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Bu arastirmanin amaci, ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin
aldiklar1 ders kapsaminda yiiriitilen dortgenlerin siiflandirilmasina yonelik
etkinliklerde gelistirdikleri argiiman yapilarin1 Toulmin'in Argiimantasyon Modeli
cer¢evesinde incelemek ve bu siiregteki 6gretim iiyesinin roliinii ortaya koymaktir.
Calisma, 2021-2023 akademik yillar1 arasmda Bolu Abant Izzet Baysal
Universitesi'nde “Matematik Siniflarinda Iletisim” dersini alan 6gretmen
adaylariyla yiriitiilmiistiir. Arastirma nitel arastirma desenine gore tasarlanmis
olup, veri toplama siirecinde sinif i¢i tartismalarin video kayitlari, bu kayitlarin
transkriptleri ve 6grenci sdylemleri kullanilmistir. Yaklasik 17 saatlik ¢evrim igi
ders kayitlarindan elde edilen veriler icerik analizi ile ¢6ziimlenmis; kodlama
siirecinde iddia, veri, gerekge, destek, ¢liriitme ve niteleyici gibi Toulmin modelinin
temel bilesenleri dikkate alinmistir. Arastirma siireci iki asamali olarak
yiiriitiilmiistiir: (1) Ogretim iiyesi miidahalesi olmaksizin adaylarin kendi
aralarindaki dogal tartisma siireci, (2) Ogretim {iyesinin yonlendirici sorularla
siirece aktif katilim sagladig1 yapilandirilmis siire¢. Bulgular, 6gretim {iyesinin
yonlendirme niteligi tagiyan sorularinin, tartigmalarda farkli argiiman bilesenlerinin
ortaya ¢ikmasina ve bilesenler arasi gegislerin giiclenmesine katki sagladiginm
gostermektedir. Elde edilen sonuglar, 6gretmen yetistirme siirecinde Ogretim
tiyesinin sinif i¢i etkilesimlerdeki konumunun ve kullandigi soru tiirlerinin dnemine
isaret etmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Dértgenlerin simiflandiriimasi, matematik dgretmen
aday1i, Toulmin'in argiimantasyon modeli, 6gretmen rolii, sosyomatematiksel
normlar
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The aim of this study is to examine the argument structures developed by
preservice elementary mathematics teachers during activities on the classification
of quadrilaterals conducted as part of their coursework, within the framework of
Toulmin’s Argumentation Model, and to reveal the teacher’s role in this process.
The study was carried out with preservice teachers who took the “Communication
in Mathematics Classrooms” course at Bolu Abant Izzet Baysal University during
the 2021-2023 academic years. Designed as a qualitative study, data were collected
through video recordings of classroom discussions, the transcripts of these
recordings, and student discourse. Approximately 17 hours of online lesson
recordings were analyzed using content analysis, and the coding process was based
on the core components of Toulmin’s model: claim, data, warrant, backing, rebuttal,
and qualifier. The research process was conducted in two stages: (1) a natural
discussion phase without instructor intervention, and (2) a structured phase in which
the instructor actively participated by posing guiding questions. The findings
indicate that the instructor’s guiding questions contributed to the emergence of
different argument components in the discussions and strengthened the transitions
between these components. The results highlight the importance of the instructor’s
position in classroom interactions and the types of questions used in the teacher

education process.

KEYWORDS: Classification of quadrilaterals, pre-service mathematics
teacher, Toulmin’s argumentation model, teacher’s role, sociomathematical norms
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TESEKKUR

“Eger mutsuzsam, matematikle ugrasip mutlanirim. Eger mutlu isem;
matematikle ugrasip mutlulugumu muhafaza ederim” soziinden hareketle
basladigim tez siirecimde zaman zaman zorluklarla karsilagsmis olsam da bir o kadar
keyifli siirecimi bitirmis olmaktan gurur ve mutluluk duyuyorum. Yiiksek lisans
egitimim boyunca her zaman yanimda olan, bilgi ve deneyimleriyle beni
aydinlatan, farkli arastirma kaynaklar1 sunarak bilgi diinyami genisleten kiymetli
hocama tesekkiirii borg bilirim.

Ogrencisi olmaktan mutluluk ve onur duydugum, lisans siirecinden itibaren
bilgi ve deneyimlerinden yararlanma imkéani buldugum, rahatlikla duygu ve
diisiincelerimi paylasabildigim degerli tez danismanim Prof. Dr. Recai AKKUS’a
mesleki gelisimime sagladigi katkilardan ve her daim yanimda olup desteklerinden
otiirii sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Lisans egitimimden bu yana akademik gelisimime katki sunan, degerli bilgi
ve deneyimleriyle beni her zaman destekleyen ve yiiksek lisans tez jlirimde yer
alarak kiymetli degerlendirmeleriyle ¢alismama yon veren Saygideger Hocam Prof.
Dr. Ziilbiye TOLUK-UCAR’a en igten tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisans tez
jirimde yer alarak yapici goriisleri ve katkilariyla tezimin gelisimine degerli
katkilarda bulunan Saygideger Hocam Prof. Dr. Burcak BOZ-YAMANa tesekkiir
ederim.

Bugiinlere gelmemi saglayan, beni her kosulda destekleyen sevgili aileme
goniilden tesekkiirlerimi sunuyorum. Bana her zaman inanan, her giliniimde
yanimda olan annem Hayriye YALCIN’a , babam Salih YALCIN’a ve kiz
kardeslerim Cigdem YALCIN ZOR’a , mutluluk kaynagim oglu Goktug ZOR’a ve
Melek YALCIN’a tesekkiir ederim.

Karsilagtigim zorluklarda umut olan, destegini hi¢gbir zaman esirgemeyen,
bana her zaman inanan, bu c¢aligmay1 yapabilmem icin elinden gelenin fazlasini

yapan degerli sevgilim Emre GUNDOGDU ya sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.
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1. GIRIS

Bu boliimde aragtirmanin problem durumu, amaci, alt amaclari, onemi,

siirliliklar ve tanimlara yer verilmistir.

1.1 Problem Durumu

Yeni yayimlanan matematik Ogretim programinda, 6grencilerin bilim ve
teknolojideki yetkinliklerinin ve dijital yetkinliklerinin siire¢ igerisinde
gelistirilmesine deginilmistir (MEB, 2024). Egitim ve Ogretim ortamlarinda ise
ogretmenlerden, O6grencilerin kanitlara dayali argiimanlar olusturmalari, cesitli
muhakeme yoluyla diisiincelerini desteklemek ya da arkadaslarinin iddialarin
clriitmek i¢in karsit argiimanlar olusturmalarina firsat verecek ortamlari
diizenlenmeleri istenmektedir. Ozellikle ogretmenlerden diizenledikleri smmif
ortaminda argiiman iiretme ve tartisma noktasinda dgrencilere rehberlik etmeleri,
ogrencilerin akil yiiriitme becerilerini kullanarak iddialarin1 kanitlamak igin ¢esitli
verilere dayandirmaya ve coklu gosterimleri kullanarak diisiincelerini 6zgiin bir
sekilde ifade etmelerine imkan saglamalari, Ogrencileri desteklemeleri
beklenmektedir (MEB, 2018). Tiim bu sebeplerden otiirii ilkogretim matematik
O0gretmen adaylarinin sorgulamaya, diisiinmeye ve arastirmaya dayali bir ortamda
egitim gormeleri onlara katki saglayacaktir.

Gilinlimiiz toplumu, stirekli degisen ve gelisen dinamiklere sahip bir yapida
ilerlemektedir. Bu degisim, bireylerden yalnizca bilgiye sahip olmalarini degil, ayn1
zamanda bu bilgiyi iiretebilmelerini, sorgulayabilmelerini ve elestirel bir bakis
acistyla degerlendirebilmelerini gerektirmektedir. Bu baglamda, ¢agin gerektirdigi
temel nitelikler arasinda iiretkenlik, sorgulayicilik, elestirel diisiinme becerisi,
empati kurabilme, uzamsal diisiinme yetisi, veri lretebilme ve tretilen verileri
gerekcelerle destekleyebilme yer almaktadir. Ayrica bireylerin, gerektiginde hatali
diisiinceleri mantiksal gerekgelerle ciliriitebilmesi, bilimsel ve toplumsal ilerlemenin
onemli bilesenlerinden biri olarak goriilmektedir. Bireylerin, akil yliriitme
becerisine sahip, bilimsel tartismalarda iddia ve gerekgeleri mantiksal bir ¢ercevede
sorgulayabilen, diisiinebilen ve bilim okuryazari olarak yetistirilmesi, ¢agdas
egitimin temel hedeflerinden biridir" (Tiimay, 2008). Bireylerin arastiran, her
diisiinceyi oldugu gibi kabul etmeyen, dogru karar verebilen ve problem ¢ozebilen

bireyler hiline gelmesi, bilim okuryazarlig1 ile saglanacaktir. Bilim okuryazari ve



tartismay1 bilen bireylerden meydana gelen toplumlarin gelismesi ve kalkinmasi
daha hizli olacaktir (Kaya, 2005). Burada en temel egitim kurumlarina diismektedir.
Ogretmenler, bugiinii ve yarin1 insa eden mimarlardir. Bu ciimlelerden hareketle
O0gretmenlerin verimli ve etkili bir egitim Ogretim siireci planlamalar i¢in farkl
yontem ve stratejiler kullanmaktadir. Bu stratejilerden biri de argiimantasyon
yontemidir. Arglimantasyon tabanli 6grenme yontemi, sinif igerisinde is birligi,
arastirma, sorgulama, kesfetmeyi saglayan yaklagimlardan birisidir (Kogak, 2019).
Bu yaklagim, Ogrenciler arasindaki iletisimi saglayan, sosyal iliskilerin
derinlesmesine imkan taniyan, diisiincelerin rahatca ifade edilmesine, yaratici bir
sekilde tartigilabilmesine ve iddia ve kanitlarmi  elestirel  bigimde
degerlendirilmesine olanak saglar. Ogretim siirecinde, argiiman kurma ve
degerlendirme odakli bir yaklagimi benimseyen egitimciler, bu niteliklere sahip
ogrenciler yetistirmeyi amaglar (Giiler, 2016). Bu yaklasimda, 6grencilere soru
sormalari, verilerini toplamalari, kanitlara, teoremlere, kurallara dayandirarak
iddiada bulunmalari ve yaptiklari iddialar1 matematiksel bilgilerle karsilagtirmalari,
bu baglamda iddialarin1 desteklemeleri ya da giiriitmeleri i¢in firsatlar
sunulmaktadir (Hand vd., 2004; Hand vd., 2017a; Hand vd., 2017b). Ogrenciler bu
yaklagimda kiiglik grup ve smif tartismalartyla kendi diisiincelerini agiklamakta,
iddialarin1 kanitlamaya c¢aligmaktadir. Bu siire zarfinda, 6grencilere konuyla ilgili
kavramsal yapilarin anlagilmasi i¢in ¢oklu olanaklar sunulmakta olup, dgrenciler
hem matematigin hem de dilin bilgi uygulamalarina temel olacak yazili ve sozlii
tartismalar yapmaktadir (Chen vd., 2016; Hand vd., 2017a; Hand vd., 2018).

Toulmin, "An Introduction to Reasoning" (1984) adli kitabinda

muhakemenin(reasoning) ne olduguna, amaciin ve kastinin mahiyetine yer
vermistir (Toulmin, Rieke & Janik, 1984). Bunun yani sira argiimanlarin mikro
olarak nasil analiz edilmesi gerektigine, bunun i¢in de hangi parcalarin olmasi
gerektigine yonelik agiklamalarda bulunmustur (Toulmin et al., 1984: 25-78).
Toulmin, arglimanin giiclinii degerlendirmeye yonelik analizi, ikinci bir analiz tiirii
olarak tanimlamis; bu baglamda, bir iddianin giiciinii, ona yoneltilen ¢iiriitmeleri
(rebuttals) etkili bir sekilde bertaraf edebilme yetisiyle iligkilendirmistir. Kitabin
ilerleyen boliimlerinde ise arglimanlarin yanlis kullanilma sekillerine, dil ve
muhakeme arasindaki iligkiye ve argiimanlarin nasil smiflandirildigma yer
verilmistir. Toulmin'in kitabin1 kaleme alirken sorguladigi dort soru vardir

(Toulmin et al., 1984: 4):



[

"Herhangi bir kisinin diislincesi, argiimani ya da tavsiyesi mantiga uygun
mu, iyi sorgulanmis mi1, mantikli m1?" dedigimizde ne demek istiyoruz?

2. Insanlarmn sdyledigi ve yaptig1 her seyin makul ve mantiksal olmasini mi

bekleriz?
3. Buistekler ne anlama geliyor?
4. Buuygunlugu neye gore, nasil degerlendiriyoruz?

Toulmin'in semasina gore argiiman alt1 6geden meydana gelir. Bu 6geler;
iddia (claim), veri (data) , gerekce (warrant), destekleyici (backing), ciiriitiicii
(rebuttals) ve niteleyici (qualifiers)'dir.

21. ylizyilin gerektirdigi yetkinlikler arasinda yer alan elestirel diisiinme,
akil yiirlitme, problem ¢6zme ve etkili iletisim kurma gibi 6zelliklerin bireylere
kazandirilmasi, ¢agdas egitim sistemlerinin temel hedefleri arasinda yer almaktadir.
Bu hedeflerin gerceklestirilmesinde matematik egitimi, 6zellikle 6grencilerin akil
yiirlitme ve ispat yapma siireglerini desteklemeye yonelik uygulamalar agisindan
merkezi bir konumda bulunmaktadir.

