek paralelkenar oldugu
iddiasinda bulunmustur. Gerekgelerine teknoloji dlgme araci ve siiriikleme teknigi ile
destek olmustur. Argiimanlar1 agik gerek¢e vermedikleri i¢cin dogrulanamamustir.

Bu etkinligin devaminda 6grenciler D noktasini stiriikleyerek i¢ aciortaylar tek bir
noktada kesistirmiglerdir. Daha sonra 6gretmenin “Simdi buyik dortgendeki kenarlara

odaklanin.” destegi ile 6grenciler acik gerekce vermeden iddialarini dogrulamiglardir.
Ogretmen: Simdi biiviik dikdortgendeki kenarlara odaklann.
Asli: Sunla sunu topla...
Ogretmen: Yuvarlayarak hesaplayama yapabilirsiniz.
Ash:15... 16...
Arda:14 ...
Ash: Buradaki ne? §..
Arda: Simdi bunu 9 say. 15 ¢ikiyor.
Ash: 15,15!
Arda: Karsilikli kenarlari toplami 15 cm ¢ikiyor.

Asli: Karsilikli kenarlarin toplami 6biir ki karsilikly kenarlart toplami birbirine esit.

Sekil 4.60. Arda ve Asli’nin 2. etkinligin 2. sorusu i¢in agik gerekge veremedikleri teknoloji ortamindaki
ekran goruntdsi

Bu argiman Sekil 4.61°de Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.61. Arda ve Asli’nin 2. etkinligin 2. sorusu igin teknolojinin destek oldugu acik gerekge
veremedikleri argiimanlart

Bu argiiman yapilarinda Arda ilk olarak teknolojinin sagladigi ekran goriintiisii ile
iddiasin1 sOylemistir. Asli ise Arda’nin iddiasin1 destekleyerek daha genel bir iddiada
bulunmustur. Bu iddialarina acik gerekge verememislerdir. Bu yiizden gerekgeleri
Ogretmen tarafindan “Teknoloji giivenilirdir.” seklinde ¢ikarilmistir. Bunun nedeni ise

ogrencilerin teknolojinin destek oldugu 6l¢me araci olarak soylenebilir.

3.grup: Merve ve Fatma’nin argiimantasyon siirecleri

Merve ve Fatma, 2. etkinligin tiim adimlarini tamamlamiglardir. Distaki dortgenin
B kosesini sabitlememislerdir. Etkinligin “ABCD dértgeninin i¢ agiortaylarinin kesigimi

ile i¢ bolgesinde olugan KLMN dortgeninin ¢esidi ve ABCD dortgeni ile iligkili olarak

2

nasil degistigini arastiriniz. Gozlem sonuglarinizin nedenini agiklayiniz.” sorusunu

Merve okumustur, 6grenciler teknoloji ortamindaki ekran goriintiisiine bakarak bir siire
sessiz kalmiglardir. Daha sonra Merve ABCD dortgeninin D noktasini siiriiklemis ve
KLMN dortgeninin ABCD dortgenine baglh seklinin degistigini gozlemlemistir.
Merve: ABCD dortgeninin i¢ bolgesinde olusan KLMN dértgeninin ¢esidi ve ABCD dortgeni
ile iligkili olarak nasil degistigini gozlemleyiniz ve nedenini agiklayiniz.
Ogretmen: Disaridaki sekil ile icerideki sekil hakkinda fikir yiiriitmenizi istiyorum sizden.
Merve: Simdi hepsinin agiortaylarin gizerek bir tane daha dortgen olusturduk
Ogretmen: Evet disaridaki dortgen ile icerideki dortgenin birbiriyle iligkisi nedir? Disaridaki
dortgen degistikge icerdeki dortgende degisir mi? Hangi dértgen bunlar?
Merve: Evet disaridaki degisince icindeki de degisiyor.
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Sekil 4.62. Fatma ve Merve 'nin 2. etkinlikte etkinlik adimlarini tamamladiktan sonraki ilk teknoloji
ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.63’te Toulmin semas1 ile gosterilmistir.

Sekil 4.63. Merve 'nin 2. etkinlikte teknolojinin destek oldugu agik gerekce vermedigi ilk argiimani

Merve, 6gretmenin sorusu ile B ve D noktasindan ¢izdikleri teknolojinin stiriikleme
teknigini destek olarak kullanip sekli degistirmistir. Iddiasin1 “Dustaki dértgen degistikce
icteki de degisiyor.” seklinde sdylemistir. Bu iddiasinda gerek¢e vermedigi i¢in bu
arglimanda gerekce 6gretmen tarafindan “Teknoloji giivenilirdir.” Olarak ¢ikarilmistir.

Ogrenciler argiimantasyon siireglerinin devaminda B noktasini sabitlemislerdir.
Teknolojinin 6lgme aracinin ve slrlkleme tekniginin destegi ile iddialarin1 ortaya
atmuislardir. “Dustaki dortgen yamuktur.” iddiasini veri olarak alip agik gerek¢e vermeden
icteki dortgen ¢esidi hakkinda iddiada bulunmuslardir.

Ogretmen: Disaridakine yamuk dediniz degil mi? Disaridaki yamuk oldugunda icerideki
dortgenimiz hangi dértgen?
Ogretmen: Sadece agilarini élctiiniiz baska 6lciimlerde yapabilirsiniz.
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Ogretmen: Ne diyebilirsiniz?

Merve: Biz bunun da yamuk oldugunu diisiiniiyoruz.

Sekil 4.64. Merve 'nin 2. etkinlikte icteki dortgen hakkinda iddiada bulundugu sirada teknoloji
ortamindaki ekran goriintiisti

Bu argliman Sekil 4.65’te Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.65. Merve 'nin 2. etkinlikte icteki dortgen hakkinda teknolojinin destegi ile a¢ik gerekge vermedigi
argtimant

Merve bu argiimaninda agik gerekce verememistir. Iddiasimi teknolojinin dlgme
aracinin destegi ile saglamistir. Bu argiimanda Merve’nin agik olmayan gerekcgesi

yamugun Ozelliklerini bildigi diisiiniilerek 6gretmen tarafindan ¢ikarilmistir.

4.2.1.1.3. 3. etkinlikte ortaya ¢cikan teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu

argimanlar

Ogrenciler Uglncu etkinlikte agik gerekce olmayan argiiman iirettiklerinde

teknolojinin stiriikleme teknigini ve 6lgme aracini kullanmiglardir. Bu etkinlikte niteleyici
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olan argliman bulunmamistir. Bu etkinlikte niteleyici olmayan argiimanlarda teknolojinin
Olcimleri veya siiriikleme teknigi ile degisen ekran gorintiisii destek olmustur.
Stiriikleme teknigi ile 6nceki iddialarini veri olarak kullanip 6grenciler yeni argiimanlar
iiretebilmislerdir. Bazi agik olmayan gerekgeler 6gretmen tarafindan olusturulmustur. Bu
gerekceler olusturulurken Ogrencilerin argiimanlarindan yola ¢ikilarak 6n bilgilerinde
mevcut oldugu dusiiniilen dortgen 6zelliklerinden faydalanilmistir. 3. Grup 6grencileri
Fatma ve Merve, bu etkinlik siiresince bu temaya uygun argiiman olugturamamistir. Bu

temaya ait 3. etkinlikteki argiiman sayilar1 Tablo 4.13’te gosterilmistir.

Tablo 4.13. 2.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu 3. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiiman sayilar

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari etkinlikteki argiiman sayisi

3.
1. grup: Elif ve Mehmet ~ Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 2
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 1
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 0

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siiregleri

Mehmet ve Elif, Gcunci etkinlikte argiimantasyon siiregleri gegirerek bazi
argiimanlar olusturmuslardir. Bu siirecte Ogretmenin “Peki disaridaki dortgeni
degistirerek icerideki dortgeni test edebilir misiniz?” sorusuna ait acik gerekce vermeden

teknoloji destegi ile argliman olusturmuslardir.
Ogretmen: Su an herhangi bir dortgen icin icerideki dortgen cesidimiz paralelkenar dediniz.
Mehmet- Elif: Evet.
Ogretmen: Peki disaridaki dortgeni degistiverek icerideki dortgenin test edebilir misiniz?
Baska dortgenleri deneyebilirsiniz yani.
Mehmet: Paralelkenar bozulmuyor.
Ogretmen: Icerideki paralelkenar ozelligi bozulmuyor.
Elif: Bozulmuyor, uzunluklart ayni kaliyor.

Elif: Icerdeki dortgen kesinlikle paralelkenar ciinkii degistirdigimizde...
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Sekil 4.66. Elif ve Mehmet'in 3. etkinlikte icteki dortgen hakkinda argiiman tiretirken siiriikleme
esnasindaki teknoloji ekran goriintiisti

Bu argiiman Sekil 4.67°de Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.67. Elif ve Mehmet'in 3. etkinlikte icteki dortgen hakkinda teknoloji destegi ile agik gerekce
vermeden iirettikleri argiimanlart

Elif ve Mehmet, arglimanlarini tiretirken teknolojinin siiriikleme teknigini destek
olarak kullanmiglardir. Degisen ekran goriintiisiinde icerdeki dortgen hakkinda argiiman
Ureten Mehmet’i, “Kenar uzunluklart aymi kalyyor.” diyerek Elif desteklemistir.
Ogrenciler bu argiimanlarini1 olustururken paralelkenarin kenar ve ag1 &zelliklerinden
faydalanmiglardir. Acik gerekce vermedikleri bu argiimanin gerekgesi bu nedenle
“Paralelkenarin karsilikli kenar uzunluklar: ve karsilikly aci élciileri birbirine esittir.”

seklinde 6gretmen tarafindan ¢ikarilmistir.
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Etkinligin devaminda 6grenciler digtaki dortgeni siiriikleme teknigi ile degistirerek
icteki dortgenin degisimlerini gézlemlemislerdir. Bu siiregte 0grencilerin agik gerekge
vermeden iirettikleri argiiman sirasindaki ekran goriintiisti Sekil 4.68’de gosterilmistir.

Ogretmen: Su an digsaridaki dortgeniniz ne?

Mehmet: Olamaz aynen. Dikddrtgen.

Ogretmen: Yani yakin olarak dikdértgen. Icerideki drtgenimiz ne?
Elif: Paralelkenar.

Mehmet: Paralelkenar.

Sekil 4.68. Elif ve Mehmet 'in distaki dortgen dikdortgen oldugunda icteki dortgen paralelkenardir
seklindeki argiimanlar: sirasinda teknoloji ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4. 69°da Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.69. Elif ve Mehmet’in igteki dortgen hakkinda teknolojinin destek oldugu acik gerekge
vermedikleri argiimanlar

Bu argiimanlarinda Elif ve Mehmet, ABCD dortgenini dikdortgen olarak veri

almiglar fakat teknoloji ortaminda siiriikleme teknigi ile tam olarak dikdortgen
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olusturamadiklar1 icin KLMN dortgeninin eskenar dortgen oldugunu fark
edememislerdir. Bunun nedeni ise ABCD dortgeninin kenar uzunluklari ve ag1 dlgiilerini
yuvarlayip dikdortgen yaptiklarini yok saymalaridir. “KLMN dértgeni paralelkenardir.”
iddialarina agik gerekge vermeyen dgrencilerin 6gretmen tarafindan paralel kenarin ag1

ve kenar 6zelliklerini bildikleri fark edilmistir ve gerekgeleri ¢ikarilmistir.

2. grup: Arda ve Asli’nin argiimantasyon siireg¢leri

Bu etkinlikte Arda ve Asli, ABCD dortgeninin orta noktalarinin birlesimi ile olugan
KLMN doértgeninin ABCD doértgeni ile iligkili olarak degisimini gozlemleyip argliman
iiretmeye ¢alismislardir. Etkinlik adimlarini tamamlayip distaki ABCD doértgeninin agi
ilk olarak kenar uzunluklarini daha sonra da a¢i Olgiilerini teknoloji destegi ile

6lgmisglerdir. Bu verileri kullanip agik gerekce vermeden argliman tiretmiglerdir.
Arda: Acilart 90 derece mi? Agilar.
Arda: Degil. Ben her sey bekliyorum bu yamuk bile ¢ikabilir.
Asli: 95 ¢kt
Arda: 93.
Arda- Asli: 84.
Arda: Disarisi yamuk.

Sekil 4.70. Arda ve Asli’'nin 3. etkinlikte distaki dortgen hakkinda agik gerekge vermedikleri argiimanlari
sirasinda teknoloji ortamindaki ekran gériintiisii

Bu argiman Sekil 4.71°de Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.71. Arda ve Asli’'min 3. etkinlikte distaki dértgen hakkinda teknolojinin destek roliinii tistlendigi
acik gerekce vermedikleri argiimanlari

Bu arglimanlarinda 6grenciler teknolojinin 6lgme aracini kullanip ekrandaki
goriintii ile distaki dortgenin ¢esidi hakkinda bir argiiman iiretmislerdir. Argiimanlarin
tiretirken gerekceleri gizli kalmistir. Acik olmayan gerekgeleri 6gretmen tarafindan
yamugun Ozellikleri yazilarak ¢ikarilmistir.

Argiimantasyon siireci dgretmenin “Disarisi yamuk. Igerisi?” sorusu ile devam
etmistir. Arda ve Asli, bir dnceki arglimanlarini olusturacaklar1 yeni argiimanda veri
olarak kullanmislardir. Icerideki dortgenin once kenar uzunluklarini sonra da aci
Olctilerini 6lgmiislerdir. Bu oOl¢limleri de arglimanlarinda veri olarak kullanip agik

olmayan gerekge ile argiiman tiretmislerdir.

Ogretmen: Disarist yamuk. Igerisi?
Arda: Icerisi? Kenar 6lc.

Asli: Paralelkenar mi?

Arda: Hepsi farkli mi ¢ikti?

Asli: Hayiwr. Karsilikly kenarlari...
Arda: Esit mi?

Asli: Evet.

Arda: Tamam.

Asli: Paralelkenar ...

Arda: Ingallah paralelkenar ¢ikt.
Asli- Arda: Disaridaki yamuk, igerideki paralelkenar.

112



Sekil 4.72. Arda ve Asli’nin 3. etkinlikte icteki dortgen hakkinda agik gerekce vermedikleri argiimanlart
swrasinda teknoloji ortamindaki ekran gériintiisii

Bu argiman Sekil 4.73’te Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.73. Arda 'nin niteleyicisini iceren Arda ve Asli’'nin 3. etkinlikte igteki dortgen hakkinda
teknolojinin destek roliinii tistlendigi acik gerekge vermedikleri argiimanlart

Bu arglimanlarinda Arda ve Asli, teknolojinin 6lgme aracini destek olarak kullanip
ekrandaki goriinti ile igteki dortgenin ¢esidi hakkinda bir argiiman iiretmislerdir.
Olgiimleri ve bir &nceki argiimanlart olan “Distaki dortgen yamuktur.” Bu
argiimanlarinin  verilerini olusturmustur. Ogrenciler icteki dortgenin sadece kenar
uzunluklarini 6lgtiikten sonra da ayni argiimani Uretebilmislerdir. Emin olmak i¢in ag1
Olciilerini de olgmiisledir. Argilimanlarini Uretirken gerekceleri gizli kalmistir. Acik
olmayan gerekceleri Ogretmen tarafindan paralelkenarin ozellikleri yazilarak

¢ikarilmistir.
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4.2.1.1.4. 4. etkinlikte ortaya cikan teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu

argimanlar

Ogrenciler dordincii etkinlikte acik gerekge olmayan argiiman iirettiklerinde
teknolojinin stiriikleme teknigini ve 6lgme aracini kullanmislardir. Bu etkinlikte niteleyici
olan argiiman bulunmamuistir. Bu etkinlikte niteleyici olmayan argiimanlarda teknolojinin
Olctimleri veya siirlikleme teknigi ile degisen ekran goriintlisi destek olmustur.
Siiriikleme teknigi ile dnceki iddialarini veri olarak kullanip 6grenciler yeni argiimanlar
iretebilmislerdir. Bazi agik olmayan gerekgeler 6gretmen tarafindan olusturulmustur. Bu
gerekceler olusturulurken 6grencilerin argiimanlarindan yola ¢ikilarak 6n bilgilerinde
mevcut oldugu diistiniilen dortgen ve gember 6zelliklerinden faydalanilmistir. Bu temaya

ait 4. etkinlikteki argiiman sayilar1 Tablo 4.14’te gosterilmistir.

Tablo 4.14. 2.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu 4. etkinlikte ortaya ¢ikan
argitiman sayilar

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

4. etkinlikteki argiiman sayisi
0
4
2. grup: Arda ve Ashi Niteleyici Olan 0
2
0
3

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siiregleri

Mehmet ve Elif, 4. etkinlikte “MNOP dértgeninin ¢esidi ne olabilir?” ilk sorusu
icin etkinlik adimlarin1 tamamlayip sadece ag¢1 Olgiilerini Olgerek yanlis argliman
tretmislerdir. Bu argliman yapis1 bagka bir temada gosterilmistir. Arglimantasyon
siirecinin devaminda MNOP dortgeninin kenar uzunluklarini da dlgerek MNOP
dikdortgeninin ¢esidi hakkinda dogru argiiman {retmigler fakat agik gerekge

verememislerdir.
Elif: Bu bir dikdortgen
Mehmet: Evet dikddrtgen.
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Sekil 4.74. Mehmet ve Elif’in 4. etkinligin ilk sorusu icin teknolojinin destek oldugu ac¢ik gerekce
vermedikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.75’te Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.75. Mehmet ve Elif’in 4. etkinligin ilk sorusu i¢in teknolojinin destek oldugu ac¢ik gerekce
vermedikleri argiimanlart

Mehmet ve Elif teknolojinin 6lgme aracini kullanarak argiiman iiretmislerdir.
Teknoloji bu argiimanlarinin gerekgesine destek olmustur. Ogrencilerin agik gerekge
vermedikleri bu arglimanlarinda 6n bilgilerinde mevcut olan dikdortgenin ac1 ve kenar
ozelliklerinden faydalandiklar1 fark edilmistir. Bu yilizden Ogretmen tarafindan
gerekceleri “Dikddrtgenin tiim i¢ agilarimin élgiileri esit ve 90°’dir. Karsiliklt kenar
uzunluklar: birbirine esittir.” seklinde ¢ikarilmistir.

Mehmet ve Elif, 4. etkinligin devaminda 6gretmen tarafindan sorulan “M noktasin

hareket ettirirsek PN uzunlugu hakkinda ne soyleyebiliriz?” sorusuna argiman
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tiretmislerdir. Arglimanlarini dogrulamak igin teknolojinin 6lgme aracini destek olarak
kullanmiglardir ve bu siiregte agik gerek¢e vermemislerdir.

Ogretmen: Evet, simdi oynatin.

Elif: Degismiyor. Sabit kaliyor.

Mehmet: Evet, 6,9.

Ogretmen: Hep ayni kaliyormus degil mi?
Elif: Hi¢ degismiyor sabit kaliyor.

Sekil 4.76. Mehmet ve Elif’in 4. etkinligin 2. sorusu icin teknolojinin destek oldugu ac¢ik gerekce
vermedikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.77°de Toulmin semas1 ile gosterilmistir.

Sekil 4.77. Mehmet ve Elif'in 4. etkinligin 2. sorusu igin teknolojinin destek oldugu acik gerekge
vermedikleri argiimanlar

Mehmet ve Elif, teknolojinin 6lgme araci ile PN uzunlugunu olgmiislerdir.
Ardindan M noktasini siiriikleyerek “PN uzunlugunu sabittir.” seklindeki argiimanlarini
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dogrulamislardir fakat bu argiiman i¢in bu asamada acgik gerek¢e verememislerdir. Bu
argliman yapisinda gerekce “Teknoloji giivenilirdir.” seklinde 6gretmen tarafindan
¢ikarilmstir.

Ogretmenin “Neden sabit kaliyor? Dikdortgen ozelliklerinden
faydalanabilirsiniz. ” seklindeki sorusu ve Onerisi Uzerine Mehmet ve Elif, dikdortgenin
diger kosegenini O ve M noktalarinin olusturdugu dogru pargasi olarak cizmislerdir.

Ardindan [OM]’nin uzunlugunu 6l¢iip bir argliiman {iretmislerdir.
Ogretmen: Neden sabit kaliyor bir seye ulasmamzi istiyorum dikdortgen ézelliklerinden
faydalanabilirsiniz.
Elif: Kosegenleri
Mehmet: Késegenleri birbirini dik kesiyor mu?
Ogretmen: Deneyebilirsiniz késegenleri, gizebilirsiniz diger késegenini de.
Elif: Olgelim bunlart
Mehmet: Evet
Elif: Kbsegenleri birbirine dik, kbsegenleri birbirine esit.
Ogretmen: Peki PN uzunlugu hakkinda ne séyleyebilirsiniz o zaman cember ile iliski kurarak
PN uzunlugu ¢cemberin?
Elif: PN uzunlugu ile diger kosegen esit.
Ogretmen: Bunu nereden buldunuz?
Elif: Bunu nereden bulduk? Olgtiik. Kosegen uzunluklar: birbirine egit
Ogretmen: Tamam simdi diger kosegeni ¢izdigimizde bu késegen cemberin?
Elif: Cemberin yaricapt

Ogretmen: Yarigapt

Sekil 4.78. Mehmet ve Elif’in 4. etkinligin 2. sorusu igin diger késegenin ¢izimine teknolojinin destek
oldugu ac¢ik gerekge vermedikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisti
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Bu argiman Sekil 4.79°da Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.79. Mehmet ve Elif’in 4. etkinligin 2. sorusu icin diger kosegenin ¢izimine teknolojinin destek
oldugu acik gerekce vermedikleri argiimanlart

Ogrenciler bu argiimanlarinda MNOP dértgeninin diger kdsegenini de gizmislerdir.
Bu ¢izim sonrasinda ¢izdikleri kdsegenin uzunlugunu ve kosegenlerin arasindaki agi
olgiisiinii  teknolojinin dlgme destegi ile OSlgmiislerdir. Olgiimleri sonrasinda
argiimanlarini iiretmislerdir. Ogrenciler 88.8°’lik agiy1 90° olarak diisiiniip “Kdsegenler
birbirini dik keser.” argiimanimni yanlis olusturmuglardir. MNOP dortgenini M
noktasmdan siiriikleyip kare yapsalardi bu argiimanlari dogru olacakti. Urettikleri
argiimanlar i¢in agik gerekce vermemislerdir. Bu argiimanlarinda da gerek¢e 6gretmen
tarafindan “Teknoloji giivenilirdir.” seklinde ¢ikarilmistir.
Bu etkinlikte son olarak Elif ve Mehmet, ¢emberin diger yarigapt olan [BO]’nin

uzunlugunu 6l¢iip argiimanlarini dogrulamiglardar.

Ogretmen: Diger yaricapt uzunlugunu ol¢iin bakalim cemberin direk ¢izdigimiz var ya AA’

Ogretmen: Yani AO dogrusunun uzunlugunu oélgiin bakalim ne kadarmis? Yarigap

biliyorsunuz simdi test edin bakalim ne kadar?

Elif: Yarigapt imis

Ogretmen: Yarigapt imis degil mi?

Ogretmen: Peki PN uzunlugu nedir o zaman?

Elif: PN uzunlugu da ¢cemberin yarigapt degil

Mehmet: Ceyrek ¢capi

Elif: Cap da degil

Ogretmen: PN uzunlugu ne olabilir? Kosegenleri esit, diger késegen cemberin yarigapr. Ilk

¢izdigimiz nokta PN degismeyen. M noktasini harveket ettirdigimizde degismiyordu

Elif: Biz bunu yazmistik neydi
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Ogretmen: Basit diisiinebilirsiniz PN uzunlugu ve diger kosegen uzunlugu birbirine esit degil
mi?

Elif: Esit, evet.

Ogretmen: Diger kisegen uzunlugu ¢cemberin neyiydi?

Elif: Yarigapi

Ogretmen: PN uzunlugu buna esit ve cemberde M noktasindan hareket ettirdigimizde
degismiyorsa nedir?

Elif: O da yaricap

Ogretmen: Bu kadar.

Elif: Aaa, dogru. Evet yari¢api.

Ogretmen: Hareket ettirin cemberi de biiyiitiip kiigiiltebilirsiniz tam olarak bakabilmek icin
Elif: Evet, o da yaricap1. Hi¢bir zaman degismiyor

Mehmet: Evet degismiyor.

Sekil 4.80. Elif ve Mehmet'in 4. etkinlikte teknoloji ortamindaki son goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.81°de Toulmin semas1 ile gosterilmistir.
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Sekil 4.81. Mehmet ve Elif’in 4. etkinlikte teknolojiyi destek olarak kullanip agik gerekce vermedikleri son
argiimanlar

Sekil 4.81°de Toulmin semas: ile tasvir edilen argiimanda bir 6nceki verilere ek
olarak ¢emberin yarigap1 olan [BO]’nin uzunlugu da eklenmistir. Ayn1 zamanda bir
onceki arglimanlart olan “/PN], yarigaptir.” teknoloji ve 6n bilgilerin destegi ile
dogrulanmistir. Ogrencilerin argiimantasyon siirecindeki karisiklik, gretmen tarafindan
sorular sorularak diizeltilmistir. Ogrencilerin agik olmayan gerekgeleri bu argiimanda da

“Teknoloji giivenilirdir.” seklinde ¢ikarilmistir.

2. grup: Arda ve Asli’nin argiimantasyon siire¢leri

Arda ve Asl, 4. etkinligin adimlarin1 tamamlayarak “MNOP dortgeninin ¢esidi ne
olabilir?” sorusuna teknolojinin sagladig1 ekran goriintiisiine bakarak emin olmadiklari
farkli argiimanlar iiretip teknolojinin destegi ile bu arglimanlarini dogrulamaya
calismislardir. Arda argiimanini dogrulayacak yeterli veri olmadigi i¢in Asli, Arda’nin
arglimaninm ¢iiriitmek i¢in bir soru sormustur. Arda bu soru karsisinda argiimanini

dogrulamak i¢in yeterli veriye ulagmuistir.
Arda: 90. Dikdértgen ¢ikacak ya.
Asli: Tamam, tamam artik.
Ogretmen: Neymis?
Ash-Arda: Dikdortgen.
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Sekil 4.82. Arda ve Asli’'nin 4. etkinlikte ilk soru icin teknolojinin destek oldugu argiimanlarinda agik
gerekge vermedikleri teknoloji ortamindaki ekran gériintiisii

Bu argiman Sekil 4.83’te Toulmin semast ile gosterilmistir.

Sekil 4.83. Arda ve Asli’'nin 4. etkinlikte ilk soru i¢in teknolojinin destek oldugu a¢ik gerekge vermedikleri
argiimanlart

Bu argiiman yapist 1. gruptaki Mehmet ve Elif’in Sekil 4.75’teki argiiman yapisi
ile aynidir. Sadece verilerdeki 6l¢iim degerleri farklidir. Arda ve Asli bu argiimanlarinda
teknolojinin 6lgme aracin1 gerekgelerini desteklemek i¢in kullanmuslardir. Ogrencilerin
acik gerekce vermedikleri bu arglimanlarinda 6n bilgilerinde mevcut olan dikdortgenin
ac1 ve kenar Ozelliklerinden faydalandiklar1 fark edilmistir. Bu ylizden 6gretmen
tarafindan gerekgeleri “Dikdortgenin tiim i¢ acgilarimin olgiileri esit ve 90°’dir. Aymi

zamanda karsilikli kenar uzunluklar: birbirine esittir.” seklinde ¢ikarilmastir.
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Arda ve Asli, etkinligin ikinci sorusu “/PN]’min uzunlugu hakkimda ne
soyleyebilirsiniz?” i¢in siiriikleme teknigini kullanarak acgik gerek¢e vermeden argiiman

tretmislerdir.
Ogretmen: Dikdértgenmis. Simdi su PN yani su dogru ¢izdik ya dikdortgenin icinde. Bu
dogrunun uzunlugu hakkinda ne séyleyebilirsiniz?
Arda: Uzunlugu hakkinda 4.49 sa... 4. 49.
Ogretmen: Uzunluk olarak demiyorum mesela
Arda: Késegeni falan, agiortayi.
Ogretmen: Dikdértgenin neyi?
Asli: Késegeni.
Arda: Agiortayda olabilir, bi 6l¢.
Arda: Agiortay degil.
Asli: Aynen agiortay degil késegeni.
Arda: Evet késegeni
Ogretmen: Tamam peki bu PN noktasinin ¢ember ile bir iliskisi var mi? Cemberin bir seyi
olabilir mi? M noktasini iizerinde hareket ettirdigimizde PN’ nin uzunlugu ayni mi kalyyor
yoksa degisiyor mu? Su noktayt hareket ettirdigimizde PN’ nin uzunlugu ... Cember iizerinde
dénddr onu baoyle.
Asli: Hayir.
Ogretmen: Hayir. O noktay: tutun, cember iizerinde cevirin. O uzunluk var ya, o uzunluk ayni
mi kalyor yoksa kigiliyor mu biyiyor mu?
Asly: Kiigiiliiyor, yok.
Arda: Bence ayni kaliyor.
Asly: Uzunlugu ayni kalryor da...
Ogretmen: Uzunlugu ayni kaltyor mu?

Asli: Evet.
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Sekil 4.84. Arda ve Asli’nin 4. etkinligin 2. sorusu igin teknolojinin destek oldugu agik gerekge
vermedikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.85’te Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.85. Arda ve Asli’nin 4. etkinligin 2. sorusu igin teknolojinin destek oldugu agik gerekge
vermedikleri argiimanlart

Arda ve Ash, siiriikleme teknigi ile degisen teknolojinin sagladigi ekran
goriintiilerinin destegi ile argiimanlarimi tiretmislerdir. [PN] nin uzunlugunu 6l¢gmeden
urettikleri arglimanlarinda agik gerek¢e vermemislerdir. Bu ylizden gerekgeleri

“Teknoloji giivenilirdir.” seklinde 6gretmen tarafindan ¢ikarilmustir.

3.grup: Merve ve Fatma’nin argiimantasyon siirecleri

Merve ve Fatma, 4. etkinligin ilk sorusu “MNOP dértgeninin ¢esidi ne olabilir?”

sorusuna teknolojinin sagladig1 ekran goriintiisiine bakarak emin olmadiklar1 argiimanlar
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tiretip teknolojinin destegi ile bu argiimanlarini dogrulamaya ¢alismislardir. Daha sonra
ogretmenin “I¢ agilarimin hepsi 90° ise bu kesinlikle kare midir? ” sorusuna Fatma acik
gerekce vermeden argliman {iretmistir.

Ogretmen: I¢ acilarimin hepsi 90 derece ise bu kesinlikle kare midir? Baska bir sey olabilir

mi?

Fatma: Dikdortgen de var.

Ogretmen: Bakin bakalim.

Merve: Dikdortgen.

Fatma: Evet.

Ogretmen: Evet dikdértgen.

Sekil 4.86. Fatma 'min 4. etkinligin ilk sorusu i¢in teknoloji destegi ile acik gerekce vermeden iirettigi
argiimant dogrulama sirasinda teknoloji ortanindaki ekran gériintiisii

Bu argiman Sekil 4.87°de Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.87. Fatma 'nin 4. etkinligin ilk sorusu icin teknoloji destegi ile acik gerekce vermeden iirettigi
argtimant

Bu argiiman yapist 1. gruptaki Mehmet ve Elif’in Sekil 4.75’teki ve 2. gruptaki
Arda ve Aslr’nin Sekil 4.83’teki argliman yapist ile aynidir. Sadece verilerdeki dl¢iim
degerleri farklidir. Fatma bu arglimaninda teknolojinin 6lgme aracini gerekgelerini
desteklemek i¢in kullanmistir. Ogrencilerin agik gerekge vermedikleri bu argiimanlarinda
on bilgilerinde mevcut olan dikdoértgenin ag1 ve kenar 6zelliklerinden faydalandiklar: fark
edilmistir. Bu yiizden 6gretmen tarafindan gerekgeleri “Dikdortgenin tiim i¢ agilarinin
olgiileri esit ve 90°'dir. Aynmi zamanda karsilikly kenar uzunluklar: birbirine esittir.”
seklinde ¢ikarilmistir.

Fatma ve Merve, bu etkinligin devaminda, etkinligin ikinci sorusu “/PN]’nin
uzunlugu hakkimda ne séyleyebilirsiniz?” igin iddialarindan emin olmadiklar
argimantasyon siireci gecirmislerdir. Iddialarin1 dogrulamak amaciyla teknolojinin
6lcme aracini destek olarak kullanmiglardir. Daha sonra 6gretmenin “Peki bu [PN] nin
uzunlugunu M noktasint hareket ettirdigimizde degisir mi?” sorusu icin teknolojinin
stirlikleme teknigi sonucunda degisen ekran goriintiisiinii ve bir 6nceki argiimanlarindaki
veriyi yani [PN]’nin uzunlugunu agik gerekge vermedikleri bu argiimanlarinda veri olarak
kullanmiglardir.

Ogretmen: Peki bu PN uzunlugunu M noktasini hareket ettirdigimizde degisir mi?
Fatma: Hayur.
Merve: Sabit kalwr.

Ogretmen: Sabit kalryor. Neden peki bunu arastirin bakalim neden sabit kaliyor, degismiyor?
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Ogretmen: PN dogru par¢ast ne olabilir yani dikdortgenin hangi elemani olabilir buradan

ne ¢tkarabiliriz?
Merve: Kosegeni mi?

Ogretmen: Kosegeni...