Tiirkiye’de matematik 0gretiminin yasal ve felsefi temellerini olusturan
1739 sayili Milli Egitim Temel Kanunu’nda yer alan Genel Amagclar ve Temel
llkeler, bireylerin yapici, yaratict ve elestirel diisiinebilen bireyler olarak
yetistirilmesini ongérmekte; bu baglamda dgretmenin egitsel roliinii ve yonlendirici
konumunu 6n plana ¢ikarmaktadir. Matematik Ogretiminde 6grencilerin bilgiyi
sadece alici konumda degil, ayni zamanda sorgulayan, analiz eden ve
gerekcelendiren bireyler olarak yapilandirmalari, kalic1 6grenmenin gerceklesmesi
acisindan son derece Onemlidir. Bu baglamda, argiiman olusturma ve
degerlendirmeye dayali 6gretim yaklasimi, 6grencilerin matematiksel fikirlerini
savunma, clirlitme ve yeniden yapilandirma stireclerini destekleyen giiclii bir
yontem olarak One c¢ikmaktadir. Arglimantasyonun matematik egitimine
entegrasyonu, Ogrencilerin  matematiksel kavramlar1 daha derinlemesine
anlamalarina, ¢6ziim yollarmi temellendirmelerine ve akranlariyla anlaml
etkilesimlerde bulunmalarina imkan tanimaktadir.

Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarinin matematiksel tartismalar ve problem
cozme siireclerinde gelistirdikleri argliman yapilari, Toulmin’in Arglimantasyon
Modeli (Toulmin, 1958) gercevesinde ele alinmistir. Modelin bilesenleri olan iddia,
veri, gerekce, destek, ciirlitme ve karsi iddia gibi unsurlar, 6gretmen adaylarinin

diistinme siireclerini derinlemesine inceleme olanagi sunmaktadir. Arastirmanin



odaklandig1 "Gizemli Sekiller" etkinligi, 6gretmen adaylarinin sinif igi tartigma
ortaminda ¢esitli geometrik sekilleri analiz etmelerini, siniflandirmalarin1 ve bu
siniflamalara dayal1 olarak arglimanlar gelistirmelerini amaglamaktadir.

Arastirmanin Oonemli yOnlerinden biri, siirecin iki asamali olarak ele
alinmasidir: (1) 6gretim iiyesinin yonlendirme yapmadigi, 6gretmen adaylarinin
kendi aralarinda tartistiklar1 dogal siireg; (2) 6gretim {iyesinin siirece miidahil
olarak arglimantasyonu tesvik eden sorular sordugu ve etkilesimleri yonlendirdigi
yapilandirilmig siire¢. Bu iki asama boyunca 6gretmen adaylarinin gelistirdikleri
argliman semalar1 karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

Bu arastirma, yalnizca 6gretmen adaylarinin gelistirdikleri argiimantasyon
semalarinin incelenmesiyle sinirli degildir. Ayni zamanda 6gretim liyesinin 6gretim
stirecindeki yonlendirici roliiniin, bu semalarin olusumu ve doéniisiimii iizerindeki
etkisini ortaya koymay1 da amaglamaktadir. S6zlii, yazili ve gorsel temsillere dayali
coklu veri kaynaklariyla yiiriitiilen siire¢, Ogretmen adaylarinin diisiinsel
ilerlemelerini daha kapsamli bir bicimde analiz etme olanagi sunmustur.

Arastirma bulgulart dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin matematiksel
tartisma ve akil yiiriitme siiregleri, 6gretim iiyesinin rolii ve ydnlendirmeleri
acisindan ayrintili olarak degerlendirilmis ve 6gretmen yetistirme programlarinda
Ogretim {iiyesi rehberliginin nasil daha etkili bicimde uygulanabilecegine dair
oneriler gelistirilmistir. Bu yoniiyle calisma, hem 6gretim siirecine iligkin nitelikli
veriler sunmakta hem de 6gretmen egitimi alaninda uygulamaya dontik katkilar

saglamay1 hedeflemektedir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, Toulmin’in arglimantasyon semasi g¢ercevesinde,
Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi’nde 2021-2022 Bahar, 2022-2023 Giiz ve
2023-2024 Bahar ddnemlerinde “Matematik Siniflarinda Iletisim” dersini alan
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin, geometrik tartisma ve problem ¢ézme
siireclerinde olusturduklar1 argliman semalarini analiz etmektir. Bu dogrultuda,
Ogretim iiyesinin siiregte iistlendigi rollerin belirlenmesi ve yonlendirici sorular
yoluyla 6gretmen adaylarinin argiimantasyon yapilarini nasil doniistiirdiiklerinin
ortaya konmasi1 amaclanmaktadir. Arastirma kapsaminda, 6gretmen adaylarinin
Toulmin’in modelinde yer alan alti1 temel bilesen olan iddia, veri, gerekge,

destekleyici, niteleyici ve giiriitiiciiyli nasil yapilandirdiklar1 ve bu bilesenler



arasinda nasil iliskilendirmeler kurduklar1 incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda

asagidaki sorulara cevap aranmistir.

1.2.1 Arastirmanin Sorulari
Yukarida sunulan amag¢ dogrultusunda aragtirmanin ana sorusu su sekilde

belirlenmistir: ilkdgretim matematik dgretmen adaylarinin geometrik problem
¢cozme ve tartigma siireclerinde gelistirdikleri argiimantasyon yapilari nasildir ve bu
stiregte 6gretmenin rolii nedir?

Temel arastirma sorusunu destekleyen alt arastirma sorular1 ise asagida
verilmistir:

1) Matematik Ogretmen adaylarinin gelistirdikleri argiimantasyon
yapilarinda 6gretmenin rolii nedir?

2) Matematik Ogretmen adaylarmin gelistirdikleri argiimantasyon
siirecinde argiimantasyon bilesenleri ile Ogretmenin sorulari
arasinda nasil bir iligki vardir?

3) Matematik Ogretmen adaylarmin argiimantasyon siirecinde
olusturduklar1 sosyomatematiksel normlar ile G6gretmenin rolii

arasinda nasil bir iliski vardir?

1.3 Arastirmanmn Onemi

Ogrencilerin matematiksel diisiincelerini ifade etmelerine, mantiksal
gerekgeler sunmalarina ve farkli bakis agilarini degerlendirmelerine imkén tantyan
Ogretim yaklagimlari, etkili bir 6grenme ortami olusturma acisindan 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Uluslararasi literatiirde bu tiir yaklasimlara iliskin ¢ok sayida
calisma bulunmasina ragmen, Tiirkiye baglaminda, 6zellikle ilkogretim matematik
O0gretmeni adaylartyla ve Ogretim iiyesinin roliinii merkeze alan arastirmalarin
siurlt oldugu gortilmektedir. Bu durum, s6z konusu alanda yapilacak ¢alismalarin
O0gretmen yetistirme programlarinin niteligini artirma agisindan 6nemli katkilar
saglayabilecegini gostermektedir.

Bu arastirma, ilkdgretim matematik dgretmen adaylarinin arglimantasyon
stireclerini inceleyerek, oOgretmen adaylarmin sinif i¢i tartigmalarda nasil
arglimanlar gelistirdiklerini, bu argiimanlarin yapisal 6zelliklerini ve O0gretmen
rehberligi ile akran etkilesiminin bu siireglere etkisini ortaya ¢ikarmay1

amaglamaktadir. Boylece c¢alisma hem matematik Ogretmen yetistirme



programlarina hem de matematik egitimi alan yazinina kuramsal ve uygulamali
katkilar sunmay1 hedeflemektedir.

Bu baglamda gergeklestirilen bu ¢alisma, ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin ders siirecinde gercgeklestirdikleri tartigmalarin sistematik bir bicimde
kayit altina alinarak, Toulmin’in Argiimantasyon Modeli temelinde detayli bir
icerik analizi ile incelenmesi agisindan alan yazindaki benzer c¢aligmalardan
ayrilmaktadir. Calisma kapsaminda elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin
argiimantasyon siireclerinde gelistirdikleri biligsel yapilari, diisiinme bigimlerini ve
Ogretim tiyesinin bu siiregte olan etkisini ortaya koymaktadir.

Bu c¢alisma her ne kadar {iiniversite diizeyinde matematik 6gretmen
adaylariyla yiiriitiilmiis olsa da gelistirilen yontem ve kullanilan analiz yaklagima,
farkli 6gretim kademelerine uyarlanabilecek niteliktedir. Bu yoniiyle arastirma,
Ogretmen yetistirme siireglerine kuramsal ve uygulamali katkilar sunmanin yani
sira, 6gretim siireclerinin nasil planlanip uygulanabilecegine iliskin 6gretmenlere
ve egitimcilere yol gosteren 6zgiin bir 6rnek teskil etmektedir. Ayrica, elde edilen
bulgular, argiimantasyonun sinif ici etkilesimlerde nasil sekillendigine ve 6gretmen
adaylarinin diistinme, gerek¢elendirme ile kanit kullanma siireclerinin nasil
desteklenebilecegine dair 6nemli veriler saglamaktadir. Boylece c¢alisma hem
matematik egitimi alan yazinina hem de uygulamadaki 6gretim stratejilerine katki
sunmaktadir.

Ayrica, bu caligmanin bulgulari, matematik egitimi alanindaki kuramsal
tartigmalara katki saglamanin yanmi sira, Ogretmen yetistirme programlarinda
tartisma ve akil yiirlitme odakli etkinliklerin yer almasinin gerekliligine dair bir
temel sunmaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma hem kuramsal hem de uygulamali agidan
literatiire O0zgilin katkilar saglayarak, matematik egitimi alaninda bir boslugu

doldurmay1 amag edinmektedir.

1.4 Arastirmanin Simirhhiklan
Bu arastirma belirli ortam, zaman dilimi ve veri kaynaklar1 gercevesinde

yiiriitiilmiis olup asagidaki sinirhiliklar igerisinde degerlendirilmelidir:

1. Bu arastirma, Tiirkiye’nin Bolu ilinde bulunan BAIBU Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi, Matematik Simiflarinda Iletisim

dersini segen 0gretmen adaylari ile sinirlidir.



2. Aragtirma verileri, yalnizca 2021-2022 Bahar Doénemi, 2022-2023 Giiz
Donemi ve 2022-2023 Bahar Donemi i¢inde yiiriitiilen ders siireglerine
dayanmaktadir.

3. Caligma siireci, her bir donem i¢in yiiriitiillen 9 haftalik ders uygulamalari
ile sinirhdir. Bu siire zarfindaki 6gretim etkinlikleri ve 6gretmen adayi
etkilesimleri verileri olusturmaktadir.

4. Arastirma siirecinde dersler ¢evrim i¢i (online) ortamda ytriitiilmiistiir. Bu
durum, zaman zaman internet baglantisina iliskin teknik sorunlarin
yasanmasina neden olmustur.

5. Verilerin analizinde sadece ¢evrim i¢i derslerde gergeklestirilen tartigma
etkinliklerinden elde edilen, yaklasik 17 saatlik video transkriptleri
kullanilmistir. Bu nedenle arastirma, bu siire icinde elde edilen séylem ve

arglimantatif yap1 analizleri ile sinirli kalmastir.

1.5 Argiimantasyon Nedir?

"Argiimantasyon" terimi kokenini Latince "argumentum" sozciigiinden
almaktadir. Bu kavram, Ingilizce’de "argument" biciminde yer almakta olup,
"argue" (tartigmak, savunmak, ileri stirmek) fiilinden tiiretilmistir. Latince de ¢ogu
fiilden isim tiiretilmesinde kullanilan “-mentum” eki ile “argue” fiili birleserek
“argumentum” sozciigiinii meydana getirmistir. Bu kavram tarihsel siiregte ¢esitli
bicimlerde tanimlanmis ve farkli baglamlarda ele alinmistir.

Miller (1987), arglimantasyonu bir soru ya da iddia karsisinda yiiritiilen
mantiksal siireglerin diizenlenmesi yoluyla kabul edilebilir bir yanit veya ¢6ziim
Onerisi gelistirme slireci olarak tanimlar. Veerman (2003) ise argiimantasyonu,
coklu temsiller yoluyla fikir aligverisi ve etkilesimini igeren, is birligine dayali ve
olusturmac bir siire¢ olarak degerlendirir. Bazi aragtirmacilar, arglimani en az bir
nedene dayali olarak elde edilen bir sonug¢ bigiminde tanimlarken, Toulmin (1958),
argiimani bir iddia ve bu iddianin hakliligin1 temellendiren unsurlar biitiinii olarak
ele alir. Driver ve arkadaslar1 (2000) ise argiimantasyonu, bireysel ya da grup i¢inde
diisiinerek ve yazarak gerceklestirilen, sosyal yonli olan bir etkinlik olarak
tanimlamaktadir.

Genel olarak argliman, bir sonucu desteklemek amaciyla ortaya konan
kanitlar, gerekceler ve goriisler biitiinlidiir. Ancak bu kavram, siradan bir tartismay1

ifade etmekten 6te, mantiksal bir yap1 icermektedir. Bir bagka tanima gore argliman,



aralarinda ¢ikarim iligkisi bulunan 6nermeler grubudur; yani, bir ya da birden ¢ok
onciilden hareketle ulagilan sonugtan olusan bir akil yiiriitme bi¢imidir. Bu
baglamda arglimantasyon, ileri siiriillen bir iddiay1 kanitlamak ya da ciirtitmek
amaciyla ytiriitiilen, gerekcelere dayali bir tartisma siireci olarak tanimlanabilir. Bu
stirecte, belirli bir veri temel alinarak bir iddia ortaya konur; ardindan, bu iddianin
desteklenmesi ya da reddedilmesi c¢esitli kanitlar, aksiyomlar ve mantiksal
cikarimlarla saglanir.

Arglimantasyon kavrami, tarihsel siirecte farkli disiplinlerde cesitli
bigimlerde karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin, matematikte ¢oziilememis problemler,
Oklid dis1 geometrilerin ortaya ¢ikisi, piramitlerin ingasina dair varsayimlar ya da
din alaninda skolastik diisiincenin etkisiyle yapilan teolojik tartigmalar bu baglamda
degerlendirilebilir. Bu 6rnekler, arglimantasyonun hem bilimsel hem de diisiinsel
tartigmalarda temel bir arag olarak islev gordiigiinii gostermektedir.

Oziinde argiimantasyon, su temel soruyu giindeme getirir: “Hangi bilgiye,
hangi gerekgelere dayanarak inanmali ya da inanmamaliy1z?” Birey bu soruya yanit

aramaya basladiginda, aslinda bir argiimantasyon siirecine girmis olur.