Sekil 4.88. Fatma ve Merve 'nin 4. etkinligin 2. sorusu igin teknolojinin destek oldugu acik gerekce
vermedikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiiman Sekil 4.89°da Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.89. Fatma ve Merve 'nin 4. etkinligin 2. sorusu i¢in teknolojinin destek oldugu agik gerekge
vermedikleri argiimanlar

Fatma ve Merve, siiriikleme teknigi ile degisen teknolojinin sagladigi ekran
goruntileri ve daha dnceki argiimanlarinda elde ettikleri veriyi kullanarak teknolojinin

stiriikleme destegi ile arglimanlarini {iretmiglerdir. Arglimanlarinda agik gerekge
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vermemiglerdir. Bu yilizden gerekgeleri “Teknoloji giivenilirdir.” seklinde 6gretmen
tarafindan ¢ikarilmistir.

Argilimantasyon siirecine devam eden Fatma ve Merve, MNOP dortgeninin diger
kosegenini ¢izmislerdir. Bu kdsegenin ve ¢emberin diger kdsegen uzunlugunu 6l¢iip agik
gerekce vermedikleri bir argiiman tiretmislerdir ve bu argiimanlarint M noktasini
stiriikleyerek dogrulamislardir.

Ogretmen: Peki yeni ¢izdigimiz kosegen uzunlugu nedir?

Merve: 7.79

Ogretmen: Yarigapin uzunlugu él¢iin bakalum cemberde ne kadarmis?

Fatma: Istedigimizi 6l¢ebiliriz degil mi?

Merve: Kosegenlere esit.

Ogretmen: Késegenlere esit. M noktasini oynattiginizda yaricapin iizerine getirin bakalim.
Tam iizerine geldiginde ne oluyor esit oluyor degil mi? Yani PN uzunlugu neymis neden sabit
kalyyormus?

Merve: Yarigap oldugu igin.

Ogretmen: Evet.

Sekil 4.90. Fatma ve Merve 'nin 4. etkinlikte son teknoloji ekran gériintiisii

Bu argiman Sekil 4.91°de Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.91. Fatma ve Merve 'nin 4. etkinlikte teknolojinin destegi ile acik gerekce veremedikleri son
argiimanlar

Ogrenciler “/PN], yaricaptir.” seklindeki iddialarini ¢izdikleri diger kdsegen olan
[OM]'nin ve c¢emberin tanimimi diisiinerek [AO]’nin yani ¢emberin yarigapinin
uzunlugunu oOlcerek ortaya atmislardir. Devaminda ogretmenin Onerisi {izerine
teknolojinin siiriikleme teknigini kullanarak [OM]’n1 [AO]’nin iizerine getirerek

cakistirmiglardir. Bu sayede iddialarin1 dogrulamislardir.

4.2.1.1.5. 5. etkinlikte ortaya ¢ikan teknolojinin gerekceler iizerinde destek oldugu

argumanlar

Besinci etkinlikte ti¢ grup 6grencileri de teknoloji destegi ile agik gerekge olmayan
birer tane argiiman iretmislermis. Ogrenciler acik gerek¢e olmayan argiiman
urettiklerinde teknolojinin surikleme teknigini ve 6lgme aracini kullanmiglardir. Bu
etkinlikte niteleyici olan argliman bulunmamistir. Bu etkinlikte niteleyici olmayan
argiimanlarda teknolojinin dl¢iimleri veya stiriikleme teknigi ile degisen ekran goriintiisu
destek olmustur. Ogrenciler dlgme araci ile dogruladiklar: énceki iddialarmni veri olarak
kullanip yeni arglimanlar lretebilmislerdir. Baz1 agik olmayan gerekgeler dgretmen
tarafindan olusturulmustur. Bu gerekgeler olusturulurken Ogrenciler genel olarak
teknoloji ortamindaki ekran goriintiilerini veri olarak kabul ettikleri i¢in “7Teknoloji
giivenilirdir.” veya “Teknoloji modeli dogrudur.” seklinde olusturulmustur. Bu temaya

ait 5. etkinlikteki argiiman sayilar1 Tablo 4.15’ te gosterilmistir.
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Tablo 4.15. 2.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu 5. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiiman sayilart

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

5. etkinlikteki argiiman sayisi
0
1
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 0
1
0
1

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siiregleri

Elif ve Mehmet 5. etkinlikte tiim adimlar1 tamamlamislar ve “Késeleri bir cember
tizerinde bulunan herhangi bir ABC ii¢geninin dik ii¢ggen olabilmesi i¢cin gereken gsart
nedir? ” sorusu i¢in arglimantasyon siireci ge¢irmislerdir. Bu argiimantasyon siireclerinde
acik gerekge vermedikleri argiimanlari teknolojinin 6lgme aracinin ve siriikleme
tekniginin destegi ile olusmustur.

Ogretmen: Hangi durumda 90 derece oluyor?

Elif: 74.

Elif: Merkezden gecince

Ogretmen: Merkezden gegebilir iicgeniniz. Su an bir agisini 90... Yani ne zaman oluyormugs?
Elif: Merkezden gecince dik t¢gen olur.

Ogretmen: Yani? Bagska nasil ifade edebiliriz?

Mehmet: CB merkezden gegince AB dik olur.

Sekil 4.92. Elif ve Mehmet'in 5. etkinlikte etkinlik adimlarini tamamladiktan sonra agi 6lgumleri ile
teknoloji ekran goruntisi
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Sekil 4.93. Elif ve Mehmet'in 5. etkinlikte siiriikleme teknigi ile olusan teknoloji ekran gériintiisii

Bu argiman Sekil 4.94’te Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.94. Elif ve Mehmet'in 5. etkinlikte teknoloji destegi ile agik gerekce vermedikleri argiimanlart

Elif ve Mehmet, ilk olarak olusan cemberde teknoloji destegi ile ABC iiggeninin A
ile C’nin 6lgiilerini 5lgmiislerdir. Mehmet’in bir énceki “ABC ii¢geninin dik iicgen olmasi

’

icin ag¢ulardan bir tanesi 90° olmalidir.” iddiasin1 diisiinerek ABC iiggeninin C
noktasindan siiriikleme hareketi ile A nin 6lgiisiiniin 90° oldugu durumu elde etmislerdir.
Bu durumda iiggenin BC kenarinin ¢gemberin merkezinden gegtigini fark etmislerdir fakat
bunun i¢in agik gerekge verememisler. Gerekgeleri Mehmet’in bir 6nceki argiimanindan

yola ¢ikilarak “Dik ii¢genin bir agisi 90° dir. ” seklinde 6gretmen tarafindan ¢ikarilmistir.
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2. grup: Arda ve Asli’nin argiimantasyon siire¢leri

Arda ve Asli, 5. etkinlikte tiim adimlar1 tamamlamislar ve “Késeleri bir cember
tizerinde bulunan herhangi bir ABC iig¢geninin dik tiggen olabilmesi i¢in gereken sart
nedir?” sorusu i¢in arglimantasyon siireci ge¢irmislerdir. Bu argiimantasyon siireclerinde
acik gerekge vermedigi Asli’nin ilk iddias1 teknolojinin surikleme tekniginin destegi ile
olusmustur. Asli’nin argiimanini dogrulamak i¢in Arda teknolojinin 6l¢gme aracini destek
olarak kullanmaistir.

Ogretmen: Oldu dimi? Simdi bu iicgenin dik iicgen olmast hangi durum veya durumlarda
gerceklesir?

Asli: Sey... O noktasindan gececek sekilde olursa.

Arda: Evet aynen. Neden peki?

Arda: Bir 6lgelim mi kag derece?

Asli: Bak gérdiin mii?
Arda: 90, aynen.

Sekil 4.95. Asli’nin iddiasimi dogrulamak igin Arda’min agi 6l¢iimii yapmasi sonucunda olusan teknoloji
ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.96’da Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.96. Asli’'min iddiasin dogrulamak igin Arda 'nin a¢i 6l¢iimii yaparak teknolojinin gerekge iizerinde
destek oldugu ac¢ik gerekge vermedikleri argiimanlari

Asli’nin iddiasin1 dogrulamak i¢in 6lgme aracini destek olarak kullanan Arda’nin
buldugu 6l¢ciim sonucunda Asli’nin iddiasin1 desteklemesi ile 6gretmen tarafindan bu

arglimanin gerekcesi “Dik tiggenin bir agisinin ol¢iisti 90°dir.” seklinde ¢ikarilmistir.

3.grup: Merve ve Fatma’nin argiimantasyon siirecleri

Merve ve Fatma, 5. etkinligin adimlarmi tamamladiktan sonra ilicgenin B
kosesinden tutup siirlikleme hareketi yaparak BC kenarini ¢gemberin ¢apina yakin bir yere
getirip birakmislardir. Daha sonra A agisinin 6l¢iisiinii teknolojinin 6lgme destegi ile
bulmuslardir. B noktasini tutup tekrar siiriikleyerek A agis1 90° oldugunda stirtiklemeyi
birakmuslardir. Uggenin diger agilarinin dlgiilerini de bulduktan sonra ilk argiimanlarin

teknoloji destegi ile acik gerekce vermeden tiretmislerdir.
Ogretmen: Bu ii¢genin dik iicgen olmast hangi durum veya durumlarda gerceklesir?
Merve: Hangi durumlarda?
Ogretmen: Tamam.
Ogretmen: Hangi durumlarda iicgen dik iiggen oluyor?

Fatma: Merkezin tizerinden gegtigi zaman.
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Sekil 4.97. Fatma 'nmin iddias1 sirasinda teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.98’de Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.98. Fatma 'min a¢t olgiimii yaparak teknolojinin gerekge iizerinde destek oldugu agik gerekce
vermedigi argiimani

Fatma’nin iddiasindaki veriler teknolojinin destegi ile daha once yaptig1 dlgiimler
ve siiriikleme teknigi ile degisen ekran goriintiisiidiir. U¢genin bir kenarinin merkezden
gectigini géren Fatma, arglimaninda acik gerekce verememistir. Gerekgesi Ogretmen

tarafindan “Teknoloji modeli dogrudur.” seklinde ¢ikarilmistir.

4.2.1.1.6. 6. etkinlikte ortaya ¢ikan teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu

argumanlar

Ogrenciler altinc1 etkinlikte acik gerekce olmayan argiliman irettiklerinde

teknolojinin stiriikleme teknigini ve 6lgme aracini kullanmislardir. Bu etkinlikte niteleyici
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olan argliman bulunmamistir. Bu etkinlikte niteleyici olmayan argiimanlarda teknolojinin
olcumleri veya suriikleme teknigi ile degisen ekran goriintiisii destek olmustur. Ikinci ve
ticlincii grup Ogrencileri bu etkinlikte 6n bilgilerinde mevcut olan alan formiiliinii
kullanmay tercih etmislerdir. Birinci grup 6grencileri, Mehmet ve Elif ise teknolojinin
alan 6lgimu (area) aracini kullanmislardir. Birinci ve tiglincti gruptaki 6grenciler bu
etkinlikte yanlig ¢izim yaparak yanlis arglimanlar tiretmislerdir. Teknolojinin destek
oldugu argiimanlarinda 6grenciler agik gerekce verememislerdir. Bazi agik olmayan
gerekceler Ogretmen tarafindan olusturulmustur. Bu gerekgeler, 6grencilerin
argiimanlarina bakilarak bilgileri dogrultusunda ¢ikarilmistir. Bu temaya ait 6.

etkinlikteki argiiman sayilar1 Tablo 4.16’da gosterilmistir.

Tablo 4.16. 2.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu 6. etkinlikte ortaya ¢ikan
argtiman sayilart

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

6. etkinlikteki argiiman sayisi
0
2
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 0
1
0
2

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siirecleri

Elif ve Mehmet, 6. etkinlikte “Cemberin iizerinde noktalar: olan dogru par¢asinin
taban oldugu bir ii¢gen ¢iziliyor. Bu tiggenin en genis alana sahip olabilmesi i¢in ii¢genin
cesidi ne olmalidir ve bu alinan nokta nerede alinmalidir? Neden?” SoOrusu igin
ogretmenin destegi ile iiggenin alan1 hatirlatilmistir. Ogrenciler, ylkseklik cizmek yerine
segment aracini kullanarak [CO]’n1 ¢izmislerdir. Sekle bakarak argiiman iiretmislerdir.

Ogretmen: Olgiim yapabilirsiniz yine dikme cizebilirsiniz yiiksekligini ¢izebilirsiniz
bakabilirsiniz her seyi deneyebilirsiniz alani hesaplayabilirsiniz

Mehmet: Acaba surdan bi segment mi ¢izecegiz?

Ogretmen: Deneyin.

Mehmet: Dik a¢i olur
Elif: Dik a¢i olursa yiikseklik olur.
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Sekil 4.99. Elif ve Mehmet'in 6. etkinlikte siiriiklemeden sonra teknoloji ortamindaki ekran goriintiisti

Bu argiiman Sekil 4.100’de Toulmin semast ile gosterilmistir.

Sekil 4.100. Elif’in 6. etkinlikte teknolojinin destek oldugu acik gerekce vermedigi argiimani

Mehmet, tli¢genin yiiksekligini yanlis ara¢ kullanarak c¢izmistir. Daha sonra
Mehmet, ekran goriintiisiiniin destegi ile “Dik iiggen olur.” Seklinde bir argiiman
tretmistir. Bu argiimanini desteklemek i¢in Elif, “Dik a¢i olursa yiikseklik olur.”
Iddiasimi ortaya atmistir. Teknolojinin dlgme destegi ile COA agcis1 ile COB agilarinin
Olculerini bulmuslardir. Siiriikleme teknigi ile agilarin 6lgiistinii 90° yapmislardir. Bu
stirecte agik gerekce vermemislerdir fakat yiiksekligin tabana dik olacagmi bildikleri
diistintilerek gerekge “Yiikseklik tabana diktir.” seklinde Ogretmen tarafindan

cikarilmistir.
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Ogrenciler etkinligin devamimda ABC {i¢geninin alanini alan 6lgme (area) araci ile
Olemek istemislerdir fakat iicgenin yiiksekligi dogru c¢izilmedigi icin Ol¢im
yapamamuislardir. Ogretmenin yonlendirmesi ile yiikseklik ¢izimini gerceklestirmislerdir.
Daha sonra {liggenin en biiylik alana sahip oldugu iiggen ¢esidi hakkinda bir argiiman

Uretmislerdir.

Ogretmen: Kenar uzunluklarini él¢iin bakalim iicgenin kenarlarini.
Mehmet: Lenght.

Mehmet: Ikizkenar

Elif: Ikizkenar ii¢cgen

Mehmet: Evet

Ogretmen: Evet ikizkenar iicgen ¢cikti degil mi?

Elif: Evet

Sekil 4.101. Elif ve Mehmet'in 6. etkinlikte ABC ii¢geninin ¢esidi hakkinda teknolojinin destek oldugu
agik gerekge vermedikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisti

Bu argiman Sekil 4.102’de Toulmin semas:1 ile gosterilmistir.
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Sekil 4.102. Elif ve Mehmet’in 6. etkinlikte ABC ii¢geninin ¢esidi hakkinda teknolojinin destek oldugu
acik gerekce vermedikleri argiimanlari

Elif ve Mehmet, ABC tiggeninin ¢esidi hakkinda argiiman tiretirken teknoloji 6lgiim
yaparak gerekgelerine destek olmustur. Acik gerekce vermeyen Elif ve Mehmet’in,
ikizkenar liggenin Ozelliklerini bildikleri fark edilmistir. Bu ylizden argiimanlarinin
gerekeesi “Ikizkenar iicgenin karsilikly iki kenarinin uzunlugu birbirine esittir.” seklinde

Ogretmen tarafindan ¢ikarilmistir.

2.grup: Arda ve Asli’min argiimantasyon surecleri

Arda ve Asli 6. etkinligin sorusuna ABC {iggeninin ¢esidi hakkinda {irettikleri
arglimanlardan birinde acik gerekce verememislerdir ve bu argimanlarinin gerekgesine
teknoloji destek olmustur.

Arda: 44.
Ogretmen: O ag¢1 sanki.
Arda: O agi mi? 13.

Asli: ITkizkenar iiggen.
Arda: Ikizkenar ii¢gen.
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Sekil 4.103. Arda ve Asli’'nin 6. etkinlikteki ii¢genin ¢esidi hakkinda argiiman iirettikleri sirada teknoloji
ekran goruntdsi

Bu argiman Sekil 4.104’te Toulmin semasi ile gdsterilmistir.

Sekil 4.104. Arda ve Asli’min 6. etkinlikte ABC ti¢geninin ¢esidi hakkinda teknolojinin destek oldugu a¢ik
gerekce vermedikleri argiimanlari

Arda ve Asli, ABC iiggeninin ¢esidi hakkinda argiiman iiretirken teknoloji 6l¢iim
yaparak gerekcelerine destek olmustur. Bu argiimanlar1 Elif ve Mehmet’in Sekil
4.102°deki argiimanlart ile aynidir. Agik gerekge vermeyen Arda ve Asli’nin, ikizkenar
ucgenin ozelliklerini bildikleri fark edilmistir. Bu yilizden argiimanlarinin gerekgesi
“Ikizkenar iicgenin karsilikli iki kenarinin uzunlugu birbirine esittir.” seklinde 6gretmen

tarafindan ¢ikarilmistir.
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3.grup: Merve ve Fatma’nmin argimantasyon surecleri

Merve ve Fatma, 6. etkinlikte “Cemberin iizerinde noktalar: olan dogru parcasinin
taban oldugu bir iicgen ¢iziliyor. Bu ti¢genin en genig alana sahip olabilmesi i¢in tiggenin
cesidi ne olmalidwr ve bu alinan nokta nerede alinmalidir? Neden?” sorusu igin tiggenin
alan formulii Fatma tarafindan séylenmistir. Ogrenciler Elif ve Mehmet gibi segment
aracini kullanarak ytikseklik ¢izdiklerini diigiinmiislerdir ve alan formiiliinii kullanarak

hesaplama yapmislardir. Siiriikleme teknigi kullanarak bir argiiman iiretmislerdir.
Ogretmen: Evet. O zaman neyi yapabilirsiniz burada?
Fatma: Ykseklik
Ogretmen: Evet, yiikseklik cizebilirsiniz.
Fatma: 9.80. Burayt da él¢gmemiz lazim.
Fatma: 19.7.
Ogretmen: Su anda iicgenin alan: kag yaklasik olarak? Yuvarlayarak hesap yapabilirsiniz.
Ogretmen: Yiiksekligi 10 gibi diisiiniin mesela.
Fatma: 190 mi?
Ogretmen: Digerini de 20 diistiniin.
Fatma: Iki yiiz mii?
Ogretmen: Bélii iki.
Fatma: Yuz.
Ogretmen: En biiyiik alan bu mudur peki?

Merve: Bu tarafa gittikge...

Sekil 4.105. Fatma ve Merve 'nin yanhs yiikseklik ile ABC iti¢geninin en yiiksek alani hakkinda iirettikleri
argiiman swrasinda teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii
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Bu argiman Sekil 4.106’da Toulmin semast ile gosterilmistir.

Sekil 4.106. Fatma ve Merve 'nin yanls yiikseklik ¢izimi ile ABC iiggeninin en yiiksek alant hakkinda
Merve’nin argiimani

Bu argiiman, siiriikleme esnasinda ortaya ¢ikmistir. Merve, tiggenin C noktasini
tiste dogru stiriiklerken CB uzunlugunun arttigini fark edip bu tarafa gittikge seklinde bir
iddiada bulunmustur. Yanlis ¢cizim yapmalari, yanlis argiimantasyon siireci gecirmelerine
neden olmustur. Bu argiimanlarindaki gerekgeleri 6gretmen tarafindan ¢ikarilmistir.

Bu siirecin devaminda 6gretmenin Onerisi ile yiikseklik ¢izimi gerceklestirilmistir.
Cizilen yiiksekligin uzunlugu Ol¢iilmiistiir. Yiksekligin tabana dik yani ag¢inin 90°
oldugunu 6lcerek yiikseklik ¢izimleri dogrulanmistir. Daha sonra karisikligin dnlenmesi
icin 0gretmenin Onerisi ile yanlis ¢izimlerini ve buna ait dlgtimleri silmislerdir. AB dogru
parcasini sabit birakip C noktasini siiriikledikleri esnada Merve bir argiiman iiretmistir.

Fatma: Su an olan 100.

Ogretmen: Evet, su an olan 100. Ama siirekli degisecek o.

Ogretmen: AB kenarim da oynatabilirsiniz

Ogretmen: En biiyiik alana sahip olmasini istiyoruz hesaplamalar yaparak bulun bakalim.
Hangi durumda en biy(k alana sahip olacak?

Merve: Parcalardan bulabiliriz.

Fatma: Bence...

Ogretmen: C noktasinin nereden almaliyiz ki en biiyiik alana sahip olsun?

Ogretmen: Tamam AB uzunlugu sabit kalsin C noktasim hareket ettirin sadece.

Ogretmen: C noktasini nereden aldigimizda en yiiksek alana sahip oluyor? 5 nokta 4 santim
olarak kaldl.

Merve: O noktasindan gegirelim. O noktasindan gegerken.
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Ogretmen: C noktasini O noktasini hizasinda aldigimizda mi?

Merve: Evet.

Sekil 4.107. Merve 'nin 6. etkinlikte acik gerekce vermeden teknoloji destegi ile iirettigi argiimani
swrasinda teknoloji ortamindaki ekran goriintiisti

Bu argiiman Sekil 4.108’de Toulmin semast ile gosterilmistir.

Sekil 4.108. Merve 'nin 6. etkinlikte acik gerekce vermeden teknoloji destegi ile iirettigi argiimani

Merve ve Fatma, C noktasini ¢gemberin etrafinda 1 tur siiriiklemislerdir. Siirtikleme
esnasinda Merve, en biiylik alanin C noktasin1 ¢emberin merkezinin hizasina geldigi
zaman oldugunu fark etmistir ve arglimanini bu sekilde dile getirmistir. Acik gerekge
vermedigi sadece siiriikleme hareketi sonucunda bir argliman iiretebildigi icin gerekce

O0gretmen tarafindan ¢ikarilmistir.
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4.2.1.2. 2.1.2: Teknolojinin gerekcgeler iizerinde ciiriitiicii oldugu argiimanlar

Bu tema Ogrencilerin agik gerekge vermediklerinde teknolojiyi gerekcelerini
ciiriitmek icin kullandiklar1 argiimanlarinda ortaya ¢ikmugtir. Ogrencilerin gerekceleri
teknolojinin 6lgme araci ve sirikleme teknigi ile ciritilmiistir. Niteleyici olan
argiimana bu temada rastlanmamistir. Ogrencilerin argiimanlarinin niteleyici igermemesi,
teknolojiyi ekran goriintiisii olarak alip verilerini Gretmeleri olabilir. Ogrenciler bu
temada niteleyici olmayan arglimantasyon streci gecirdiklerinde daha gok teknolojiyi
ekran goriintlisii saglamak veya Ol¢iimler yapmak amaciyla verilerini olustururken
kullanmiglardir. Bu tema dgrencilerin argiimanlarinda az bulunmaktadir. Ogrencilerin
gerekeelerini ve iddialarini giiriiten teknoloji ile olusan argiimanlari, 6lgme sonucundaki
yakin degerler veya yanlis ara¢ kullanimi sonucunda ortaya ¢ikmistir.

Tiim gruplardaki 6grencilerin bu temaya ait etkinliklerdeki toplam argiiman say1lari

Tablo 4.17’de verilmistir.

Tablo 4.17. Teknoloji kullanumi ile agik olmayan gerekgelerin olusumu temasimin alt temasi olan
niteleyici olan ve olmayan temel argiimanlarda teknolojinin gerekceler lzerinde ¢lrtici
oldugu etkinliklere gore argiiman sayilar

Etkinlikler Niteleyici durumlari Tiim gruplardaki toplam argiiman sayisi
1. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 1
2. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 0
3. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 3
4. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 0
5. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 0
6. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 1

Gruplardaki 6grencilerinde tiim etkinliklerde bu temaya ait toplam argiiman sayilari
da 6nem tagimaktadir. Bu temaya ait gruplardaki 6grencilerin tiim etkinliklerdeki toplam

argiiman sayilar1 Tablo 4.18’de verilmistir.
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Tablo 4.18. Teknoloji kullanimi ile agtk olmayan gerekgelerin olusumu temasmin alt temasi olan
niteleyici olan ve olmayan temel argiimanlarda teknolojinin gerekceler tzerinde ¢lritici
oldugu gruplara gore toplam argiiman sayilari

Gruplar ve grenciler Niteleyici durumlari Tiim gruplardaki toplam argiiman sayis1
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

NOOOWwWOo

4.2.1.2.1. 1. etkinlikte ortaya cikan teknolojinin gerekgeler iizerinde cUrutucl oldugu

argimanlar

Birinci etkinlikte sadece ii¢lincii grup 6grencilerinden Merve’nin argiimaninda bu
temaya rastlanmigtir. Bu argiimaninda teknolojinin siiriikleme teknigi hem iddiasini hem
de gerekgesini ¢lritmektedir. Bu temaya ait gruplardaki 6grencilerin argiiman sayilari

Tablo 4.19’da verilmistir.

Tablo 4.19. 2.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde ¢iiriitiicii oldugu 1. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiman sayilar

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet ~ Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1. etkinlikteki argiiman sayisi
0
0
2. grup: Arda ve Ashi Niteleyici Olan 0
0
0
1

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

3.grup: Fatma ve Merve’nin argimantasyon surecleri

Fatma ve Merve’nin, 1. etkinli§in son argiimanlar1 bu temaya aittir. Ogrencilerin
acik olmayan gerekceleri teknoloji tarafindan ¢iirtitiilmiistiir.
Ogretmen: Aciortay olmasi igin
Merve: Evet
Ogretmen: Hangi ii¢gen ¢esidi oldu?
Merve: Ikizkenar iicgen
Ogretmen: Baska bir iicgen ¢esidi olabilir mi sizce?
Merve: Bence ikizkenar itiggen disinda hi¢biri olamaz ¢iinkii su an hareket ettiginde bir
kenarda degisiyor diger iki kenar hep ayni oluyor
Ogretmen: Sadece ikizkenar iicgende oluyor yani

Merve: Evet, digeri stirekli degisiyor
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Ogretmen: Yani sadece ikizkenar diyorsunuz éyle mi?

Merve- Fatma: Evet.

Sekil 4.109. Merve ve Fatma 'nin 1. etkinlikte teknoloji ortamindaki son ekran goriintiisii

Bu argiiman Sekil 4.110’da Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.110. Merve 'nin 1. etkinlikte teknolojinin ¢iiriitiicii oldugu acik gerekge icermeyen argiimani

Merve, teknolojinin siiriikleme teknigini kullansa da ABC {iggenini eskenar iiggen
yapamamistir. Bu siiregte iddiasini yanlis olusturmustur. Teknolojinin siiriikleme teknigi

hem iddiasin1 hem de gerekgesini ciirtitmektedir.

4.2.1.2.2. 2. etkinlikte ortaya cikan teknolojinin gerekgeler iizerinde ¢Urutucl oldugu

argimanlar

Ikinci etkinlikte acik gerekce vermedikleri argiimanlarinda gerekce iizerinde
teknolojinin ¢iiriitiici oldugu bir argliman yapisina ait hi¢bir argiiman yapisina
rastlanmamistir. Bu temaya ait gruplardaki 6grencilerin argiiman sayilari Tablo 4.20°de

verilmistir.
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Tablo 4.20. 2.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde ¢iiriitiicii oldugu 2. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiiman sayilart

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari 2. etkinlikteki argiiman sayisi
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
2. grup: Arda ve Ash Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

OO OO oOo

4.2.1.2.3. 3. etkinlikte ortaya cikan teknolojinin gerekgeler iizerinde cUrutucl oldugu

argimanlar

Uciincii etkinlikte bu temaya ait argiiman olusturanlar birinci ve Gglincti grup
ogrencileridir. Bu etkinlikte teknolojinin siiriikleme teknigi ve 6lgme araci 6grencilerin
gerekeelerini ciirlitmiistiir. Daha ¢ok bu etkinlikte teknolojinin 6l¢gme sonrasindaki yakin
degerleri ile yanlis arglimantasyon siireci ge¢irmislerdir. Bu temaya ait gruplardaki

ogrencilerin argiiman sayilar1 Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21. 2.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde ¢iiriitiicii oldugu 3. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiiman sayilart

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

3. etkinlikteki argiiman sayisi
0
2
2. grup: Arda ve Ash Niteleyici Olan 0
0
0
1

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siiregleri
Mehmet ve Elif’in, 3. etkinlikte agik gerek¢e vermedikleri teknolojinin ¢urtiicu
roliinii  iistlendigi argiimanlar icteki KLMN dortgeninin ¢esidi hakkinda ilk

arglimanlarini {irettikleri sirada ortaya ¢ikmustir.
Ogretmen: Icerdeki dirtgen ne peki?
Elif: Dikdortgen
Mehmet: Dikdértgen
Ogretmen: Dikdértgen, agilarini biliyor musunuz peki? Dikdortgende agilar ka¢ dereceydi?
Elif: 90.
Ogretmen: Bi bakin bakalim dikdértgen mi?
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Elif: Karsilikli agilar esit.
Mehmet: Dikdértgen, hayrr.
Elif: Yani dikdértgen degil.

Sekil 4.111. Elif ve Mehmet’in KLMN dortgeni hakkinda teknolojinin ciiriitiicii oldugu acik gerekge
veremedikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.112’de Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.112. Elif ve Mehmet’in KLMN dortgeni hakkinda teknolojinin ¢iiriitiicii oldugu acik gerekge
veremedikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran gériintiisii

Bu argiimanda 6gretmenin ¢iiriitiicli roliinii listlendigi tema sonrasinda dgrenciler
Ogretmenin sordugu soru karsisinda acik gerek¢e vermeden iddialarini dogrulamak
istemislerdir. Bu iddialarini giiriiten teknolojinin 6lgme aracidir. Ogrencilerin gerekgeleri
dogrudur fakat iddialar1 yanhistir. Ogrenciler KLMN dértgeninin i¢ agilarmm &lgiilerini
Olemiislerdir ve 90° olmadigini gérmiislerdir.

Etkinligin devaminda bir tane de distaki ABCD dortgeni hakkinda argiiman
uretirlerken agik gerekge vermemislerdir ve teknoloji bu gerekcelerinde ¢urittct olarak

rol oynamustir.

Ogretmen: Su anda icerideki ne oldu?

Mehmet: Aslinda su 90 olur da
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Elif: Icerideki paralelkenar.

Mehmet: Evet paralelkenar disaridaki Eskenar
Elif: Eskenar oldu ama...

Elif: Ozel oldu.

Sekil 4.113. Elif ve Mehmet’in ABCD dértgeni hakkinda teknolojinin ¢iiriitiicii oldugu agik gerekge
veremedikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran gériintiisii

Bu argiman Sekil 4.114’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.114. Elif ve Mehmet’in KLMN dortgeni hakkinda teknolojinin ¢iiriitiicti oldugu agik gerekce
veremedikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran gériintiisii

Ogrencilerin bu argiimanlarinda veri, teknolojinin siiriikleme teknigi ile ortaya
cikmustir. Iddialarini ise teknolojinin dlgme araci kullanilarak dlgiilen kenar uzunluklar:
ile olusturmuslardir. Gerekgelerini ciiriiterek iddialarimi gegerli kilmayan teknolojinin
dlgme sonucunda verdigi degerlerdir. Ogrenciler yakin olan degerleri esit olarak kabul

etmislerdir.
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3.grup: Fatma ve Merve’nin argimantasyon surecleri

Fatma ve Merve’nin, 3. etkinlikteki son argiimanlart bu tema kapsamindadir.
Ogrenciler bir énceki 6gretmenin destegi ile olusturduklar1 iddiay1 bu argiimanlarinda

veri olarak kullanip KLMN dortgeni hakkinda argliman iiretmislerdir.
Ogretmen: Tamam dikdortgen olarak kabul edelim icteki dikdortgen distaki ne peki?
Merve: Yine ayni.
Ogretmen: Yine paralelkenar?
Ogretmen: Biraz daha dikdértgene benzetmeye ¢alisin bakahm icerideki dortgen baska bir
seye benzeyecek mi?
Fatma: Degismiyor.
Ogretmen: Disaridaki dikdéorigen oldugunda icerdeki yine paralelkenardir diyorsunuz?

Fatma: Evet.

Sekil 4.115. Merve ve Fatma 'nin 3. etkinlikte teknoloji ortamindaki son ekran goruntisu

Bu argiman Sekil 4.116’da Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.116. Fatma ve Merve 'nin KLMN ddértgeni hakkinda teknolojinin giiriitiicii oldugu agik gerekge
veremedikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran gorintisu

Ogrencilerin bu argiimanlarinda veri, daha 6nceki argiimantasyon sirecinde elde
edilmistir ve teknolojinin siiriikleme teknigi ile ortaya c¢ikmistir. Daha ©Onceki
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arglimanlarindan elde edilen veri, teknoloji 6l¢iimlerinin yaklasik degerleri ile dikddrtgen
olarak kabul edilmistir. Iddialarin ise 6lgme araci kullanilarak dlgiilen kenar uzunluklar:
ve ac1 dlgiileri ile olusturmuslardir. Ogrenciler iddialarini ifade ederken veri de tam 8l¢iim
yapmadiklarini unutmuslardir. Gerekgelerinde de agik olmayacak sekilde sadece
stiriikleme teknigi ile “Yine ayni.” seklinde olusturmuslardir. Bu gerekgelerini teknoloji
ciiriittiigii icin bu argiiman yapisindaki iddialarin1 &zellestirememislerdir. Ogrenciler
yakin olan degerleri veri de kabul ederken iddialarinda esit kabul etmemislerdir. Bu
argiiman vyapisi, Elif ve Mehmet’in 5.114’teki argiiman yapis1 ile benzerlik

gostermektedir.

4.2.1.2.4. 4. ve 5. etkinlikte ortaya ¢ikan teknolojinin gerekgeler iizerinde GUrutucu

oldugu argiimanlar

Dordiincii ve Dbesinci etkinlikte bu temaya ait higbir argiiman yapisina
rastlanmamustir. Bu temaya ait gruplardaki 6grencilerin argiiman sayilar1 Tablo 4.22°de

verilmigtir.

Tablo 4.22. 2.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde ¢iirtitiicii oldugu 4. ve 5. etkinlikte ortaya ¢ikan
argitiman sayilar

Gruplar ve grenciler Niteleyici durumlar:
1. grup: Elif ve Mehmet ~ Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

4. ve 5. etkinlikteki argiiman sayisi
0
0
2. grup: Arda ve Ashi Niteleyici Olan 0
0
0
0

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

4.2.1.2.5. 6. etkinlikte ortaya ¢cikan teknolojinin gerekceler iizerinde cUrutlcu oldugu

argimanlar

Altinc1 etkinlikte bu temaya ait argliman yapisi sadece 1. grup 6grencileri olan
Mehmet ve Elif’in argimanlarinda ortaya ¢ikmistir. Bu argiimanda 6grencilerin teknoloji
ortaminda yanlis ara¢ kullanimlar1 teknolojinin gerekgeleri iizerinde cliriitiicii olmasina
yol agmistir. Bu temaya ait gruplardaki Ogrencilerin argiiman sayilar1 Tablo 4.23’te

verilmistir.
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Tablo 4.23. 2.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde ¢iiriitiicii oldugu 6. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiiman sayilart

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

6. etkinlikteki argiiman sayisi
0
1
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 0
0
0
0

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siiregleri
Mehmet ve Elif’in, 6. etkinlikte agik gerekce vermedikleri arglimanlarinda gerekce
tizerinde teknolojinin ciiriitiicii oldugu argiiman yapist arglimantasyon siireclerinin

sonunda ortaya ¢ikmustir.
Ogretmen: Kenar uzunluklarini 6l¢iin bakalim iicgenin kenarlarini.
Mehmet: Lenght.
Mehmet: Ikizkenar
Elif: Ikizkenar iicgen
Mehmet: Evet
Ogretmen: Evet ikizkenar iicgen ¢cikti degil mi?
Elif: Evet
Ogretmen: Merkezden gecirdiniz. Merkezden gecirmeseydiniz eger yine ikizkenar iiggen olur
muydu? En buyuk alana sahip li¢gen ikizkenar ticgen olur muydu yani?
Mehmet: Sumu?
Ogretmen: Merkezden gegirmeyin.
Mehmet: Olmuyor
Elif: Olmuyor ikizkenar olmuyor o zaman.
Ogretmen: Ama yiiksekligi 90 derece ayarlamaniz gerekiyordu
Ogretmen: Oradan gegirmeden de yapabilirsiniz
Mehmet: Haywr olmuyor
Elif: Olmuyor, ikizkenar degil.

150



Sekil 4.117. Elif ve Mehmet’in 6. etkinlikte teknoloji ortamindaki son ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.118’de Toulmin semast ile gosterilmistir.

Sekil 4.118. Elif ve Mehmet’in 6. etkinlikte teknolojinin ¢iiriitiicii oldugu a¢ik gerekge vermedigi
argiimanlar

Elif ve Mehmet, tiggenin alanin1 hesaplamak i¢in yiikseklik ¢izmek istemislerdir
fakat ylkseklik yerine gizdikleri tiggende taban1 merkezden gegirip AO dogru pargasini
cizmislerdir. Yanlis ara¢ kullaniminin yol agtig1 sekil ile etkinligin sonunda da yanlis

iddia ortaya atmislardir. Teknoloji gerekgeleri tizerinde ¢iiriitiicii olmustur.

4.2.2. 2.2: Az teknoloji kullanim ile acik olmayan gerekcelerin olusumu

Bu tema 0grencilerin arglimanlarinda teknolojiyi az yani yetersiz kullandiklarinda
ortaya ¢ikmistir. Ogrenciler teknolojiyi az kullanarak iddiada bulunduklarinda gelisim
Ozelliklerinden ve yas faktoriinden dolayr bir destek veya clrdtiiclye ihtiyag
duymuslardir. Bu durumda &gretmenin rolii dnem tagimaktadir. Ogretmen genelde soru

sorarak farkindalik yaratmis ve Ogrencilerin argiimanlarina destek veya ciiriitiicii
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olmustur. Ogrencilerin &n bilgilerini hatirlatmaya yardimci olarak destek olmustur. Bu
tema Ogretmenin gerekceler ilizerinde destek veya ¢iiriitiicii oldugu argiimanlar olarak

ayrilmastir.

4.2.2.1. 2.2.1: Ogretmenin gerekgeler iizerinde destek oldugu argiimanlar

Bu tema Ogrencilerin az teknoloji kullanip acgik gerek¢e vermediklerinde
ogretmenin gerekcelerini destekledigi argiimanlarinda ortaya ¢ikmustir. iki tane niteleyici
iceren argiiman yapisina rastlanmistir. Iddialarim1 sadece ekran goriintiisiine gore
verdiklerinde niteleyici kullanmislardir. Ogrencilerin iddialarin1 dogrulamalari igin veya
yeni iddiada bulunmalarini saglamak i¢in 6gretmen gerekgeleri iizerinde destek olmustur.

Tiim gruplardaki 6grencilerin bu temaya ait etkinliklerdeki toplam argiiman sayilari

Tablo 4.24°te verilmistir.

Tablo 4.24. Teknoloji kullanumi ile agik olmayan gerekgelerin olusumu temasinin alt temast olan az
teknoloji kullanimu ile ag¢ik olmayan gerekgelerin olusumu temasinda 6gretmenin gerekgeler
tizerinde destek oldugu etkinliklere gore argiiman sayilart

Etkinlikler Niteleyici durumlari Tiim gruplardaki toplam argiiman sayisi
1. etkinlik Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 1
2. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 0
3. etkinlik Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 2
4. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 3
5. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 4
6. etkinlik Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 1

Gruplardaki 6grencilerinde tiim etkinliklerde bu temaya ait toplam argiiman sayilari
da 6nem tasimaktadir. Bu temaya ait gruplardaki 6grencilerin tiim etkinliklerdeki toplam

argiiman sayilar1 Tablo 4.25’te verilmistir.
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Tablo 4.25. Teknoloji kullanimi ile agtk olmayan gerekgelerin olusumu temasmin alt temasi olan az
teknoloji kullanimu ile a¢ik olmayan gerekgelerin olusumu temasinda 6gretmenin gerekgeler
tizerinde destek oldugu gruplara gore argiiman sayilari

Gruplar ve grenciler Niteleyici durumlari Tum etkinliklerdeki toplam argiiman sayisi
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 5
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 1
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 5

4.2.2.1.1. 1. etkinlikte ortaya ¢ikan ogretmenin gerekgeler iizerinde destek oldugu

argimanlar

Birinci etkinlikte bu temaya ait argliman yapist 2. ve 3. grup Ogrencilerinin
argiimanlarinda ortaya ¢ikmistir. Bu argiimanlarda &grencilerin verileri teknolojinin
ekran gorintisi olmustur. Ogretmenler 6grencilerin gerekgelerini ve iddialarin1 gézden
gecirmeleri veya yeni iddia olusturmak i¢in yol gostermek amaciyla destek olmustur. Bu

etkinlikte 6grencilerin bu temaya ait argiiman sayilar1 Tablo 4.26°da verilmistir.

Tablo 4.26. 2.2. temada ogretmenin gerekgeler tizerinde destek oldugu 1. etkinlikte ortaya ¢ikan argiiman
sayilart

Gruplar ve grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1. etkinlikteki argiiman sayisi
0
0
2. grup: Arda ve Ashi Niteleyici Olan 1
0
0
1

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

2.grup: Arda ve Asli’min argiimantasyon surecleri

Arda ve Asly, 1. etkinlikte “AH dogrusunun A agisinin agiortayr olmast i¢in hangi
ticgen ¢esidi veya cesitleri olmasi gerekir?” sorusu i¢in az teknoloji kullanimi ile agik
gerekce vermeden bir iddiada bulunmustur. Bu argiimanlar1 niteleyici igermistir ve

O0gretmen gerekceleri lizerinde destek roliinii iistlenmistir.

Ogretmen: Simdi A agisinin aciortay olabilmesi icin ABC ii¢geni hangi ti¢gen veya iiggen
cesitleri olabilir? Sorumuz bu.
Arda: Hui o zaman eskenar olsa? Eskenar... Olabilir mi? Dik olsa olmaz. Eskenar.
Asl: Dik.
Ogretmen: Eskenar... Tamam. Bunlart test edin bakalim.
Arda: Nasul test edecegiz?
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Asli: Eskenar iiggen.
Ogretmen: Agi élgiimii yapabilirsiniz, kenar élgiimii yapabilirsiniz, dik indirebilirsiniz,

agiortayt olgebilirsiniz.

Sekil 4.119. Arda ve Asli’'nin 1. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile argiiman tirettikleri sirada teknoloji
ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.120’de Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.120. Arda ve Asli’nin az teknoloji kullanimu ile acik gerekce vermedikleri ogretmenin gerekgeleri
lzerinde destek oldugu niteleyici i¢eren argiimaniar

Arda ve Asli, sadece teknolojinin ekran goriintiistinii veri olarak kullanmislardir.
Ogrenciler, iddialarin1 bu veriye gore acik gerekce sunmadan olusturmuslardir. Arda’nin
“Nas1l test edecegiz?” sorusuna destek olarak 6gretmen 6grencileri teknoloji ortamindaki

Olcme araglarini kullanmaya yonlendirmistir.
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3.grup: Fatma ve Merve’nin argimantasyon surecleri

Fatma ve Merve, 1. etkinlikte “AH dogrusunun A agisinin agiortayr olmast icin
hangi ti¢gen ¢esidi veya ¢esitleri olmast gerekir? ” sorusu igin az teknoloji kullanimi ile
acik gerekce vermeden bir iddiada bulunmustur ve nu argiimanlarinda &gretmen
gerekgeleri lizerinde destek roliinii tistlenmistir.

Ogretmen: Ikizkenar olabilir demistin mesela olmadi mi?

Merve: Evet.

Ogretmen: Oldu mu, olmadi m1?

Merve: Haywr farkh agilar var.

Ogretmen: Benzetmeye calisin bakalim ikizkenar iicgen olabilecek mi agiortay sartin
degistirmeden

Merve: Tabii

Sekil 4.121. Fatma ve Merve 'nin 1. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile argiiman tirettikleri sirada
teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.122°de Toulmin semas: ile gosterilmistir.
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Sekil 4.122. Merve ve Fatma 'min 1. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile agik gerekge vermedikleri
ogretmenin gerekgeleri iizerinde destek oldugu argiimanlart

Fatma ve Merve bu argiimanlarinda iddialarini teknolojinin sagladigi ekran
goriintiisiinii veri alarak olusturmuslardir. Ogrenciler teknolojiyi daha onceki dlgiimler
sonucunda sadece ekran goriintiisii olarak kullanmiglardir. Merve, AH dogrusu agiortay
sartin1 saglamadan iddiasin1 ve gerekgesini soylemistir. Ogretmen, Merve’nin iddiasini

g6zden gecirmesi igin gerekgesi lizerinde destek olmustur.

4.2.2.1.2. 2. etkinlikte ortaya citkan dgretmenin gerekgeler iizerinde destek oldugu

argimanlar

Ikinci etkinlikte bu temaya ait argiiman yapisi higbir grupta bulunmanmustir. Bu

etkinlikte 6grencilerin bu temaya ait argiiman sayilar1 Tablo 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.27. 2.2. temada ogretmenin gerekgeler tizerinde destek oldugu 2. etkinlikte ortaya ¢ikan argiiman
sayilart

Gruplar ve dgrenciler Niteleyici durumlari 2. etkinlikteki argiiman sayisi
1. grup: Elif ve Mehmet ~ Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
2. grup: Arda ve Ash Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

OO OO oOoOo

4.2.2.1.3. 3. etkinlikte ortaya cikan dgretmenin gerekgeler iizerinde destek oldugu

argumanlar

Uclinct etkinlikte bu temaya ait argiiman yapis1 1. ve 3. gruplarin argiimanlarinda

ortaya ¢ikmistir. Bu arglimanlarda 6grencilerin verileri arglimantasyon siireci boyunca
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teknoloji destegi ile etkinliklerin Onceki adimlarinda elde ettikleri Olcimler ve
siiriiklemeler sonrasindaki teknolojinin ekran gériintiisii olmustur. Ogretmen 6grencilerin
gerekcelerini desteklemistir ve yeni iddia olusturmak i¢in yol géstermek amaciyla destek
olmustur. Bu etkinlikte Ogrencilerin bu temaya ait argiiman sayilar1 Tablo 4.28’de

verilmisgtir.

Tablo 4.28. 2.2. temada égretmenin gerekgeler tizerinde destek oldugu 3. etkinlikte ortaya ¢ikan argiiman
sayilart

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

3. etkinlikteki argiiman sayisi
0
2
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 0
0
1
0

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siirecleri

Mehmet ve Elif’in, 3. etkinlikte “Distaki ABCD dortgeninin ¢esidi degistiginde
icteki KLMN dortgeninin ¢esidi nasil degigir?” sorusunu arastirirken ABCD dortgenini
paralelkenarin 6zel bir haline doniistiirmeye ¢alisip az teknoloji kullanimu ile agik gerekce

vermedikleri arglimanlar bulunmustur. Bu argiimanlarinda 6gretmen destek roliindedir.
Elif: Dikdortgen olabilir mi?
Ogretmen: Kenarlari egit ama agilari farkl
Elif: O zaman
Mehmet: Bak karsiliklr agilart esit.
Ogretmen: Evet oradan da gidebilirsiniz.
Elif: Soyle baktigimiz zaman yine icerideki gibi bak.
Ogretmen: Genel olarak paralelkenar zaten, ama ozellestirdigimizde bu dikdiortgen icerideki
paralelkenar da degisiyor mu bunu test etmeye ¢alisiyoruz

Mehmet: Paralelkenar ézellikleri bozulmuyor da
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Sekil 4.123. Mehmet ve Elif’in 3. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile argiiman iirettikleri sirada teknoloji
ortamindaki ekran goriintiisti

Bu argiman Sekil 4.124°te Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.124. Mehmet ve Elif’in 3. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile agik gerek¢e vermedikleri
argiimanlarinda ogretmenin gerekgeleri iizerinde destek olmast

Bu argiimanda Ogrenciler teknolojinin ekran goriintlisiinii ve bir Onceki
dogruladiklar1 iddialarin1 veri olarak kullanip agik gerekce vermeden bir iddia
tretmislerdir. Paralelkenarin tiim kenarlarinin birbirlerine yakin uzunlukta oldugunu fark
edemedikleri igin 6gretmen destek olmaya ¢alismistir. Ogrenciler bu argiimanda “4BCD

’

dortgeni dikdortgen oldugunda KLMN dortgeni eskenar dortgendir.” iddiasina

ulasamamuislardir.
Argiimantasyon siirecinin devaminda siiriikleme teknigini kullanarak ABCD
dortgeninin dikddrtgen olma 6zelligini daha da arttirmaya ¢alismislar ve agilarini 90°’ye

daha yakin bir deger seklinde ekran goriintiisiine ulagmislardir. Siiriikleme sonrasinda da
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iddialarim1 “KLMN dértgeni paralelkenardir.” seklinde yinelemislerdir. Ogretmenin
destegi ile arglimantasyon siirecinin sonunda dogru iddiaya ulasmislardir.
Mehmet: Paralelkenar: baska bir seye dénitistiirmeye ¢alisacagiz.
Ogretmen: Mesela disaridakini dikdértgen yaptiginizda icerideki neye benziyor? Biraz daha
degistirerek kare yaparak dikdortgen yaparak. Biraz daha ¢alisin bakalim.
Elif: Cok yakin degerler olsa da olur
Mehmet: Simdi bunu oynasak digerleri bozulacak.
Elif: Digerleri bozulacak, yine 88 olacak.
Mehmet: Ne yapsak 90 olmuyor.
Elif: Evet.
Ogretmen: Tamam bu sekilde diisiinebiliriz.10.8 e 10.9 oldu Bunlar: yuvarladigimizda 11 e
11 diye diigiinebiliriz. Digaridaki dikdértgen oldugunda icerideki KLMN ne olur?
Mehmet: Disaridaki dikdértgen oldugunda icerideki hala paralelkenar.
Elif: Evet.
Ogretmen: Paralelkenar. Paralelkenarin 6zel bir durumu ya da farkh bir sey olabilir mi?
Ciinkii 11, 11, 11, 11 ve agilar farkh.
Elif: 11,11, 11. Evet hepsi esit. O zaman kare. Olamaz ama.
Mehmet: Bir kare vardi ya...
Osretmen: Kare degil de...
Mehmet: Eskenar dortgen.
Ogretmen: Evet
Mehmet: Hih.

Elif: Sonunda.

Sekil 4.125. Mehmet ve Elif’in 3. etkinlikte az teknoloji kullanim ile siiriikleme teknigi ile argiiman
tirettikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argliman Sekil 4.126°da Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.126. Mehmet ve Elif’in 3. etkinligin devaminda az teknoloji kullanimi ile acik gerekge
vermedikleri argiimanlarinda dgretmenin gerekgeleri iizerinde destek olmast

Ogrenciler teknolojinin siiriikleme teknigi ile degisen ag1 olgiileri ve kenar
uzunluklar1 ile ilk 6nce KLMN dortgeninin degismedigini yani yine paralelkenar
oldugunu, daha sonra 6gretmenin destegi ile kenar uzunluklarin1 yuvarlayarak Elif kare
oldugunu sdylemistir. Aninda karenin ag¢1 Olgiilerinin 90° oldugunu hatirlayip acik
gerekce vermeden iddialarini cliriitmiislerdir. Son olarak Mehmet ©n bilgilerini
hatirlayarak karsilikli agilarinin olgiilerinin esit fakat 90° olmayan ve tim kenar

’

uzunluklarinin esit oldugu dortgen hakkinda “Eskenar dortgendir.” iddiasin

sOyleyebilmistir. Gegirilen argiimantasyon siireci sonrasinda dogru iddia ortaya atilmigtir.

3.grup: Fatma ve Merve’nin argimantasyon surecleri

Fatma ve Merve 3. etkinlikte ABCD dortgeninin ¢esidi hakkinda iddiada
bulunurken niteleyici kullanarak acgik gerek¢e vermemislerdir. Bu iddialarini teknolojinin
tam deger verememesi karsisinda ogretmen destedi ile kabul etmislerdir ve KLMN

dortgeni hakkinda da iddiada bulunmuslardir.
Merve: Esit oldu

Ogretmen: Neye benzedigini soyleyebilirsiniz su an?
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Merve: Aslinda dikdértgene benziyor ama agilarina bakmadim yine.

Ogretmen: Tamam dikdortgen olarak kabul edelim distaki dikdértgen igteki ne peki?
Merve: Yine ayni.

Ogretmen: Yine paralelkenar?

Ogretmen: Biraz daha dikdortgene benzetmeye ¢alisin bakahm icerideki dortgen baska bir
seye benzeyecek mi?

Fatma: Degismiyor.

Ogretmen: Disaridaki dikdértgen oldugunda icerdeki yine paralelkenardir diyorsunuz?
Fatma: Evet.

Sekil 4.127. Fatma ve Merve 'nin 3. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile argiiman iirettikleri sirada
teknoloji ortamindaki ekran gériintiisii

Bu argliman Sekil 4.128’de Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.128. Fatma ve Merve 'nin 3. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile acik gerek¢e vermedikieri
argiimanlarinda 6gretmenin gerekgeleri iizerinde destek olmasi
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Bu arglimanda 6grenciler kenar uzunluklart ve ac1 dlgiileri tam olarak dikdortgenin
ozelliklerini saglayamadigi icin 6gretmen destek olmustur. Ogrenciler distaki dortgeni
dikdortgen olarak kabul etmislerdir. Icteki dortgen hakkinda iddiada bulunurken distaki
dortgen ¢esidi icin iddialarmi ortaya koyarken teknolojideki yakin ol¢iimleri kabul
ettiklerini unutarak paralelkenarin 6zel durumu olan eskenar dortgen oldugunu fark

edememislerdir.

4.2.2.1.4. 4. etkinlikte ortaya ¢ikan ogretmenin gerekgeler iizerinde destek oldugu

argumanlar

Dordiincu etkinlikte bu temaya ait argiiman yapist 1. ve 3. grup 6grencilerinin
arglimanlarinda ortaya c¢ikmistir. Bu argiimanlarda 6grencilerin verileri teknolojinin
ekran goriintiisii olmustur. Ogretmenler dgrencilerin yeni iddia olusturmalart igin yol
gostermek amaciyla destek olmustur. Bu etkinlikte 6grencilerin bu temaya ait argliman

sayilar1 Tablo 4.29°da verilmistir.

Tablo 4.29. 2.2. temada ogretmenin gerekgeler tizerinde destek oldugu 4. etkinlikte ortaya ¢ikan argiiman
sayilart

Gruplar ve grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet ~ Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

4. etkinlikteki argiiman sayisi
0
1
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 0
0
0
2

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siiregleri

Mehmet ve Elif’in, 4. etkinlikte az teknoloji kullanimu ile agik gerekce vermedikleri
arglimanlarinda “/PN] ‘nin uzunlugu hakkinda ne soyleyebilirsiniz? ” sorusuna siirikleme
hareketi ile iddiada bulunmuslardir. Bu iddialarini dogrulamalar i¢in 6gretmen destek
olmustur.

Ogretmen: Cember iizerinde hareket ettivin bu esnada da PN uzunluguna bakin. PN uzunlugu
kiigiilityor mu biiyiiyor mu uzuyor mu kisaltyor mu ne oluyor?
Elif: Degismiyor
Mehmet: Degismiyor
Elif: 90 kalyyor
Ogretmen: Acisi degil PN uzunlugu
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Elif: Hee uzunluk
Ogretmen: Evet.
Elif: Yine ayni kalyyor.

Mehmet: Yine ayni kalryor ama agt biiyiiyiip azaliyor.

Sekil 4.129. Mehmet ve Elif’in 4. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile argiiman iirettikleri sirada teknoloji
ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiiman Sekil 4.130’da Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.130. Elif ve Mehmet'in 4. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile agik gerekge vermedikleri
argiimanlarinda 6gretmenin gerekgeleri iizerinde destek olmast

Elif ve Mehmet, soruyu ilk olarak aci1 Ol¢ilisii olarak diisiiniip ona gore cevap
vermislerdir. Sonra uzunluk olarak diislinlip yine ayni kaldigini sdylemislerdir. Bu

iddialarinda sadece teknolojinin siiriikleme teknigini kullanarak ekran goriintiisiinii veri
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olarak kullanmislardir. Ogretmen bu iddialarm dogrulamalart igin dgrencilere destek

olmustur.

3.grup: Fatma ve Merve’nin argiimantasyon siiregleri

Fatma ve Merve, 4. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile acik gerekce vermedikleri
arglimanlarinda “/PN]’min uzunlugu hakkinda ne séyleyebilirsiniz?” sorusuna iddia

olusturabilmek i¢in 6gretmen destek olmustur.
Ogretmen: Dikdortgendeki diger kisegeni ¢izebilir misiniz?
Merve: Cizdik.
Ogretmen: Bu kosegen uzunlugu ve PN uzunlugu arasinda bir iligki var mi?
Merve: Onu 6lgelim.
Fatma: Ikisi de esit.
Merve: Evet.
Ogretmen: Evet, bu hangi ézellik oluyor peki?
Merve: Birbirini ortalar.
Ogretmen: Birbirini ortalar ve birbirine esittir degil mi?

Merve: Evet.

Sekil 4.131. Merve ve Fatma 'nin 4. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile argiiman iirettikleri sirada
teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiiman Sekil 4.132’de Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.132. Merve ve Fatma 'nin 4. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile agik gerekce vermedikleri
argiimanlarinda 6gretmenin gerekgeleri iizerinde destek olmasi

Ogrenciler [PN]nin uzunlugunun sabit olmasimin nedenini dikddrtgenin kdsegeni
olmasindan kaynaklandigimi diisiinmiislerdir. Ogrencilerin argiimantasyon siirecinin
devaminin saglanmasi i¢in O6gretmen destek olarak dikdortgenin diger kosegenini
cizmelerini istemistir. Ogrenciler diger kdsegeni ¢izerek iddialarini olusturmuslardir.

Bu argiiman yapisinin devaminda da yine 6gretmenin destegi ile agik gerekge
vermeden [PN]’ nin ¢emberin yari¢ap1 oldugu iddiasina ulagmislardir.

Ogretmen: Peki ¢izdiginiz kosegen uzunlugu ile cember arasinda bir iliski var mi yeni
cizdigimiz dikdortgenin kosegeni ile?

Ogretmen: M noktasini oynatin bakalim ¢cemberde ne oluyor? Bir sey fark ettiniz mi?
Ogretmen: Cember elemanlarin: diisiinebilirsiniz cemberde ne vardi?

Merve: Yarigap.

Ogretmen: Yarigap?
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Sekil 4.133. Fatma ve Merve 'nin 4. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile cemberin elemani hakkinda
argiiman tirettikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.134’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.134. Merve ve Fatma 'nin 4. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile [PN] 'nin ¢emberin elemani
oldugunu ac¢ik gerekce vermedikleri argiimanlarinda ogretmenin gerekgeleri iizerinde destek olmasi

Merve ve Fatma, 6gretmenin destegi ile PN dogru pargasinin ¢emberin yarigapi
oldugu iddiasini soylemislerdir. Acik gerek¢e vermedikleri bu iddialarinda 6grencilerin
On bilgilerinde mevcut olan yarigap tanimindan yararlandiklar diistiniilerek gerekgeleri

Ogretmen tarafindan ¢ikarilmistir.
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4.2.2.1.5. 5. etkinlikte ortaya ¢itkan dgretmenin gerekgeler iizerinde destek oldugu

argimanlar

Besinci etkinlikte bu temaya ait argliiman yapist tUm grup o&grencilerinin
arglimanlarinda ortaya c¢ikmistir. Bu argiimanlarda 6grencilerin verileri teknolojinin
ekran goriintiisii olmustur. Ogretmenler dgrencilerin yeni iddia olusturmalart i¢in yol
gostermek veya iddialarin1 dogrulamalar1 amaciyla gerekceleri Gizerinde destek olmustur.

Bu etkinlikte 6grencilerin bu temaya ait argiiman sayilar1 Tablo 4.30°da verilmistir.

Tablo 4.30. 2.2. temada ogretmenin gerekgeler tizerinde destek oldugu 5. etkinlikte ortaya ¢ikan argiiman
sayilart

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari 5. etkinlikteki argiiman sayisi
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
2. grup: Arda ve Ashi Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

NOPRFPORKFO

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siirecleri

Mehmet ve Elif’in, 5. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile agik gerek¢e vermedikleri
arglimanlarinda gerek¢e tizerinde Ogretmenin destek oldugu argiimanlart “ABC
ticgeninin dik ii¢ggen olmasi hangi durum veya durumlarda gercgeklesir? Neden?”

sorusunda ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin son argiimanlar1 bu temaya aittir.
Ogretmen: Yani bunu genellersek ne diyebiliriz?
Mehmet: Uggenin bir kenart merkezden gegerse karst agist dik olur.
Ogretmen: Merkezden ge¢cmesi onun neyi oldugunu gosterir mesela BC kenari cemberin neyi
sayilir?
Elif: Cap:
Ogretmen: Simdi buna gore ne diyebiliriz?
Elif Uggenin bir kenart ¢ap olursa tiggen dik olur.
Ogretmen: Peki ¢emberin yarigapt degisirse bu varsayimimiz degisir mi? O kenar
uzunlugumuz degistikce hep dik ii¢gen olur mu? Ne diyorsunuz?
Mehmet: Evet olur.
Elif: Hicbir kosulda degismez, her kosulda olur.
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Sekil 4.135. Elif ve Mehmet’in 5. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile argiiman iirettikleri sirada teknoloji
ortamindaki son ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.136°da Toulmin semast ile gosterilmistir.

Sekil 4.136. Elif ve Mehmet’in 5. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile agik gerek¢e vermedikleri
argiimanlarinda ogretmenin gerekgeleri iizerinde destek olmast

Bu argiiman yapist etkinligin sonunda &grencilerin iddias1 ile olusmustur.
Ogrenciler etkinlikte gecirdikleri argiimantasyon siirecinin sonunda dogru iddiada
bulunabilmislerdir fakat c¢emberde agilar ile baglanti kuramamislardir. Bu

argiimanlarinda destek 6gretmenin sorusudur.

2.grup: Arda ve Asli’nin argiimantasyon siiregleri
Arda ve Aslt’nin, 5. etkinlikte az teknoloji kullanim ile agik gerekce vermedikleri
argiimanlarinda gerek¢e {izerinde Ogretmenin destek oldugu argiimanlart “ABC
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tiggeninin dik tiggen olmast hangi durum veya durumlarda gerceklesir? Neden?”
sorusunda ortaya ¢ikmuigtir.
Ogretmen: Peki neden? Cemberi diisiiniin bakalim ¢cemberde bir ozellik vardr yaylar ve

actlart arasinda.

Asli: Yaylar, agi....
Arda: Ciinkii... Ciinkii cemberin merkeziyle kenari 90 derecedir.

Asli: Yok, sey. Uzerinde boyle ya onun adi vard: hatta... Cevre... Yarist oluyordu. Burasi

180 oldugu i¢in burasi 90 oluyordu.

Sekil 4.137. Arda ve Asli’nin 5. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile argiiman iirettikleri sirada teknoloji
ortamindaki ekran goriintiisti

Bu argiiman Sekil 4.138’de Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.138. Arda ve Asli’'min 5. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile a¢ik gerekge vermedikleri
argiimanlarinda ogretmenin gerekgeleri iizerinde destek olmast
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Arda ve Asli, bu argiimanlarinda 6n bilgilerini hatirlamaya c¢alismiglardir. Veri
olarak &nceki iddialarini kullanmiglardir. Ogrencilerin acik olmayan gerekgeleri
iddialarindan Sgretmen tarafindan cikarilmistir. Ogretmenin destegi ile 6grencilere
cemberdeki yaylar hatirlatilmis ve 6grencilerin bir sonraki arglimanlarindaki iddialar ile

etkinlik sonlandirilmistir.

3.grup: Fatma ve Merve’nin argiimantasyon siiregleri

Fatma ve Merve’nin, 5. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile agik gerekge
vermedikleri argiimanlarinda gerekge iizerinde 6gretmenin destek oldugu argiimanlari
“ABC ii¢geninin dik ticgen olmasi hangi durum veya durumlarda gergeklesir? Neden?”

sorusunda ortaya ¢ikmugtir.
Ogretmen: Bu iicgenin dik iicgen olmast hangi durum veya durumlarda gerceklesir?
Merve: Hangi durumlarda?
Ogretmen: Tamam.
Ogretmen: Hangi durumlarda iicgen dik iiggen oluyor?
Fatma: Merkezin iizerinden gegtigi zaman.
Ogretmen. Merkezden ne gegiyor?
Fatma- Merve: Cap.
Ogretmen: Cap ... Uggenin neyi geciyor ¢ap iizerinden?
Ogretmen: Bir kenari ¢cap iizerinde oldugunda diyebilir miyiz?

Fatma: Evet.

Sekil 4.139. Merve ve Fatma’nin 5. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile argiiman iirettikleri sirada
teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii
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Bu argiman Sekil 4.140’ta Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.140. Merve ve Fatma 'nin 5. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile agik gerekce vermedikleri
argiimanlarinda 6gretmenin gerekgeleri iizerinde destek olmast

Ogrenciler bu argiimanlarinda teknoloji ortamindaki ekran gériintiisiinii veri olarak
kullanmuslardir. Ogrencileri iddialar1 dogrudur fakat bunun icin agik gerekce
verememislerdir. Ogretmenin sorusu iddialarin1 genellemelerine yardimeci olmaya
calismistir ve gerekgelerini desteklemistir.

Etkinligin sonunda 6grenciler 6gretmenin destegi de olsa etkinlikte elde etmeleri
beklenen iddiaya ulasamamislardir.

Ogretmen: Yani dik iicgen olmuyor degil mi? Dik iiggen olmasi hangi durumda gerceklesiyor
sadece?

Merve: O noktasindan gegince.

Ogretmen: O noktasindan ne gegiyor? Neyin gecmesi gerekiyor?

Merve: Ucgenin...

Fatma: Bir kenart.

Ogretmen: Bir kenari O noktasindan gecerse iicgen dik iicgen oluyor diyorsunuz. Peki bunun
olmasimin ¢ember ile baglantili olarak bir nedeni var mi? Cemberdeki agilart diisiiniin
mesela, ¢api géren bir agi?

Merve: Yok.

Ogretmen: Tamam kaydedin. Cemberdeki acilar ¢evre aci ve merkez aci vardi. Neydi onlar?

Fatma: Merkez a¢i, cemberin ortasinda...
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Sekil 4.141. Merve ve Fatma'nin 5. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile argiiman iirettikleri sirada
teknoloji ortamindaki son ekran goriintiisii

Bu argiiman Sekil 4.142’de Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.142. Merve ve Fatma 'nin 5. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile agik gerek¢e vermedikleri son
argiimanlarinda 6gretmenin gerekgeleri iizerinde destek olmast

Merve ve Fatma, licgenin bir kenarinin O merkezli ¢emberin ¢ap1 oldugunu veri
olarak kullanip ABC {iggeninin sadece bu kosulda dik tiggen oldugunu sdylemistir. Fakat
ogrenciler 6gretmen destek olsa da ¢cemberdeki agilar ile bu tliggendeki a¢1 arasindaki

baglantiy1 kuramamaislardir.