1.6 Toulmin’in Argiimantasyon Semasi

Toulmin tarafindan 1958 yilinda kaleme alinan Arglimanin Kullanimlar
(The Uses of Argument) adli eserde argiimantasyon siireci dogal ortaminda
irdelenmistir. Bu eserde, arglimantasyonun temel unsurlarini belirleyen ve bu
unsurlar aralarindaki baglantilar1 gésteren bir modeli ortaya koymustur (bkz. Sekil
1.1.). Toulmin'in sonug, veri, gerekce ve destek Ggelerini igeren argiimantasyon
semasini kullanarak argiimantasyon analiz edilebilir. Bu semaya gore, sonug kesin
oldugu varsayilan bir ifadedir. Bir iddiadir. Herhangi bir arglimanda bir iddia,
birtakim gergekler, bilgiler veya diger ifadeler gibi bir seye dayanmalidir. Iddianmn
desteklenmesi veri ile saglanir. Veri, bir¢ok agidan sorgulanabilir. Verinin
gecerliligi sorgulanabilir. Bu durumda, farkli veriler saglanmali veya bu verilerin
simdi iddia edilecek bir iddia olarak ele alindig1 ayr1 bir argiiman gereklidir. Verinin
aciklayicr bilgisi sorgulandiginda farkli bir tiir meydan okuma yapilir. Destekler,
genel teoriler, inanglar ve temel stratejilerle ilgilidir (Krummheuer, 1995) ve
tartismaya dahil olanlarin ortak kabul ettigi 6l¢iide basarilidir (Forman vd., 1998).

Toulmin'in (1958, 2003) argiimantasyon modeli, Stephen Toulmin

tarafindan 1958’de gelistirilen ve argiimanlar1 yapilandirilmig bir ¢ergeve iginde



analiz etmeye yonelik bir modeldir. Bu model, bir arglimanin temel unsurlarini
belirleyerek, bireylerin nasil mantiksal akil yiiriittiiglinii anlamamiza yardimci
olmaktadir. Model alt1 ana bilesenden olusmaktadir:
1. iddia (Claim): Tartisilan konuya dair 6ne siiriilen temel dnerme veya
sonug.
2. Veri (Data/Grounds): iddianin desteklenmesi i¢in sunulan kanitlar veya
nedenler.
3. Gerekc¢e (Warrant): Verileri iddiaya baglayan mantiksal koprii.
4. Destekleyici Unsur (Backing): Gerekceyi daha da giiclendiren ek kanit
veya bilgiler.
5. Niteleyici (Qualifier): Iddianin kesinligini belirten ifade (6rnegin,

“muhtemelen”, “cogu durumda” gibi).

6. Ciiriitme (Rebuttal): iddiaya kars: sunulabilecek karsi argiimanlar veya
istisnalar.

Toulmin’in modelinde her bir bilesen, arglimanin insa siirecine 6zgii islevsel
bir katki saglar. Bir iddia, genel kabul géormek amaciyla kamuya sunulan bir
beyandir (Erduran vd., 2004). Veriler ve gerekgeler, belirli bir iddiay1 desteklemek
icin dayanak olarak kullanilan somut olgulardir. Destekleyici unsurlar, belirli bir
durumda uygulanan tartisma yontemlerinin giivenilirligini ortaya koymak i¢in
dayanilan deneyimlerin acik hale getirildigi genellemelerdir (Verheij, 2005).
Ciriitmeler ise “destekleyici argiimanlarin giiciinii zayiflatabilecek olaganiistii veya
istisnai durumlardir” ve genel olarak argiiman yapisi1 i¢inde herhangi bir bileseni
hedef alabilir. Toulmin ayrica, niteleyicilerin roliinii “belirli bir sonuca verilen
destegin derecesini, mevcut argiimanlar dogrultusunda gosteren ifadeler” olarak ele
almaktadir (Erduran vd., 2004).

Yu ve Zenker’e (2020, s. 476) gore “argiiman semalar [...], oncliller ya da
gerekceler ile bir goriis ya da iddia arasindaki iligki tiirlerini” temsil etmektedir.
Toulmin’in modeli, bir arglimanin yapisal 6gelerinin nasil ¢alismasi1 gerektigini
belirlediginden, normatif agidan tamamlanmis bir ¢er¢eve sundugu sdylenebilir.
Buna gore, bir argiimanin 1yi (ya da gegerli) sayilabilmesi i¢in, modeldeki tiim
Ogelerin acgik bir sekilde ortaya konmus ve kendi islevlerini tam olarak yerine
getirmis olmasi gerekir. Bu nedenle, bir arglimani eksiksiz sekilde degerlendirmek,
onun tiim parc¢alarmin dogru bi¢imde isleyip islemedigini incelemek anlamina

gelmektedir (Yu & Zenker, 2020). Ote yandan, Toulmin modeli bir argiimanin



cercevesini belirlemede yararl bir arag olsa da 6zellikle argiiman igindeki yapilari
siiflandirmanin ¢esitli zorluklar barindirdig belirtilmektedir (6rn. Erduran vd.,
2004; Yu & Zenker, 2020). Arastirmacilar veri, iddia, gerekce ve destekleyicilerin
belirlenmesi siirecinde dilin baglam igerisindeki kullanimina dikkat edilmesi
gerektigini sdylemektedirler. Kelly ve arkadasglarma (1998) atifta bulunarak
Erduran vd. (2004) argiiman semasindaki yapilarin zaman zaman bagka amagclar
icin hizmet edebilecegini vurgulamaktadirlar. Mesela, iddia ifadeleri kesinlestikten

sonra baska bir iddia i¢in gerekce olarak kullanilabilmektedir.

... Glvenderecesi
o

destekler

glglendirir

wer veiddiaarasind
baglantikurar

Argumaniginistisnai
kogullar/durumlar

Sekil 1.1. Toulmin’in argliman gemasi

Toulmin’in modeli, egitim baglaminda 6grencilerin ve dgretmenlerin akil
yiirlitme siireglerini incelemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Metaxas et al.,
2016). Ozellikle matematik (Krummheuer, 1995, 2000, 2007; Wagner vd., 2014)
ve fen bilimleri (Erduran vd., 2004; Zohar & Nemet, 2002) egitiminde 6grencilerin
arglimanlarint analiz etmek ve giiclendirmek icin Onemli bir aractir.
Arglimantasyon modeli, Ogretmenlerin pedagojik akil yiirlitme siireclerini
anlamada ve Ogrencilerin argiimantasyon siireglerini gelistirmelerinde etkili bir

¢erceve sunmaktadir.
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1.6.1 Bu Calismada Toulmin Modelinin Secilme Gerekgesi
Toulmin’in Arglimantasyon Modeli, egitim arastirmalarinda, 6zellikle de

matematik ve fen egitimi alanlarinda, argiiman yapilarinin ayrintili bigimde analiz
edilmesine olanak taniyan en yaygin ve sistematik cer¢evelerden biridir. Model,
iddia (claim), veri (data), gerek¢e (warrant), destekleyici (backing), niteleyici
(qualifier) ve ciriitiicii (rebuttal) gibi bilesenleri net bicimde tanimlayarak,
arglimantasyon siirecinin hem yapisal hem de islevsel boyutlarini ortaya koyar.

Bu modelin se¢ilmesinin temel gerekgeleri sunlardir:

1. Analitik Derinlik ve Esneklik: Toulmin modeli, yalnizca sonucun
dogrulugunu degil, sonuca ulagma siirecindeki mantiksal baglari da
incelemeye imkan verir. Bu, Ogretmen adaylarinin diisiinme
bicimlerini degerlendirmede kritik bir avantaj saglar.

2. Egitim Arastirmalarinda Yaygin Kullanim: Uluslararasi literatlirde
(6rn. Erduran vd., 2004; Krummheuer, 1995; Zohar & Nemet, 2002)
modelin fen ve matematik siniflarindaki argiimantasyon siireclerini
analiz etmede etkili oldugu kanmitlanmistir. Boylece, bulgularin
onceki ¢alismalarla karsilagtirilmasi ve evrensel diizeyde tartisilmasi
miimkiin olur.

3. Bilesenlerin Ogretim Uygulamalarina Yansitilabilirligi: Modelin
her bir bileseni, 6gretim siirecinde dogrudan gozlemlenebilir ve
ogretmen adaylarinin hem biligsel hem de pedagojik siireclerinde
ilerlemeyi desteklemeye yonelik miidahaleler i¢in somut veri saglar.

4. Sosyo-matematiksel Normlarla Uyum: Matematik egitiminde
onemli olan gerekcelendirme, ispat ve kanit kullanma siiregleri,
Toulmin’in bilesenleri araciligiyla sistematik bigimde haritalanabilir
ve sosyo-matematiksel normlarla iligkilendirilebilir.

Dolayisiyla, Toulmin modeli bu ¢alismada yalnizca teorik bir tercih degil,
aynt zamanda aragtirmanin amaclarina, veri toplama bicimine ve analiz

ihtiyaclaria en uygun metodolojik arag olarak se¢ilmistir.

1.7 Toulmin Modeli Uzerine Yapilan Calismalar
Bir¢ok arastirmaci, modelin farkli yonlerini ele alarak cesitli baglamlara

uyarlamistir:
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Pedemonte ve Buchbinder (2011): Ispat siirecinde argiimantasyonun rolii
lizerine ¢alisarak, 6grencilerin tiimevarim ve tiimdengelim kullanimi arasindaki
baglantiy1 Toulmin modeli ile incelemistir.

*Boero ve arkadaslar1 (2010): Modelin matematiksel diisiinmede nasil
kullanildigin1 ~ arastirarak, Ogrencilerin cebirsel ifadelerle nasil argiiman
gelistirdigini 6rneklerle gostermistir.

*Knipping ve Reid (2010, 2013, 2015, 2019): Global arglimantasyon
yapilari tizerinde ¢alisarak, Toulmin modelinin yalnizca bireysel argiimanlar1 degil,
ayni zamanda daha genis tartisma yapilarindaki baglantilar1 agiklamak i¢in nasil
gelistirilebilecegini aragtirmigtir.

*Verheij (2005): Cliriitlicii bileseni iizerine detayli c¢alismalar yaparak,
arglimanlarda karsit iddialarin nasil gelistirildigini analiz etmis ve bes farkll
cliriitme tlrli Onermistir. Verheij, arglimantasyon semalarinin genellikle belirli
baglamlar ve kosullar altinda gegerli olabilecegini savunmaktadir. Bu nedenle, bir
arglimana yonelik ¢iiriitmeler (rebuttals), argiimanin istisna kosullarini1 belirleyen
islevsel unsurlar olarak goriilmelidir.

Tiir 1. Veri Ctirtitmesi (Rebuttal Against the Data)

Bu tiir ¢iiriitmeler, argiimanda kullanilan verinin dogrulugunu sorgular.

Ornek:

Argiiman: "Harry Bermuda'da dogdu, bu yiizden Ingiliz vatandagidir."

Ciirtitme: "Hayir, Harry aslinda Londra'da dogdu."

Bu tiir bir ¢iiriitme, arglimanin temel veri kaynagini gecersiz kilmaya calisir.

Eger veri yanlissa, argiimanin geri kalani ¢oker.

Tiir 2. Iddia Ciiriitmesi (Rebuttal Against the Claim)

Burada ¢iiriitme, arglimanin sonucunu dogrudan hedef alir, ancak kullanilan
veriye degil.

Ornek:

Argiiman: "Harry Bermuda'da dogdu, bu yiizden Ingiliz vatandagidir."

Ciiriitme: "Bermuda'da dogmus olmasi, onun Ingiliz vatandasi oldugu
anlamina gelmez."

Bu tiir ciiritmeler, veriye dogrudan karsi ¢ikmadan sonucu yanliglamaya

caligir.
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Tiir 3. Gerekge Ciiriitmesi (Rebuttal Against the Warrant)

Bu tiir ¢liritmeler, veri ve sonug arasindaki baglantiy1 saglayan gerekgeyi
sorgular.

Ornek:

Argiiman: "Bermuda'da dogan herkes Ingiliz vatandasidir, bu yiizden Harry
de Ingiliz vatandasidur."

Ciiriitme: "Bermuda'da dogan herkes Ingiliz vatandasi olmaz. Ornegin,
bazilar1 Fransiz vatandasi olabilir."

Burada, argimanin mantiksal cergevesi sarsilmaktadir. Eger gerekce

yanligsa, veri dogru olsa bile sonug gegersiz hale gelir.

Tiir 4. Sarth Baglanti Ciirtitmesi (Rebuttal Against the Conditional)

Bu ciiriitme, veri ile iddia arasindaki mantiksal gecisin dogrulugunu
sorgular.

Ornek:

Argiiman: "Eger Harry Bermuda'da dogduysa, o zaman Ingiliz
vatandasidir."

Ciriitme: "Ama Harry vatandashgimni degistirdi, yani dogum yerine
bakilmaksizin Ingiliz vatandasi olmayabilir."

Burada, "Eger X, o zaman Y" iliskisi dogrudan hedef alinir ve sorgulanir.

Tiir 5. Gerekgenin Uygulanabilirligi Uzerine Ciiriitme (Rebuttal Against the
Applicability of the Warrant)

Bu ¢iiriitme, gerek¢enin belirli bir baglamda gegerli olup olmadigim
sorgular.

Ornek:

Argiiman: "Bermuda'da doganlar genellikle Ingiliz vatandagidir."

Ciriitme: "Ancak Harry'nin ebeveynleri yabanci uyrukluydu, bu yiizden
kural onun i¢in gegerli olmayabilir."

Bu tiir ¢iiriitmeler, bir gerekcenin belirli bir durumda uygulanabilir olup
olmadigini degerlendiren "istisna durumlar1" ile ilgilenir.

Ozetle;

Tip 1 ve Tip 2 ¢iirlitmeler: Veriye veya iddiaya dogrudan saldirir.

Tip 3, 4 ve 5 giirlitmeler: Mantiksal baglantiy1 hedef alir.
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Sematik olarak (bkz. Sekil 1.2.) :

Tip 1 — D verisini yanlislar.

Tip 2 — C sonucunu yanlislar.