4.2.2.1.6. 6. etkinlikte ortaya citkan dgretmenin gerekgeler iizerinde destek oldugu

argumanlar

Altinct etkinlikte bu temaya ait argiiman yapis1 sadece 1. grup 6grencileri olan
Mehmet ve Elif’in argiimanlarinda ortaya ¢ikmistir. Bu argiimanda dgrencilerin verileri

teknolojinin ekran goriintiisii olmustur. Ogretmen &grencilerin bilgilerini hatirlatarak
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destek olmustur. Bu etkinlikte 6grencilerin bu temaya ait argiiman sayilar1 Tablo 4.31°de

verilmigtir.

Tablo 4.31. 2.2. temada ogretmenin gerekgeler tizerinde destek oldugu 6. etkinlikte ortaya ¢ikan argiiman
sayilart

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

6. etkinlikteki argiiman sayisi
1
1
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 0
0
0
0

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siirecleri

Mehmet ve Elif’in, 6. etkinlikte “Ucgenin en biiyiik alana sahip olabilmesi hangi

durumda miimkiindiir? Neden? ” sorusuna ait ilk arglimanlari bu temaya aittir.
Ogretmen: Simdi ABC iicgeninin en biiyiik alana sahip olabilmesi hangi durumda
mimkindir? Neden?
Elif: Peki... Eger....
Ogretmen: Ucgen alamindan bahsedelim. Ucgenin alani hakkinda ne yapabiliriz?
Mehmet: Bir agist 60 derece
Elif Ucgenin alani m1?
Elif: Bir agist 60. Evet.
Mehmet: 180. 60-60-60.
Elif: Aynen. Evet 60. Bir agisinin 60 olmasit gerekiyor, tiim agilar 180 olacak. Olgiim
yapabilir miyiz?
Mehmet: Olgiim yapacak bir sey yok ki.
Ogretmen: Ucgenin alanim hangi formiil ile hesapliyorduk?
Elif Uggenin alamini hangi formiil ile?
Mehmet: Bi dakika.
Elif: Bi dakika bende biliyorum.
Mehmet: Duzgin ii¢gen, diizgiin ¢okgen oluyor bu. Diizgiinlerde nasil oluyordu?
Elif: Diizgiinlerde n.180 vard.
Ogretmen: Taban ¢arp: yiikseklik bolii 2. Simdi yiikseklik bolii 2 ise bu iiggenin en biiyiik
alana sahip olmast hangi durumda ger¢eklesir bunu bir diisiiniin bakalim bu formiilden
yararlanarak.
Elif: Ylkseklikten gidersek.
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Sekil 4.143. Elif ve Mehmet’in 6. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile argiiman iirettikleri sirada teknoloji
ortanmindaki ilk ekran gériintiisii

Bu argliman Sekil 4.144’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.144. Elif ve Mehmet'in 6. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile agik gerekce vermedikleri ilk
argiimanlarinda 6gretmenin gerekgeleri iizerinde destek olmast

Ogrenciler bu argiimanlarinda etkinligi adimlara gére teknoloji ortaminda olusturup
olusan ekran goriintiisii ve dgretmenin destegi ile iddialarmi olusturmuslardir. Ogrenciler
ticgenin alan formiiliinii hatirlayamadiklar1 i¢in 6gretmen bu konuda destek olup
hatirlatmistir.

Mehmet ve Elif, 6. etkinligin devaminda “ABC ii¢geninin en biiyiik alana sahip
olmast icin ABC ii¢geni dik ticgen olmalidir.” seklinde iddia verdiginde bu temaya ait
argliman yapisi ortaya ¢ikmustir.

Ogretmen: Simdi bu ii¢genin ¢esidini bana sdyleyebilir misiniz?

Elif: Dik t¢gen
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Mehmet: Hayir

Ogretmen: ABC iicgeni

Elif: ABC lggeni mi?

Mehmet: Dur ben agilarin dlgeyim

Mehmet: Kag ¢ikti

Elif: 45.2

Mehmet: 90

Elif: Bu bir dik.

Ogretmen: Evet dik iicgen diyebiliriz yuvarlarsak.

Ogretmen: Kenar uzunluklarin 6l¢iin bakalim iicgenin kenarlarini.

Sekil 4.145. Elif ve Mehmet’in 6. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile agik gerekce vermedikleri
ogretmenin destek oldugu argiimanlar: sirasinda teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiiman Sekil 4.146°da Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.146. Elif ve Mehmet'in 6. etkinlikte az teknoloji kullanimu ile acik gerekge vermedikleri
ogretmenin destek oldugu argiimanlar
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Elif ve Mehmet’in iddialar1 dogrudur fakat eksiktir. Bu yiizden 6gretmen

ogrencilerin gerekgeleri lizerinde destek olarak tam iddiaya ulasabilmelerini saglamistir.

4.2.2.2.2.2.2: Ogretmenin gerekceler iizerinde GUruticl oldugu argiimanlar

Bu tema 0&grencilerin az teknoloji kullanip acgik gerek¢e vermediklerinde
ogretmenin gerekcelerini ¢iiriittiigii argiimanlarinda ortaya ¢ikmistir. ki tane niteleyici
iceren argiiman yapisina rastlanmustir. Ogrenciler yanls iddiada bulunduklarinda veya
iddialar1 hakkinda yanlig gerekge verdiklerinde 6gretmen giiriitiicti roliinii tistlenmistir.
Ogretmen bazen de 6grencilerin iddialarini tam olarak verebilmeleri igin dgrencilere yol
gostermek amaciyla gerekgeleri iizerinde ciiriitiicii olmustur. Ogretmen gerekgeler
Uzerinde giiriitiicti roliinii genelde 6grencilere soru sorarak yapmistir. Bu temada ortaya

cikan etkinliklere gore argiman sayilar1 Tablo 4.32°de verilmistir.

Tablo 4.32. Teknoloji kullanimi ile agik olmayan gerekgelerin olusumu temasinin alt temast olan az
teknoloji kullanimi ile a¢ik olmayan gerekgelerin olusumu temasinda dgretmenin gerekceler
tizerinde ¢uiriitiicii oldugu etkinliklere gére argiiman sayilar

Etkinlikler Niteleyici durumlari Tiim gruplardaki toplam argiiman sayisi
1. etkinlik Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 0
2. etkinlik Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 3
3. etkinlik Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 3
4. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 1
5. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 0
6. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 1

Gruplardaki 6grencilerinde tiim etkinliklerde bu temaya ait toplam argiiman sayilari
da 6nem tasimaktadir. Bu temaya ait gruplardaki 6grencilerin tiim etkinliklerdeki toplam

argiiman sayilar1 Tablo 4.33’te verilmistir.
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Tablo 4.33. Teknoloji kullanimi ile agtk olmayan gerekgelerin olusumu temasinin alt temast olan az
teknoloji kullanimu ile a¢ik olmayan gerekgelerin olusumu temasinda 6gretmenin gerekgeler
tizerinde ¢iiriitiicii oldugu gruplara gére argiiman sayilari

Gruplar ve grenciler Niteleyici durumlari Tiim gruplardaki toplam argiiman sayis1
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

NF,WEFEWPE

4.2.2.2.1. 1. etkinlikte ortaya ¢ikan dgretmenin gerekgeler iizerinde CUrutucl oldugu

argimanlar

Birinci etkinlikte bu temaya ait argiiman yapist sadece 2. grup Ogrencilerinin
arglimanlarinda ortaya c¢ikmistir. Bu argiimanlarda 6grencilerin verileri teknolojinin
ekran goriintiisii olmustur. Ogretmen dgrencilerin gerekgelerini ¢uriitmek igin soruyu
tekrarlamistir. Bu etkinlikte 6grencilerin bu temaya ait argiiman sayilart Tablo 4.34’te

verilmigtir.

Tablo 4.34. 2.2. temada ogretmenin gerekgeler tizerinde ¢iiriitiicii oldugu 1. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiiman sayilart

Gruplar ve grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1. etkinlikteki argiiman sayisi
0
0
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 1
0
0
0

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

2.grup: Arda ve Asli’min argimantasyon surecleri

Arda ve Asl, 1. etkinligin tim adimlarin1 tamamladiktan sonra “A ve H
noktalarindan gegen dogrunun A agisimin agiortayr olabilmesi igin hangi ticgen c¢esidi
veya ¢esitleri olmasi gerekir?” sorusuna Arda, az teknoloji kullanimu ile niteleyici iceren

bir iddiada bulunmustur.
Ogretmen: A ve H noktalarindan ge¢en dogrunun A agisinin agiortay: olabilmesi icin hangi
ticgen ¢esidi veya cegitleri olmasi gerekir?
Arda: Dik iiggen. Degil mi?
Ogretmen: Dik ii¢gen olmasu... Peki... Baska fikriniz var mi?
Arda: Yok. Benim yok sahsen.

Ogretmen: Neden dik iicgen olmasi gerekir dedin peki?
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Arda: Surast dik oldugu icin.

Asli: Neresi?
Arda: Surasi... 90 derece degil mi? Ben orucum ya kafama vurabiliyor bazen. (giildii)

Ogretmen: Simdi A acisinin agiortay olabilmesi icin ABC iiggeni hangi ticgen veya iicgen

cesitleri olabilir? Sorumuz bu.

Sekil 4.147. Arda ve Asli’nin 1. etkinligin adimlarini tamamladiktan sonra teknoloji ortamindaki ilk
ekran gorintisu

Bu argiman Sekil 4.148’de Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.148. Arda’nin 1. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile acik gerekge vermedikleri ilk argiimanlarinda
ogretmenin gerekgeleri iizerinde ¢iiriitiicii olmasi

Arda, ekrandaki goriintilye bakarak GDB acisim1 gosterip iicgenin dik iiggen
oldugunu sdylemistir. Arda’nin soruyu yanlis anladig1 diisiiniilerek gerekgesini ¢liriitmek
i¢in 6gretmen soruyu yinelemistir. Ogretmen bu agik gerek¢e vermedikleri ve az teknoloji

kullandiklar1 argiimanda ¢iiriitiicii roliinii listlenmistir.
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4.2.2.2.2. 2. etkinlikte ortaya ¢ikan dgretmenin gerekceler iizerinde cUrutlcu oldugu
argimanlar

Ikinci etkinlikte bu temaya ait argiiman yapis1 tim grup oOgrencilerinin
arglimanlarinda ortaya c¢ikmistir. Bu argiimanlarda 6grencilerin verileri teknolojinin
ekran goriintiisii olmustur. Ogretmen 6grencilerin gerekcelerini ¢iiriitmek icin genelde
soru sormay1 tercih etmistir ve dgrencileri bu sekilde yoénlendirmistir. Ogretmenin
cliriitiicii rollinii iistlendigi argiimanlardan bir tanesi 6grencilerin yanlis ara¢ kullanimina
kars1 ciiriitiicii oldugu argiimandir. Bir digeri yanlis 6l¢iim sonucuna karsi ¢iiriitiicii
oldugu argiimandir. Bir tanesi de 6grencilerin yeni bir iddia olusturabilmeleri igin
cliriitlici oldugu arglimandir. Bu etkinlikte 6grencilerin bu temaya ait argiiman sayilari

Tablo 4.35’te verilmistir.

Tablo 4.35. 2.2. temada ogretmenin gerekgeler tizerinde ¢iiriitiicti oldugu 2. etkinlikte ortaya ¢ikan
argitiman sayilar

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari 2. etkinlikteki argiiman sayisi
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
2. grup: Arda ve Ashi Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

PO OR K

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siiregleri

Mehmet ve Elif, 2. etkinlik i¢in gerekli olan tiim adimlari tamamladiktan sonra
ABCD dortgeninin ¢esidi hakkinda “Distaki dortgen herhangi bir dortgendir.” seklinde
teknolojinin destegi ile gerekce verdikleri bir iddiada bulunmuglardir. Devaminda bu

durumda igteki dortgenin ¢esidi hakkinda iddia iiretmek i¢in iddia ortaya atmiglardir.
Mehmet: Tamam bu 736 bunu bulduk.
Elif: Tamam.
Mehmet: Buras: 534.
Elif: Aynen orast 547.
Mehmet: 0 ¢ikacak galiba. Aynen orast 0. Tamam bulduk.
Elif Ikisi de herhangi bir déortgen.
Mehmet: Aynen.
Ogretmen: Ikisi de herhangi bir dortgen?
Elif: Aynen.
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Mehmet: Evet.
Elif: Herhangi bir dortgen ¢unki butun kenar uzunluklar: esit degil, karsilikli da esit degil.

Ogretmen: 0 cm ¢ikan yer neresi?
Elif: Surasi ¢ikiyor.
Mehmet: Su.

Sekil 4.149. Elif ve Mehmet'in 2. etkinligin 1. sorusu i¢in az teknoloji kullanimi ile 6gretmenin gerekce
tizerinde ¢iiriitiicii roliinii tistlendigi argiiman tirvettikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiiman Sekil 4. 150°de Toulmin semasi ile gdsterilmistir.

Sekil 4.150. Elif ve Mehmet'in 2. etkinligin 1. sorusu i¢in az teknoloji kullanimi ile 6gretmenin gerekge
tizerinde ¢tiriitiicti roliinii tistlendigi argiimanlar

Ogrenciler yanlis 6l¢lim sonucunda igteki dortgenin bir kenar uzunlugunu 0 cm
Olemiislerdir. Gerekgelerini ¢iiriitmek i¢in 68retmen “0 cm ¢ikan yer neresi? ” sorusunu
sormustur. Ogrenciler noktalarin iist iiste olmadigin1 fark edip tekrar dl¢iim yapmustir.
Elif ve Mehmet 2. etkinligin 2. sorusu olan “I¢ agiortaylarin bir noktada kesismesi
miimkiin miidiir? Neden?” i¢in iddiada bulunurken de bu temaya ait argiiman yapisi

ortaya ¢ikmaistir.
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Elif: Kenar uzunluklari arasinda bi iliski...

Ogretmen: Kenar uzunluklari arasinda bir iliski var m1?

Mehmet: Kenar uzunluklar: arasinda bir iliski yok.

Elif: Yok

Mehmet: Clnku hicbiri birbirine uymuyor.

Elif: Aynen.

Ogretmen: Karsilikli kenarlara bakabilirsiniz.

Elif: Yok. Yakinlar ama ¢ok...

Ogretmen: Islem yapabilirsiniz o kenarlar hakkinda.

Elif: Tek bir noktada kesigtir.

Ogretmen: Kesistirip birakabilirsiniz ok yakin bir sekilde tam net olmayacak galiba.
Mehmet: Boyle oluyor.

Ogretmen: Tamam béyle oluyor, digsardaki kenarlara bakin simdi onlara odaklanmn.
Uzunluklarina yani o uzunluklarla islem yaparak birbirleri arasinda iliski var mi yok mu?
Karsilikly kenarlart mesela islem toplama ¢ikarma ¢arpma bolme karelerini alma herhangi
bir sey yapabilirsiniz bir bakin bakalim. Yakin olarak yuvarlayarak da yapabilirsiniz.

Elif: Yakinlar birbirlerine esit sayilar ama esit degiller yani.

Sekil 4.151. Elif ve Mehmet'in 2. etkinligin 2. sorusu i¢in az teknoloji kullanimi ile 6gretmenin gerekge
tizerinde ¢iiriitiicii roliinii tistlendigi argiiman tirettikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argliman Sekil 4.152’de Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.152. Elif ve Mehmet’in 2. etkinligin 2. sorusu igin az teknoloji kullanimi ile 6gretmenin gerekge
tizerinde ¢iiriitiicti roliinii tistlendigi argiimanlart

Elif ve Mehmet, bu argiimanda veri olarak bir onceki argiimanlarindaki iddialar
kullanmislardir. Teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii ile ABCD dortgeninin kenarlari
arasinda iligki kurmaya calismiglar fakat 6gretmen iddialarini ¢iiriitmeleri i¢in Oneride

bulunsa da beklenen iddiaya ulasamamuislardir.

2.grup: Arda ve Asli’min arglimantasyon surecleri

Arda ve Asli, 2. etkinlikte adimlar1 tamamlarken yanlig arag kullanimi ile bir iddia

ortaya atmislardir ve bu argliman yapisi bu temaya aittir.
Ogretmen: Tamam. Simdi de aciortaylar: belirleyin.
Arda: Agrortay su. Cizeyim mi?
Ogretmen: Evet.
Ogretmen: Onlar agiortay oldu mu peki?
Asli: Olmad.
Arda: Olmadi.
Ashi: Ole.
Ashi: 66.
Arda: Angle.
Asli: 31, olmadi.
Ogretmen: O zaman geri alalim agiortaylart nasil belirleyeceginiz yazmuistik, bir bakin

bakalim acgiortay nasil ¢iziliyormus.
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Sekil 4.153. Arda ve Asli’nin 2. etkinligin adimlar: sirasinda az teknoloji kullanimi ile 6gretmenin
gerekge tizerinde ciiriitiicii roliinii iistlendigi argiiman tirettikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran
goruntisu

Bu argiman Sekil 4.154’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.154. Arda ve Asli’min 2. etkinligin adimlart esnasinda az teknoloji kullanimi ile 6gretmenin
gerekge tizerinde ¢iiriitiicii roliinii tistlendigi argiimanlar

Arda ve Asly, 2. etkinlikte ABCD dortgeninin agiortaylarini ¢izme adiminda dogru
pargast (segment) aracini kullanarak agiortay degil de dogru parcalart ¢izmislerdir.
Ogretmen bu cizimlerini ¢lritmek icin “Aciortay oldu mu?” seklinde bir soru
yoneltmistir. Ogrenciler bu soruya karsilik bir dogru pargasinin ayirdigi agilarm dlgiilerini
bulmuslardir. On bilgilerindeki agiortay tanimini kullanarak ¢izdiklerinin agiortay
olmadiklarmi fark etmislerdir ve ¢izimlerini geri alip dogru arag¢ kullanarak agiortay

¢izimlerini yapmuglardir.

3. grup: Fatma ve Merve’nin argiimantasyon siirecleri

Fatma ve Merve’nin, 2. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile agik gerekce
vermedikleri argiimanlar etkinligin sonunda ortaya ¢ikmistir. Ogretmen ciiriitiicii olsa da
teknolojiyi az kullandiklar i¢in 2. etkinlikte sonuca ulasamamislardir.

Ogretmen: Disaridaki dortgenin kenarlart arasinda bir iligki kurmanizu istivorum.
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Ogretmen: Kenarlart arasinda bir iliski var mi yuvarlayarak islemler yapabilirsiniz
kenarlarini yuvarlayarak hesaplamalar yapabilirsiniz diigiiniin bakalim

Merve: Su iki kenar sabit kalyyor

Ogretmen: Evet, neden ¢iinkii noktalar: sabitledik. O iki kenar sabit diger iki kenar degisiyor
diger iki kenari ve karsisindaki kenarlart arasinda bir iliski var mi?

Ogretmen: Karsilikli kenarlar veya yan kenarlari arasinda yuvarlayarak ¢arpma bolme
toplama karelerini alma gibi iglemler yapabilirsiniz

Ogretmen: Var mi bir fikriniz?

Merve: Hayir.

Sekil 4.155. Fatma ve Merve 'nin 2. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile argiiman iirettikleri sirada
teknoloji ortamindaki son ekran goriintisi

Bu argliman Sekil 4.156’da Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.156. Merve ve Fatma 'nin 2. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile agik gerek¢e vermedikleri
argiimanlarinda ogretmenin gerekgeleri tizerinde ¢iiriitiicii olmast

Merve ve Fatma, 2. etkinlikte “I¢ aciortaylarin tek bir noktada kesismesi miimkiin
miidiir? Neden?” sorusuna karsilik i¢ aciortaylar1 tek bir noktada kesistirmislerdir.

Teknolojinin daha énceki olcumleri ve sirikleme teknigi ile olusan sekli veri olarak
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kullanmiglardir.  Fakat Ogrenciler bunun nedeni hakkinda dogru iddiada

bulunamamaiglardir.

4.2.2.2.3. 3. etkinlikte ortaya ¢ikan ogretmenin gerekgeler iizerinde ciiriitiicii oldugu

argimanlar

Uclinci etkinlikte bu temaya ait argiiman yapis1 tUm grup &grencilerinin
arglimanlarinda ortaya c¢ikmistir. Bu argiimanlarda 6grencilerin verileri teknolojinin
ekran goriintiisii olmustur. Ogretmen dgrencilerin gerekgelerini ciiriitmek icin genelde
soru sormay1 tercih etmistir ve ogrencileri bu sekilde yonlendirmistir. Bu etkinlikte
Ogretmenin giiriitiicli rolii genelde 6grencilerin 6n bilgilerindeki dortgen 6zelliklerini
hatirlatmasi seklinde olmustur. Bu etkinlikte 6grencilerin bu temaya ait argiiman sayilari

Tablo 4.36°da verilmistir.

Tablo 4.36. 2.2. temada ogretmenin gerekgeler tizerinde ¢iiriitiicii oldugu 3. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiiman sayilart

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

3. etkinlikteki argiiman sayisi
0
1
2. grup: Arda ve Ash Niteleyici Olan 0
1
1
1

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siire¢leri

Elif ve Mehmet’in 3. etkinlikte ilk argiimanlar1 bu temaya aittir. Elif ve Mehmet,
etkinlik adimlarin1 tamamladiktan sonra teknolojinin sagladigi ekran goriintiistinii veri
olarak kullanip i¢erdeki KLMN dortgeni hakkinda acgik gerek¢e vermeden iddia
tretmislerdir.

Ogretmen: Icerdeki dortgen ne peki?

Elif: Dikdortgen

Mehmet: Dikdortgen

Ogretmen: Dikdortgen, agilarim biliyor musunuz peki? Dikdortgende agilar kag dereceydi?
Elif: 90.

Ogretmen: Bi bakin bakalim dikdértgen mi?
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Sekil 4.157. Mehmet ve Elif’in 3. etkinlikte KLMN dértgeni hakkinda az teknoloji kullanimi ile agik
gerekge vermedikleri 6gretmenin ¢iiriitiicii oldugu argiimanlar: sirasinda teknoloji ortamindaki ekran
goruntisi

Bu argiman Sekil 4.158’de Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.158. Mehmet ve Elif’in 3. etkinlikte KLMN dértgeni hakkinda az teknoloji kullanimi ile a¢ik
gerekce vermedikleri ogretmenin ¢iiriitiicii oldugu argiimanlar

Mehmet ve Elif, sadece yaptiklar1 kenar uzunluklar1 sonucunda olusan dortgen
hakkinda iddiada bulunmustur. Karsilikli kenar uzunluklarinin esit olmasi KLMN
dortgeninin dikddrtgen oldugunu diistinmelerini saglamistir. A¢ik olmayan gerekceleri
ise teknoloji modelinin dogru oldugunu kabul ettikleri i¢in 6gretmen tarafindan bu sekilde
cikarilmistir.  Ogretmen gerekcelerini ciiriiterek iddialarmi kontrol etmeleri igin
“Dikdortgende agilar kag dereceydi?”” sorusunu sormustur. Bu sorudan sonra 6grenciler
dikdortgenin agilarinin 90° oldugunu sdylemisler ve ag1 dlgiimleri yaparak iddialarini test

etmislerdir.

2.grup: Arda ve Asli’min argimantasyon surecleri

Arda ve Asli, 3. etkinlikte “ABCD dortgeninin i¢ bélgesinde olusan KLMN

dortgeninin c¢esidi ve ABCD doértgeni ile iliskili olarak nasil degistigini arastiriniz.”
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sorusu icin 6zel olarak kare ¢izimi yapmiglardir. ABCD dortgeni yani distaki dortgen kare
oldugunda icteki dortgen hakkinda az teknoloji kullanimu ile bir iddiada bulunmuslardir.

Ogretmen: Disaridaki dortgenimiz ne?

Arda: Kare.

Ogretmen: Icerideki dortgenimiz ne? Sizce ne? Su an ne gibi goziikiiyor?

Ash: Kare.

Arda: Bence paralelkenar.

Asli: Kare gibi goziikiiyor bence.

Arda: Kare igindeki.

Asli: Kare oldugu zaman kare oluyor.

Ogretmen: Karede sadece kenarlara bakarak kare diyebiliyor muyuz?

Arda: Hayir, bir de agilara bakacagiz. Belki de kare degil. 95 derece bak. Cok kafasi karisik

bir sekil.

Sekil 4.159. Arda ve Asli’nin 3. etkinlikte KLMN dértgeni hakkinda az teknoloji kullanimi ile agtk
gerekce vermedikleri ogretmenin ¢iiriitiicti oldugu argiimanlar: sirasinda teknoloji ortamindaki ekran
goruntst

Bu argiiman Sekil 4.160” da Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.160. Arda ve Asli’nin 3. etkinlikte KLMN dortgeni hakkinda az teknoloji kullanimi ile agik
gerekce vermedikleri ogretmenin giiriitiicti oldugu argiimanlar

Arda ve Asli, kendi olusturduklar1t ABCD karesinin i¢inde olusan dortgenin sadece
kenar uzunluklarmnin esit olmasindan dolay1 kare oldugunu sdylemislerdir. Ogretmenin
gerekcelerini ¢iirliterek Ogrencileri karenin aci Ozelliklerini saglayip saglamadiginm
kontrol etmelerine yonlendirmistir. Ogrenciler bu argiimandan sonra icteki dortgenin

acilarini Olgerek dogru iddiaya ulasabilmislerdir.

3.grup: Fatma ve Merve’nin argimantasyon surecleri

Fatma ve Merve, 3. etkinlikte ekrandaki goriintii sayesinde distaki dortgen yamul
oldugunda icteki dortgen c¢esidi hakkinda az teknoloji kullanimi ile iddiada

bulunmuslardir.
Ogretmen: Icerideki dortgen cesidi hangi dértgen cesidi peki?
Merve: Eskenar.
Ogretmen: Eskenar. Eskenar oldugunu neye dayanarak séyliiyorsun ya da hangi ézellige
dayanarak?
Merve: Kenarlari esit oldugu igin.

Ogretmen: Kenarlari su anda egit mi?
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Sekil 4.161. Fatma ve Merve 'nin 3. etkinlikte KLMN dortgeni hakkinda az teknoloji kullanimu ile acik
gerekge vermedikleri 6gretmenin giiriitiicii oldugu argiimanlar: sirasinda teknoloji ortamindaki ekran
gorantusu

Bu argiman Sekil 4.162” de Toulmin semasi ile gdsterilmistir.

Sekil 4.162. Merve ve Fatma 'nin 3. etkinlikte KLMN dortgeni hakkinda az teknoloji kullanimu ile a¢ik
gerekce vermedikleri 6gretmenin ¢iiriitiicii oldugu argiimanlar

Merve ve Fatma, 3. etkinlikte distaki dortgenin yamuk olmasini ve teknolojinin
kenar uzunluklar1 ve ag1 6l¢iileri sonrasindaki ekran goriintiislinii veri olarak alip KLMN
dortgeni hakkinda argiiman olusturmuslardir. Bu argiimanlarinda gerekgeleri 6gretmen
tarafindan soru sorularak ¢iiriitiilmiistiir. Ogrencilerin “KLMN dortgeninin tim kenar
uzunluklar: degil karsilikli kenar uzunluklar: esittir.” seklindeki gerekgeleri Ogretmenin
curattc roltna dstlenmesi ile degismistir.

Merve ve Fatma’nin 3. etkinligin devaminda igteki dortgen ¢esidinden emin olunca
distaki dortgenin ne oldugu hakkindaki iddialarini yinelemislerdir. Ogretmenin sorusu
tizerine iddialarin1 degistirmislerdir.

Ogretmen: Ne diyebilirsiniz o zaman?
Fatma: Icerdeki paralelkenar.
Ogretmen: Disaridaki dortgen cesidini bulamadiysaniz herhangi bir dortgen diyebilirsiniz.

Fatma: Yamuga benziyor ama.

Ogretmen: Yamuga mi benziyor?
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Merve: Herhangi bir dértgen.
Ogretmen: Herhangi bir dortgen oldugunda Icerdeki dortgen ne oldu paralelkenar mi oldu?
Merve: Evet.

Bu konusmaya ait argiiman Sekil 4.163’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.163. Merve ve Fatma 'nin 3. etkinlikte ABCD dortgeni hakkinda az teknoloji kullanim ile agik
gerekce vermedikleri 6gretmenin giiriitiicii oldugu argiimanlart

4.2.2.2.4. 4. etkinlikte ortaya ¢ikan dgretmenin gerekceler iizerinde ciiriitiicii oldugu

argimanlar

Dordiincu etkinlikte bu temaya ait argiiman yapisi sadece 1. grup dgrencilerinin
arglimanlarinda ortaya c¢ikmistir. Bu argiimanlarda 6grencilerin verileri teknolojinin
ekran gorintlsi ve ag1 Olciimleri olmustur. Ogretmen o6grencilerin gerekgelerini
cliriitmek i¢in soru sormayi tercih etmistir ve 6grencileri bu sekilde yonlendirmistir. Bu
etkinlikte Ogretmenin giiriitiicii rolii kare ve dikdortgen arasindaki farki anlamalar
amaciyla gergeklesmistir. Bu etkinlikte 6grencilerin bu temaya ait argiiman sayilar1 Tablo

4.37°de verilmistir.

Tablo 4.37. 2.2. temada ogretmenin gerekgeler tizerinde ¢iiriitiicti oldugu 4. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiiman saytlar

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari 4. etkinlikteki argiiman sayisi
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 1
2. grup: Arda ve Asl Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 0
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 0
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1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siiregleri

Mehmet ve Elif 4. etkinligin tiim adimlarin1 gergeklestirdikten sonra ¢emberin
icinde olusan MNOP dortgeninin ag1 dl¢iilerini bulmuslardir. Bu dlgiilerle bir iddia ortaya
atmislardir.

Ogretmen: Tamam simdi olusan MNOP dértgeninin cesidi ne olabilir?
Mehmet: Hemen &lcelim.

Elif: Evet dlcelim.

Elif: Kare.

Mehmet: Kare.

Ogretmen: Sadece 90 derece oldugu icin kare oldugunu mu séyliyorsunuz?

Sekil 4.164. Elif ve Mehmet'in 4. etkinlikte MNOP dértgeni hakkinda az teknoloji kullamimi ile a¢ik
gerekge vermedikleri ogretmenin ciiriitiicti oldugu argiimanlar sirasinda teknoloji ortamindaki ekran
gorantusu

Bu argiman Sekil 4.165’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.165. Elif ve Mehmet'in 4. etkinlikte MNOP dértgeni hakkinda az teknoloji kullanimi ile agik
gerekce vermedikleri ogretmenin giiriitiicti oldugu argiimanlar
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Elif ve Mehmet, ac1 6l¢iileri 90° olunca MNOP dortgeninin kare oldugunu iddia
etmiglerdir. Gerekgeleri ise agik olmadigi igin Ogretmen tarafindan ¢ikarilmistir.
Ogretmenin gerekgeleri iizerinde ciiriitiicii roliinii {istlenerek dgrencilere sordugu soru
karsisinda ogrenciler MNOP dortgeninin  kenar uzunluklarin1 6lgerek iddialarini

degistirmislerdir.

4.2.2.2.5. 5. etkinlikte ortaya ¢ikan ogretmenin gerekgeler iizerinde ciiriitiicii oldugu

argimanlar

Besinci etkinlikte bu temaya ait argiiman yapisina hig¢bir grupta rastlanmamistir. Bu

etkinlikte 6grencilerin bu temaya ait argiiman sayilar1 Tablo 4.38’de verilmistir.

Tablo 4.38. 2.2. temada ogretmenin gerekgeler tizerinde ¢iiriitiicti oldugu 5. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiiman sayilar

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari 5. etkinlikteki argiiman sayisi
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
2. grup: Arda ve Ashi Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

OO OO oOo

4.2.2.2.6. 6. etkinlikte ortaya ¢ikan dgretmenin gerekgeler iizerinde ciiriitiicii oldugu

argimanlar

Altinct etkinlikte bu temaya ait argiiman yapist sadece 2. grup S&grencilerinin
arglimanlarinda ortaya c¢ikmistir. Bu argiimanlarda 6grencilerin verileri teknolojinin
ekran goriintiisii olmustur. Ogretmen dgrencilerin gerekgelerini ciiriitmek igin grencilere
kenar uzunluklarini 6lgmelerini s6ylemistir ve 6grencileri bu sekilde yonlendirmistir. Bu
etkinlikte 6gretmenin ciiriitiicii rolii licgenlerin 6zelliklerini ortaya c¢ikarmak amacini
tasimaktadir. Bu etkinlikte 6grencilerin bu temaya ait argiiman sayilari Tablo 4.39’da

verilmistir.
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Tablo 4.39. 2.2. temada égretmenin gerekgeler tizerinde ¢iiriitiicii oldugu 6. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiiman sayilart

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari etkinlikteki argiiman sayis1

6.
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 0
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 1
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 0

2. grup: Arda ve Asli’nin argiimantasyon surecleri

Arda ve Asli, 6. etkinlikte ABC tiggeninin en biiyiik oldugu licgen ¢esidi hakkinda

urettikleri arglimanlardan biri bu temaya aittir.
Ogretmen: Tamam. Peki ii¢genimizin ¢esidi ne?
Asli: Eskenar tiggen
Arda: Ne alaka ya?
Ogretmen: Eskenar iiggen mi diyorsunuz?
Ogretmen: Bir élciin bakalim uzunluklar: nasil oldu?
Arda: Evet eskenar tiggen degil mi?
Arda: 44.
Ogretmen: O ag1 sanki.

Arda: O agi mi?

Sekil 4.166. Arda ve Asli’'min 6. etkinlikte az teknoloji kullanimi ile acik gerekge vermedikleri 6gretmenin
clirtitiicti oldugu argiimanlar swrasinda teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.167°de Toulmin semas: ile gosterilmistir.
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oldugu argiimani

Asli acik gerekce vermedigi argiimanda sadece teknolojinin sagladigi ekran
goriintiisii ile iddiasmi sdylemistir. Ardindan &gretmenin “Ol¢iin bakalim” seklindeki
clriitiiciisii ile daha onceden o6lgmedikleri kenar uzunlugunu 6lgmiislerdir. Bu 6l¢iim

sonrasinda Asli iddiasin1 degistirmistir.

4.3. 3. Tema: iddiadan Emin Olmadiklarinda Teknoloji Kullanimi

Bu tema ogrenciler iddialarindan emin olmadiklarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
temanin alt temasi, niteleyici olan ve olmayan temel argiimanlar seklindedir.

Niteleyici olan ve olmayan alt temasi, teknolojinin destek veya ciiriitiicii oldugu
argiimanlarin olusmasi ile gruplandirilabilmistir. Ogrenciler iddialarindan emin
olmadiklarinda 6grencilerin arglimanlari i¢in teknoloji destek olarak veya ciiriitiicii olarak

rol oynamustir.

4.3.1. 3.1: Niteleyici olan ve olmayan temel argiimanlar

Bu tema ogrencilerin argiimanlarinda niteleyici olup olmadiginda 6grencilerin
teknolojiyi kullanim sekilleri ile ilgilidir. Ogrencilerin iddialarindan emin olmayip
niteleyici igeren argiimanlarinda, 6grenciler teknolojiyi iddialarindan emin olmak igin
destek olarak kullanirlar. Eger 6grencilerin iddialart dogru degilse teknoloji bu
arglimanlar1 lizerinde ciiriitlicii olarak rol iistlenir. Bu yiizden bu tema teknolojinin
rollerine gore agagidaki gibi ayrilmistir ve teknoloji rollerine gore 6grencilerin argiiman

yapilar1 incelenmistir.
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4.3.1.1. 3.1.1: Teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu argiimanlar

Bu tema 6grencilerin iddialarindan emin olmadiklarinda teknolojiyi gerekcelerini
destekler bigcimde kullandiklar1 argiimanlarinda ortaya c¢ikmustir. Niteleyici olan
argiimanda teknolojinin 6lgme aracini ve striikleme teknigini kullanarak yeni veriler ve
verilerden yola ¢ikarak iddialarindan emin olmuslar veya yeni iddialar olusturmuslardir.
Ogrencilerin niteleyicileri, iddialarindan emin olmadiklarini destekler. Ogrencilerin
arglimanlarinin niteleyici igermemesi, teknolojiyi ekran goriintiisii olarak alip
gerekeelerini desteklemeye caligsmalari olabilir. Ogrenciler bu temada niteleyici olmayan
argiimantasyon siireci gecirdiklerinde daha ¢ok teknolojiyi ekran goriintiisii saglamak
veya Ol¢iimler yapmak amaciyla destek olarak kullanmislardir.

Tiim gruplardaki 6grencilerin bu temaya ait etkinliklerdeki toplam argiiman sayilari

Tablo 4.40’ta verilmistir.

Tablo 4.40. Iddiadan emin olmadiklarinda teknoloji kullanimi temasinin alt temasi olan niteleyici olan
veya olmayan temel argiimanlar temasinda teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu
etkinliklere gére argiiman sayilar

Etkinlikler Niteleyici durumlari Tiim gruplardaki toplam argiiman sayisi
1. etkinlik Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 0
2. etkinlik Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 1
3. etkinlik Niteleyici Olan 6
Niteleyici Olmayan 0
4. etkinlik Niteleyici Olan 4
Niteleyici Olmayan 2
5. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 0
6. etkinlik Niteleyici Olan 3
Niteleyici Olmayan 3

Gruplardaki 6grencilerinde tiim etkinliklerde bu temaya ait toplam argiiman sayilari
da 6nem tasimaktadir. Bu temaya ait gruplardaki 6grencilerin tiim etkinliklerdeki toplam

argliman sayilar1 Tablo 4.41°de verilmistir.
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Tablo 4.41. Iddiadan emin olmadiklarinda teknoloji kullanimi temasinin alt temast olan niteleyici olan
veya olmayan temel argiimanlar temasinda teknolojinin gerekceler iizerinde destek oldugu
gruplara gore argiiman sayilari

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlar: Tiim gruplardaki toplam argiiman sayis1
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

P o M~OPFP W

4.3.1.1.1. 1. etkinlikte ortaya ¢ikan teknolojinin gerekceler iizerinde destek oldugu

argimanlar

Birinci etkinlikte bu temaya uygun 1. grup 6grencileri niteleyici iceren argiiman
tretmistir. Bu argiimanda ogrenciler ABC {iggeninin ¢esidinden emin olmayarak
teknolojinin  Olgtimleri ile gerekgelerini  desteklemislerdir.  Niteleyicileri emin
olmadiklarin1 gérmemize olanak saglamaktadir. Bu etkinlikte bu temaya ait 6grencilerin

argliman sayilar1 Tablo 4.42°de verilmistir.

Tablo 4.42. 3.1. temada teknolojinin gerekceler Uzerinde destek oldugu 1. etkinlikte ortaya ¢ikan
argitiman sayilar

Gruplar ve grenciler Niteleyici durumlari 1. etkinlikteki argiiman sayisi
1. grup: Elif ve Mehmet ~ Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 0
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 0
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 0

3.grup: Fatma ve Merve’nin argimantasyon surecleri

Fatma, 1. etkinlikte ABC {iggeninin ¢esidi hakkinda emin olmayarak bir iddiada
bulunmustur. Bu iddiasimnin gerekgesini destekleyen teknoloji olmustur. Fatma’nin bu
argiimaninda niteleyici bulunmaktadir.

Fatma: Eskenar degil mi?

Ogretmen: Neden peki?

Fatma: Yani...

Ogretmen: Araglar kutusundan yararlanarak deneyebilirsiniz
Merve: Sence? Bunu simdi yapalim da. Bunu olgelim.

Ogretmen: Evet o olgiim araglart.

Fatma: Angle?
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Ogretmen: A¢1. Lenght uzunluk.

Merve: Farkly élgiilere sahip. Uzunluklar: 6l¢elim.

Ogretmen: Peki bu olusturdugunuz iicgende cizdiginiz dogru agiortay mi? A agisinin
agiortayr mi?

Merve: Evet.

Ogretmen: Neden peki, nasil anladiniz?

Merve: Tam olarak licgeni dik kesiyor

Ogretmen: Dik bir sekilde kesiyor mu bunu test edin.

Ogretmen: Bu arada yakin a1 degerlerini kabul edebilirsiniz.
Ogretmen: Kag derece ¢ikti?

Merve: 89.1

Ogretmen: Evet 90°a yakin bir deger olarak alabiliriz.

Merve: Evet.

Ogretmen: Dik Kesiyor dedin, bu yiizden agiortaydir mi diyorsun?
Merve: Evet.

Sekil 4.168. Merve ve Fatma'min 1. etkinlikte iddialarindan emin olmak igin teknolojinin destek oldugu
swrada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.169’da Toulmin semast ile gosterilmistir.
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Sekil 4.169. Merve ve Fatma 'nin 1. etkinlikte iddialarindan emin olmadiklarinda teknolojinin gerekceleri
tizerinde destek oldugu niteleyici i¢eren argiimanlari

Fatma emin olmadig1 iddiasin1 dogrulamak i¢in ABC iiggeninin kenar uzunluklarini
ve i¢ ag1 Olciilerini bulmustur. Fatma iddiasin1 dogruladiktan sonra 6gretmenin “AH
dogrusu agiortay mi?” sorusuna Merve, “Evet.” diyerek sadece ekran goruntusini veri
olarak kullanip gerekge belirterek bir iddiada bulunmustur. Ogretmenin dik kestigini

dogrulamalarini istemesi lizerine AT C ‘nin dlgiistinii 6lgmiiglerdir.

4.3.1.1.2. 2. etkinlikte ortaya ¢ikan teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu

argimanlar

Ikinci etkinlikte bu temaya uygun 3. grup Ogrencilerin argiimanlarindan biri
niteleyici icerirken bir igermemistir. Niteleyici igeren argiimanlari iddialarindan emin
olmadiklarin1 gérmemize olanak saglamaktadir. Bu argiimanlarinda 6grenciler eksik
bilgilerinden dolay1 yanlis iddialarda bulunmustur. Niteleyici icermeyen argiimanlari ise
sadece teknolojinin ekran goriintlisii ile olugmustur. Bu argiimandaki iddialarinda
gerekcelerinin degismesine destek olan teknolojinin siiriikleme teknigi olmustur. Bu

etkinlikte bu temaya ait 6grencilerin argiiman sayilar1 Tablo 4.43’te verilmistir.
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Tablo 4.43. 3.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu 2. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiman sayilar

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari 2. etkinlikteki argiiman sayisi
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

P, OOOOo

3.grup: Fatma ve Merve’nin argimantasyon surecleri
Merve, 2. etkinlikte ABCD doértgeninin g¢esidinden emin olmadigi bir iddiada

bulunmustur. Bu iddia sonrasinda KLMN dortgeni hakkinda Fatma gerekge vererek
yanlig bir iddiada bulunmustur.

Ogretmen: Su anda disaridaki dortgen cesidimiz nedir? Bir ¢esidi var mi ya da herhangi bir

dértgen mi?

Merve: Yamuk olabilir mi?

Ogretmen: Tamam yamuksa icerdeki dortgenimiz ne peki?

Merve: Yine hepsi farkl

Fatma: Tamam

Merve: K ve M dik

Ogretmen: Icerdeki dortgenimizin cesidi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Fatma: Eskenar dértgen

Ogretmen: Eskenar dortgende ne olmasi gerekiyor eskenar dortgenin ozelligi nedir? Yani

neye dayanarak eskenar dortgendir diyorsun?

Fatma: Karsiikl kenarlar esit oldugunda.

Sekil 4.170. Merve ve Fatma 'nin 2. etkinligin ilk sorusu i¢in iddialarindan emin olmak igin teknolojinin
destek oldugu sirada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.171°de Toulmin semas: ile gosterilmistir.
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Sekil 4.171. Merve ve Fatma 'nin 2. etkinlikte iddialarindan emin olmadiklarinda teknolojinin gerekceleri
tizerinde destek oldugu niteleyici iceren argiimanlar

Bu argiiman yapisinda ilk olarak Merve “Dustaki dortgen yamuk olabilir mi?”
diyerek teknolojinin ekran goriintiisiinden faydalanip niteleyici iceren bir iddiada

bulunmustur. Ardindan 6l¢iim yaparak distaki dortgeni yamuk kabul eden Fatma “I¢teki

’

dortgen eskenar dortgendir.” iddiasinda bulunmustur. Bu iddiasinin gerekgesini de

karsihikli kenar uzunluklarinin esit olmasi seklinde belirtmistir. Ogrencilerin dértgen
ozelliklerinde hata yapmislardir ve dortgen cesitlerini karistirmiglardir.

2. etkinligin 2. sorusu olan “I¢ aciortaylarin tek bir noktada kesismesi miimkiin
miidiir? Neden?” i¢in irettikleri argiimanlarin biri bu temaya aittir. Teknolojinin ekran
gorilintlistine bakan Merve i¢ agiortaylarin tek bir noktada kesismesinin miimkiin
olmadigini iddia etmistir. Daha sonra siirlikleme teknigini kullanip kesigmesinin miimkiin
oldugunu gormiislerdir ve gerekgelerini sadece ekran goriintiisiine gére vermislerdir.

Merve: I¢ agrortaylarin tek bir noktada kesismesi miimkiin miidiir? Neden?

Merve: Bence degil. Ciinkii az once de 6l¢tiigiimiizde hep farkli yerlerde oldugu igin.
Ogretmen: Tamam degil diyorsun bir deneyim bakalim kesisiyor mu?

Ogretmen.: Sekli siiriikleyerek

Merve: Sekli degisiyor.

Fatma: Kesisti.

Ogretmen: Kesisti. Hangi durumda kesigiyor peki?

Merve: Ashinda sekli degisiyor.

Ogretmen: Evet sekli degisti.
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Sekil 4.172. Merve ve Fatma 'nin 2. etkinligin 2. sorusu igin iddialarindan emin olmak igin teknolojinin
destek oldugu sirada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisti

Bu argiman Sekil 4.173’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.173. Merve ve Fatma 'nin 2. etkinligin 2. sorusu i¢in iddialarindan emin olmadiklarinda
teknolojinin gerekgeleri iizerinde destek oldugu argiimanlari

4.3.1.1.3. 3. etkinlikte ortaya cikan teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu

argimanlar

Uclincli etkinlikte bu temaya uygun tiim grup &grencilerinin argiimanlarinda
rastlanmistir. Bu etkinlikte arglimanlarin hepsi niteleyici igermektedir. Niteleyici iceren
arglimanlar1 iddialarindan emin olmadiklarin1 gérmemize olanak saglamaktadir.

Ogrenciler teknolojiyi yeni ¢izim yapma, dlgme aract ve sirikleme teknigi ile

201



gerekgelerini olustururken destek olarak kullanmislardir. Bu etkinlikte bu temaya ait

ogrencilerin argiiman sayilar1 Tablo 4.44’te verilmistir.

Tablo 4.44. 3.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu 3. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiiman sayilart

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

3. etkinlikteki argiiman sayisi
3
0
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 2
0
1
0

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siirecleri
Mehmet ve Elif’in, 3. etkinlikte distaki dortgen hakkinda iddialarindan emin
olmadiklarinda teknolojinin gerekgeleri tizerinde destek roliinii listlendigi bir arglimani
tespit edilmistir.
Ogretmen: Ne o zaman peki? Hangi dortgen diyebiliriz?
Elif: Paralelkenar olabilir, ¢iinkii késegenleri...
Mehmet: Paralelkenar
Elif: Bence de paralelkenar
Ogretmen: Neye dayanarak séylediniz?
Mehmet: Karsilikli acilart esit.
Elif: Evet karsilikli acilar esit.
Mehmet: Kenar uzunluklar esit.
Elif: Evet.
Ogretmen: Tamam karsilikli acilar: esit derken neyi kastediyorsunuz?
Elif: 79,8 79,8. Tamam.
Mehmet: Paralelkenar.
Elif: Bence de paralelkenar.
Ogretmen: Paralelkenar. Yani disaridaki dortgenimiz neydi?
Elif: Dértgenimiz...
Ogretmen: Herhangi bir dortgen diyebilir miyiz?
Elif: Herhangi bir dortgen. Ciinkii karsilikli kenar uzunluklar: birbirine yakin ama esit degil.
Ogretmen: Hihi ...
Mehmet: Su 12 oluyor ama orast 13

Elif: Surasi 13, 12. Buralar 15, 15.
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Sekil 4.174. Elif ve Mehmet’in 3. etkinlikte KLMN dortgeni hakkinda iddialarindan emin olmak igin
teknolojinin destek oldugu siwrada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.175’te Toulmin semasi ile gdsterilmistir.

Sekil 4.175. Elif “in 3. etkinlikte KLMN dértgeni hakkinda iddiasindan emin olmadiginda teknolojinin
gerekgesi tizerinde destek oldugu niteleyici i¢eren argtimani

Elif, emin olmadigt KLMN dortgeninin ¢esidinin paralelkenar oldugunu
gerekgesini belirterek teknoloji destegi ile dogrulamistir. KLMN dértgeni paralelkenar
oldugunda distaki ABCD dortgeni hakkinda bulunduklari iddiada bu dortgen ¢esidinin de
paralelkenar oldugunu sdyleyememislerdir.

Etkinligin devaminda siiriikleme teknigi ile dortgenleri degistirmeye ¢aligmislardir.
Distaki ABCD dortgenini dikdortgen olarak kabul ettikten sonra igteki KLMN dortgeni

hakkinda iddiada bulunduklarinda argiimanlar1 bu temaya aittir.
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Ogretmen: Evet ne diisiiniiyorsunuz digsaridaki dikdértgen oldugunda icerdeki?
Elif: Normal bir dértgen olabilir.

Mehmet: Kare olabilir.

Elif: Kare olamaz

Ogretmen: Su an digsaridaki dortgeniniz ne?

Mehmet: Olamaz aynen. Dikddrtgen.

Ogretmen: Yani yakin olarak dikdortgen. Icerideki dortgenimiz ne?

Elif: Paralelkenar.

Sekil 4.176. Elif ve Mehmet’in 3. etkinlikte ABCD dortgeni dikdortgen oldugunda KLMN dortgeni
hakkinda iddialarindan emin olmak i¢in teknolojinin destek oldugu sirada teknoloji ortamindaki ekran
goruntst

Bu argiiman Sekil 4.177°de Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.177. Elif ve Mehmet'in 3. etkinlikte ABCD dértgeni dikdortgen oldugunda KLMN dértgeni
hakkinda iddialarindan emin olmadiklarinda teknolojinin destek oldugu niteleyici iceren argiimanlar
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Ogrenciler  iddialarim1  olustururken  teknolojinin  ekran  gdriintiisiinden
faydalanmiglardir. Daha sonra teknoloji ortaminda 6lgme araci ile Olgiim yaparak
iddialarim1 degistirmislerdir.

3. etkinligin son argiimani da bu temaya aittir. ABCD dortgenini kare olarak

kendileri olusturmuslardir ve icteki KLMN dortgeni hakkinda iddiada bulunmuslardir.
Ogretmen: Simdi disaridaki dortgenimiz ne?
Elif: Kare.
Ogretmen: Icerideki dortgenimiz ne simdi bunu arastirtyoruz
Elif: Kareye benziyor.
Ogretmen: Simdi deneyelim bakalim kareye mi benziyor?
Elif: Icerideki de kare.
Mehmet: Evet.

Sekil 4.178. Mehmet ve Elif’in 3. etkinlikte ABCD dortgeni kare oldugunda KLMN dortgeni hakkinda
iddialarindan emin olmadiklari argiiman iirettikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.179’da Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.179. Mehmet ve Elif’in 3. etkinlikte ABCD dortgeni kare oldugunda KLMN dértgeni hakkinda
iddialarindan emin olmadiklar: teknolojinin destek oldugu niteleyici iceren argiimanlari

Elif, 3. etkinlikte olusturduklar1t ABCD karesinin i¢inde orta noktalarin birlesimi ile
olusan KLMN dortgeninin de kare oldugunu sadece ekran goriintiisiine bakarak emin
olmadan sOylemistir. Bu iddiasin1 dogrulamak i¢in 6grenciler teknolojinin destegi ile

6l¢iim yapmuglardir.

2.grup: Arda ve Asli’min argiimantasyon surecleri
Arda ve Asli’nin, 3. etkinlikte iddialarindan emin olmadiklarinda teknolojinin
gerekceleri iizerinde destek roliinii Ustlendigi argiimanlart etkinlik adimlarim

tamamladiktan sonra ger¢eklesen ilk argiimanlarinda ortaya ¢ikmuigtir.
Arda: Bu paralelkenar bu dikdortgen degil mi?
Asli: Nerden biliyon?
Arda: Olg hadi.
Asli: Olgeyim mi?
Arda: Tam kenarlart dl¢.
Asli: Yaklasik ¢ikti.
Arda: Bunlart esit sayabilir miyiz?
Ogretmen: Su anda ne dértgenimiz?
Asli: Paralelkenar gibi
Arda: Ne paralelkenart ya, su an dikdértgene benziyor.
Arda: Eger bunlar esit sayarsak dikdortgen.
Arda: Acilart 90 derece mi? A¢ilar.

206



Sekil 4.180. Arda ve Asli’nin 3. etkinlikte ABCD dértgeni hakkinda iddialarindan emin olmadiklar
argiiman tirettikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran gériintiisii

Bu argiman Sekil 4.181°de Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.181. Arda ve Asli’nin 3. etkinlikte ABCD dértgeni hakkinda iddialarindan emin olmadiklar
teknolojinin gerekgeleri tizerinde destek oldugu niteleyici iceren argiimanlart

Arda etkinlik adimlar1 tamamlaninca ekranda ¢izdikleri sekle bakip i¢teki ve distaki
dortgen hakkinda niteleyici igeren arglimanlar tiretmistir. Asli’nin cliriitiicii roliinii
ustlenerek “Nerden biliyon?” sorusu uUzerine teknoloji ortaminda Olgme aracini
kullanarak Asli dl¢iimler yapmustir. Ol¢iimler sonrasinda Asli distaki dértgen hakkinda
“Paralelkenar gibi.” seklinde “gibi” niteleyicisini iceren bir iddiada bulunurken Arda

enar uzunluklarini esit sayarsak dikdortgene benziyor.” seklinde “Eger bunlari esit

sayarsak benziyor.” niteleyicisini igeren bir iddiada bulunmustur. Sadece kenar
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uzunluklar ile karar veremeyecegini anlayan Arda, distaki dortgenin ag1 dlgiilerini de
bularak argiimantasyon siirecine devam etmistir.

Etkinligin devaminda Arda ve Asl, “Distaki dortgen kare oldugunda icteki dortgen
cesidi ne olur?” sorusuna iddiada bulunabilmek i¢in kare ¢izimi yapmislardir. Distaki
dortgeni kare olarak ¢izdikten sonra karenin orta noktalarini belirleyip birlestirerek icteki
dortgeni olusturmusglardir. Asli ve Arda, sadece ekran goriintiisiinii veri olarak alip igteki

dortgen hakkinda iddialarindan emin olmadan ayr1 ayr1 iddialarda bulunmuslardir.

Ogretmen: Disaridaki dortgenimiz ne?

Arda: Kare.

Ogretmen: Icerideki dortgenimiz ne? Sizce ne su an? Ne gibi goziikiiyor?
Asli: Kare.

Arda: Bence paralelkenar.

Ash: Kare gibi gozukuyor bence.

Sekil 4.182. Arda ve Asli’nin 3. etkinlikte distaki dortgen kare oldugunda icteki dortgen hakkinda
iddialarindan emin olmadiklari argiiman iirettikleri sirada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiiman Sekil 4.183’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.183. Arda ve Asli’min 3. etkinlikte distaki dortgen kare oldugunda icteki dortgen hakkinda
iddialarindan emin olmadiklar: teknolojinin gerekgeleri iizerinde destek oldugu niteleyici iceren
argiimanlari

Arda ve Asli, icteki dortgen hakkinda emin olmadiklar1 iddialarda bulunurken
teknolojinin ekran goriintiisiinii destek olarak almislardir. ikisinin de iddias1 dogru

degildir. Argiimantasyon siireglerinin devaminda dogru iddiaya ulagsmislardir.

3.grup: Fatma ve Merve’nin argimantasyon surecleri
Fatma, 3. etkinlikte KLMN dortgeninin ¢esidinden emin olmadigi iddialarda

bulunmustur. Bu iddiasinda daha onceden 6lgme yapilmis olan ekran goriintiisiinden
destek almistir.

Fatma: Karsilikly kenar uzunluklar egit.

Ogretmen: Evet bir de baska neyi esit?

Fatma: Karsilikly agilart ve karsilikli kenar uzunluklar egit.

Ogretmen: Hangi dortgende boyle oluyordu?

Fatma: Kare degil miydi?

Ogretmen: Ne diisiiniiyorsunuz?

Fatma: Paralelkenar olabilir mi?

Ogretmen: Ne diyebilirsiniz o zaman?

Fatma: Icerdeki paralelkenar.
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Sekil 4.184. Fatma 'nin 3. etkinlikte KLMN dortgeni hakkinda iddiasindan emin olmadigi argiiman
tirettigi sirada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.185’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.185. Fatma 'nin 3. etkinlikte KLMN dortgeni hakkinda iddiasindan emin olmadigi teknolojinin
gerekgesi tizerinde destek oldugu niteleyici i¢eren argiimani

Fatma, ayn1 anda teknolojinin ekran goriintiisiinii veri olarak alip emin olmadiklari
iddialarda bulunmustur. Teknolojinin destegi ile gerekce belirtmistir. Bu gerekgesi ile 6n

bilgilerini hatirlayip iddialarindan birine karar vermistir.

4.3.1.1.4. 4. etkinlikte ortaya ¢cikan teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu

argumanlar

Dordinct etkinlikte bu temaya uygun argiiman yapisina tiim grup dgrencilerinin
argiimanlarinda rastlanmistir. Bu etkinlikte argiimanlarin ¢ogu niteleyici icermektedir.
Niteleyici igeren argiimanlar1 iddialarindan emin olmadiklarint gérmemize olanak
saglamaktadir. Niteleyiciler bazen de “benziyor, gibi” ifadeler ile olusmustur. Ogrenciler

teknolojiyi 6lgme araci ve slrikleme teknigi veya ekran goriintiisii saglamasi ile
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gerekgelerini olustururken destek olarak kullanmislardir. Bu etkinlikte bu temaya ait

ogrencilerin argiiman sayilar1 Tablo 4.45’te verilmistir.

Tablo 4.45. 3.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu 4. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiiman sayilart

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1. etkinlikteki argiiman sayisi
0
1
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 2
1
2
0

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siirecleri

Mehmet ve Elif, 4. etkinlikte tim adimlar1 tamamlamis ve “Olusan MNOP
dortgeninin c¢esidi ne olabilir?” sorusuna acgik gerekce vermeden iddia iiretmislerdir.
Daha sonra "/PN] 'nin uzunlugu hakkinda ne séyleyebilirsiniz?” sorusuna teknolojinin
stiriikleme teknigini ve 6lgme aracini kullanarak teknoloji ve 6gretmenin yonlendirmeleri
destek roliinii iistlenmistir. [PN] uzunlugu hakkinda iddialarin1 dogrulayan 6grenciler
[PN] uzunlugunun dikdortgenin hangi elemani olacagi ile ilgili iddialarindan emin

olmadiklart i¢in teknolojiye destek roliinii vererek iddialarini dogrulamiglardir.

Ogretmen: Neden sabit kaliyor bir seye ulasmanizi istiyorum dikdortgen ozelliklerinden
faydalanabilirsiniz.

Elif: Kosegenleri

Mehmet: Késegenleri birbirini dik kesiyor mu?

Ogretmen: Deneyebilirsiniz késegenleri, ¢izebilirsiniz diger késegenini de.

Elif* Olgelim bunlar

Mehmet: Evet

Elif: Kosegenleri birbirine dik, kosegenleri birbirine esit.
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Sekil 4.186. Mehmet ve Elif’in 4. etkinlikte iddialarindan emin olmak igin teknolojinin gerekceleri
tizerinde destek oldugu teknoloji ortamindaki ekran gériintiisii

Bu argiman Sekil 4.187°de Toulmin semast ile gosterilmistir.

Sekil 4.187. Mehmet ve Elif’in 4. etkinlikte iddialarindan emin olmadiklar: teknolojinin gerekceleri
tizerinde destek oldugu argiimanlar

Mehmet, dikdortgenin kosegenlerinin birbirini dik kesip kesmediginden emin
olmadig1 bir iddiada bulunmustur. Bunu saglayabilmek i¢in dikdortgenin diger kosegeni
cizmislerdir. Kdsegenlerin uzunluklarini ve kesisim noktalarindaki bir aginin 6l¢iistinii
bulmuslardir. Bu 6l¢iimler sonrasinda iddialarindan emin olmuslardir. Bu iddialarinda

acty1 90°’ye yuvarlamayi tercih etmislerdir ve bu yiizden yanhs iddiada bulunmuslardir.
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2.grup: Arda ve Asli’min argiimantasyon surecleri

Arda ve Asli, 4. etkinligin tiim adimlarin1 tamamladiktan sonra “Olusan MNOP
dortgeninin ¢esidi ne olabilir?” sorusuna teknoloji ekran goriintiisiinii veri olarak alip
emin olmadiklar1 ayri iddialarda bulunmuslardir. Bu iddialarindan emin olmak igin

teknoloji destegi ile dortgenin kenar uzunluklarini 6lgmiislerdir.
Ogretmen: Tamam, birlesti. Su olusan dortgenimiz hangi dortgendir?
Arda: Olgelim.
Ogretmen: Sizce hangi dortgen?
Arda: Bence kare.
Asli: Bence dikdértgen.
Ogretmen: Tamam, 6l¢iin bakalim simdi.
Arda: 4 ¢ikti kesin dikdértgen.
Asli: Ben kazandim. Dikdortgen ¢iktr.
Arda: Nerden biliyon belki ¢ikmayacak.
Arda: 90. Dikdértgen ¢ikacak ya.

Sekil 4.188. Arda ve Asli’nin 4. etkinlikte iddialarindan emin olmak igin teknolojinin gerekgeleri iizerinde
destek oldugu teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiiman Sekil 4.189’da Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.189. Arda ve Asli’'nin 4. etkinlikte iddialarindan emin olmadiklar: teknolojinin gerekgeleri
tizerinde destek oldugu niteleyici i¢eren argiimanlar

Arda ve Asli, iddialarindan emin olmak i¢in ilk olarak dortgenin kenar
uzunluklarin1 dlgmiiglerdir. Kenar uzunluklarini 6lgerken Arda {i¢ kenar uzunlugunu
Olctikten sonra “Kesin” niteleyicisini kullanarak dértgenin ¢esidinin dikdortgen oldugu
konusunda iddiada bulunmustur. Bu iddiasinin gerekcesi Ogretmen tarafindan
dikdortgenin 6zelliklerini bildikleri diistiniilerek “Karsilikli kenar uzunluklar: esittir.”
seklinde ¢ikarilmistir. Arda daha sonra sadece kenar uzunluklari ile dértgen ¢esidine kara
veremeyecegini anlayarak aci Olgiilerini de bulup teknoloji destegi ile agik gerekce
vermeden bir iddiada bulunmustur. Bu argliman yapis1 5.83’te gosterilmistir.

Etkinligin devaminda [PN]’nin uzunlugu hakkinda iddialarini dogrulayan Arda ve
Asli, [PN]’nin uzunlugunun dikdortgenin hangi elemani olacagi ile ilgili ayr1 ayr1 iddiada
bulunmuslardir. Iddialarindan emin olmadiklari igin teknolojiye destek roliinii vererek

iddialarin1 dogrulamaya caligsmislardir.
Ogretmen: Dikdortgenmis. Simdi su PN yani su dogru ¢izdik ya dikdértgenin icinde. Bu
dogrunun uzunlugu hakkinda ne soyleyebilirsiniz?
Arda: Uzunlugu hakkinda 4.49sa... 4. 49,
Ogretmen: Uzunluk olarak demiyorum mesela
Arda: Késegeni falan, agiortayi.
Ogretmen: Dikdortgenin neyi?
Asli: Késegeni.
Arda: Agiortayda olabilir, bi dl¢.
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Arda: Agiortay degil.
Asli: Aynen agiortay degil késegeni.
Arda: Evet kdgegeni.

Sekil 4.190. Arda ve Asli’nin 4. etkinlikte [PN] 'nin dikdortgenin hangi elemani oldugu hakkinda
iddialarindan emin olmak icin teknolojinin gerekgeleri iizerinde destek oldugu teknoloji ortamindaki
ekran goruntdsi

Bu argiman Sekil 4.191°de Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.191. Arda ve Asli’'min 4. etkinlikte [PN] 'min dikdortgenin hangi elemani oldugu hakkinda
iddialarindan emin olmadiklar: teknolojinin gerekceleri iizerinde destek oldugu niteleyici iceren
argiimanlar

Arda ve Asli, ekrandaki goriintiiye bakarak ilk iddialarin1 emin olmadan

sdylemislerdir. Iddiasindan emin olmak isteyen Arda, dikddrtgenin bir agisinin kdsegen
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ile yaptig1 acinin Ol¢iistinii 48.7° bulmustur. Arda iddiasindan vazgecip ¢izilen dogru
pargasinin sadece kdsegen olduguna karar vermistir. Teknoloji destegi ile Asli’nin iddias1
da dogrulanmigtir. Arda’nin acgik gerekce vermeden iddiasim1 dogru olusturdugu igin
O0gretmen tarafindan “Dikdortgenin bir i¢ agisimin agiortayr 45° olmalidir.” seklinde
cikartlmistir.

Arda ve Asl, etkinligin devaminda ¢izdikleri kdsegenin c¢emberin yarigapi
oldugunu aymi zamanda kosegenler birbirine esit oldugu i¢in [PN]'nin da ¢emberin
yaricap1 oldugunu dogrulamiglardir. “/PN] 'nin uzunlugu hakkinda ne séyleyebilirsiniz?
sorusuna iddiada bulunurken yine Arda ve Asli emin olmadiklar1 farkli iddialarda

bulunmuslardir.
Ogretmen: Peki uzunlugu degisiyor mu yoksa sabit mi?
Arda: Degigiyor mu?
Ogretmen: Kiigiiliip biiyiiyor mu?
Arda: Evet, kiigllip biiyiiyor. Mesela soyle.
Asli: Bence... Ol¢ bi.
Ogretmen: Bir uzunlugunu lciin bakalim.
Arda: 6.36. Cevir. Ayni kaliyor.
Asli: Ayni kaliyor.
Ogretmen: Neden ayni kaliyor peki sizce?
Arda: Yaricap degismez ¢iinkii.
Asli: Yarigapta degismiyor bu da degismiyor.