Tip 3 — W gerekgesini yanlislar.

Tip 4 — "Eger D, o zaman C" baglantisin1 yanlislar.

Tip 5 — "Eger W, o zaman eger D, o zaman C" baglantisini1 yanlislar.
A t s
w R
< W R

D — D D 1D

F—x—10]

I—)(D
o)
|

Sekil 1.2. Bes Tiir Ciirtitme

Bu yapilar, bir argiimanin nasil saldirtya ugrayabilecegini ve bu saldirilarin
mantiksal yapiyr nasil etkileyebilecegini gostermektedir. Dolayisiyla, Verheij’in
clirlitme tipleri, argiimanlarin nasil analiz edilmesi gerektigine dair gii¢lii bir sistem
sunmaktadir. Argiiman degerlendirme siirecinde, yalnizca argiimanlarin
dogrulugunu degil, ayn1 zamanda kullanilan mantiksal yapilar1 da sorgulamak

gerekir.

1.8 Toulmin Modeline Verilen Ornekler
Boero ve arkadaslar1 (2010), bir 6grencinin negatif sayilar lizerine yaptig1

bir arglimantasyonu analiz etmistir:
Iddia: "-a2 negatif bir sayidir."

Gerekee: "Bir saymnin karesi pozitiftir, ancak negatif isareti eklenirse

negatif olur."
Ciiriitiicii: "Ancak, eger tiim ifade kare alinirsa, sonug pozitif olur."

Conner ve arkadaslarn (2014), Ogretmen ve  Ogrencilerin

argiimantasyondaki roliinii analiz eden bir model gelistirmistir. Ogretmen ve
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ogrenci tarafindan yapilan katkilar1 farkli renklerle kodlayarak, hangi bilesenlerin
kim tarafindan olusturuldugunu gorsellestirmislerdir. Conner ve arkadaglarinin bu
caligmasi, 6gretmenlerin arglimantasyon siirecinde yodnlendirici rol oynayarak
ogrencilerin iddialarini desteklemelerini tesvik ettigini gostermistir.

Toulmin modeli lizerine yapilan bu calismalar, matematik egitimi ve
arglimantasyon arasindaki bagi giliclendirmekte ve Ogretmenlerin &grencilerin
diisiinme siireglerini daha etkili bir sekilde yonlendirmesine olanak tanimaktadir.
Krummbheuer’un (1995) calismasi, Toulmin’in modelinin matematik egitiminde
uygulanmasina yonelik ilk 6rneklerden biriydi. Bazi aragtirmacilar, 6grencilerin
matematiksel argiimanlarini analiz etmeye odaklanmis ve bu kapsamda genel
olarak ispat kullanimini (Yackel, 2001), say1 becerilerini (Evens & Houssart, 2004),
geometriyi (Pedemonte, 2007) ve cebiri (Pedemonte, 2008) incelemislerdir.

Diger arastirmacilar ise 6gretmenlerin matematiksel argiimantasyonlarini
analiz etmek i¢in Toulmin’in modelini kullanmistir. Bu caligsmalar arasinda
matematiksel argiimantasyonun modellenmesi (Inglis vd., 2007), 6gretmenlerin
anlamsal gerekge tlretimine katilimi (Walter & Johnson, 2007), dgretmenlerin
ogrencilerin gegersiz iddialarini ciiritmeye yonelik katilimi (Giannakoulias,
Mastoridis, Potari & Zachariades, 2010) ve pedagoji ile matematiksel akil yiiriitme
yapilarinin karsilagtirilmasi (Steele, 2005) yer almaktadir.

Nardi, Biza ve Zachariades (2012), Toulmin’in modelini Freeman’in (2005)
gelistirdigi versiyonuyla uyarlayarak O6gretmenlerin argiimanlarini analiz etmeyi
amaclayan bir yaklasim Onermistir. Bu calisma, gerekceler (warrants) ve
destekleyici unsurlar (backings) iizerinden Ogretmenlerin argiimanlarini
olustururken etkilendigi epistemolojik, pedagojik, miifredatla ilgili, mesleki ve
kisisel faktorleri ele almaktadir (Nardi vd., 2012, s. 160).

Sonug olarak, Toulmin’in argiimantasyon modeli hem egitim alaninda hem
de diger disiplinlerde yaygin olarak uygulanmis ve zaman ig¢inde g¢esitli
uyarlamalara ugramistir. Arastirmalar, modelin 6grencilerin matematiksel ispat
stireglerini anlamalarini destekledigini ve elestirel diisiinme siire¢lerinde ilerleme
sagladigim1 gostermektedir. Ayrica farkli calismalar, ¢iiriitiiciiler, niteleyiciler ve
baglamsal degiskenler gibi ek bilesenlerin modelin uygulanabilirligini artirdigin
ortaya koymaktadir.

Yunan filozof Platon’dan (Devlet) bu yana argiimantasyon, bilgi

olusturmanin temel yolu olmustur. Bilgi, Platon’un “gerekcelendirilmis dogru

15



inang” (justified true belief) diye nitelendirdigi kapsamda diisiiniildiigiinde (Ernest,
1998), argiimantasyon bu gerekcelendirme siirecinin temel bilesenlerini
icermektedir (Metaxas et al., 2016). Arglimantasyon, genel anlamda, bilgi
sistemlerinin genisletilmesi amaciyla onciillerden sonuglar ¢ikarma ve gerekgeleri
destekleme siirecidir. Dolayisiyla, argiimantasyonun matematiksel ve bilimsel
bilginin olusmasinda 6nemli bir rolii vardir. Zohar ve Nemet (2002) ise argiimanin
cikarimlar veya iddialar ile onlarin gerekgelerinden olustugunu 6ne siirmektedirler.
Matematiksel baglamda argiimantasyon, yalnizca bi¢imsel-dediiktif ispatlarla
siirl degildir; ayn1 zamanda tiimevarimsal, abdiiktif ve analojik akil yliriitmeyi de
igerebilir (Reuter, 2023). Diger taraftan matematiksel arglimantasyon, daha basit
olarak, dgrencilerin bir matematiksel iddiay1 gerekg¢elendirmesi, dayanaklarini
aciklamasi ve smif i¢inde paylasarak gelistirmesi siirecidir (Martino & Maher,
1999; Yackel, 2002). Matematiksel muhakeme ve argiimantasyon, 6grencilerin
matematiksel bilgiyi yapilandirmalar1 ve anlamlandirmalari agisindan kritik 6neme
sahiptir. Buradan hareketle, matematiksel argiimanin matematiksel akil yiirlitme ve
destekleyicilerinin bir bileseni oldugunu sdyleyebiliriz. Reuter (2023), bu siireci
aciklarken "Explorative Mathematical Argumentation" (EMA) kavramini One
stirerek, argiimantasyonun yalnizca bigimsel ispatlarla sinirli olmadigini, ayni
zamanda kesif ve anlam olusturma siire¢lerini i¢erdigini vurgulamaktadir. Benzer
diisiinceler Cobb ve arkadaglar1 (6rn., Cobb & Yackel, 1996; Cobb vd., 1989;
Rasmussen vd., 2001 ; Yackel vd., 1990) tarafindan 6grenmenin sosyal acidan
onemini dile getirdikleri ¢alismalarinda siklikla ifade edilmistir. Matematikte
aciklama (explanation), gerekcelendirme (justification) ve argiimantasyon
(argumentation) kavramlariyla iliskili iki yapr bulunmaktadir: sosyal normlar ve
sosyo-matematiksel normlar (Cobb & Yackel, 1996; Cobb vd., 1989). Bu iki yap1
matematik siniflarinda anlama ve anlam-olusturma (meaning-making) siire¢lerinde
aciklama, gerekcelendirme ve argiimantasyonun fonksiyonlarimi agikliga
kavusturmada kullanisli yapilar olmustur (Yackel vd., 2001). Yackel (1997) ayrica,
Krummheuer (1995) tarafindan matematik egitimine uyarlanan Toulmin’in
argiiman semasinin, bu siire¢lerde 6grencilerin 6grenme siireclerini ve diisiinsel
yapilarin1 ortaya koymada metodolojik bir ara¢ oldugunu belirtmektedir.
Dolayisiyla, argiimantasyon siirecinde siklikla kullanilacak olan agiklama
(explanation) ve gerekcelendirme (justification) kavramlarini detaylandirmakta

fayda bulunmaktadir. Smif ici iletisimde ve sdylemde 6nemli fonksiyonlara sahip
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olan aciklama, 6gretmen ve 6grencilerin matematiksel diisiincelerini bagkalari i¢in
acikliga kavusturmak {izere kullandiklar araglardir. Diger taraftan gerekgelendirme
ise, matematiksel bir aktiviteye karsi 6ne stiriillen meydan okumaya yonelik verilen
cevaplardir. Ornegin, “16 + 8 + 14 = ?” problemini bir ¢ocugun su sekilde
cevapladigini diisiinelim: “16’dan bir aldim ve 14’e ekledim ve 15 elde ettim. Sonra
15 ile 15’1 topladim ve 30 elde ettim. En sonunda 30’a kalan 8’i ekledim ve 38
buldum.” Burada 6grencinin kendi ¢oziim siirecini bir baskasina agikladigini
gorebiliriz. Diger taraftan, “Problem senden 6nce 16 ve 8’1 toplamani ve sonra 14’1
buldugun toplama eklemeni istiyor” seklinde bir meydan okumaya &grencinin bir
gerekeelendirme sunmasi beklenmektedir. Nitekim, aciklama ve gerekgelendirme
dogal olarak sosyal ve sosyo-matematiksel normlarin icerisinde yer almaktadir
(Cobb & Yackel, 1996; Cobb, Yackel, & Wood, 1989; Yackel & Cobb, 1996).
Cobb ve arkadaglari, normlarin sosyolojik bir yap1 oldugunu ve grup
tarafindan ortaklasa kabul edilen (taken-as-shared) anlamalara veya yorumlamalara
karsilik geldigini ifade etmektedirler. Dolayisiyla, norm kolektif bir olgudur. Sinif
ortaminda normlari, ortaklasa kararlastirilan beklentiler ve sorumluluklar olarak
diisiinebiliriz. Bunlar, 6grencilerin problemlere anlamli ¢oziimler sunmalari, kendi
¢Oziimlerini ve disiincelerini agiklamalar1 ve gerekgelendirmeleri, birbirini
dinlemeleri ve anlamaya calismalar1 ve yanlis anlama veya kars1 fikirde olma
durumlarinda soru sorma ve meydan okumalar1 seklinde 6rneklendirilebilir. Yackel
ve Cobb (1996) matematikle baglantili normlarin sosyo-matematiksel normlar
olarak tanimlanabilecegini ifade etmislerdir. Diger bir deyisle, matematiksel olarak
kabul edilen agiklama ve gerek¢elendirme bir sosyo-matematiksel normdur. Sosyal
ve sosyo-matematiksel normlar1 kendi aralarinda ayirt etmek kolay olsa da hangi
davraniglarin norm oldugu tamamen katilimcilarin birbiri ile olan etkilesimine ve
beklentilerine baghdir. Yani, bir grupta kabul edilen bir norm baska bir grupta
gecerli olmayabilir. Dahasi, bazi normlar, grubun anlamlandirma siirecine bagli
olarak, agik veya iistii ortiik uzlasilarin sonucu olabilir. Ornegin, bir dgretmen
Ogrencilerinden agiklamalarinin ve gerekgelerinin  Oncelikle matematiksel
temellerinin olmas1 gerektigini isteyebilir. Bir 6grenci, siniftan aldigi tepkiye gore
fikrini degistiriyorsa (ben yanlis anlamisim) sosyal temelde yorumlamis olacaktir.
Diger taraftan, eger fikir degistirmesi kendi matematiksel muhakemesinin bir
yansimasi ise sosyo-matematiksel bir norma karsilik vermis olacaktir. Benzer bir

ornegi, 23 ve 25’in toplaminda gérebiliriz. “Iki 2 daha 4 eder ve 3 ve 5’in toplami
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8; sonug 48’dir.” Bu sekilde sunulan bir aciklama matematiksel baglamda kabul
edilmeyebilir (siniftaki normlara bagli olarak). Dolayisiyla, zaman zaman
O0gretmen, sosyo-matematiksel normlarin yerlesmesi ve yaygimlasmasi igin
uyarilarda bulunabilir. “Yirmi art1 20, 40 eder, demek istiyorsun, degil mi? Baskasi
ne demek istedigini nasil anlayacak? Neye atifta bulundugunu bilmiyor.” Yackel
ve Cobb (1996) sosyal normlar ve sosyo-matematiksel normlar arasindaki farki
netlestirmek i¢in sdyle bir oneride bulunmusglardir: 6grencilerin kendi ¢éziimlerini
ve diisiincelerini agiklamalar1 gerektigini bilmeleri bir sosyal normdur; ama
matematiksel olarak kabul edilebilir bir agiklamanin ne oldugunu anlamalar1 bir
matematiksel normdur. Baska bir Ornek sdyle verilebilir: bir 6grencinin
arkadaslarinin diisiincelerine yorum yapmasinin beklendigini bilmesi bir sosyal
norm iken ¢oziimler arasindaki matematiksel farkin ne oldugunu anlamasi bir

sosyo-matematiksel normdur.

1.9 Argiimantasyonun Egitimde Kullanilmasi

21. yiizyilda toplumsal, teknolojik ve kiiltiirel doniisiimlerin hizla artmasi,
bireylerden yalnizca bilgiye sahip olmalarin1 degil, ayni zamanda bilgiyi
sorgulama, analiz etme, problem ¢ézme ve 0zgiin bi¢imde kullanma yoniinde
yeterlik kazanmalarmi da zorunlu kilmaktadir. Tim bunlar1 g6z Oniinde
bulundurarak toplumsal agidan ilerleyebilmek ve gelisebilmek i¢in matematigin
Oonemi yadsinamaz bir gercektir. Bu ylizden cagdas egitim sistemlerinin temel
amaclarindan biri, pasif bilgi alicis1 bireylerden otiirli; elestirel diislinebilen,
sorgulayan, farkli bakis acilar1 gelistirebilen, 6grendiklerini aktarip transfer
edebilen ve iiretken bireyler yetistirmektir. Ozellikle matematik egitimi, bireylerin
hem analitik hem de sistematik diisiinme siire¢lerini giiclendirmede temel bir rol
iistlenmektedir. Matematiksel diisiinme; sadece sayilar ve sembollerle degil, ayn1
zamanda yasamla ilgili problemleri anlama, kavrama, ¢6zme ve bu ¢oziimleri
gerekcelendirme siireclerini de igermektedir (Yildirim, 2006; Ozgen & Bindak,
2008). Bu baglamda, matematik egitimi sadece bilgi aktarmay1 degil, 6grencilerin
yasamla iligkili, anlamli ve kalic1 6grenmeler gerceklestirmesini amaglayan farkli
Ogretim stratejileri ile zenginlestirilmelidir. Bu stratejilerden biri de tartisma ve akil
yuriitme odakli 6gretim yaklagimidir.

Argilimantasyon yonteminde &grencilerin iletisimlerini etkili bir sekilde

kullanarak sorgulama, elestiri yapmalarina ve yaratict diislinmelerine olanak
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saglayan egitim ortamlar1 olusturulmaktadir (Kiigiik Demir, 2014). Argiimantasyon
tabanli 6grenme yonteminde Ogrenciler arastirir, sorgular, bilgiler arasinda
nedensellik kurarak analiz yaparlar, diisiincelerini ifade ederek ispatlamaya
calisirlar ve diger arkadaslarinin onlar1 desteklemesini saglarlar ya da farkli
goriisler iireterek ciirlitmelerini beklerler. Bu siiregte sinif icinde olumlu bir sosyal
baghlik gézlemlenir. iletisimin yiiksek diizeyde oldugu bu ydntem, bilimsel agidan
Ogrencilerin bilgi liretme ve paylasma siireclerine katki sagladigi gibi sosyal yonden
de etkilesim ve is birligini artirmaktadir. Ogrencilerin derinlemesine diisiinmelerini
saglayarak problem g¢ozmelerine katkida bulunup yaratici diisiinmelerine katki
saglayan bir yontemdir argiimantasyon yontemi. Bu yontem, 6grencilerin sadece
dogru cevab1 bulmaya odaklanmalarini degil, ayn1 zamanda ¢6ziim siireglerini,
neye dayanarak goriis belirttiklerini ve gerekcelerini ortaya koymalarini tesvik eder.
Bu yoniiyle, argiimantasyon 6grenme ortamlarint daha anlamli ve derinlemesine
diistinmeyi destekleyici hale getirir.

Argiimantasyon temelli 6grenmede ogrenciler;

e Bilgiyi arar ve elde etmeye ¢alisir,

e Elde edilen bilgileri analiz ederek gerek¢elendirir,

e Iddialar olusturur,

e Kanitlarla bu iddialar1 destekler ya da ciiriitiir,

o Kars1 goriisleri degerlendirerek bilimsel tartigmalara katilirlar.

Bu siiregte 0grenciler sadece biligsel acidan degil, ayn1 zamanda sosyal
acidan da ilerleme firsat1 bulur. Siif iginde olusturulan iletisim ve is birligi ortama,
Ogrencilerin empati kurma, fikir aligverisinde bulunma ve fikirlerini acik bicimde
ifade etmelerine imkan saglar.

Egitimde Argiimantasyonun Gii¢lii Yonleri

Argiimantasyon yontemi, egitim ortamlarinda su olumlu katkilar
saglamaktadir:

e Etkin katimu tesvik eder: Ogrencilerin derse aktif katilimim
saglayarak derse ve 6grenmeye yonelik motivasyonu arttirir.

e Elestirel ve analitik diisiinmeyi gelistirir: Ogrenciler, bilgiyi
sorgular, farkli bilgiler arasinda iliskiler kurarak ¢ikarimlar yapar.

e Kalic1 68renmeyi destekler: Bilginin yiizeysel degil, anlamlh

ogrenilmesine katki saglar.
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Kavram yamlgillarim giderir: Tartisma siirecinde &grenciler
kavramlar hakkinda yanlis bildikleri bilgileri fark edip diizeltme
firsat1 bulurlar.

Sosyal iletisimi gii¢lendirir: Siifi¢i etkilesim yoluyla 6grencilerin

ifade yetileri ve sosyal iligkileri gelisir.

Karsilasilan Simirhiliklar ve Uygulanirken Karsilasilan Zorluklar

Arglimantasyonun egitim Ogretim siireglerine entegre edilmesi bazi

sinirliliklart dogurur. Bu sinirliliklar asagidaki bagliklar altinda 6zetlenebilir:

Ogrenci  seviyeleri arasindaki  farklihk:  Ogrencilerin
hazirbulunusluk diizeyleri arasindaki farklar, argiimantasyon
stirecinde tartisma yapmayi zorlastirabilir.

Zaman yonetimi: Verimli bir tartisma ortaminin olusturulmasi ve
stirdiiriilmesi zaman alic1 olabilir. Ders saati yetersiz gelebilir.
Grup yapisi: Grup icindeki dinamiklik, katilim diizeyi ve liderlik
rolleri tartismanin verimliligini dogrudan etkileyebilir.

Tletisim eksiklikleri: iletisim kuramayan ya da ¢evrim igi derslerde
yasanan kopukluklardan dolay1 d6grenciler siire¢ disinda kalabilir.
Tartisma disina ¢ikma: Tartismalarin odak noktasindan saparak
farkli konular iizerine tartigmalar yapilabilir.

Argiiman ogelerini olusturamama: Bazi 0Ogrenciler, iddia
olusturmakta, ortaya veri atmakta ya da bunlar1 destekleyecek uygun

kanitlar1 sunmakta zorlanabilir.

1.10 Matematiksel Muhakeme ve Argiimantasyon

Matematik, mantiksal akil yiiriitme (muhakeme) ve ispat temelli bir bilim

dalidir. Matematiksel muhakeme ise, bireylerin eldeki verilerden mantikli sonuglar

cikarma ve gerekcelendirme stirecidir. Easwaran (2009), matematigin bireysel

degil, kolektif bir etkinlik oldugunu ve matematiksel bilginin aktarilabilir olmasi

gerektigini vurgulamaktadir. Ancak, bu aktarim yalnizca bigimsel ispatlarla degil,

farkli akil yiiriitme bi¢imleriyle de gerceklestirilebilir (Reuter, 2023).

e Tiimdengelimsel muhakeme: Genel kabullerden yola cikarak belirli

sonuclara ulagsma (6rn. aksiyomlardan teoremlerin tiiretilmesi).
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e Tiimevarimsal muhakeme: Ozel durumlardan yola ¢ikarak genel bir
kural olusturma (6rn. oriintiileri gézlemleyerek genelleme yapma).
e Abdiiktif muhakeme: Mevcut verilere dayanarak en olasi agiklamay1

olusturma (6rn. eksik verilerden hipotez gelistirme).

Argilimantasyon ise bu muhakeme siireclerinin sosyal ve iletisimsel yontinii
icerir. Driver ve digerleri (2000) argiimantasyonu, farkli bakis acilarinin analiz
edildigi ve kabul edilebilir iddialar tizerinde fikir birligine varildig1 bir siire¢ olarak
ele almaktadirlar. Yackel’a (2002) gore matematiksel etkinliklerin 6zi, sinif
tartismalarin1  baglatan ve tartismalar1 giiclendiren, 6grencilerin argiimanlar
gelistirmeleri i¢in birbirleriyle etkilesim kurmalarimi tesvik eden destekler
saglamaktir. Buna bagli olarak Ogrenciler diyalojik argiimantasyona tesvik
edilmelidir. Diyalojik argiimanlarda, farkli bakis a¢ilarin1 degerlendirmek ve ortak
bir iddiaya ulagmak esastir (Driver vd., 2000). Dolayisiyla, karsilikli (dialogic)
arglimantasyon, sosyal ve igbirlik¢i bir siire¢ olup, problemleri ¢6zmek ve bilgiyi
gelistirmek amacl kullanilmaktadir (Duschl & Osborne, 2002). Arglimantasyon
kisaca, matematiksel fikirlerin paylasilmasi, aciklanmasi ve gerekcelendirilmesi
siirecidir. Bu siiregte bireyler, ortaya attiklar1 iddialar1 desteklemek icin veriler
sunar, gerekgeler one siirer ve karsi arglimanlart ¢iiriitmeye c¢alisir. Matematik
egitiminde arglimantasyonun, 6grencilerin diisiinme siire¢lerini ilerletmede kritik
bir rol oynadig belirtilmektedir. Bu siire¢, 6grencilerin sadece sonuglar1 §grenmek
yerine, neden-sonug iliskilerini anlamalarina yardimecir olur ve onlar aktif
diisiinmeye tesvik eder (Demiray, 2019). Ogrencilerin problem ¢ézme siireclerinde
etkin olmalar1 ve matematiksel ispat yapabilmeleri i¢in arglimantasyon siireclerine
dahil olmalar1  gerekmektedir. Reuter (2023), matematik egitiminde
arglimantasyonun iki ana tiiriinii ele alir: (1) Kesif Temelli (Explorative)
Argiimantasyon — Bilgiyi genisletmek ve yeni kavrayislar gelistirmek amaciyla
yapilan tartismalar; (2) Ikna Edici (Persuasive) Argiimantasyon — Bir goriisii
savunmak, desteklemek ve bagkalarini bu goriise ikna etmeye yonelik tartigmalar.

1. Kesif Temelli (Explorative) Argiimantasyon

Kesif temelli arglimantasyon, Ogrencilerin matematiksel diisiinme
stireclerini derinlestirmek, yeni bilgi iiretmek ve hipotezler gelistirmek amaciyla

ylriitiilen bir tartisma bi¢imidir. Bu tlir argiimantasyon, 6grencilerin sadece var
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olan bilgiyi dogrulamalarin1 degil, matematiksel yapilar arasindaki iligkileri
kesfetmelerini ve farkli ¢6ziim yollar gelistirmelerini tesvik eder (Reuter, 2023).

Temel Ozellikleri

Bilgi Insas1: Ogrenciler, 6nceden belirlenmis dogrulari tekrar etmek yerine,
matematiksel kavramlar1 kesfetme siirecine aktif olarak katilirlar (Krummbheuer,
2007).

Hipotez Gelistirme ve Test Etme: Ogrenciler farkli matematiksel
yaklasimlar1 dener ve elde ettikleri sonuglar1 tartisarak gerekcelendirirler (Mueller,
2009).

Etkilesim ve Is birligi: Tartismalar bireysel olmaktan g¢ok, kolektif
argiimantasyon siirecinin bir pargasi olarak sekillenir. Ogrenciler birbirlerinin
arglimanlarin1 degerlendirerek elestirel diisiinme siireclerini ilerletirler (Yackel &
Cobb, 1996).

Kesif temelli argiimantasyon, Ogrencilerin matematiksel kavramlari
anlamlandirmalarina ve problem ¢6zme siireclerinde daha esnek diisiinmelerine
olanak saglar. Bu siire¢, sadece 6gretmen yonlendirmesiyle degil, dgrencilerin
kendi tartisma ve sorgulama siirecleriyle sekillenir (Reuter, 2023).

2. Ikna Edici (Persuasive) Argiimantasyon

Ikna edici argiimantasyon ise dgrencilerin belirli bir matematiksel iddiay1
savunmak ve karsit goriisleri ciliritmek amaciyla gelistirdikleri bir tartisma
bicimidir. Bu siirecte temel amag, bir hipotezin veya ¢6ziim yOnteminin
gecerliligini ispatlamak ve digerlerini bu goriise ikna etmektir (Reuter, 2023).

Temel Ozellikleri

Iddia ve Gerekgelendirme: Ogrenciler bir matematiksel sonucun neden
dogru oldugunu gdstermek i¢in kanitlar sunar ve mantikli gerekceler olusturur
(Martino & Maher, 1999).

Kars1 Argiiman Gelistirme: Ogrenciler, kendi goriislerini destekleyen
kanitlar1 sunmanin yani sira, alternatif veya karsit argiimanlar1 da ¢iiriitmeye
yonelik stratejiler gelistirirler (Yackel, 2002).

Matematiksel ispatin Temelleri: Bu tiir argiimantasyon, tiimdengelimsel
diisiinme ile iligkilidir ve 6grencilerin bigimsel ispat siireclerine daha kolay adapte

olmalarma yardimci olur (Mueller, 2009).
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Ikna edici argiimantasyon, dgrencilerin bir matematiksel iddiay1 nasil etkili
bir sekilde savunabileceklerini 6grenmelerini saglar. Bu siirecte 6gretmenin rold,
ogrencileri kanitlarin1 giiglendirmeye tesvik etmek ve mantikli akil yiiriitme
stratejileri gelistirmelerini saglamaktir (Yackel & Cobb, 1996).

Tablo 1.1. Kesif Temelli ve Tkna Edici Argiimantasyon karsilastirmas1*

Ozellik Kesif Temelli Argiimantasyon Ikna Edici
Argiimantasyon
Amag Yeni bilgi tiretmek ve Bir goriisti savunmak ve
Kesfetmek kanitlamak

Agik uclu sorgulama ve hipotez ~ Tiimdengelimsel akil

Yaklasimi olusturma yluriitme ve ¢iiriitme

Etkilesim Isbirlikci, kesfetmeye dayali Karsit goriigleri analiz

Bicimi tartismalar ederek giiclii argiiman
olusturma

Ogrenci Rolii Soru soran, kesfeden, tartisan Iddia sunan

gerekcelendiren, savunan

Ogretmen Tartismay1 yonlendiren, Ogrencileri argiimanlarmi

Rolii Ogrencileri sorgulamaya tesvik  giliclendirmeye yonlendiren
eden

Ornek Matematiksel kavramlari Bir teoremi veya iddiay1

Kullamim kesfetmek ve problem ¢ozme ispatlamak ve kars1
yollarini degerlendirmek arglimanlari ¢iiriitmek

*Reuter’den (2023) uyarlanmustir (ss. 419, 425)

Matematik egitiminde argiimantasyon siireci, 0grencilerin bilgiyi nasil
yapilandirdigini, nasil gerekcelendirdigini ve nasil ispat ettigini belirleyen temel
unsurlardan biridir. Kesif temelli arglimantasyon, ogrencilerin matematiksel
iliskileri kesfetmelerini ve yeni bilgiler iiretmelerini tesvik eder. Ikna edici
argiimantasyon ise 0grencilerin kanit sunma ve savunma yeterliklerini gelistirerek

matematiksel ispat slireglerine katkida bulunur. Bu iki siire¢ birlikte
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kullanildiginda, 6grencilerin hem yaratict diislinmelerine hem de mantikli akil
yiirlitmelerine olanak saglar (Reuter, 2023). Bu nedenle 6gretmenlerin, sinifta bu
iki argiimantasyon bi¢imini bilingli bir sekilde tesvik etmeleri biiylik 6nem
tasimaktadir (Reuter, 2023; Yackel, 2002). Matematik egitimi baglaminda, kesif
temelli arglimantasyonun Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerini
gelistirdigi ve 6grenmeyi daha anlamli hale getirdigi 6ne siirlilmektedir. Matematik
egitiminde argiimantasyon, 68rencilerin matematiksel kavramlar1 anlamalarina ve
elestirel diisiinmelerine yardimeci olur.