Sekil 4.192. Arda ve Asli’'nin 4. etkinlikte [PN] 'nin uzunlugu hakkinda iddialarindan emin olmak igin
teknolojinin gerekgeleri tizerinde destek oldugu teknoloji ortamindaki ekran géoriintiisii

216



Bu argiman Sekil 4.193’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.193. Arda ve Asli’nin 4. etkinlikte [PN] 'nin uzunlugu hakkinda iddialarindan emin olmadiklar:
teknolojinin gerekgeleri tizerinde destek oldugu argiimanlari

Arda, dortgenin c¢ember (zerindeki kose noktasini siiriiklerken [PN]’nin
uzunlugunun degistigini diisiinerek emin olmadig bir iddiada bulunmustur. Asli da bu
sitrada [PN]’nin uzunlugunun degismedigini diisiinerek emin olmadig1 bir iddiada
bulunmustur. Asli iddialarindan emin olmak i¢in Arda’ya [PN]’nin uzunlugunu 6l¢mesini
sOylemistir. Teknolojinin gerekgelerini destekledigi ©6l¢gme sonrasinda [PN]’nin
uzunlugunu 6.36 cm bulmuslardir. Yine dortgenin ¢ember iizerindeki kdse noktasini
stiriikleyerek [PN]’nin uzunlugunun degismedigini hep ayni kaldigimi goren Arda
iddiasin1 degistirerek Asli’nin iddiasini dogrulamistir. Ogretmen tarafindan nedeni

soruldugunda “Yarigap degismez.” gerekcesini verebilmislerdir.

3.grup: Fatma ve Merve’nin argimantasyon surecleri

Fatma ve Merve’nin, 4. etkinlikte etkinligin adimlarim1 tamamladiktan sonraki
argiimanlar1 bu temaya aittir. Fatma ve Merve, “Olusan MNOP dortgeninin ¢esidi ne
olabilir?” sorusuna teknoloji ekran goriintiisiinii veri olarak alip emin olmadiklar: iddiada
bulunmuslardir. Bu iddialarindan emin olmak i¢in teknoloji destegi ile dortgenin ig
agilarmin Slgiilerini bulmuslardir.

Ogretmen: Simdi digsarida olusan MNOP dortgeninin cesidi nedir diye soruyorum size.
Merve: Kare gibi duruyor.
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Ogretmen: Kare gibi duruyor?

Merve: Kare sanirim kesin kare.

Fatma: Kare.

Ogretmen: I¢ acilarimin hepsi 90 derece ise bu kesinlikle kare midir? Baska bir sey olabilir

mi?

Sekil 4.194. Fatma ve Merve 'nin 4. etkinlikte iddialarindan emin olmak i¢in teknolojinin gerekgeleri
tizerinde destek oldugu teknoloji ortamindaki ekran gériintiisii

Bu argiman Sekil 4.195’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.195. Fatma ve Merve 'nin 4. etkinlikte iddialarindan emin olmadiklar: teknolojinin gerekgeleri
tizerinde destek oldugu niteleyici iceren argiimanlar
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Fatma ve Merve, etkinlik adimlarini1 tamamladiktan sonraki teknoloji ortamindaki
ekran goriintlistinii veri olarak alip MNOP dortgeninin kare oldugu hakkinda emin
olmadiklar1 bir iddiada bulunmuslardir. Bu iddialarini test etmek i¢cin MNOP dértgeninin
i¢ acilarini Slgmiislerdir ve her bir agisinin Ol¢iistinii 90° O6lgmiislerdir. Bu 6l¢iim
sonrasinda Merve “Kesin” niteleyicini igeren kare iddiasinda bulunmustur ve Fatma da
Merve’yi desteklemistir. Ogretmenin gerekgelerini ciiriitiicii roliinii iistlenerek “Baska
bir sey olabilir mi?” sorusunu sormustur. Ogrenciler bu soru karsisinda “Dikdértgen de
var.” diyerek teknolojinin destegi ile MNOP dortgeninin kenar uzunluklarini 6lgiip agik
gerekee vermedikleri iddiada bulunmuslardir. Bu argliman yapist Sekil 4.87°de
gosterilmistir.

Etkinligin devaminda Merve, yine teknolojinin sagladigi ekran goriintiisiinii veri
olarak kullanip emin olmadigi bir iddia tretmistir. Fatma da farkli bir iddiada

bulunmustur.
Ogretmen: PN uzunlugu hakkinda ne séyleyebilirsiniz? PN nedir?
Fatma: Kogegen.
Merve: Aciortay mi?
Ogretmen: Kogegen, agiortay mi bakin bakalim.
Ogretmen: Uzunlugu 7.95 'mis. PN uzunluguna ne dediniz?

Merve: 7.95

Sekil 4.196. Fatma ve Merve 'nin 4. etkinlikte [PN] 'min dikdortgenin hangi elemani oldugu hakkinda
iddialarindan emin olmak icin teknolojinin gerekgeleri iizerinde destek oldugu teknoloji ortamindaki
ekran goruntdsi
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Bu argiman Sekil 4.197°de Toulmin semast ile gosterilmistir.

Sekil 4.197. Fatma ve Merve 'nin 4. etkinlikte [PN] 'nin dikdortgenin hangi elemani oldugu hakkinda
iddialarindan emin olmak icin teknolojinin gerekgeleri iizerinde destek oldugu Merve nin niteleyicisini
iceren argiimanlari

Merve, ekrandaki goriintii ile [PN]'nin dikdortgenin bir agisinin agiortayi
olabilecegi konusunda emin olmadigi iddiada bulunmustur. Fatma ise [PN]’nin
dikdortgenin kosegeni olabilecegi konusunda iddiada bulunmustur. Fatma [PN]’nin
uzunlugunu 6lgmistiir. Bu argiiman yapisinin sonunda 6grenciler, [PN]nin kdsegen

olduguna karar vermislerdir. A¢ik olmayan gerekceleri 6gretmen tarafindan ¢ikarilmistir.

4.3.1.1.5. 5. etkinlikte ortaya cikan teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu

argimanlar

Besinci etkinlikte bu temaya uygun argiiman yapisina hicbir grup 6grencilerinin
arglimanlarinda rastlanmamustir. Bu etkinlikte bu temaya ait 6grencilerin argiiman

sayilar1 Tablo 4.46°da verilmistir.

Tablo 4.46. 3.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu 5. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiiman sayilar

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari 5. etkinlikteki argiiman sayisi
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

OO OO oOo
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4.3.1.1.6. 6. etkinlikte ortaya ¢cikan teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu

argimanlar

Altinct etkinlikte bu temaya ait argliman yapist 2. ve 3. grup 6grencilerinin
argiimanlarinda ortaya c¢ikmistir. Bu argiimanlarda o6grencilerin verileri ilk olarak
teknolojinin ekran goriintiisii olmustur. Ogrenciler iddialarindan emin olmadiklarinda
genelde emin olmadiklarin1 belirten niteleyiciler kullanmuslardir. Ogrencilerin bu
etkinlikteki arglimanlar1 genelde deneme yanilma yoluyla ortaya ¢ikan argiimanlardir.
Iddialarindan emin olmayan Ogrenciler genelde teknolojinin siiriikleme teknigini ve
O0lcme araglarmi1 kullanarak iddialarindan emin olmak istemislerdir. Teknoloji
ogrencilerin gerekgeleri tizerinde destek roliindedir. Bu etkinlikte bu temaya ait

ogrencilerin argiiman sayilar1 Tablo 4.47°de verilmistir.

Tablo 4.47. 3.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde destek oldugu 6. etkinlikte ortaya ¢ikan
argitiman sayilar

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

6. etkinlikteki argiiman sayisi
0
0
2. grup: Arda ve Ashi Niteleyici Olan 2
3
1
0

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

2.grup: Arda ve Asli’min argiimantasyon surecleri

Arda ve Asli, ABC iiggeninin en biiylik alana sahip olabilmesi i¢in teknolojinin
stirlikleme teknigini kullanarak tiggenin yiikseklik ve taban uzunlugunu degistirip art arda

iddialarindan emin olmadiklar1 arglimanlar tiretmislerdir.

Ogretmen: En biiyiik alana sahip olmasini istiyorum.
Arda: Az once 50°ydi.

Arda:108 boli 2, 54 boyle daha iyi.

Asli: 54 mii ¢iktr?

Arda: Evet.
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Sekil 4.198. Arda ve Asli’nin siiriikleme ile tiggenin alani hakkinda iddialarindan emin olmadiklar
strada teknoloji ortamindaki ilk ekran gériintiisii

Bu argiman Sekil 4.199’da Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.199. Arda ve Asli’'nin siiriikleme ile ticgenin alani hakkinda iddialarindan emin olmadiklar
teknolojinin gerekgeleri tizerinde destek oldugu niteleyici i¢eren ilk argiimanlari

Ogrenciler en biiyiik alani elde edebilmek icin siiriikleme teknigini kullanmaya ve

olusan tliggenlerin alanlarini zihinlerinden hesaplamaya devam etmislerdir.
Arda: Simdi 8 ile 13 ii ¢arp 104. 104 bolii 2 52. Béyle hi¢ olmadi. Bunun formiilii vardr,
boyle deneme yanilma degildir de bu. 110 bolii 2 55. En yiiksek bu herhalde ya degil mi?
Asli: 55.
Arda: Daha yiiksegini bulduk mu? Bulmadik herhalde.
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Sekil 4.200. Arda ve Asli’nin siiriikleme ile ticgenin alant hakkinda iddialarindan emin olmadiklart
swrada teknoloji ortamindaki ikinci ekran goriintiisii

Bu argiiman Sekil 4.201°de Toulmin semast ile gosterilmistir.

Sekil 4.201. Arda ve Asli’nin siirtikleme ile tiggenin alant hakkinda iddialarindan emin olmadiklari
teknolojinin gerekgeleri iizerinde destek oldugu ikinci argiimanlar

Arda, ABC {iiggeninin alaninin en biiyiik olmasmin baska bir yolu olacagim

diistinmtis fakat ayni sekilde argliman tliretmeye devam etmislerdir.
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Sekil 4.202. Arda ve Asli’nin siiriikleme ile tiggenin alani hakkinda iddialarindan emin olmadiklari
swrada teknoloji ortamindaki iigiincii ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.203’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.203. Arda ve Asli’'nin siiriikleme ile ticgenin alani hakkinda iddialarindan emin olmadiklart
teknolojinin gerekgeleri iizerinde destek oldugu iiciincii argiimanlar

Arda ve Asli siiriikleme hareketi ile yine liggeni degistirip alanini hesaplamislardir.
Bu hesaplamalar sonrasinda Arda, hesaplama yapmaktan vazgecip “Ucgenin
ozelliklerine mi gegsek? ” seklinde bir 6neride bulunmustur. Arda ve Asls, tiggenin her bir

acisini 6lgmiis ve bu agilar1 60° yaparak eskenar ticgen elde etmeyi hedeflemislerdir.

Arda: Dur. 120 bolii 2 60.Ucgenin 6zelliklerine gegsek?
Ogretmen: Su an hesaplayn.

Arda: 108 bolu 2, 54. Daha viiksegi bulundu, o zaman ¢evir. Bence ticgenin ézelliklerine mi?

224



Ogretmen: Evet ii¢genin ozelliklerine bakin bakalim. Nasil bir iicgende biiyiik alana sahip
oluyor?

Arda: Eskenar yapsana. Bunlarin hepsini 60 ar yapsana bi.

Asli: Cok zor.

Arda: Sende o potansiyeli goriiyorum sen yaparsin.

Asli: Olmuyor ki, olmaz.

Sekil 4.204. Arda ve Asli’'nin siiriikleme ile ticgenin alant hakkinda iddialarindan emin olmadiklart
strada teknoloji ortamindaki dordiincii ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.205’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.205. Arda ve Asli’'min siiriikleme ile tiggenin alant hakkinda iddialarindan emin olmadiklart
teknolojinin gerekgeleri iizerinde destek oldugu dordiincii argiimanlart
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Arda’nin iddias1 lizerine 6grenciler siiriikleme hareketi ile ticgeni eskenar liggen
yapmaya calismiglardir. Teknoloji bunu yapmalarina olanak saglamamistir. Daha sonra
ogretmenin “En biiyiik alant nerede buldunuz peki?” sorusu ile surikleme yaparak

yiiksekligi gemberin merkezine yakin bir yere getirmislerdir.
Ogretmen: En biiyiik alani nerde buldunuz peki?
Arda: Suralarda bir yerdeydi sanki.
Arda: 11ile 11°i ¢arp.11 ile 11°i carpamiyorsak bu soru ¢oziilmeyecek.
Arda: Hesap makinesi kullanabiliyor muyuz?
Ogretmen: Carpin bakalim.
Ash: 11 kere 11...
Arda: 121 b6l 2 60 buguk. Daha yiksek oldu mu?
Asli: Daha yiiksegini bulduk 60 buguk.
Asli: 60 buguk mu simdi en yiiksegi?
Arda: Su bolgelerde daha yiiksek oluyor da.

Sekil 4.206. Arda ve Asli’'nin siirtikleme ile tiggenin alant hakkinda iddialarindan emin olmadiklari
sirada teknoloji ortamindaki besinci ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.207°de Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.207. Arda ve Asli’nin siiriikleme ile ticgenin alant hakkinda iddialarindan emin olmadiklar
teknolojinin gerekgeleri tizerinde destek oldugu besinci argiimanlart

3.grup: Fatma ve Merve’nin argimantasyon surecleri

Fatma ve Merve’'nin 6. etkinlikteki son arglimanlarinda iddialarindan emin
olmadiklarinda teknolojinin gerekceleri iizerinde destek oldugu argiiman yapisi
bulunmustur. Fatma, ABC iiggeni en biiyiik alana sahip oldugunda hangi tiggen ¢esidi

olacagina emin olmadig bir iddiada bulunmustur
Ogretmen: Olusan ticgen hangi iicgendir peki?
Fatma: Ikizkenar olabilir.
Ogretmen: Ikizkenar? Test edin bakalim ikizkenar iicgen mi?
Fatma: Evet.
Merve: Evet.
Ogretmen: Yani son olarak ¢ikarimiz nedir?
Fatma: Ucgen ikizkenar olunca ve
Merve: O noktasindan gegerse en biiyiik alana sahip oluyor.
Ogretmen: Ne O noktasindan gegerse?
Merve: Uggenin yiiksekligi.
Ogretmen: Evet, yani C noktasim nereden almamiz gerekiyormus?

Merve: O noktasini hizasinda.
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Sekil 4.208. Fatma ve Merve 'nin 6. etkinlikte teknoloji ortamindaki son ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.209’da Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.209. Fatma 'nin 6. etkinlikte iddiasindan emin olmadigi teknolojinin gerekgesi iizerinde destek
roliinii tistlendigi niteleyici iceren argiimani

Fatma ve Merve, 6. etkinlikte teknoloji destegi ile beklenen sonuca
ulasabilmislerdir. Fatma ilk olarak teknolojinin sagladig1 ekran goriintiisiinii veri olarak
alip ABC tiggeninin ikizkenar iicgen olabilecegini sdylemistir. Bu iddiasindan emin
olmak i¢in tiggenin kenar uzunluklarini teknolojinin destegi ile bulmuslardir. Elif ve
Fatma, iki kenarin es uzunluga sahip oldugunu goriince iliggen cesitlerini hatirlayip

ticgenin ikizkenar {iggen olduguna emin olmuslardir.
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4.3.1.2. 3.1.2: Teknolojinin gerekceler iizerinde ciiriitiicii oldugu argiimanlar

Bu tema 6grencilerin iddialarindan emin olmadiklarinda teknolojinin gerekcelerini
cliriittiigii arglimanlarinda ortaya ¢ikmistir. Niteleyici olan arglimanda teknolojinin 6lgme
aracint Ve surukleme teknigini kullanarak yeni veriler ve verilerden yola c¢ikarak
iddialarindan emin olmuslar veya yeni iddialar olusturmuslardir. Ogrencilerin
niteleyicileri, iddialarindan emin olmadiklarini destekler. Ogrenciler genelde bu temada
da ilk iddialarimi1 iddialarindan emin olmadan teknoloji ekran gorintlisu ile
olusturmuglardir. Daha sonra teknolojinin Olgme aracini kullanarak teknoloji
gerekeelerini yani teknoloji modelini ciiriitmiistiir. Ogrenciler bu temada iddialarini
dogrulamislardir, karsit iddialarla degistirmislerdir veya yeni iddialar olusturmuslardir.

Tiim gruplardaki 6grencilerin bu temaya ait etkinliklerdeki toplam argiiman sayilari

Tablo 4.48°de verilmistir.

Tablo 4.48. Iddiadan emin olmadiklarinda teknoloji kullanimi temasimin alt temast olan niteleyici olan
veya olmayan temel argiimanlar temasinda teknolojinin gerekgeler tizerinde ¢iiriitiicii oldugu
etkinliklere gére argiiman sayilar

Etkinlikler Niteleyici durumlari Tiim gruplardaki toplam argiiman sayisi
1. etkinlik Niteleyici Olan 3
Niteleyici Olmayan 1
2. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 1
3. etkinlik Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 0
4. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 0
5. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 0
6. etkinlik Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 1

Gruplardaki 6grencilerinde tiim etkinliklerde bu temaya ait toplam argiiman sayilari
da 6nem tasimaktadir. Bu temaya ait gruplardaki 6grencilerin tiim etkinliklerdeki toplam

argliman sayilar1 Tablo 4.49’da verilmistir.
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Tablo 4.49. Iddiadan emin olmadiklarinda teknoloji kullanimi temasinin alt temast olan niteleyici olan
veya olmayan temel argiimanlar temasinda teknolojinin gerekgeler tizerinde ¢iiriitiicii oldugu
gruplara gore argiiman sayilari

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlar: Tiim gruplardaki toplam argiiman sayis1
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan 1
Niteleyici Olmayan 1
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 3
Niteleyici Olmayan 2
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan 0
Niteleyici Olmayan 0

4.3.1.2.1. 1. etkinlikte ortaya ¢ikan teknolojinin gerekgeler iizerinde ciiriitiicii oldugu

argimanlar

Birinci etkinlikte bu temaya uygun 1. grup ve 2. grup 6grencileri niteleyici igeren
arglimanlar Gretmislerdir. Bu argimanlarda 6grenciler ABC iiggeninin ¢esidinden emin
olmayarak teknoloji gerekgeleri iizerinde ¢iiriitiicii roliinii istlenmistir. Niteleyicileri
emin olmadiklarini gérmemize olanak saglamaktadir. Bu etkinlikte bu temaya ait

ogrencilerin argiiman sayilar1 Tablo 4.50’de verilmistir.

Tablo 4.50. 3.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde ¢iiriitiicii oldugu 1. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiiman sayilart

Gruplar ve grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1. etkinlikteki argiiman sayisi
1
1
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 2
0
0
0

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

1.grup: Mehmet ve Elif’in argiimantasyon siiregleri

Mehmet ve Elif, 1. etkinligin tiim adimlarin1 tamamlamislardir ve ilk argiimanlari
bu temaya aittir. Ogrenciler ekran gériintiisiine bakarak emin olmadiklar1 bir iddiada
bulunmuslar ve bu argiimanlari niteleyici igermistir. Ogrencilerin gerekgeleri teknoloji
tarafindan clriitiilmiistiir.

Ogretmen: Tamam. Simdi A ve H noktalarindan gecen A agisimin agiortay olabilmesi icin
hangi iiggen veya ti¢gen ¢esitleri olmasi gerekir?

Mehmet: Ikizkenar olabilir.

Elif: Ikizkenar olabilir.

Elif- Mehmet: Eskenar olabilir.

Ogretmen: Evet bunlari test edin bakalim orda uygulamanizda nasil olacak?
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Mehmet: Kenar uzunluklarint dlcebiliriz.

Ogretmen: Tamam élciin.

Ogretmen: Simdi agiortay mi degil mi ona bakin ilk énce mesela.
Mehmet: Angle galiba.

Elif: Evet dlgiim igin angle. Agisini...

Ogretmen: Simdi A agisimin agiortay olmasini istiyoruz.

Elif: A agisini agiortay istiyorsak...

Ogretmen: Evet.

Elif: O zaman...

Ogretmen: Deneyin orda gormeniz gereken bir sey degil. Acilarini kenarlarim dlgebilirsiniz,
herhangi bir islem yapabilirsiniz.

Mehmet: Neresini dlgecegiz anlamadim ki.

Elif: Sey lenght.

Mehmet: Dur bunu 6lcelim. Bu ¢ikti.

Elif: A’y1 bulacagiz.

Mehmet: Tamam her seyi lcecegiz iste.

Ogretmen: Biiyiitiip kiiciiltebilirsiniz. Her seyi yapabilirsiniz.
Mehmet: Aynen, ayni ¢tkiyor.

Elif: Aynen. Sunu da 6l¢memiz lazim.

Mehmet: Bu sekilde bence ikizkenar degil.

Mehmet: Aynen, ikizkenar degil.

Elif: Evet.

Mehmet: Ikizkenar degil.

Ogretmen: Su an ikizkenar degil.

Elif: Evet.

Ogretmen: Peki A agist aciortay mi?

Elif: A agist agiortay degil.

Mehmet: Aynen.
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Sekil 4.210. Mehmet ve Elif’in 1. etkinlikte iddialarindan emin olmak igin teknolojinin gerekceleri
tizerinde ¢iiriitiicti oldugu sirada teknoloji ortamindaki ilk ekran gorantisu

Bu argiiman Sekil 4.211°de Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.211. Mehmet ve Elif’in 1. etkinlikte iddialarindan emin olmadiklar: teknolojinin gerekgeleri
tizerinde ¢iiriitiicii oldugu niteleyici iceren ilk argiimanlar

Mehmet ve Elif, ekrandaki goriintiiyii veri olarak alip “ABC iiggeni ikizkenar ii¢gen
ve eskenar ti¢ggen olabilir.” iddiasinda bulunmuslardir. Bu iddialarindan emin olmak i¢in
kenar uzunluklarim1 dlgmiislerdir. ABC {iggeninin tiim kenar uzunluklari farkli geldigi
icin iddialarina karsit bir diislinceyi veri olarak alip dgretmenin sorusu ilizerine AH
dogrusunun agiortay olmadigini yine ekran goriintiisii ile séylemislerdir.

Etkinligin devaminda siiriikleme teknigi ile ticgenin iki kenar uzunlugunu esit
yapmaya c¢aligmislardir. Buradaki ama¢ ABC ii¢genini ikizkenar iiggen yapmaktir.
Ikizkenar {iggene benzediginde dgrencilerin iddialarindan emin olmadiklari teknolojinin

gerekeeleri lizerinde cliriitiicli oldugu bir argiimana rastlanmastir.
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Ogretmen: Yani siz hangi... ikizkenar ve eskenar ii¢gen dediniz bana ikizkenar ve eskenar
ticgen oldugunda A agisimin agrortay olmasini géstermenizi istiyorum. Yani sizin hipotezinize
gore oyle.

Ogretmen: Yakin degerler oldugunda da sikinti olmaz.

Ogretmen: Simdi bunu ikizkenar yaptiniz degil mi?

Mehmet: Evet.

Ogretmen: Peki A agist agiortay mi?

Elif: A agist agiortay degil.

Ogretmen: Nasil anliyorsun peki su an?

Elif: Degil ¢iinkii anliyoruz ¢iinkii agisini yapmadik.

Ogretmen: Evet agisini Olgebilirsiniz.

Elif: Aynen.

Kiz- Mehmet: Tamam, 37.

Mehmet: Ikisi de 37.

Ogretmen: Cok benzer ¢ikti degil mi?

Elif: Evet.

Ogretmen: Yani ikizkenar iicgen olugunda oluyormus.

Elif: Aynen.

Sekil 4.212. Mehmet ve Elif’in 1. etkinlikte iddialarindan emin olmak igin teknolojinin gerekceleri
tizerinde ¢iiriitiicii oldugu sirada teknoloji ortamindaki siiriikleme ve 6l¢me sonrast ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.213’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.213. Mehmet ve Elif’in 1. etkinlikte iddialarindan emin olmadiklar: teknolojinin gerekcgeleri
tizerinde ¢iiriitiicti oldugu siiriikleme ve 6l¢me sonrast argiimanlar

Ogrenciler ABC ii¢geni ikizkenar iiggen oldugunda A acisindan ¢izilen dogrunun
acilortay olmadigini ekran goriintiisiine bakarak sdylemislerdir. Daha sonra da agiortay
olup olmadigimi anlayabilmek igin acilarmin Olgiilerini bulmalart gerektigini fark
etmislerdir ve lgme yapmuslardir. Olgme sonrasi teknoloji gerekgeleri iizerinde ciiriitiicii
roliinii Gstlenmistir. A¢1 Slgiileri esit ¢ikinca bir onceki iddialarini degistirerek karsit

iddiada bulunmuslardir.

2.grup: Arda ve Asli’min argiimantasyon surecleri

Arda ve Asli, A agisindan ¢izilen dogru agiortay oldugunda ABC iiggeninin hangi
ticgenler olabilecegini arastirmislardir. Emin olmadiklart bir iddiada bulunduklarinda
teknoloji gerekgeleri iizerinde ¢iirtitiicli roliinii istlenmistir.

Arda: Angle. 29.4... 30 sayilir m1 29.4? Sayimaz degil mi?

Ogretmen: Tek bir tanesini 6lctiiniiz diger tarafim da 6l¢iin bakalim agiortay mi?

Arda ve Asli: Yok degil.

Asli: Agiortay degil.

Ogretmen: Ama onun agiortay olmasini istiyorum ilk once sizden. Oray1 agiortay yapin bana.

Arda: Simdi 30 derece yapacagiz o zaman, mantiken.

Arda: Aslt az da sen ugras.

Asli: Ya... Surayi kiiciiltmeyi deneyeyim.

Arda: Kiigiilt, kiigiilt, oray kiigiilt.

Asli: Yine olmad. (m(CAH) = 24.9°, m(BAH) = 23.5°, m(ABC) = 62.3°)

Arda: Olmuyor bu ya! (m(CAH) = 31.3°, m(BAH) = 35.9°, m(4ABC) = 61.6°)

Ogretmen: Herhangi bir agiortay da olabilir. Yakin degerler aldiginda birakabilirsiniz.
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Arda: 21.2,21.4.

Ogretmen: Tamam.

Ash: Oldu.

Ogretmen: Simdi bu iicgen hangi iicgen cesidi veya ¢esitleri olmalidir? Bunu istiyorum ben
sizden.

Arda: O zaman sunu bir él¢celim su kenarlart ikizkenar mi?
Arda: Lenght miydi?

Asli: Evet, uzunluk.

Arda: 20.4.

Arda: 20.2.

Asli: Orayr da ol¢.

Arda: 14.7. Ikizkenar olur mu?

Asl: Tkizkenar sayilir.

Arda: Ikizkenar o zaman, evet.

Asli: 20-20.

Ogretmen: Ikizkenar olabilir diyorsunuz, dogru mu?

Arda: Evet, aynen.

Ash: Ikizkenar.

Sekil 4.214. Arda ve Asli’min 1. etkinlikte ABC ii¢geninin ¢esidi hakkinda iddialarindan emin olmak igin
teknolojinin gerekgelerini ¢iiriitiicii roliinii iistlendigi sirada teknoloji ortamindaki ekran goriintiisii

Bu argiman Sekil 4.215’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.
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Sekil 4.215. Arda ve Asli’min 1. etkinlikte ABC ti¢geninin ¢esidi hakkinda iddialarindan emin olmadiklar:
teknolojinin gerekgeleri tizerinde ¢iiriitiicii roliinti tistlendigi niteleyici i¢eren argiimanlari

Arda ve Asl ilk olarak ABC ii¢cgeninin eskenar iiggen olabilecegini diisiiniip A
acisinin dogru ile yaptigi agilara bakarak iddialarindan emin olmak istemislerdir.
Teknoloji buna izin vermeyince siiriikleme teknigini kullanarak A agisinin ¢izilen dogru
ile yaptig1 agilarin Slgiileri esit sayilabilecek bir duruma getirilmistir. Ogrenciler bu
durumda kenar uzunluklarini fark edip “ABC ii¢geni ikizkenar iiggendir.” iddiasii
sOylemislerdir.

Etkinligin devaminda 6gretmenin “Baska ti¢gen ¢esidi olabilir mi?” sorusuna
karsilik Asli emin olmadig: bir iddiada bulunmustur. Teknolojinin ¢iiriitiicii oldugu bu
argumanda niteleyici “Bence” seklinde belirtilmistir.

Ogretmen: Baska iiggen cesidi olabilir mi?

Arda: Bagka olabilir mi?

Asli: Eskenar da olur.

Arda: Eskenar olamaz. Gormlyor musun?14.7 diyor. Olamaz.

Asli: Eskenarda da olur bence.

Arda: Dene. Arkadagim... Eskenar... Burayt hi¢ oynama. (A agisini gésterdi) Eskenar olamaz
ctinkii gérmiiyor musun? Burast 14, burast 20. 6 cm’yi ne yapacaksin?

Asli: Dogru.

Arda: Bence olamaz.

Ogretmen: Sence?

Asli: Olabilir de bilmiyorum.
Arda: Karamsar.

Bu argiiman Sekil 4.216’da gdsterilmistir.
236



Sekil 4.216. Asli’nmin 1. etkinlikte ABC ti¢geninin ¢esidi hakkinda iddiasindan emin olmadigi teknolojinin
gerekgesi tizerinde ¢iiriitiicii roliinii iistlendigi niteleyici iceren argiimant

Asl’nin iddiasina Arda karsit iddiada bulunmustur. Arda’nin sdyledikleri
karsisinda Asliilk ikna olsa da sonradan kendi iddiasin1 yine emin olmadan tekrarlamistir.
Bu siirecte teknolojinin sadece Onceki goriintiisiinden faydalanmiglardir. Teknoloji ve

Arda, Asli’nin gerekgesini ¢iirlitmiistiir.

4.3.1.2.2. 2. etkinlikte ortaya ¢ikan teknolojinin gerekgeler iizerinde ciiriitiicii oldugu

argimanlar

Ikinci etkinlikte bu temaya uygun sadece 2. grup dgrencileri niteleyici igermeyen
arguman tiretmislerdir. Bu argiimanda 6grenciler icteki ve distaki dortgenin ¢esidinden
emin olmayarak teknoloji gerekgeleri iizerinde ciiriitiicii roliinii {istlenmistir. Ogrenciler
sadece teknolojinin ilk ekran goriintisiinii ve siiriikleme sonrasi degisen ekran
goriintiisiinii veri olarak kullanmiglardir. Bu etkinlikte bu temaya ait G6grencilerin

argiiman sayilar1 Tablo 4.51’de verilmistir.
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Tablo 4.51. 3.1. temada teknolojinin gerekgeler tizerinde ¢iiriitiicii oldugu 2. etkinlikte ortaya ¢tkan
argiiman sayilari

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari 2. etkinlikteki argiiman sayisi
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

OO EFrLr OOOo

2.grup: Arda ve Asli’min argiimantasyon surecleri

Arda ve Asli, 2. etkinlikte 6gretmenin “Icerdeki ve disardaki dortgen cesitlerini
soyleyebilir misiniz? ” sorusuna karsilik sadece etkinligin adimlarin tamamlayarak olugan

ekran goriintiisii ile emin olmadiklar iddialarda bulunmuslardir.
Ogretmen: Simdi iceride olusan dértgenin cegidi?
Ash: Yamuk.
Ogretmen: Icerideki ve disaridaki dortgenin gesidi hakkinda bir sey séyleyebilir misiniz?
Asl: Tkisi de yamuk.
Arda: Ikisi de yamuk aynen.
Asli: Yamuk.
Arda: Yamuk mu acaba?
Asli: Oynat bakayim onu.
Ash: Kare? Dikdortgen?
Arda: Icerideki kare oldu.

Sekil 4.217. Arda ve Asli’min 2. etkinlikte etkinlik adimlarini tamamladiktan sonraki teknoloji
ortamindaki ilk ekran goriintiisii
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Sekil 4.218. Arda ve Asli’'nin 2. etkinlikte siiriikleme sonras teknoloji ortamindaki ekran goruntisi

Bu argiiman Sekil 4.219°da Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.219. Asli ve Arda’nin 2. etkinlikte iddialarindan emin olmadiklarinda teknolojinin gerekgeleri
lzerinde clrtucu rolinu dstlendigi argiimanlari

Arda ve Asly, 2. etkinlikte bu temaya ait arglimanlarini sadece teknoloji ortamindaki
ekran goriintiisiinii veri olarak kabul edip olusturmuslardir. Siirtikleme hareketi ile
degisen dortgenler sonrasinda icteki dortgen hakkindaki iddialarini yine emin olmadiklari

bir iddia ile degistirmislerdir.

4.3.1.2.3. 3. etkinlikte ortaya cikan teknolojinin gerekgeler iizerinde ciiriitiicii oldugu

argimanlar

Uglincti etkinlikte bu temaya uygun sadece 2. grup &grencileri niteleyici igeren
argiiman Uretmislerdir. Bu arglimanda Ogrenciler igteki dortgenin c¢esidinden emin

olmayarak teknoloji gerekgeleri iizerinde giiriitiicii roliinii {istlenmistir. Ogrenciler bu
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arglimanlarinda teknolojinin 6l¢me degerlerini yakin degerler ile degistirip kabul ederek
iddialarda bulunduklari i¢in iddialarindan emin olamamuslardir. Bu etkinlikte bu temaya

ait 6grencilerin argliman sayilar1 Tablo 4.52°de verilmistir.

Tablo 4.52. 3.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde ¢iiriitiicii oldugu 3. etkinlikte ortaya ¢tkan
argiiman sayilart

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

3. etkinlikteki argiiman sayisi
0
0
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan 1
0
0
0

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

2.grup: Arda ve Asli’min argiimantasyon surecleri

Arda ve Asli’nin, 3. etkinlikteki son arglimanlar1 bu temaya aittir. Arda ve Asli,
distaki dortgen yakin degerler ile dikdortgene benzediginde icteki dortgen hakkinda emin

olmadiklar1 iddiada bulunmuslardir ve beklenen sonuca ulagsmislardir.
Ogretmen: Evet. Dikdortgen icin yukaridaki dortgenden bulabilirsiniz yaklagik olarak ézel
bir durum var mi? Onu da diisiintin bakalim.
Arda: Burast yine paralelkenar.
Asli- Arda: Kare haric. Karede eskenar oluyor, dikdortgende paralelkenar, diger
dortgenlerde paralelkenar oluyor.
Ogretmen: A¢ilart oynadigimiz i¢in tam net olmayabilir. Biraz daha 9° a yaklastirin agilar.
Icerideki dortgenin farkhilastigim goriirsiiniiz.
Arda: Bu 90 tamam.
Ogretmen: Simdi icerideki dortgene bakin bakalim, birbirine yakin mi? Tam dikdértgen
yapamadigimiz igin...
Asli: Eskenar dortgen oldu herhalde.
Arda: Biz bence dikdortgen gizelim.
Ogretmen: Cizebilirsiniz.
Arda: Ya da gerek var mi? Dur simdi, burayr...
Ogretmen: Yakin olarak alin hepsini birbirine.7.75,7.75,7.66,7.66. Disaridaki dikdortgen
oldugunda icerideki ne olabilir sizce?

Asli- Arda: Eskenar dortgen olabilir.
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Sekil 4.220. Arda ve Asli’'nin 3. etkinlikteki son argiimanlari sirasinda teknoloji ortamindaki ekran
gorantusu

Bu argiman Sekil 4.221°de Toulmin semas: ile gosterilmistir.

Sekil 4.221. Arda ve Asli’'nin 3. etkinlikte iddialarindan emin olmadiklar: teknolojinin gerekceleri
tizerinde ciiriitiicii roliinii tistlendigi niteleyici iceren argiimanlari

Arda ve Asli, distaki dortgeni en yakin sekilde dikdortgen haline getirmislerdir.
Daha sonra igteki dortgenin agilarina ve kenar uzunluklarina dikkat edip distaki dortgende
yaklasik degerleri kabul ettiklerini unutmayarak emin olmadiklar1 bir iddiada
bulunmuslardir. Bu iddialarmin agik olmayan gerekgeleri Ogretmen tarafindan
cikarilmistir. Teknoloji ilk gerekgeleri iizerinde ciiriitiicii roliinii Ustlenmistir. Bu

etkinlikte Arda ve Asli, beklenen sonuglara ulasmislardir.
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4.3.1.2.4. 4 ve 5. etkinlikte ortaya ¢ikan teknolojinin gerekgeler iizerinde ciiriitiicii

oldugu argiimanlar

Dordinci ve besinci etkinlikte bu temaya uygun argliman yapisina higbir grupta
rastlanmamustir. Bu etkinlikte bu temaya ait 6grencilerin argiiman sayilar1 Tablo 4.53’te

verilmistir.

Tablo 4.53. 3.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde ¢iiriitiicii oldugu 4. ve 5. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiman sayilar

Gruplar ve égrenciler Niteleyici durumlari 4. ve 5. etkinlikteki argiiman sayisi
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
2. grup: Arda ve Asli Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

OO OO oo

4.3.1.2.5. 6. etkinlikte ortaya ¢cikan teknolojinin gerekceler iizerinde ciiriitiicii oldugu

argumanlar

Altinci etkinlikte bu temaya uygun sadece 2. grup 6grencileri niteleyici igermeyen
argliman tiretmislerdir. Bu argiimanda 6grenciler {iggenin en biiylik alana sahip olmasinin
en biiylik yiikseklik ile miimkiin olacagini diisiinmiislerdir ve bu argiimanda teknoloji
gerekeeleri {izerinde giiriitiicii roliinii {istlenmistir. Ogrenciler &nceki verilerinden
faydalanip emin olmadiklari iddialarin1 ¢iiriitmislerdir. Bu etkinlikte bu temaya ait

ogrencilerin argiiman sayilar1 Tablo 4.54’te verilmistir.

Tablo 4.54. 3.1. temada teknolojinin gerekgeler iizerinde ¢iiriitiicii oldugu 6. etkinlikte ortaya ¢ikan
argiiman sayilar

Gruplar ve 6grenciler Niteleyici durumlari
1. grup: Elif ve Mehmet  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

6. etkinlikteki argiiman sayisi
0
0
2. grup: Arda ve Ash Niteleyici Olan 0
1
0
0

Niteleyici Olmayan
3. grup: Fatma ve Merve  Niteleyici Olan
Niteleyici Olmayan

2.grup: Arda ve Asli’min arglimantasyon surecleri

Arda ve Asli, 6. etkinlikte ABC ii¢geninin alaniin en biiylik olmasi i¢in alan

formiilinii kullanmay1 tercih etmislerdir. Bu yiizden o6grenciler ABC ii¢geninin
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yiiksekligini ¢izmislerdir. Olgme sonrasinda ekrandaki goriintiiyii veri olarak alip
iddialarindan emin olmadiklar1 teknolojinin gerekgeleri {izerinde ciiriitiicii rollinii

iistlendigi bir iddiada bulunmuslardir.
Arda: En ylksek?
Ash: Indir, indir.
Arda: Bdyle al¢aliyor.
Arda: Tamam... 11,12.3... 12.6 en yiiksek yiikseklik boyle oluyor.
Arda: 12 ile 5’ i ¢arp 60 bolii 2 30.

Sekil 4.222. Arda ve Asli’'nin 6. etkinlikte iddialarindan emin olmadiklarinda gerekgeleri iizerinde
teknoloji ¢iiriitiicti roliinii iistlendigi sirada teknoloji ortamindaki ekran gériintiisii

Bu argiman Sekil 4.223’te Toulmin semasi ile gosterilmistir.

Sekil 4.223. Arda ve Asli’'min 6. etkinlikte iddialarindan emin olmadiklarinda gerekgeleri tizerinde
teknoloji ¢iiriitiicii roliinii tistlendigi argiimanlari

Arda ve Asli, liggenin alanmin en biiyiik olmasinin yiiksekliginin biiyiik olmasi ile
miimkiin olacagini diisiiniip siiriikleme teknigi ile ytiksekligi en biiyiik oldugu durumda
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birakmiglardir. Fakat 6grenciler yiikseklik ve taban birlikte degistigi i¢in en biiyiik alana

bu sekilde ulasamadiklarini fark etmislerdir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Ortaokul 7. siif 6grencilerinin tablet araciyla dinamik geometri ortaminda farkli
geometri kazanimlarini igeren etkinlik gorevleri sirasindaki arglimantasyon siirecleri ve
bu siiregte ortaya ¢ikan argliman yapilarinin incelenmesinin amaglandigi bu arastirmada
7. smf Ogrencilerinin argliiman yapilarinda teknoloji ve Ogretmen rollerine
odaklanilmistir.

Toplam 6 6grencinin katilimi ile gergeklestirilen bu calismada 6grenciler ikiserli
gruplar halinde bir tabletle farkli zamanlarda c¢alismis ve TI Nspire CAS tablet
uygulamasinin igerisinde yer alan Cabri Geometri yaziliminda kullanilmak {izere
tasarlanan etkinlik gorevlerini yerine getirmistir. Pilot uygulama ve arglimantasyon
stirecinin gergeklesebilmesi i¢in toplam alti etkinlikten olusan etkinlik uygulama siireci
gerceklestirilmistir. Her bir etkinlik uygulama siireci 6grencilerin teknoloji ortamindaki
hareketlerini daha iyi gézlemleyebilmek icin video ile kayit altina alinmistir. Bu video
kayitlarin dokiimleri yapildiktan sonra belirlenen temalara gore analiz edilmistir. Pilot
calisma, uygulama siirecinden bir hafta 6nce baslamis ve baska bir grup katilimci
Uzerinde uygulama sureci ile ydritulmistir. Pilot g¢alismanin degerlendirilmesi
sonucunda etkinliklere, slrece ve teknolojik ortama yonelik dizenlemeler
gerceklestirilmistir. Toplanan verilerin nitel yontemler kullanilarak analiz edilmesinden
sonra Ogrencilerin argiiman yapilarina ait bulgular elde edilmistir.

Bu bdliimde arastirmanin bulgularindan ortaya ¢ikan sonuglara, sonuglarin ilgili
arastirmalar ile tartisilmasina, uygulamaya ve yapilabilecek arastirmalara yonelik

olusturulan onerilere deginilmistir.

5.1. Sonug ve Tartisma

Ortaokul 7. simif 6grencilerinin dinamik geometri ortaminda ortaya ¢ikan argiiman
yapilart incelenmis ve analiz edilen alt1 etkinlik gorevi sirasinda, ii¢ 6grenci grubunun
argiiman yapilar1 ve icerikleri agisindan farkliliklar gézlemlenmistir. Ulasilan sonuglar
farkli geometri kazanimlarina ait uygulanan etkinliklere iliskin sonuglar, alt1 etkinlik
gorevi boyunca U¢ grubun argiman yapilari ve igerigi, ii¢ grubun her birinin
gerekcelerinde ortaya ¢ikan teknoloji rolleri ve 6gretmen rolleri gibi farkli boyutlardan

ele alinmistir.
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5.1.1. Teknoloji ortaminda uygulanan etkinliklere iliskin sonuclar

Bu boéliimde bulgular kisminda etkinliklerinin detayli analizleri verilen {i¢ grubun
etkinlik bazinda ortaya ¢ikan genel sonuclar1 verilmistir.

Birinci etkinlik, agiortay ve orta nokta tanimini, liggenin 6zelliklerini ve ¢esitlerini
pekistirmek i¢in tasarlanmistir. Bu etkinlikte Mehmet ve Elif, lcgende cizilen AH
dogrusunun agiortay olabilmesi i¢in iiggenin ikizkenar iiggen olmasinin gerektigi
sonucuna ulagmiglardir fakat eskenar {iggen olmasimmin gerektigi sonucuna
ulasamamuglardir. Eskenar iicgen olmasinin gerektigi sonucuna ulagamamalarinin nedeni
eskenar iliggen olusumu yapmadiklar i¢in cizdikleri tiggen ile eskenar liggeni elde
edememeleridir. Mehmet ve Elif’in argliman yapilarina bakildiginda bu etkinlik siiresince
aclortayin tanimi ve iiggen cesitleri ile 6zellikleri hakkinda 6n bilgilerinin tam oldugu,
teknoloji ortamindaki 6lgme aracini ve slrikleme teknigini kullanarak genelde agik
gerekce vermeden iddiada bulunduklari sonucuna ulasilmistir. Arda ve Asli’nin, bu
etkinlik siiresince her temaya uygun argliman yapilar1 olusmustur. Arda ve Asly, ilk 6nce
eskenar ticgen elde etmek isterken AH dogrusu agiortay oldugunda ABC ii¢geninin
ikizkenar oldugu sonucuna ulasmislardir. Eskenar iicgeni kendileri olusturarak etkinlik
adimlarimi tekrar uygulayip AH dogrusunun agiortay oldugunu kanitlayabilmislerdir.
Arda ve Asl’nin 6n bilgilerinin tam olmas1 ve teknolojiyi iyi kullanmalar1 nedeniyle
etkinlikte sonuca ulagabilmislerdir. Merve ve Fatma’nin argliman yapilarina bakildiginda
da aciortay tanmimini ve licgen cesitleri ile 6zellikleri hakkinda yeterli bilgiye sahip
olduklar1 gozlemlenmistir. Merve ve Fatma, Mehmet ve Elif ile ayn1 sonuca ulagmstir.
Bu etkinlikte Arda ve Asli’nin her iki liggen ¢esidine de ulagabilmesi teknolojiyi kullanim
sekilleri ile ilgilidir. Olgme ve siiriikleme disinda yeni bir olusum yaparken teknolojiyi
farkli bir sekilde kullanmiglardir. Bu etkinlikte kavramsal bilgilerine dayanarak iddialarda
bulunan 6grenciler siiriikleme teknigini ve 6lgme araglarin1 matematiksel bir probleme
¢Oziim Uretmek i¢in kullanmislardir.

Ikinci etkinlik, agiortay varignon dortgeni etkinligidir. Bu etkinlikte iki soru yer
almaktadir. Ik olarak &grencilerden dortgen cesitleri hakkinda fikir yiiriitmeleri
istenmistir, daha sonra da i¢ acgiortaylarin tek bir noktada kesistigi durumda dortgenin
kenarlar1 arasinda bir iligki bulmalar1 beklenmistir. Mehmet ve Elif, dortgen cesitleri

hakkinda fazla arastirma yapma geregi duymamuislardir, sadece ¢izdikleri dortgeni
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inceleyip agik gerekce sunarak argiiman iiretmislerdir. Ikinci soru hakkinda ise teknoloji
ve 6gretmen destegi ile acik gerekce vererek temel argiiman tiretmislerdir. Arda ve Asly,
bu etkinlik siiresince fazla argiiman iiretmislerdir. Ogrencilerin birbirleriyle iliskileri ve
teknoloji kullanimlar dértgenler ile ilgili kavramsal bilgilerini ortaya ¢ikarmustir. Ikinci
soru hakkinda dogru iddiada bulunmuslardir. Fatma ve Merve, Mehmet ve Elif gibi
sadece cizdikleri dortgeni inceleyip acik gerekce vermeden argiiman iiretmislerdir. Ikinci
soru hakkinda ise bir sonuca ulasamamigslardir. Bu etkinlikte 6grencilerin dortgenleri
incelemekte zorlandiklar1 ve teknolojinin siiriikleme teknigi ve 6l¢me araglar1 disinda bir
aracint kullanmadiklar1 sonucuna ulagilmistir. Teknoloji kullanimimin az olmasi
ogrencilerin yeni iddialarda bulunmalarini engellemistir.

Uclinct etkinlik, orta nokta varignon dortgeni etkinligidir. Ogrencilerden distaki
dortgen degistikge icteki dortgenin degisimini incelemeleri beklenmistir. Mehmet ve Elif
tim dortgenler hakkinda argiiman tiretmislerdir. Distaki dortgenin kare olmasini
saglayamadiklari kendileri kare olusturup onun hakkinda da argiiman tiretmislerdir. Arda
ve Asl da tiim dortgenler hakkinda argiiman iiretmislerdir. Distaki dortgenin kare
olmasini saglayamadiklari i¢in kendileri kare olusturup igteki dortgen hakkinda argliman
tretmiglerdir. Fatma ve Merve ise sadece siirikleme teknigi ve Olgme araglar ile
ulasabildikleri dortgenler hakkinda argiiman tiretebilmislerdir.

Doérdiincii etkinlik ise hem dortgen cesitleri ve Ozelliklerini hem de ¢emberin
elemanlarini igeren bir etkinliktir. Bu etkinlikte Elif ve Mehmet, 6n bilgilerinin tam
olmasi sayesinde etkinlikte teknolojinin destegi ile arglimanlarini iiretebilmislerdir. Arda
ve Asli da teknoloji destegi ile 6n bilgilerini ortaya cikarabilmislerdir ve dogru iddiada
bulunabilmislerdir. Fatma ve Merve, teknolojiyi az kullandiklar1 i¢in 0gretmen destegine
de ihtiya¢ duymustur. Tim gruplarda bu etkinlikte dogru iddialara ulasilmigtir.
Ogrencilerin  kavramsal bilgileri ve teknolojinin birlesmesi argiiman yapilarinin
olugmasini saglamistir.

Besinci etkinlik hem ¢emberdeki agilari hem de {liggen ¢esitleri ve 6zelliklerini
kapsayan bir etkinliktir. Besinci etkinlikte Ogrencilerde ¢ok az argiiman yapisina
rastlanmistir. Bunun nedeni ise etkinlikte teknolojinin hemen dogru iddia vermeye destek

olmasidir. Arda ve Ash disindaki gruplar c¢emberdeki acilar hakkinda iddia
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verememislerdir. Bu etkinlikte stirikleme teknigi ve 6lgme araglari ile iddialarin1 sadece
¢emberin elemani seklinde verebilmislerdir.

Altinci etkinlik ise liggende alan ve iiggen cesitleri hakkinda bir etkinliktir. Mehmet
ve Elif disindaki diger grup 6grencileri liggenin alanin1 ylikseklik ve tabanin uzunluklarini
bulup zihinlerinden hesap yapmay1 tercih etmislerdir. Mehmet ve Elif ise teknolojinin
alan 0lgme aracindan faydalanmistir. Arda ve Ash disindaki diger grup 6grencileri ise
yiikseklik yerine dogru pargasi ¢izdikleri i¢in yanls iddialar olusturmuslardir. Ug grupta
etkinligin sonunda dogru licgen cesidine ve liggenin alani i¢in tiggenin diger kdsesinin
nereden alinmasi gerektigi hakkinda dogru iddiada bulunabilmislerdir.

Tum etkinlikler genel olarak degerlendirildiginde teknolojinin ve 6gretmenin rolii
ogrencilerin dogru iddiada bulunmalarinda 6nemli bir yere sahiptir. Teknolojinin
sriikleme teknigi ve olgme araglari disindaki dogru pargasi ¢izme, diizgiin ¢okgen
olusturma araglarmin kullanilmasi argiimantasyon siirecinde daha fazla argiiman
iiretilmesini saglamistir. Ogrenciler acik gerekce vermediklerinde dinamik geometri
sistemindeki araglari daha ¢ok kullanmiglardir. Teknoloji kullanimi ile nadiren gerekge
veren Ogrenciler, teknolojinin sagladigr sonuglar1 gerekce olarak gordiikleri
diisiiniilmektedir. Teknoloji 6grencilerin kagit- kalem ortamindaki acik gerekgelerini
igerisinde saklamigtir. Bu sonug, Hollebrands, Conner and Smith (2010)’in
arastirmalarindaki sonug ile benzerlik gostermektedir.

Ogrencilerin argiimantasyon siireclerini ve argiiman iiretmelerini etkileyen
faktorlerden biri de etkinlik gorevlerinin secimidir (Heid, Hollebrands and Iseri, 2002).
Etkinliklerin 7. sinif geometri 6grenme alanindan farkli kazanimlara ait olmasi ve her
etkinligin bir¢ok kazanimi bir arada bulundurmasi nedeniyle 6grencilerin argiiman
yapilarinin farklilagtigt  gortilmektedir. NCTM (2000), Ogrencilerin  matematiksel
argimanlar olusturmalar1 ve bagkalarmin argiimanlarini yanitlamalart i¢in uygun sinif
ortamlar1 olusturulmas1 ve bu sinif ortaminda secilen etkinlik gorevlerinin argiiman
iiretmeye uygun olmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Ogrencilerin  argiiman
tiretebilmelerini saglamak i¢in teknolojik agidan zengin ve basit olmayan etkinlikler
iiretilmesi &nemlidir. Ogretmenlerin grenciler icin teknoloji ortamindaki araglart
kullanma sekillerini etkileyen, bu araglar1 kullanarak iddialar1 i¢in veri saglayan ve akil

yuriitmelerini agik hale getirmelerine tesvik eden etkinlikler ve gorevler tasarlamalari
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gerekir (Smith, 2010). Etkinlik gorevleri, Ogrencilerin teknolojiyi yogun olarak
kullanmalarini, teknolojinin destegi ile farkli temsiller arasinda baglanti kurmalarini,
teknoloji tarafindan elde edilen sonuglar1 anlamlandirmalarini ve argiiman iiretmelerini
saglayacak sekildedir. Bu etkinlik gorevlerinin bu sekilde secilmesi Heid, Hollebrands
and lIseri (2002)’nin c¢alismasindaki etkinlik goérevlerinin se¢iminde dikkat ettigi

unsurlarla benzemektedir.

5.1.2. Teknoloji ortaminda ortaya ¢ikan argiimanlarin yapisina ve icerigine iliskin

sonuglar

Etkinliklerin uygulanmasi sirasinda ii¢ 6grenci grubu da farkli igerik ve yapida
argiimanlar olusturmuslardir. Bu argiiman igerikleri; gerekgelerin agikligi ve teknoloji
kullanimi, ek veri toplanarak olusan arglimanlar ve teknoloji kullanimi, niteleyici olan
veya olmayan temel argiimanlar ve teknoloji kullanimi, gerekceler izerinde teknolojinin
rolii ve gerekgeler iizerinde &gretmenin rolii seklindedir. Ogrenciler alti etkinlikte
calisirken toplam 111 tane argiiman olusmustur. Ogrencilerin tiim etkinliklerdeki

argliman sayilar1 temalara gore Tablo 5.1°de gosterilmistir.

Tablo 5.1. Tiim etkinliklerdeki temalara gore argiiman sayilart

Temalar Alt temalar Teknolojinin Ogretmenin rolii ~ Argiiman
roli sayisi

1. Tema: Acik 18
gerekceler
2. Tema: Agik Niteleyici olan ve Destek 35
olmayan gerekceler olmayan temel

argiimanlar Grutuci 5

Az teknoloji kullanimi Destek 14

Curutucu 11

3. Tema: Iddiadan Niteleyici olan ve Destek 21
emin olmama olmayan temel

argiimanlar Curiittict 7

5.1.2.1. Gerekgelerin acikligt ve teknoloji kullanimi

Ogrencilerin teknoloji kullanirken gerekgelerinin agik olup olmamasi ayri temalarin
olusmasina neden olmustur. Ogrenciler teknoloji kullanirken 111 temadan 18 tanesi acik
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gerekeelerin olustugu argiimanlardir. Acik gerekgelerin olustugu argiimanlarin ¢ogu
ogrencilerin etkinlikte yer alan kazanimlarla ilgili kavramsal bilgilerinin tam olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ogrencilerin gerekgelerinin agik olmadig1 argiiman sayisi ise toplam
65 tanedir. Ac¢ik olmayan gerekgelerin daha fazla olmasi teknolojiyi gerekge olarak
gormelerinden kaynaklaniyor olabilir. Ogrenci teknolojinin sagladigi 8lgme ve siiriikleme
ile ortaya ¢ikan goriintiilerin iddialarini olusturmak i¢in nasil bir isleve sahip oldugunu
aciklamaya gerek duymamuslardir. Bu sonu¢ Smith (2010)’in ortaokul sekizinci sinif
Ogrencileri ile teknoloji ortaminda ve teknoloji olmayan ortamda iiggen konusunda
Ogrencilerin argiiman yapilarini inceledigi ¢alismanin teknoloji ortamindaki sonuglari ile
tutarlidir. Bu c¢alismada argimanlardan 25 tanesi az teknoloji kullanimi ile ortaya
cikmistir. Az teknoloji kullanimi ile ortaya c¢ikan arglimanlarda o6gretmenin rolil
onemlidir. Ogrenciler teknolojiyi az kullandig1 i¢in iddialar1 ve gerekgeleri iizerinde bir
destek veya ciiriitiicii aramaktadir. Ogretmen dgrencilerin argiimanlarimin olusabilmesi ve
teknolojinin bu argiimanlar {izerindeki etkisini anlayabilmeleri i¢in farkli sorular
sormalidir ve Ogrencilerin iddialarin1 dogruladiklarinda farkli gerekceler sunmalarini
duymalidir (Heid, Hollebrands and Iseri, 2002). Ogretmenin rolii, 5grencilerin etkinlikleri
yaparken siire¢ icerisinde Ogretmenden ara sira veya siklikla yardim ve doniit talep
etmeleri caligma tekniklerini dogrudan etkiledigi i¢cin 6gretmen genelde soru sorarak
destek veya curutlici gorevini istlenmistir. Bu calisma igin argiiman yapilarindaki
ogretmen rolleri destek saglayici/tamamlayict ve curitucu olarak iki sekilde
tanimlanmustir.

Bu aragtirmanin sonuclarinda o6grenciler, teknolojiyi aktif kullanmadiklarinda
genellikle teknolojiyi ekran goriintiisii olarak kabul edip iddialarini olusturmuslardir.
Prototip goriintiiler kavram yanilgisina neden olabilir. Bu iddialarin1 dogrulamak i¢in
ogrenciler teknolojiyi kullanmislardir. Teknoloji kavramsal bilgilerini genelleyerek yeni
veriler olusturmalarina ve bu verilere dayanarak iddialarin1 dogrulamalarina veya yeni
iddialar olusturmalarina katki saglamistir. Ogrencilerin tim etkinliklerde etkinlik
adimlarin1 tamamlarken teknolojiyi aktif olarak kullandiklari tespit edilmistir. Etkinlikte
soruyu okuduklarinda kendi ¢izimleri sonucunda olusan ekran goriintiisii ile teknolojiyi
kullanmadan bir iddiada bulunmaya calismislardir. ikinci argiimanlarinda ise teknolojinin

stirikleme teknigi veya 6lgme araglarini kullanarak argliman iirettikleri tespit edilmistir.
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Ogrenciler diger argiimanlarinda daha onceki argiimanlarindaki &lgme sonuglaria
guvenip veri olarak kullanip ve yeni iddialar ortaya c¢ikarmislardir. Bu sirada da
teknolojiyi destek olarak almislardir fakat aktif kullanmay: tercih etmemislerdir. Bu
arastirma kapsaminda 6gretmen 6grencilerin gerekce verebilmeleri icin sorular sormustur
ve Ogrenciler bu nedenle gerek¢e vermek zorunda hissetmislerdir. Teknoloji ortami
ogrencilerin gerekgelerini icinde barmdirir, bu arastirmada gosteriyor ki teknoloji
ortaminda ogrenciler agik gerekgce vermeyi tercih etmemislerdir. Ac¢ik gerekgeler,

genellikle etkinligin baginda veya sonunda ortaya ¢ikmustir.

5.1.2.2. Ek veri toplanarak olusan argiimanlar ve teknoloji kullanimi

Bu calismada elde edilen sonuglar Ogrencilerin ilk verilerini olustururken,
iddialarindan emin olmadiklarinda, iddialarin1 gii¢lendirmek istediklerinde ek veri
topladiklarin1 gostermektedir. Bu ek veriler teknolojinin siiriikleme teknigi (6rnegin Sekil
4.57 ,Sekil 4.59°da gosterilen arglimanlar), dlgme araclar1 (6rnegin Sekil 4.39, Sekil
4.47°de gosterilen arglimanlar), cokgen olusturma (6rnegin Sekil 4.3, Sekil 4.15, Sekil
4.179°da gosterilen argiimanlar) veya yiikseklik ¢izimi (6rnegin Sekil 4.31 ve Sekil
4.108’de gosterilen argiimanlar) ile olusmaktadir. Ogrenciler tiim etkinliklerde siiriikleme
teknigini ve 6l¢me araglarini kullanmislardir. Birinci etkinlikte Arda ve Ashi iiggen
cesidinin eskenar {iggen olabilecegi iddiasinda bulunmuslar ve bu iddialarim
dogrulayabilmek icin yeni bir ¢izim yapmiglardir. Eskenar licgen olusumunu saglayarak
teknoloji 6grencilerin iddialarini gii¢lendirmek igin ek veri olusturmustur (Sekil 4.3).
Arda ve Asli (Sekil 4.15) ile Mehmet ve Elif (Sekil 4.179) 3. etkinlik icin cokgen
olusturmuslardir. Distaki dortgeni kare yapamayan 6grenciler kare olusturarak iddialarini
giiclendirmislerdir. Ogrenciler genellikle siiriikleme ve 6l¢gme sonrasinda olusan ekran
gOrilntistinii veri kabul edip iddialarin1 dogrulamis veya ciiriitmiiglerdir. Guerrero,
Walker and Dugdale (2004)’in matematik 6gretmek igin teknolojinin kullanimi {izerine
yaptiklar1 ¢aligmanin sonuglarinda, teknolojinin &grenci etkinlik gorevlerine ve
Ogrencilere uygun sekilde verildiginde, Ogrencilerin matematige olan giivenlerini,
matematikle etkilesimlerini, kavramsal anlayiglarimi ve basarilarini olumlu yo6nde

etkiledigi bulunmustur. Bu ¢alismanin sonucu olarak ek veri toplamak icin teknolojiyi
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kullanan 6grencilerin etkinlikte gecirdikleri sure artarak matematik ile daha fazla vakit

gecirmesine teknoloji ortami katkida bulunmustur.

5.1.2.3. Niteleyici olan veya olmayan temel argiimanlar ve teknoloji kullanimi

Niteleyiciler, iddia belirtirken gerekceler tarafindan belirlenerek iddianin giicii
hakkinda yorum yapabilmemize olanak tanir. Niteleyiciler; genellikle, mutlaka, kesin,
muhtemelen, bence gibi sozciiklerin kullanilmasi sonucunda ortaya ¢ikar. Niteleyiciler
her argiimanda bulunmak zorunda degildir. Birgok yazar niteleyicilerin arglimanlardaki
Onemine vurgu yaparak matematik arglimanlarinda bulunan niteleyicileri tartigsmistir
(Hollebrands, Conner and Smith, 2010; Jahnke, 2008; Inglis, Mejia- Ramos and Simpson,
2007; Smith, 2010).

Bu caligmada dinamik geometri ortaminda g¢alisan Ogrencilerin arglimanlarinda
niteleyici olan arglimanlara rastlanmistir. Niteleyici kullandiklar1 argiimanlar genellikle
Tema 3’te ortaya ¢ikan argiiman yapilarinda bulunmaktadir. Ogrenciler iddialarindan
emin olmadiklarinda, iddialarin1 test etmek icin teknolojinin sagladigi araglar
kullanmislardir. Ogrenciler teknoloji araglarimi kullanarak elde ettikleri veriler sonrasinda
teknoloji verileri ve 6n bilgileri iddialarini desteklediyse iddialarini kabul ettiler. Eger
teknoloji iddialarmi giiriitiicii veriler tirettiyse 6grenciler iddialarin1 degistirerek farkli bir
iddiada bulundular. Teknoloji, niteleyicilerin degismesi veya yok olmast i¢in dnemlidir.
Ogrenciler teknolojinin iddialarii dogrulamada destek olmasi ile iddialarinda niteleyici
kullanmayarak ayni iddiadan emin oluyorlar, fakat yeni iddia olusturduklarinda niteleyici
kullanan &grenciler bulunmaktadir. Bunun nedeni teknoloji kullanimiyla elde ettikleri
sonuglarin resmi bir kanit ile elde edecekleri sonuglar kadar kesin olmamasidir. Bu sonug,
bazi arastirmacilarin 6grencilerin niteleyici kullanimlar1 hakkindaki sonuglarindaki
yorum ile benzerlik tasir (Hollebrands, Conner and Smith, 2010; Inglis, Mejia- Ramos
and Simpson, 2007).

5.1.2.4. Gerekgeler tzerinde teknolojinin rolt

Bu ¢alismanin sonuglar1 teknolojinin argiiman yapilarindaki biiyiik etkisini agik¢a
ortaya koymaktadir. Ogrencilerin teknoloji kullanimi, 6grencilerin argiimanlarinda

verileri olusturmus, iddialarin ortaya ¢ikmasini saglamis ve gerekgelerin Uzerinde destek
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veya ¢iiriitiicti olmustur. Bu ¢alismada teknoloji olarak tablet icerisindeki TI Nspire CAS
uygulamasinin Cabri Geometri yazilimi etkinliklerin tamamlanmasi i¢in kullanilmistir.
Ogrenciler etkinlik adimlarini tamamlarken sadece teknolojiyi kullanmislardir. Adimlar
acik ve anlasilir oldugu i¢in bu kisimda sadece bir tane argiiman (Sekil 4.51) olusmustur.
Bu olusan argiiman 6grencilerin etkinlik yonergesinde belirtilen arag¢ yerine farkli arag
kullanimindan kaynaklanmgtir. Ogrenciler argiimanlarinda genel olarak teknolojinin
siirikleme teknigini ve olgme araclarmi kullanmislardir. Ogrenciler teknolojinin
araclarii kullanarak verilerini elde ettiklerinde agik gerekce vermekten kaginmislardir.
Teknoloji araglarin1 kullanmadiklarinda agik gerekge verme olasiliklar: daha yiiksektir.
Bu sonug, Smith (2010)’in 6grencilerdeki argiiman yapilarini ortaya ¢ikardigi ¢alisma
bulgular1 ile benzerdir.

Teknolojinin  gerekceler iizerinde destek oldugu argiimanlar, 6grencilerin
kavramsal bilgileri ile teknolojinin stirikleme teknigini ve 6l¢me araglarini kullanmalari
sonucunda olusmustur. Teknolojinin bu araglarini kullanan 6grenciler genel olarak agik
gerekce vermemislerdir. Gerekgeleri gizli olsa da yaptiklari islemler ve ara¢ kullanimlar
ile kavramsal bilgilerinin gerekgeleri olusturulabilmistir. Teknolojinin siiriikleme
teknigini ve 6lgme araglarini daha 6nceden kullanip iddiada bulunan 6grenciler yeni iddia
olustururken veya ilk iddialarmi olustururken gerekge olarak teknolojinin ekran
gorilintlisii alimmustir. Teknolojideki ekran goriintlisii sayesinde 6grenciler iddialarim
olusturmuslardir.  Teknolojinin iddialar iizerinde destek oldugu argiimanlar ise
teknolojideki diger araglar1 kullanmalar1 sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Teknolojinin
cokgen olusturma ve yiikseklik ¢izme araglarin1 destek olarak kullaninca agik gerekce
verebildikleri dogru iddialarda bulunmuslardir.