Matematiksel gerek¢elendirme, Ogrencilerin ¢oziimlerini sadece dogru
cevaba ulagsmak icin degil, ayn1 zamanda neden-sonug iliskisi icinde agiklamalari
stirecidir. Gerekcelendirme (warrant), matematiksel bir dnermeye inanmay1 hakli
cikaran seydir. Bu, sadece dogru bir ifade olmanin 6tesine gecerek, o bilginin
matematiksel bilgi olarak kabul edilmesini saglar (Rodd, 2000). Ispat/ispatlama
(proof/proving) genellikle en giiclii gerekgelendirme yontemi ve matematiksel
ifadelerin evrenselligini gostermek ve dogrulamak i¢in bir arac olarak goriilse de
(Hershkowitz et al., 2002), Rodd’a gore her ispat, her zaman bir 6nerme i¢in tam
anlamiyla gerekcelendirme saglamaz. Ornegin, bir 6grenci bir ispatin adimlarini
takip edebilir ancak sonucuna tam anlamiyla inanmayabilir veya anlamayabilir.
Dolayisiyla, gerekce ile kanitlama arasindaki fark Onemlidir. Bir ispat,
matematiksel bir nermenin dogrulugunu kanitlayabilir ancak, eger 6grenci o ispati
anlamaz veya ona inanmazsa, bu ispat bir gerek¢elendirme saglamis olmaz (Rodd,
2000). Diger taraftan, Hanna (1995) ispatla ilgili su ayrimi yapmaktadir: bir
teoremin dogru oldugunu gosteren ispat ve bir teoremin neden dogru oldugunu
gosteren ispat. Bu ayrim, genellikle okul matematiginde dikkati cekmektedir ¢linkii
Hersh’e (1993) gore (piir) matematikteki ispat, ikna etmeyi hedeflerken (teoremin
dogru oldugunu gosterme) okul matematigindeki ispat, agiklamay1 (teoremin neden
dogru oldugunu gosterme) hedeflemektedir. Dolayisiyla, okul matematigindeki
ispatin temel fonksiyonu anlamay1 gili¢lendirmektir (Hanna, 1995). Bu da
arglimantasyonun ispat baglaminda ele alinmasi durumunda gerekg¢elendirmenin
kars1 tarafi veya kendimizi ikna etmede Onemli bir role sahip oldugunu
gostermektedir. Yackel (2002), gerekcelendirmenin bireysel bir siire¢ olmaktan ¢ok
kolektif argiimantasyon baglaminda ele alinmasi gerektigini vurgular. Ogrenciler,
birbirlerinin diislincelerini degerlendirerek ve argiimanlarini destekleyerek daha

giicli matematiksel aciklamalar olustururlar (Yackel, 2002) ve akranlariyla
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tartisarak matematiksel kavramlari daha derinlemesine anlarlar. Mueller (2009),
ortaokul G6grencilerinin  birlikte ¢alisarak argiiman olusturduklarint  ve
gerekcelendirme  silirecinde  birbirlerinden  destek  aldiklarin1 ~ gdstermistir.
Krummbheuer (2007), 6grencilerin matematiksel 6grenme siirecine aktif katiliminin
onlarin argiimantasyon siireclerini gii¢clendirdigini belirtmektedir.

Matematikte argiiman iliretme ve ispat yapma kavramlar1 yakindan iligkilidir
ancak, farkli amaglara hizmet ederler. Argiiman iiretme siireci, 68rencilerin belirli
bir matematiksel durum hakkinda akil yiriitmelerini ve cesitli dayanaklarla
desteklenen iddialar gelistirmelerini igerir. Ote yandan, matematiksel ispat, belirli
bir iddianin kesin dogrulugunu gostermek i¢in bigimsel bir siirectir ve genellikle
timdengelimsel akil ylriitmeye dayanir (Reuter, 2023). Matematiksel
arglimantasyon, genellikle kesif silirecine dayanirken, ispat yapma daha ¢ok
dogrulama siireci olarak goriiliir. Ancak, bir¢cok durumda arglimantasyon siireci bir
ispatin  temellerini olusturabilir (Reuter, 2023). Rodd (2000), o&rnegin,
gorsellestirmenin (visualization) de bazen matematiksel bir Onerme igin
gerekcelendirme saglayabilecegini savunmaktadir. Bu durum, matematikte
kanitlama (proving) siirecinin sadece mantiksal ¢ikarimla yapilan ispatlarla sinirli
olmadigini, aynm1 zamanda sezgi, deneysel gozlem ve kavramsal iggdriileri de
icerebilecegini gosterir.

Hadjidemetriou ve Williams (2003), matematiksel argiimantasyonu,
Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 tartigarak, aciklamalar yaparak ve
birbirlerinin diislincelerine elestirel bakis acilar1 getirerek anlamalarini saglayan bir
siire¢ olarak degerlendirmektedirler. Bu siiregte Ogrencilerin, matematiksel
hatalarinin farkina vararak ve matematiksel diisiinmelerini derinlestirerek dogru
matematiksel kavramlara ulagsma firsatlar1 bulacaklarini iddia etmektedirler. Diger
taraftan, matematik egitimi agisindan, 6grencilerin ve 6gretmenlerin bu tiirden simif
sOylemlerini gelistirmeleri zor olabilir. Nitekim, ogrenciler genellikle deneysel
veriler, Orilintiiler veya Ogretmen otoritesine dayanarak matematiksel dogrulara
inanma egilimi gostermektedirler (Rodd, 2000). Dogrulama ydntemleri siirecin bir
parcasi olarak kabul edilmekle birlikte, bir¢ok arastirmaci (6rn. Stylianides & Ball,
2008) dgrencilerin matematiksel bilgiye matematiksel yontemlerle ulagsmasinin ve
bu siirecin desteklenmesinin Onemini belirtmektedir. Bu durum, Ogretmenin
matematik Ogretim bilgisiyle yakindan iliskilidir. Ogretmenin sahip oldugu

matematik ve matematik 6gretim bilgisi, 6grencilerin d6grenmelerini yonetme
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siirecini dogrudan etkilemektedir. Stylianides ve Ball (2008), kanitlama
stireclerinde 6gretmenin matematiksel kavramlara hakim olmasinin 6grencilerin
O0grenme siirecine aktif katilimini tesvik ettigini savunmaktadirlar. Benzer olarak,
Hadjidemetriou ve Williams (2003), 6gretmenin matematiksel bilgisinin ne kadar
derin olursa, Ogrencilerin hatalarindan yola ¢ikarak tutarl, -elestirel ve
yapilandirilmig bir matematiksel tartisma ortami olusturma olasiliginin da o kadar

yuksek oldugunu belirtmislerdir.

1.11 Argiimantasyon Siirecinde Ogretmenin Rolii

Argiimantasyon siireci, geleneksel 6gretim yaklasimlarindan farkli olarak
ogrencilerin aktif olarak katilimini gerektirir. Ancak aragtirmalar, 6gretmenlerin
genellikle bilgi aktarict bir rol istlendiklerini ve ogrencileri bagimsiz
arglimantasyon yapmaya tesvik etmede yetersiz kaldiklarin1 gostermektedir (Zohar
& Nemet, 2002). Ogretmenler, ogrencilerin argiimantasyon siireclerinde
ilerlemelerine katki saglamada onemli bir rol oynamaktadir. Ayalon ve Even
(2016), matematik siniflarinda Ogrencilerin  arglimantasyona  katilimini
sekillendiren temel faktorleri inceleyerek bu siirecin 6gretmen, sinif ortami ve
matematiksel konu tarafindan etkilendigini vurgulamaktadirlar. Benzer sekilde
Teuscher, Carlson ve Moore (2015), 6grencilerin argiimantasyona katiliminin,
Ogretmenlerin tartigmalar1 yonlendirme yetenegine, etkili soru sorma tekniklerine
ve akil yliriitmeyi ve elestirel diisiinmeyi tesvik eden bir sinif ortami olusturmasina
bagli oldugunu 6ne stirmektedirler. Cobb ve arkadaslar1 (1997), 6gretmenin roliini,
ogrencileri elestirel diisiinmeye yonlendiren, onlarin matematiksel argiimantasyon
siirecine aktif katilim1 i¢in ortam hazirlayan, diisiincelerini agiklamalarini tesvik
eden ve smf i¢i sOylemi zenginlestiren bir rehber olarak tanimlamaktadir.
Dolayisiyla, matematiksel argiimantasyon siirecinde 6gretmenin rolii, 6grencilerin
gerekgelendirme yetilerini gliclendirmek ve argiimantasyon kiiltiiriinti sinifta tesvik
etmektir (Martino & Mabher, 1999; Mueller, 2009; Reuter, 2023; Yackel, 2002).
Dolayistyla, 6gretmenler, 6grencilerin argiimanlarini gelistirebilmeleri i¢in ortam
yaratmakla kalmaz, ayni zamanda onlarin gerekg¢elendirme siireglerine cesitli
yollarla destek olurlar (Martino & Maher, 1999; Yackel, 2002). Ayalon ve Even
(2016) dgretmenlerin, 6grencileri iddia olusturmaya, fikirlerini gerek¢elendirmeye
ve farkli bakis acilarini elestirel bir sekilde degerlendirmeye yonlendirerek

arglimantasyonu tesvik edebileceklerini One siirmektedir. Newton, Driver ve
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Osborne (1999) calismalarinda, 6gretmenlerin siif i¢i tartismalarda genellikle
baskin rol oynadigmi ve dolayisiyla Ogrencilere firsat verilmediginde
argiimantasyonun gelismedigini ortaya koymustur. Kuhn (1991) ise argiimantasyon
yeterlikleri  gelismediginde oOgrencilerin  genellikle yiizeysel argiimanlarla
yetindiklerini ve elestirel diisiinme siirecine tam olarak dahil olamadiklarini dile
getirmektedir. Diger taraftan, Mueller (2009), 6gretmenlerin dgrencileri agik uglu
problemlere yoOnlendirerek, tartismalar baglatarak ve matematiksel diistinmeyi
tesvik eden sorular sorarak argiimantasyonu destekleyebilecegini 6ne siirmektedir.
Dolayistyla, 6gretmen, matematiksel sdylemi yonlendiren ve 0Ogrencilerin
arglimantasyon siireglerine katilimini saglayan en 6nemli faktorlerden biridir.

Ogretmenler, 6grencilerin matematiksel diisiincelerini agiklamalarini ve
birbirlerinin fikirlerine meydan okumalarim1 tesvik etmelidir. Walshaw ve
Anthony’ye (2008) gore, Ogrenciler kendi fikirlerini gerekcelendirerek
tartistiklarinda, sinifta fikir birligine dayali bir sdylem kiiltiiri olusur. Ayalon ve
Even (2016) ise elestirel diisiinme ve tartismanin tesvik edildigi sinif ortamlarinda,
Ogrencilerin arglimantasyon siirecine daha fazla katki sunduklarin1 bulmuslardir.
Bu yaklasgim, ogrencilerin aktif O0grenmesini kolaylastirirken, 6gretmenlere
geleneksel 6grenme ortamlarinin Gtesinde genis bir gretim yelpazesi sunar (Clark
& Sampson, 2008).

Matematiksel anlam olusturma siireci, yalnizca dogru cevaplar bulmakla
sinirlt degildir; esas olarak, 6grencilerin ¢ozlimlerini gerek¢elendirmesi ve akil
yluriitme siireclerine katilmasiyla derinlesir. Benzer bir sekilde, Zohar ve Nemet
(2002) bilim egitiminde, ogrencilerin bilimsel bilgileri ezberlemek yerine
yorumlamalarin1 ve bilimsel argiimantasyonun yalnizca dogru bilgiye degil ayni
zamanda mantiksal ¢ikarimlara ve elestirel degerlendirmelere de dayandiginin
farkina varmalarini 6nermektedir. Bu nedenle o6gretmenler, 0grencileri sadece
dogru yanitlar1 aramaktan ziyade, ¢Ozlimlerini agiklamaya ve matematiksel
tartigmalara katilmaya yonlendirmelidir. Mueller (2009), o6gretmenlerin sinif
icindeki tartigmalar1 yoneterek dgrencilerin matematiksel agiklamalar yapmalarina
rehberlik etmesinin énemini vurgulamaktadir. Calismalarinda, uygun bir tartisma
ortam1 saglandiginda, 6grencilerin diisiincelerini daha net ifade ettiklerini ve daha
derin matematiksel anlamlar gelistirdiklerini gézlemlemistir.

Matematik egitiminde argiimantasyon ve muhakeme siirecleri, 6grencilerin

matematiksel kavramlar1 daha 1yi anlamalarin1 ve elestirel diisiinme siireglerinde
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ilerlemelerini  saglamaktadir.  Reuter (2023), matematik  6gretiminde
arglimantasyonun bilgi insa siirecindeki 6énemini vurgularken, Mueller (2009) ve
Krummbheuer (2007) gibi arastirmacilar da bu siireclerin 6gretmen miidahaleleri ve
pedagojik stratejilerle nasil desteklenebilecegini gostermektedir.

Mueller’in  (2009) arastirmasinda, 6grencilerin birbirlerinin fikirlerini
gelistirerek ve gerekceler sunarak matematiksel arglimanlarini nasil insa ettikleri
gozlemlenmistir. Mueller, 6grencilerin kiigiik grup tartismalar1 ve siif etkilesimleri
yoluyla ¢éziimlerini paylastiklarinda, bireysel diizeyde olusturduklar argiimanlarin
diger 6grencilerin eklemeleriyle genisleyip daha saglam bir yapiya kavustugunu
bulmustur. Ayrica, uygun bir ortam saglandiginda, 6grencilerin diisiincelerini
aciklaylp  gerekcelendirmelerinin  daha  derin  matematiksel  anlamlar
gelistirmelerine katki sagladigi ifade edilmistir.

Ogrencilerin birbirlerinin diisiincelerine katkida bulunmasi ve kolektif
olarak argiiman insa etmesi, bireysel 6grenmenin Gtesine gecerek, matematiksel
topluluk icinde bilgi ingasin1 saglar. Bu siire¢, 6gretmenin pedagojik yaklasimi ve
yonlendirmeleri ile dogrudan iligkilidir. Kolektif argiimantasyon, 6grencilerin
bireysel argiimanlarin1 insa etmek yerine, tartisma ve is birligi yoluyla ortak
gerekeelendirme siireclerine katilmalarini ifade eder (Mueller, 2009). Yackel ve
Cobb (1996) matematiksel iddialarin gerekgelendirilmesi siirecinde sosyo-
matematiksel normlarin 6nemli olduguna dikkat ¢ekerek, drnegin, bir ¢oziimiin
“gecerli” olup olmadiginin sadece Ogretmen tarafindan degil, smif toplulugu
tarafindan degerlendirilmesi gerektigini vurgularlar. Diger taraftan, Mueller (2009)
Ogrencilerin birlikte bilgi insa etme siireglerinde kiigiik grup tartismalarinin 6nemi
tizerinde durarak, acik ug¢lu sorularin matematiksel arglimantasyonu tesvik ettigini
gostermistir. Martino ve Maher (1999) ise 6gretmenlerin, 6grencileri sadece cevabi
sOylemekle yetinmemeye, ayn1 zamanda ¢dziimlerini savunmaya zorladiklarinda,
ogrencilerin kavramlar1 daha derinlemesine anladiklarini bulmuslardir.

NCTM (2000), etkili bir matematik 6gretiminin 6grencilerin ne bildiklerini
ve neyi O0grenmeye ihtiyaclart oldugunu anlamayi gerektirdigini vurgulayarak,
O0gretmenin uygun Ogrenme ortaminin olusturulmasinda kritik bir role sahip
oldugunu belirtmistir. Dahas1 Ogretmen, 6grencilerin matematiksel fikirlerini
kesfedebilecekleri, birbirleri ile tartisabilecekleri, kendi fikirlerine gerekge
iiretebilecekleri ve arkadaslarinin matematiksel diisiincelerini ¢iiriitebilecekleri

entelektiiel ortamin hazirlanmasindan sorumludur. Bu ¢er¢evede 6gretmen, etkili
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matematik 6gretimi konusunda kendine 6zgii pedagojik anlayislar gelistirmeli ve
smifta uygulamalidir. Matematik 6gretimi yapabilmek i¢in 6gretmenlerin yalnizca
konuya hakim olmalar yeterli degildir; ayn1 zamanda konuyu 6grencilere etkili bir
sekilde sunabilmeleri i¢in pedagojik bilgiye de sahip olmalar1 gerekmektedir (Ball
vd., 2008).

Shulman (1986), pedagojik bilgi ile konu alan bilgisini birlestiren pedagojik
alan bilgisi kavramini literatiire kazandirmistir. Shulman, 6gretmenlerin sahip
olmas1 gereken bilgi tiirlerini {i¢ baslik altinda siiflandirmistir: konu alan bilgisi,
pedagojik igerik (alan) bilgisi ve miifredat bilgisi. Bu teorik ¢er¢evenin temelinde
Shulman’in 6zel bir 6nem atfettigi ve sonrasinda Ball ve arkadaglarinin (Ball vd.,
2008; Ball & Hill, 2004; Hill vd., 2008) matematik egitimi alanina 06zgl
diizenlemeler getirdigi pedagojik alan bilgisi bulunmaktadir.

Pedagojik alan bilgisi iki temel unsura dayanir: matematik konularin1 daha
anlasilir hale getirmek i¢in kullanilan agiklama ve temsil yontemleri bilgisi ile
Ogrenci diislincesini anlama bilgisi. Aciklama ve temsil yontemleri, 6gretmenlerin
deneyimleri sonucunda gelistirdikleri stratejileri icerirken, 6grenci diislincesi bilgisi
ise Ogretmenlerin sinif iginde farkli 6gretim etkinlikleri diizenleyerek, sorular
sorarak ve Ogrencilerle etkilesimde bulunarak edindikleri bilgilerdir. Shulman’a
(1987) gore, 6gretmenler 6grencilerle aktif bir etkilesim kurarak, sorular sorup geri
bildirimler vererek ve smifta g¢esitli 0gretim stratejileri uygulayarak o6grenci
diisiincesini daha 1yi anlayabilir ve onlarin alternatif bakis agilar1 gelistirmelerine
yardimci olabilir.

Ogrenci diisiincesi bilgisi, 6gretmen pedagojisinin temel unsurlarindan
biridir. Greaber (1999), 6gretmenlerin, 6grencilerin diisiincelerini 0zgiirce ifade
edebilecekleri ve paylasabilecekleri gilivenli bir sinif ortami olusturmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Bu dogrultuda, 6gretmen siiftaki roliinii 6grenen konumuna
cekerek, Ogrencilerin kendilerini daha rahat ifade etmelerini saglayabilir.
Ogrenciler, gretmenleriyle birlikte bilgi iiretme siirecine dahil olduklarinda, daha
istekli ve aktif bir sekilde derse katilim gosterirler (Akkus & Hand, 2011; Akkus &
Karakaya, 2020; Chen vd., 2017; Karakaya, 2016). Bu siire¢ ayn1 zamanda
ogrencilere muhakeme yapma yetisi kazandirir. Ogrencilerin kendi fikirlerini
gerekcelendirerek sunmalari, arkadaslarinin goriislerini sorgulamak igin karsi
ornekler vermeleri ya da sorular sormalari, onlarin matematiksel kavramlar1 daha

derinlemesine anladiklarinin bir gostergesidir (Yackel, 2002).
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Ogrencilerin matematiksel muhakeme ve problem ¢dzme siireclerinde
ilerleyebilmeleri i¢cin dgretmenin, dgrencilerin fikirlerini agiga cikaracak sorular
sormasi ve tartisma ortami olusturmasi dnemlidir. Ogrencilerin diisiincelerini
savunmalari, gerekcelendirmeleri ve farkli bakis agilarini ortaya koymalar tesvik
edilerek, smifta alternatif fikirlerin geligmesi desteklenmelidir. Bu siirecte
Ogretmenin, dgrencilerin diisiincelerini dikkatle dinleyerek, sorular yoluyla onlari
konunun temel kavramlarina yonlendirmesi gereklidir.

Walshaw ve Anthony (2008), 6grencilerin matematik hakkinda konusarak
fikirlerini savunmalarin1 ve gerekcelendirmeler yaparak akil yiirlitmelerini
vurgulamaktadir. Ogretmen, siifta matematiksel diyalog ortami olusturmak igin
bir problem sunmali, 6grencilerin farkli ¢6ziim yollar1 iiretmelerini tesvik etmeli ve
ardindan bu ¢oziimleri birlestirerek ortak bir anlamda uzlagmalarini1 saglamalidir
(Sahin & Kulm, 2008).

Anlam olusturma siireci bireyseldir ve 6grencilerin kendi var olan diigiince
semalar1 ile yeni fikirler arasinda bag kurmalar1 saglanmalidir. Bu nedenle
Ogretmen, Ogrencilerin fikirlerini aktif bir sekilde dinlemeli, dogrudan
yonlendirmek yerine sorular sorarak diisiincelerini netlestirmelerine yardimci
olmalidir. Cobb ve Yackel (1996), fikirler {izerine diislinmenin, alternatif bakis
acilarmi degerlendirmenin ve diigiinceyi sekillendirerek 6grenmeyi ilerletmenin,
anlamli 6grenmenin temelini olusturdugunu belirtmektedir.

O’Connor ve Michaels (1996), 6grencilerin diger 6grencilerin iddialarina
karst belirli bir konum almasmi ve bu konumu savunmasini tesvik etmenin,
matematiksel arglimantasyonun sekillendirilmesi agisindan 6nemli oldugunu
vurgulamistir. Bu siireg, 6gretmenin sinif tartismalarini nasil diizenledigine baglhidir
(Walshaw & Anthony, 2008). Ogretmen, dgrencilerin diisiincelerini daha ayrmtih
ifade edebilmeleri ve stratejilerini netlestirebilmeleri icin takip sorulari ve spesifik
sorular kullanmalidir. Carpenter vd. (2014) bunun hem 6gretmenin hem de diger
Ogrencilerin Dbirbirlerinin diisiince siireglerini anlamalar1 i¢in firsat sunacagi
goriisiinii  paylagmaktadirlar. Ogretmen, belirli stratejileri vurgulamak ve
ogrencilerin konuya odaklanmasini saglamak i¢in de takip sorularini kullanabilir.

Ogrenciler, problem iizerinde diisiinmeleri i¢in yeterli zaman tanindiginda,
kendi fikirlerini tiretme ve iliskilendirme firsat1 bulurlar. Bu siirecte 6gretmen, aktif
dinleyici rolii iistlenerek 6grencilerin diisiince yapilarini anlamali ve gerektiginde

yoOnlendirici sorular sorarak onlar1 daha derinlemesine diisiinmeye tesvik etmelidir.
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Bu yaklagim, sinifta alternatif fikirlerin ortaya ¢ikmasinit destekler ve 6grencilerin
birbirlerinin goriislerine meydan okuyarak matematiksel diistinmelerini gelistirdigi
bir 6grenme ortami olusturur (Van De Walle, 2010; ¢ev. Durmus 2013).

Ayalon ve Even (2016), 6grencilerin argiimantasyona katiliminin sadece
miifredata bagli olmadigini, ayni zamanda Ogretmenlerin yaklasimlari ve smif
dinamikleri tarafindan sekillendigini ortaya koymaktadir. Pedemonte (2007),
Ogrencilerin 6gretmen miidahalesi olmadan bir problemi ¢6zerken ikili gruplar
halinde matematiksel bir 6nermeyi iiretme ve bir ispat metni olusturma siireglerini
tanimlamak ve karsilastirmak i¢cin Toulmin’in (1958) argliman diizenini
kullanmaktadir. Pedemonte, bu baglamda da “tartisma etkinliginin ispatin insasini
destekleyebilecegini” (Pedemonte, 2007, s. 25) ve “biligsel birlik fikrinin,
Ogrencilerin ispat olustururken karsilasabilecekleri bazi zorluklar1 6ngérmek ve
analiz etmek icin kullamlabilecegini” (s. 25) belirtmektedir. Icerige ve pedagojik
bilgiye hakim 6gretmenler, soru sorma tekniklerini uyarlayarak, sinif i¢i sdylemi
yonlendirerek ve tiimdengelimsel akil yliriitmeyi tesvik ederek 6grencilerin anlamli
matematiksel arglimantasyon gelistirmelerine yardimci olabilir (Teuscher vd.,
2015). Ogretmenlerin matematik pedagojik bilgisi (Mathematical Pedagogical
Content Knowledge - MPCK) kolektif argiimantasyon siirecinde kritik bir rol
oynar. Mueller (2009) ve Yackel (2002), dgretmenlerin grencilerin argiiman
iiretme siirecini nasil destekledigini su faktorler iizerinden agiklamaktadirlar:

1.Swnif I¢i Destekleyici Ortamin Saglanmast

Zohar ve Nemet (2002) bir simfta argliimantasyon kiiltliriiniin
olusturulmasinin 6gretmenin tutumuna ve dgrencilere sundugu ortamin niteligine
bagh oldugunu vurgulamaktadirlar. Ogrencilerin giivenli bir sekilde fikirlerini
paylasabilecegi, hata yapmaktan korkmadiklari bir ortam yaratmak, kolektif
argiimantasyonu giiclendirir. Ogretmen, dgrencileri farkli diisiinme bigimlerini
paylasmaya tesvik ederek, daha cesitli gerekcelendirme yontemlerinin ortaya
cikmasini saglar. BoOyle bir ortam, Ogrencilerin ve 6gretmenin nasil iletigim
kurdugunu, matematiksel bilgiyi nasil paylagtigini ve elestirel diistinme siire¢lerini
nasil sekillendirdigini ifade eden matematiksel sdylemin bir yansimasidir. Cobb ve
arkadaslar1 (1997), matematik derslerindeki sdylemin yalnizca bilginin aktarimi
degil, ayn1 zamanda Ogrencilerin aktif katilimiyla gelisen bir siire¢ oldugunu
vurgulamaktadir. Buna ek olarak, Cobb ve Boufi (1997), 6grencilerin matematiksel

tartismalar sirasinda yalnizca bilgiyi pasif bir sekilde almadigini, aym1 zamanda
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fikirlerini tartisarak ve karsi argiimanlart degerlendirerek bilgi insa ettiklerini
belirtmektedir. Yackel (2002) 6gretmenlerin sadece tartigmay1 yonlendiren degil,
ayn1 zamanda O6grencilerin eksik kalan veri (data), gerekce (warrant) ve destekleyici
unsurlar1 (backing) fark etmelerini saglayarak kaliteli argiiman {iretmeleri
konusunda rehberler oldugunu 6ne siirmektedir. Lampert (1990) ve Lakatos (1976),
matematiksel sOylemin "zig-zag" seklinde ilerledigini, yani Ogrencilerin
varsayimlar gelistirip bunlar1 kars1 orneklerle test ettigini ve bdylece kavramsal
anlamalarini gii¢clendirdigini ileri siirmektedirler. Bu siireg, argiimantasyonun temel
yapisini olusturur ve 6grencilerin matematiksel diisiinmeyi 6grenmelerini destekler.
Diger taraftan Ayalon ve Even (2016), 6grencilerin is-birligine ve argiimantasyona
dayal1 6grenme ortamlarina katilimlarinin sinif kiiltiiriintin bir parcast oldugunu ve
buna bagli olarak bazi 6grencilerin motivasyon eksikligi ve smif yonetimi gibi
sorunlar nedeniyle bu siirecte zorlanabileceklerini ifade etmektedirler. Ayrica
Ayalon ve Even, ayn1 6gretmenin farkli siniflarinda argimantasyon diizeylerinin
degisebildigini ve bunun 6grenci dinamiklerine baglh oldugunu bulmustur.

2.0gretmen Miidahaleleri ve Soru Sorma Stratejileri

Matematik smiflarinda argiimantasyon silirecinin etkin islemesi ig¢in
ogretmenlerin nasil soru sordugu kritik bir faktordiir. Ogretmenlerin diisiinmeyi
tesvik eden sorular sormasi, 6grencilerin gerekcelendirme siireglerini destekler.
Yackel (2002), 6gretmenin soru sormasinin, bu siirecin hem bireysel hem de
kolektif diizeyde nasil gelistigini belirleyen temel etmenlerden biri oldugunu ifade
etmektedir. “Bu sonuca nasil ulastin?” “Bu ¢6zlimii bagka bir sekilde aciklayabilir
misin?”  “Arkadasinin ¢oziimii hakkinda ne diisiinliyorsun?” gibi sorular
ogrencilerin hem kendi ¢6ziim siireglerini hem de arkadaslarinin matematiksel
diistincelerinin degerlendirildigi bir sinif kiiltiiriiniin olusmasina yardimci olacaktir.

Mueller (2009), ¢alismasinda, 6gretmenlerin Ogrencilerin argiimanlarini
genisletmek ve dogruluklarini test etmek icin sorular yonelttigini ve bunun kolektif
arglimantasyonu destekledigini gostermistir. Bu ise, Yackel ve Cobb’un (1996)
vurguladigi sosyo-matematiksel normlarin olusmasini saglamaktadir. Matematik
derslerinde argiimantasyonun etkili olabilmesi i¢in, 6gretmenlerin sinifta nasil bir
kiiltiir olusturdugu belirleyicidir. Yackel ve Cobb (1996), matematik siniflarinda
sosyo-matematiksel normlarin  Ggrencilerin  arglimantasyonunu  dogrudan
etkiledigini ifade etmektedirler. Bu normlar, hangi tiir agiklamalarin gecerli kabul

edildigini ve Ogrencilerin nasil gerekcelendirme yapmalar1 gerektigini
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sekillendirmektedir. Bu c¢ercevede, Ogretmenlerin yonlendirmesi, Ogrencilerin
bireysel diisiincelerini gelistirmesinin 6tesinde, sinif icinde bir kolektif bilgi inga
siirecini de tesvik etmektedir. Ogretmenin sordugu sorularin dogasi, 6grencilerin ne
tiir bir argiimantasyon gelistirdigini belirler. Martino ve Maher (1999) tarafindan
yapilan c¢alismada, 6gretmenlerin Ogrencilerin argiimanlarini giiclendirmek igin
soru sormasi gerektigi vurgulanmaktadir. Krummbheuer (2007) ise, 6gretmenlerin,
Ogrencilerin matematiksel tartigmalara etkin katilimini saglamak igin etkilesim
ortamin1  bilingli olarak diizenlemesi gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica,
Ogretmenin soru yoneltme tarzinin, 6grencilerin diislincelerini daha derinlemesine
incelemelerine yardimci olmanin yani sira, farkli argiiman tiirlerini kesfetmelerine
de imkan tantyabilecegini ileri siirmektedir. Eger 6gretmen yalnizca dgrencinin
cevabin1 dogrulamaya odaklanirsa, 6grenciler gerekcelendirme yapmaya gerek
duymazlar. Diger taraftan, eger 0gretmen Ogrencinin gerekcesini sorgulayan ve
alternatif ~ diisiinceler sunmasmi saglayan sorular yoneltirse, Ogrenciler
matematiksel muhakeme siireclerini daha giiclii temellere oturturlar. Bu baglamda
Mueller (2009), ogretmenlerin yalnizca dogrulama odakli sorular yerine,
Ogrencileri tartismaya, karsilastirmaya ve analiz etmeye yoOnlendiren sorular
sormalar1  gerektigi vurgusunu yapmaktadir. Boylece oOgrenciler, kendi
diistincelerini  gelistirirken bagskalarimin  argiimanlarimi  da  degerlendirmeyi
Ogrenirler.

Literatiir incelendiginde, 6gretmenlerin kullandiklar1 soru tiirlerinin yam
sira Ozellikle takip (follow-up) sorularinin, deneyimli ve acemi Ogretmenler
tarafindan derslerde farkli siklikta ve farkli amaglar i¢in kullanildig1 goriilmektedir
(Moyer & Milewicz, 2002). Ayrica, sorularin kategorize edilmesi ilizerine yapilan
caligmalar, sadece sorularin amaglarini degil, ayn1 zamanda hangi bilgileri agiga
cikarmaya yonelik olduklarini da ele almistir (Martino & Maher, 1999; McAninch,
2016; Moyer & Milewicz, 2002; Sahin & Kulm, 2008). Sorularin siniflandirilmasi
konusunda ortak bir goriis bulunmamakla birlikte, bu ¢alismalarin ortak noktast,
soru sormanin smif ortaminin ayrilmaz bir parcast olmasi gerektigini
vurgulamalaridir (Akkus & Hand, 2011; Franke vd., 2009; Safak vd., 2011).
Ogretmenin soru sorma siireci, sadece dgrencilerin mevcut bilgilerini test etmekle
kalmaz, ayni zamanda yeni matematiksel kavramlarin olusmasina da zemin
hazirlar. Yackel (2002), 6gretmenin argiimantasyon siirecindeki roliinli pasif bir

moderator olarak degil, matematiksel diisiincenin sekillenmesini ydnlendiren
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proaktif bir rehber olarak tanimlar. Ogretmenlerin matematiksel argiimantasyonu
tesvik eden soru sorma stratejileri, uzun vadede 6grencilerin matematiksel diisiinme
ve problem ¢6zme siireclerini nasil etkiledigini de belirler. Martino ve Maher
(1999), on yillik bir uzunlamasina ¢alismada, 6gretmenlerin zamanla gelisen soru
sorma yaklasimmnin o6grencilerin gerek¢elendirme ve ispat yapma yetilerini
giiclendirdigini gostermistir.

Martino ve Maher’in (1999) calismasina gore, 6gretmenlerin zamaninda ve
anlamli sorular sormasi, 6grencilerin argiimanlarini yeniden diizenlemelerini ve
gelistirmelerini saglamaktadir. Bu sorular sayesinde 6grenciler, sadece sonuglarini
sunmak yerine matematiksel iddialarin1 savunmayir ve gerekcelendirmeyi
Ogrenirler. Literatiirde O6gretmenin kullanabilece8i etkili sorulara 6rnekler su
sekildedir: (1) Aciklayic1 Sorular, 6grencilerin diisiincelerini agiga ¢ikarmalarina
yardimci olur (Martino & Maher, 1999). “Bu sonuca nasil ulagtin?” “Bunu bagka
bir sekilde aciklayabilir misin?” gibi sorular drnek olarak verilebilir. (2) Elestirel
Sorular, Ogrencilerin argiimanlarini sorgulamalarint ve daha saglam hale
getirmelerini tesvik eder (Yackel, 2002). Mesela, “Bu ¢oziimiin dogrulugunu nasil
kanitlayabilirsin?” “Bu yontemin her durumda gegerli olup olmadigini nasil
anlarsin?” seklindeki sorular Ogrencilerin ortaya koyduklar1 disiinceleri
derinlemesine savunmayi gerektirir. (3) Alternatif Coziim Yollar1 Uzerine Sorular,
ogrencilerin farkli bakis acilarini kesfetmelerine olanak tanir (Yackel & Cobb,
1996). “Bu problemi baska bir sekilde ¢ozebilir miyiz?” ve “Baska bir 6grencinin
yaklagimini nasil degerlendirirsin?” tarzinda sorulan sorular 6grencilerin kendi
cozlimlerinin Otesine gegmesine ve probleme yeni yollar gelistirmelerine tesvik
eder.

Ozetle, 6gretmenin soru sorma bicimi, matematiksel argiimantasyon
stirecinin temel belirleyicisidir. Etkin soru sorma stratejileri, 6grencilerin yalnizca
sonu¢ odakli degil, siire¢ odakli diisiinmelerini tesvik eder. Reuter (2023),
matematiksel arglimantasyonun sadece ispat yapmakla simirli olmadigini, ayni
zamanda 6grencilerin matematiksel kavramlari kesfetmelerine yardimci oldugunu
savunur. Dolaysiyla, 6gretmenlerin soru sormaya yonelik tutumlar1 ve hedefleri bu
siireci desteklemektedir (Reuter, 2023; Yackel, 2002). Martino ve Maher (1999),
Ogretmenlerin soru sorma bi¢imlerinin 6grencilerin matematiksel gerekc¢elendirme
yetilerini nasil gelistirdigini gostermistir. Mueller (2009) ise, 6gretmenlerin kolektif

argiimantasyonu tesvik eden bir smif ortami olusturmalarinin  6nemini
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vurgulamaktadir. Bu c¢alismalar, Ogretmenlerin sinif i¢cinde matematiksel
arglimantasyon siireclerini bilingli bir sekilde yonlendirmeleri gerektigini ve
Ogrencilerin yalnizca matematik 6grenmekle kalmayip, matematik yapmay1 da
o0grenmeleri gerektigini gostermektedir.

Chen, Hand ve Norton-Meier (2017), 6gretmenlerin sinifta soru sorma
bicimlerinin arglimantasyonu nasil sekillendirdigini incelemistir. Calismalarinda
ogretmenlerin, diyalojik etkilesimi tesvik etmek ve 6grencilerin biligsel katilimini
artirmak i¢in dort temel rol distlendigini belirtmislerdir: (1) Bilgi Dagitict
(Dispenser) — Ogretmenler, dogrudan bilgi aktarimi yaparak 6grencilere dnceden
belirlenmis yanitlar dogrultusunda sorular yoneltir; (2) Moderatér (Moderator) —
Ogretmenler, tartigmalar1  yonlendirerek  &grencilerin  fikirlerini  tamir  ve
biitiinlestirir; (3) Kog (Coach) — Ogretmenler, 6grencilerin akil yiiriitme siireclerini
sorgulayarak onlar1 iddialarin1 gerekgelendirmeye ve agiklamaya tesvik eder; (4)
Katilimer (Participant) — Ogretmenler, bir ortak 6grenen olarak siirece katilarak
ogrencilerin fikirlerini degis tokus etmelerini ve gelistirmelerini destekler.

Arastirma, 6gretmenlerin yalnizca bilgi aktarici roliinden ¢ikip birden fazla
rol iistlenmesi durumunda, dgrencilerin daha derin biligsel yanitlar verdiklerini ve
arglimantasyon becerilerinin gelistigini ortaya koymaktadir (Hand vd., 2017).
Cesitli soru sorma stratejilerini kullanan Ogretmenler, G6grencilerin elestirel
diisiinmesini destekleyen bir sinif ortami olusturur ve onlarin 6grenme siireglerine
daha fazla sahiplenme duygusuyla katilmalarini saglar.

McAninch (2015), 6gretmenlerin soru sorma bi¢imlerinin matematiksel
arglimantasyonu nasil etkiledigini incelemistir. "Y dnlendiren (funneling)" sorularin
ogrencileri belirli bir cevaba yonlendirdigini, "odaklayan (focusing)" sorularin ise
ogrenci merkezli kesifleri tesvik ettigini vurgulamistir. Benzer bigimde, Yenmez,
Erbas ve arkadaslar1 (2017), 6gretmenlerin iist diizey diislinmeyi tesvik eden sorular
sorma yetilerinin, mesleki 6grenme siiregleri araciligiyla gii¢lendirilebilecegini
ortaya koymustur. Bu tiir sorularin, 6grencilerin akil yliriitme ve arglimantasyon
stireclerinde ilerlemelerine katki sagladigin1 vurgulamislardir.

Etkili 6gretmen soru sorma stratejileri, geleneksel otoriter sOylemden
uzaklasip diyalojik bir etkilesimi benimsemeyi gerektirir. Birden fazla soru tiiriinii
sorma roliinii benimseyen Ogretmenler, 6grencilerin hem biligsel olarak daha fazla
katilim gostermesini hem de fikirlerini yapici bir sekilde tartigabilecekleri bir

o0grenme kiiltiiriinii tesvik etmelerini saglar.
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3.Matematiksel Tartismalar: Tesvik Etme

Ogretmen, ogrencilerin birbirleriyle etkilesim kurmasini saglamak igin
matematiksel tartismalar1 tesvik eder. Ogrenciler, Ogretmenin rehberliginde
birbirlerinin argiimanlarini analiz etmeyi, gelistirmeyi ve elestirmeyi Ogrenirler.
Mueller’e (2009) gore, bu siire¢ 6gretmenin hem matematik bilgisini hem de
Ogrencilerin diisiinme siireglerini yonlendirebilme yetisini gerektirir.

Mueller (2009), 6gretmenlerin sadece bilgi aktaran degil, ayn1 zamanda
ogrencileri aktif katilima tesvik eden yonlendiriciler olarak gorev yapmasi
gerektigini vurgular. Bu baglamda, 6gretmenin pedagojik bilgisi su agilardan
belirleyici olmaktadir:

e Ogrencilerin argiimantasyon siireclerine nasil dahil edilecegini bilmek.

e Ogrencilere dogru zamanda ve dogru tiirde miidahalelerde bulunmak.

e