Teknolojinin gerekgeler tizerinde ¢iiriitiicti oldugu arglimanlar 6l¢gme, suriikleme ve
yanlis ara¢ kullanimi ile ortaya ¢ikmaktadir. Teknolojinin ¢iiriitiicii olmasi 6grencilerin
iddialarindan emin olmadiklarinda veya teknoloji kullaniminda agik gerekce
vermediklerinde gozlemlenmistir. Teknolojinin ¢iiriitiicii oldugu cok az arglimana
rastlanmistir ¢linkii teknoloji genelde gerekgeleri destekleyicidir. Bu argiimanlarda
teknolojinin gerekgeler tizerinde ¢iiriitiici olmasi yanlis iddiada bulunduklarinda
gerceklesmektedir. Teknoloji gerekgeler tizerinde cliriitiicli oldugunda genel olarak agik

olmayan gerekge teknoloji modelidir. Fatma ve Merve, birinci etkinlikte teknolojinin
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stiriikleme teknigi ile gerekge iirettiklerinde gerekgelerini bu teknik giirtitmiistiir (Sekil
4.110). Siiriikleme teknigi ile eskenar tiggen elde edemeyen 6grencilerin hem iddialar
hem de acik olan gerekgeleri teknoloji tarafindan ¢iirtitiilmiistiir. Elif ve Mehmet’in
uclincu etkinlikte hem igteki dortgen hakkinda (Sekil 4.112) hem de distaki dortgen
hakkinda (Sekil 4.114) olusan argiimanlarda teknolojinin 6lgme araglar1 acik olmayan
gerekeelerini clriitmiistiir. Elif ve Mehmet’in {iggenin alani i¢in yiikseklik ¢izimleri
sirasinda yanlis ara¢ kullanimlar1 gerekgeleri ve iddialari tizerinde teknolojinin ¢iiriitiicti
olmasina neden olmustur (Sekil 4.118). Iddialarindan emin olmadiklarinda teknoloji
modelini gerekce olarak alan 6grencilerin gerekceleri teknolojinin siiriikleme ve 6lgme
araclar ile clriitiilmistiir. Mehmet ve Elif’'in AH dogrusunun agiortay olup olmadig:
konusunda emin olmadiklar1 iddia iirettiklerinde teknoloji ilk gerekgelerini ciiriiterek
iddialarina karsit bir iddia olugturmalarina neden olmustur (Sekil 4.213). Arda ve Asli’nin
birinci etkinlikte teknoloji 6lgme araci ile (Sekil 4.215) ve ikinci etkinlikte surtikleme
teknigi ile (Sekil 4.219) ilk iddialarimi ¢iirlitmiistiir ve 6grenciler yeni bir iddia ortaya
cikarmiglardir.

Teknoloji gerekgeler ve iddialar1 {izerinde destek oldugunda genelde 6grencilerin
iddialar1 dogrudur. Teknolojinin gerekgeler ve iddialar iizerinde ciiriitiicii oldugu
durumlarda 6grencilerin teknolojiyi yanlis kullanmalar1 veya 6lgme sonucundaki yakin
degerleri kabul etmeleri yanlis iddialarda bulunmalarina neden olmaktadir. Bu ¢alismanin
sonuglarina bakildiginda genel olarak dinamik geometri yazilimi &grencilerin
gerekgelerini agikca sdylememelerine neden olmaktadir. Ogrenciler etkinlikteki
kazanimlar konusunda yeterli bilgiye sahip olduklarinda acik gerekge vererek teknolojiyi
bilgilerini desteklemek i¢in kullanirken yeterli bilgiye sahip olmadiklarinda a¢ik gerekce

vermeden teknolojiyi kullanarak iddia tiretmislerdir.

5.1.2.5. Gerekgeler iizerinde égretmenin roll

Ogrencilerin argiimanlarinda 6gretmenin gerekgeleri iizerindeki destek ve ¢iiriitiicii
olmas1 teknolojinin az kullanilmasi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Teknolojiyi genelde
onceki argiimanlarim1 olusturduklarinda olusan ekran goriintiilerini yeni iddialarini
olusturacaklar1 sirada veri olarak aldiklarinda Ogretmenin deste§ine veya ciiriitiicli

olmasina gerek duyulmaktadir.
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Ogretmenin destegi genelde dgrencilere soru sorarak dgrencilerin iddialarm test
etmelerini veya dogrulamalarini saglamistir. Arda ve Asli’min birinci etkinlikte
Ogrencinin Ogretmenden destek istemesi Tlizerine Ogretmen Ogrencilerin iddia
olusturmalarma destek olmak igin teknoloji kullanimina yonlendirmistir (Sekil 4.120).
Merve ve Fatma’nin iigiincii etkinlikte ve dordiincii etkinlikte uzun siire sessiz kalmalari
izerine 0gretmen destek olarak yine dgrencileri teknoloji kullanimina yonlendirmistir
(Sekil 4.132). Mehmet ve Elif’in tiglinct (Sekil 4.124), Arda ve Asli’nin besinci (Sekil
4.138) ve Merve ve Fatma’nin besinci (Sekil 4.140) etkinliklerdeki iddialarin
giiclendirmeleri icin Ogretmen soru sorma teknigini kullanarak gerekgeleri iizerinde
destek olmustur. Merve ve Fatma’nin dordiincii etkinlikte teknolojinin daha oOnceki
arglimanlarda kullanilan o6l¢iimleri veri olarak aldiklar1 argiimanlarinda iddia
olusturmalarina 6gretmen Oneride bulunarak destek olmustur (Sekil 4.134). Merve ve
Fatma’nin besinci etkinlikte 6n bilgilerini hatirlamalarini saglamak igin 6gretmen soru
sorarak gerekgeleri tlizerinde destek olmustur (Sekil 4.142). Elif ve Mehmet’in altinci
etkinlikte liggenin alan formiiliinii hatirlamamalar tizerine 6gretmen formiilii soyleyerek
gerekgelerine destek olmustur (Sekil 4.144). Ogretmenin gerekgeler iizerinde destek
oldugu argiimanlarda o6grencilerin iddialarini giiglendirmek, yeni iddia olusturmalarini
saglamak i¢in Ogretmen Ogrencileri teknoloji kullanimima yonlendirmistir. Bazi
arglimanlarda da Ogrencilerin 6n bilgilerini hatirlamalarina yardimci olmak veya bazi
bilgileri sdylemek konusunda iddialarini olusturmalari i¢in 6gretmen destek olmustur.

Ogretmenin 6grencilerin gerekgeleri veya iddialari iizerinde giiriitiicii oldugu
argiimanlarda yine soru sorma teknigini kullanmgtir. Ogrencilerin yanhs iddiada
bulunduklar1 ve yanlis gerekgeler belirttikleri argiimanlarda 6gretmen cliriitiicli roliini
Ustlenmistir. Birinci etkinlikte Arda ve Asli’nin teknoloji ortamindaki goriintiide yanlig
yeri gostererek yanlis iddiada bulunmalar1 iizerine O6gretmen soruyu yineleyerek
gerekgelerini  ¢iirlitmiis ve Ogrencilerin teknolojiyi kullanarak yeni iddia ortaya
¢ikarmalarina neden olmustur (Sekil 4.148). Elif ve Mehmet’in ikinci etkinlikte yanlig
Ol¢iim yapmalar1 ile ortaya ¢ikan acik olmayan gerekgeleri teknoloji modelidir. Bu
gerekgenin giiriitiilmesinde 6gretmen soru sorarak rol tistlenmistir (Sekil 4.150). Arda ve
Asl’nin ikinci etkinlikte etkinlik adimlarini tamamlarken yanlis arag¢ kullanimi ile

aglortay cizimi yerine dogru pargasi ¢gizmeleri sonrasinda 6gretmen soru sorarak ¢iiriitiicii
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olup iddialarini test etmeleri i¢in 6grencileri teknolojiyi kullanimina ydnlendirmistir
(Sekil 4.154). Elif ve Mehmet’in Ugunci (Sekil 4.158) ve dordunci etkinlikte (Sekil
4.165), Arda ve Asl’nin tglncti (Sekil 4.160) ve altinci etkinlikte (Sekil 4.167)
teknolojiyi az kullanarak iddiada bulunmalar1 sonrasinda &grencilere on bilgilerini
hatirlatip teknoloji kullanmaya yo6nlendirerek 6grencilerin iddialar1 iizerinde dgretmen
ciiriitiicii olmustur. Ogretmenin gerekceler iizerinde ciiriitiicii oldugu argiimanlarda
Ogretmen soruyu tekrarlamistir veya soru sormustur. Iddialarini ¢iiriitmek icin ise
Ogrencilere on bilgilerini hatirlatmistir.

Ogretmenin gerekgeler iizerinde destek veya ¢iiriitiicii olarak rol {istlenmesinde soru
sorma teknigini kullanmasi dgrencileri teknoloji kullanimina yonlendirip argiimanlarini
olusturmalarini saglamistir. Ogretmen aslinda 6grencilere bu siireglerde rehberlik
etmistir. Ogretmen rolii teknolojinin az kullanilmas1 sonucu ortaya ¢iktig1 igin dgretmen
tim argiimanlarda 6grencileri teknoloji kullanimina yonlendirici sorular sormay1 tercih
etmistir. Ogretmenin sorular sorarak 6grencilerin argiimanlarini desteklemesi Conner vd.
(2014a) ve Wagner vd. (2014) galismalar1 ile benzerlik gostermektedir.

Ayrica Ogretmenlerin, Ogrencileri akil yiiriitmelerini agik hale getirmeye ve
birbirlerinin iddialarini ¢lirlitmeye veya dogrulamaya tesvik eden grup tiyeleri arasindaki
sosyal etkilesimin oldugu smif ortamini saglamalar1 gerekir (Smith, 2010). Sosyal
etkilesim, Ogrencilerin farkli iddialar {retmelerini, fikir alisverisinde bulunarak
gerekcelerini olusturmalarini, birbirlerini ikna etmeye calisma firsatlarini saglamistir.
Ogretmen ve dgrencilerin ayni sinifta verimli bir sekilde calisabilmeleri matematiksel
gorevlerde matematik yapmanin anlami hakkinda ayni fikre sahip olmalar ile
mimkunddr (Heid, Hollebrands and Iseri, 2002). Bu ¢alismada, Sahin Dogruer ve
Akyiz’in (2020) galigmasindaki gibi grup 6grencileri arasindaki sosyal etkilesimin,
Ogrencilerin matematiksel bilgiyl teknoloji ortaminda nasil olusturduklarini,
gerekcelerini teknolojinin hangi araglart ile desteklediklerini veya ciiriittiiklerini ve
teknoloji ortaminda iddialarin1 nasil test ettiklerini etkiledigini destekleyen sonuglara

ulasilmustir.
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5.2. Oneriler

Yapilan c¢alismanin sonuglarina bakilarak gelecekteki arastirmalar hakkindaki
Oneriler agagida sunulmaktadir.

e Bu calisma kapsaminda TI Nspire CAS yaziliminin igerisinde yer alan Cabri
Geometri uygulamasi kullanilmigtir. Geometri uygulamasinin yaninda bu yazilim
icerisinde yer alan grafik ve elektronik tablo uygulamalari da etkinliklere entegre edilerek
calismaya dahil edilebilir.

¢ Bu calismada argiimanlarin ortaya ¢iktig1 ortam, sosyal etkilesimin siirdiiriildiigi
bir ortamdir. Gelecekteki calismalar, 6grenciler arasindaki sosyal etkilesimlerin nasil
gelistigine ve teknolojinin sosyal etkilesimleri nasil degistirdigine odaklanabilir.

e Ogrencilerin gelisim diizeyleri dikkate alindiginda argiiman olustururken ortaya
c¢ikabilecek sorunlarda dgretmen rolii 6nemlidir. Bu ¢alismada 6gretmenin ¢iiriitiicii ve
destek rolleri incelenmistir. Ogretmenin, dgrenci argiimanlari hakkindaki anlayislarini ve
Ogrencilerin argliman ve kanitlarini nasil etkileyebilecegini analiz etmek i¢in caligsmalar
yapilabilir.

e Katilmer sayist  arttirilarak  olusan argiiman yapilarinin  farklilagmasi
g6zlemlenebilir.

e Bu calismanin katilimcilar1 sadece 7. sinif 6grencilerinden olusmaktadir. Farkl
yas, 0grenim diizeyi ve/veya matematiksel yetenekte olan dgrencilerin argiiman yapilari
arastirllarak ~ farkli  6grenim  diizeylerindeki  Ogrencilerin  argiiman  yapilarn
karsilastirilabilir.

¢ Arglimantasyon farkli kiiltlir ve ortamlarda farklilik gosterebilir. Caligma sosyo-
ekonomik diizeyi daha yiiksek 6grenciler ile tekrarlanarak argiiman yapilar1 ve igerikleri
karsilastirilabilir.

¢ Arglimantasyonun geometri kazanimlarinda énemli oldugu sonucuna ulasilan bu
calisma, ogretmenlerin simif ortaminda dinamik geometri ortaminda ogrencilerin

argiiman iiretebilecekleri etkinlikler tasarlamalari i¢in yol gostericidir.
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EK-1. 1. Etkinligin TI-Nspire CAS Uygulama Adimlar1

1. ETKINLIK

1. Bir ABC tiggeninde D ve E noktalar1 sirasiyla [AB] ve [AC] nin orta noktalaridir.
F ve G noktalar1 [BC] tabanina IBCl= ICF| olmak {izere yerlestirilmistir. [DG] ve [EF] ,
H noktasinda kesistigine gore A ve H noktalarindan gegen dogrunun ABC {iggeninin
hangi ¢esit veya cesitlerinde A agisinin agiortay1r oldugunu bulunuz. Neden agiortay

oldugunu aciklayimiz.

Uygulama Adimlari

e TI-Nspire CAS yazilimi i¢erisindeki Geometry’i aginiz. Herhangi bir ABC iiggeni
¢izininiz. (triangle araci ile)

e ABC ii¢cgeninin [AB] kenarina ait orta noktasini D, [AC] kenarna ait orta
noktasin1 E ve [BC] kenarina ait orta noktasini T olarak belirleyiniz. (midpoint
araci ile)

e [BT]’ nin orta noktasin1 F, [CT]” nin orta noktasint G olarak belirleyiniz.
(midpoint araci ile)

e D noktas1 ile G noktasini dogru parcasi1 yardimiyla birlestiriniz. (segment araci
ile)

e E noktasi ile F noktasin1 dogru pargasi yardimiyla birlestiriniz. (segment araci ile)

e [DG@G]ile [EF]dogru parcalarinin kesisim noktalarint H noktasi olarak belirleyiniz.
(intersection point(s) araci ile)

e A noktasi ile H noktasin1 dogru yardimiyla birlestiriniz. (line araci ile)

e Cizdiginiz ABC iicgeninde A ve H noktalarindan gegen dogru A agisinin agiortayi
midir?

e A ve H noktalarindan gecen dogrunun A agisinin agiortay olabilmesi i¢in hangi
licgen ¢esidi veya cesitleri olmasi gerekir?

e A ve H noktalarindan gegcen dogrunun A agisinin agiortayr olabilmesi i¢in akil

yuriittiigiiniiz tiggen ¢esidinin olup olmadigini, oluyorsa nedenini agiklayiniz.



EK-2. 2.Etkinligin TI-Nspire CAS Uygulama Adimlari

2. ETKINLIK

2. A, B, C ve D herhangi bir dortgenin kdse noktalaridir. D noktast hareket
ettirilerek ABCD dortgeninin i¢ agiortaylariin olusturdugu sekiller hakkinda fikir

ylriitiiniiz ve bir ¢ikarimda bulununuz. Hangi durumda bir noktada kesisecegini bulunuz.

Uygulama Adimlari

e Herhangi bir ABCD dortgeni olusturunuz. (polygon araci ile)

e A, B ve C noktalarini sabitleyiniz. (Noktalarin {izerine tiklayiniz ve pin aracina
basiniz.)

e ABCD dortgeninin her bir agisina ait agiortaylar1 (angle bisector) olusturunuz.

e Agciortaylarin kesisim noktalarini belirleyiniz. (intersection point(s) araci ile)

e Kesisim noktalarini birlestirerek KLMN dortgeni olusturunuz. (polygon aract ile)

e Agciortaylan saklaymiz.

e ABCD dortgeninin i¢ bolgesinde olusan KLMN dortgeninin ¢esidi ve ABCD
dortgeni ile iligkili olarak nasil degistigini arastiriniz. Gozlem sonuglarinizin
nedenlerini agiklayiniz.

e ¢ aclortaylarin tek bir noktada kesismesi miimkiin miidiir? Neden?



EK-3. 3. Etkinligin TI-Nspire CAS Uygulama Adimlar1

3. ETKINLIiK

3. A, B, C ve D herhangi bir dortgenin kdse noktalaridir. Bu dortgenin kenar orta
noktalarinin olusturdugu sekil ile ABCD dortgeni arasindaki iliskiyi ABCD dortgenini

degistirerek bulunuz.

Uygulama Adimlari
e Herhangi bir ABCD dortgeni ¢iziniz. (polygon araci ile)
e Bu ABCD dortgeninin her bir kenarmnin orta noktalarini (midpoint) belirleyiniz.
e Buorta noktalari birlestirerek bir KLMN dortgeni olusturunuz. (polygon aract ile)
e ABCD dortgeninin i¢ bolgesinde olusan KLMN dortgeninin ¢esidi ve ABCD
dortgeni ile iliskili olarak nasil degistigini arastiriniz. Gozlem sonuglarinizin

nedenini agiklaymiz.



EK-4. 4. Etkinligin TI-Nspire CAS Uygulama Adimlar1

4. ETKINLIK

4. O merkezli bir cemberde DC c¢ap1t BA ¢apina diktir. Cember iizerinde bir M
noktasi aliniyor. Bu noktadan ¢izilen MN ve MP dogru pargalari ¢emberin ¢aplarina
diktir. M noktas1 ¢cember {izerinde hareket ettirilirken PN dogru pargasinin uzunlugu i¢in

ne sdylenebilir?

Uygulama Adimlari

e Bir ¢ember ¢iziniz. (circle araci ile)

e (Cemberin lizerinde bir nokta se¢iniz. (point on araci ile)

e Cemberin merkezini O, g¢ember tiizerindeki noktayr da A noktasi olarak
isimlendiriniz.

e A noktasinin O noktasina gore simetrigini (symmetry) aliniz ve bu noktay1 B
noktasi olarak isimlendiriniz.

e A ile B noktasini dogru parcasi yardimiyla birlestiriniz. (segment araci ile)

e [AB]’na dik O noktasindan gecen bir dogru ¢iziniz. (perpendicular araci ile)

e Olusan dik dogru ile ¢emberi kesistiriniz (intersection point(s)), bu noktalar1 C ve
D noktasi olarak isimlendiriniz.

e (Cember lizerinde herhangi bir nokta alimiz ve bu noktayr M noktas1 olarak
isimlendiriniz. (point on araci ile)

e M noktasindan gecen ve [DC]’na dik bir dogru ¢iziniz. (perpendicular araci ile)

e M noktasindan gecen ve [AB] na dik bir dogru ¢iziniz. (perpendicular araci ile)

e [DC]ile [DC]’na dik olan dogruyu kesistiriniz ve N noktasi olarak isimlendiriniz.
(intersection point(s) araci ile)

e [AB]ile [AB] na dik olan dogruyu kesistiriniz ve P noktas1 olarak isimlendiriniz.
(intersection point(s) araci ile)

e P noktasi ile N noktasini dogru pargasi ile birlestiriniz. (segment araci ile)

e Olusan MNOP dortgeninin ¢esidi ne olabilir?

e [PN]’nin uzunlugu hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?



EK-5. 5. Etkinligin TI-Nspire CAS Uygulama Adimlari

5. ETKINLIK

5. Koseleri bir gember iizerinde bulunan herhangi bir ABC {iggeninin dik Uc¢gen

olabilmesi i¢in gereken sart nedir? Neden bdyle diisiindiigiiniizii agiklayiniz.

Uygulama Adimlari
e Bir gcember (circle) giziniz.
e (Cember lizerinde herhangi bir nokta belirleyiniz ve bu noktay1 A noktasi olarak
isimlendiriniz. (point on araci ile)
e Bir noktasi A olan diger noktalar1 da ¢cemberin {izerinde olacak sekilde bir liggen
(triangle) ciziniz ve ABC li¢geni olacak sekilde isimlendiriniz.
e Buiicgenin dik liggen olmasi hangi durum veya durumlarda gerceklesir? Neden?

e (Cemberin yarigapi degisirse varsayiminiz degisir mi?



EK-6. 6. Etkinligin TI-Nspire CAS Uygulama Adimlar1

6. ETKINLIK

6. Bir cemberin i¢inde alinan ve ¢gemberin {izerinde noktalari olan dogru pargasinin
taban oldugu bir ii¢gen ¢iziliyor. Bu iiggenin en genis alana sahip olabilmesi igin iggenin

¢esidi ne olmalidir ve bu alinan nokta nerede alinmalidir? Neden?

Uygulama Adimlari
e Bir ¢ember (circle) ¢iziniz ve merkezini O noktasi olarak isimlendiriniz.
e Cember iizerinde farkli iki nokta belirleyiniz. Bu noktalar1 A ve B noktas1 olarak
isimlendiriniz. (point on araci ile)
e A ve B noktalarini dogru parcasi (segment) yardimiyla birlestiriniz.
e [AB] taban olacak sekilde bir iggen (ABC iiggeni) ¢iziniz. (triangle araci ile)

e ABC lcgeninin en blyuk alana sahip olabilmesi hangi durumda mimkuindar?
Neden?



EK-7. TI Nspire ™ CAS teknolojisi

Cabri Geometri II yazilimini i¢geren TI-Nspire ™ CAS hesap makineleri, matematik
ve fen konularindaki soyut kavramlarin daha derinlemesine anlagilmasini saglayan en
guclu Bilgisayar Cebir Sistemi (CAS) grafik hesap makineleridir. TI-Nspire ™ CAS
grafik hesaplayici, denklemleri sembolik olarak ¢dzmek, degisken ifadeleri carpanlarina
ayirmak ve genisletmek, kareyi tamamlamak, ters tiirevleri, bilgisayar limitlerini ve
irrasyonel formlarda kesin ¢oziimleri bulmak icin cebirsel yetenek saglar, bu da onu
matematigi tatmin eden saglam bir el 6grenme aract haline getirir. Farkli yazilimlar
icermesi nedeniyle Ogrencilerin 0grenmesi zor ve Ogretmenlerinde Ogretmesi zor

kavramlarin farkli boyutlardan incelenmesini kolaylastirir.

TI Nspire ™ CAS hesap makinesi giris ara yiizii

Matematik icin en glicli hepsi bir arada uygulama olan IPad igin TI-Nspire ™ CAS
Uygulamasi (T1-Nspire ™ CAS App for iPad), dinamik geometri, hesap tablosu, istatistik
araclari, grafikler, notlar ve bir bilgisayar cebir sistemi igerir. Bu yeni nesil teknoloji,
ogrencilerin iicretsiz aktivitelerden herhangi birini indirmesine veya kendi matematiksel

yeteneklerini gelistirmelerine olanak saglar.



TI_Nspire ™ CAS tablet uygulamas: giris ara yiizii

Hesaplama: interaktik klavyeye matematiksel ifadeleri, denklemleri ve

formdalleri uygun sekilde girerek hesaplamalar yapilabilmektedir.

Geometri: Geometrik sekiller olusturulup kesfedilebilmektedir veya

animasyonlar olusturulup gorsellestirilebilmektedir.

Grafik: Fonksiyonlar, denklemler ve esitsizlikleri ¢izilip kesfedilebilmektedir,
nesneler ve grafikler {zerindeki noktalar canlandirilabilmekte ve hareket

ettirilebilmektedir.

Listeler ve Elektronik Tablo: Veriler iizerinde matematiksel islemler
gerceklestirilebilmektedir. Ayrica veriler ile grafikleri arasindaki baglantilar

gorsellestirilebilmektedir.

Veri ve Istatistik: Histogram, cizgi ve daire grafikleri gibi farkli grafik

yontemlerini kullanarak veriler 6zetlenebilmekte ve analiz edilebilmektedir.



Notlar: Matematigin yani sira ekrana notlar, adimlar, talimatlar ve diger
yorumlar girilebilmektedir.

Ogrenciler ve dgretmenler TI Nspire ™ CAS teknolojisi iizerinde yaptiklari
caligmalar1 kaydedebilir ve birbirleri ile paylasimda bulunabilirler. Yeni teknoloji
sayesinde daha hizli etkilesimli o6zellikler, 6grencilerin matematigi ve bilimi daha
derinlemesine gérmesini ve matematik kavramlari ile etkilesime girmesini destekler. TI-
Nspire ™ CAS, 6grenmeye yonelik uygulamali, giiclii bir gorsel yaklasimi1 dnemseyerek
Ogrencilerin matematigi deneyimleme yollarin1 degistirir ve kavramsal anlamada
gelismelerine yardimei olur. IPad igin TI-Nspire ™ CAS Uygulamasi, IPad kamerasindan
veya fotograf alblimiinden goriintiileri ice aktararak gergek hayattaki matematik
durumlarin1 gostermek i¢in aktarilan gergek hayat fotograflarinin iizerine grafikler veya
denklemler yerlestirerek matematigi daha anlamli hale getirilmesine tesvik eder.

Ogrencilerin cebirsel, grafiksel, geometrik, sayisal ve yazili problem formlar
arasindaki baglantilar1 gorsellestirmelerini saglayan coklu uygulamalar ve sayfalar
arasinda dinamik baglanti vardir. Coklu uygulamalar arasindaki dinamik baglanti,
ogrencilerin, sekiller, grafikler ve nesnelerle etkilesime girdiklerinde denklemlerin,
sayillarin veya grafiklerin nasil degistigini hemen o anda ve tek bir ekranda

gozlemleyebilmelerini ve 6nemli baglantilar kurabilmelerini saglar.



EK-8. Ogrenci Goniillii Katilim Formu

OGRENCI GONULLU KATILIM FORMU

Bu caligma, “Teknoloji Destekli Bir Ogrenme Ortaminda Ortaokul Ogrencilerinin
Argiiman Yapilarinin Toulmin Modeline Gére incelenmesi” baslikli bir arastirma ¢aligmasi olup
“geometri alanindan problemler kullanilarak teknoloji ortaminda 6grencilerin arglimantasyon ve
kanitlama siireglerinin analiz edilmesi ve karsilastirilmasi, bu yolla iki siirecin benzerlik ve
farkliliklarinin  incelenmesi” amacini tagimaktadir. Uygulama sirasinda konusmalarinizi
kaydeden ses ve video kaydi, yaptigimiz uygulamalar1 kaydettiginiz uygulama dosyalar1 veri
toplama araglar1 olarak kullanilacaktir. Calisma, Hilal SUCU tarafindan yiiriitiilmekte ve
sonugclari ile ortaokul matematik egitiminde 6grencilerin gegirdigi argliimantasyon siirecinin ve
kanitin gelisimine 11k tutulacaktir.

e Bu ¢aligmaya katiliminiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

e (Calismanin amaci dogrultusunda, nitel arastirma yapilarak sizden veriler toplanacaktir.

e Isminizi yazmak ya da kimliginizi agiga cikaracak bir bilgi vermek zorunda
degilsiniz/aragtirmada katilimcilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda
kullanilacak, arastirmanin amaci disinda ya da bir bagka arastirmada kullanilmayacak ve
gerekmesi halinde, sizin (yazili) izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

e Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler korunacak ve arastirma bitiminde arsivlenecek veya imha
edilecektir.

e Veri toplama siirecinde/siireclerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep
olmayacaktir. Yine de katiliminiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik
hissederseniz ¢aligmadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz. Caligmadan ayrilmaniz
durumunda sizden toplanan veriler ¢calismadan ¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Goniillii katilim formunu okumak ve degerlendirmek iizere ayirdiginiz zaman igin tesekkiir
ederim. Calisma hakkindaki sorularinizi Anadolu Universitesi Matematik Egitimi béliimiinden
Hilal Sucu’ya yoneltebilirsiniz.

Bu c¢alismaya tamamen kendi rizamla, istedi@im takdirde calismadan
ayrilabilecegimi bilerek verdigim bilgilerin bilimsel amaglarla kullanilmasim1 kabul
ediyorum.

(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)
Ogrenci Ad ve Soyadi: Aragtirmaci Adu:
Imza: Adres:

Tarih: Cep Tel:



EK-9. Veli Gonulli Katilim Formu

VELI GONULLU KATILIM FORMU

Bu caligma, “Teknoloji Destekli Bir Ogrenme Ortaminda Ortaokul Ogrencilerinin
Argiiman Yapilariin Toulmin Modeline Gére incelenmesi” baslikli bir arastirma ¢aligsmasi olup
“geometri alanindan problemler kullanilarak teknoloji ortaminda 6grencilerin argliimantasyon ve
kanitlama siireglerinin analiz edilmesi ve karsilastirilmasi, bu yolla iki siirecin benzerlik ve
farkliliklarinin ~ incelenmesi” amacimi tagimaktadir. Uygulama sirasinda konusmalarin
kaydedildigi ses ve video kaydi, yapilan uygulamalarin kaydedildigi uygulama dosyalar1 veri
toplama araclar1 olarak kullanilacaktir. Calisma, Hilal SUCU tarafindan yiiriitilmekte ve
sonugclari ile ortaokul matematik egitiminde 6grencilerin gegirdigi arglimantasyon siirecinin ve
kanitin gelisimine 151k tutulacaktir.

e Bu calismaya katiliminiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

e (Calismanin amact dogrultusunda, nitel aragtirma yapilarak Ogrenciden veriler
toplanacaktir.

e Ogrenci ismini yazmak ya da kimligini agiga ¢ikaracak bir bilgi vermek zorunda
degildir/arastirmada katilimcilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda
kullanilacak, aragtirmanin amaci disinda ya da bir bagka arastirmada kullanilmayacak ve
gerekmesi halinde, sizin (yazili) izniniz olmadan bagkalariyla paylasilmayacaktir.

e Istemeniz halinde dgrenciden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

e Ogrenciden toplanan veriler korunacak ve arastirma bitiminde arsivlenecek veya imha
edilecektir.

e Veri toplama siirecinde/siireglerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep
olmayacaktir. Yine de &grencinin katilimi sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik
hissederseniz ¢aligmadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz. Calismadan ayrilmaniz
durumunda sizden toplanan veriler ¢aligmadan ¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Gondilli katilim formunu okumak ve degerlendirmek tizere ayirdiginiz zaman i¢in tesekkiir
ederim. Calisma hakkindaki sorularinizi Anadolu Universitesi Matematik Egitimi béliimiinden
Hilal Sucu’ya yoneltebilirsiniz.

Bu calismaya tamamen kendi rizamla, ¢ocugumun istedigi takdirde calismadan
ayrilabilecegini bilerek ¢ocugumun verdigi bilgilerin bilimsel amagclarla kullamlmasini
kabul ediyorum.

(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)
Veli Ad ve Soyadt: Arastirmact Adr:
Tarih/imza: Adres/Tel:



EK-10. Ogretmen Géniillii Katilim Formu

OGRETMEN GONULLU KATILIM FORMU

Bu caligma, “Teknoloji Destekli Bir Ogrenme Ortaminda Ortaokul Ogrencilerinin
Argiiman Yapilarinin Toulmin Modeline Gére incelenmesi” baslikli bir arastirma ¢aligmasi olup
“geometri alanindan problemler kullanilarak teknoloji ortaminda 6grencilerin arglimantasyon ve
kanitlama siireglerinin analiz edilmesi ve karsilastirilmasi, bu yolla iki siirecin benzerlik ve
farkliliklarinin  incelenmesi” amacim tagimaktadir. Uygulama sirasinda konusmalarinizi
kaydeden ses ve video kaydi, yaptiginiz uygulamalar1 kaydettiginiz uygulama dosyalar1 veri
toplama araglar1 olarak kullanilacaktir. Calisma, Hilal SUCU tarafindan yiiriitiilmekte ve
sonugclari ile ortaokul matematik egitiminde 6grencilerin gegirdigi argliimantasyon siirecinin ve
kanitin gelisimine 11k tutulacaktir.

e Bu ¢aligmaya katiliminiz goniilliiliikk esasina dayanmaktadir.

e (Calismanin amaci dogrultusunda, nitel arastirma yapilarak sizden veriler toplanacaktir.

e Isminizi yazmak ya da kimliginizi agiga cikaracak bir bilgi vermek zorunda
degilsiniz/aragtirmada katilimcilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda
kullanilacak, arastirmanin amaci disinda ya da bir bagka arastirmada kullanilmayacak ve
gerekmesi halinde, sizin (yazili) izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

e Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler korunacak ve arastirma bitiminde arsivlenecek veya imha
edilecektir.

e Veri toplama siirecinde/siireglerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep
olmayacaktir. Yine de katiliminmiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik
hissederseniz ¢aligmadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz. Caligmadan ayrilmaniz
durumunda sizden toplanan veriler ¢calismadan ¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Goniillii katilim formunu okumak ve degerlendirmek tizere ayirdiginiz zaman igin tesekkiir
ederim. Calisma hakkindaki sorularinizi Anadolu Universitesi Matematik Egitimi béliimiinden
Hilal Sucu’ya yoneltebilirsiniz.

Bu calisjmaya tamamen kendi rizamla, 6grencimin istedigi takdirde calismadan
ayrilabilecegini bilerek 6grencimin verdigi bilgilerin bilimsel amaclarla kullanilmasin
kabul ediyorum.

(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)
Ogretmen Ad ve Soyadu: Aragtirmact Adt:
Imza: Adres:

Tarih: Cep Tel:



EK-11. Eskisehir Milli Egitim Miidiirliigiinden Alinan izin Belgesi






EK-12. Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu Karar
Belgesi



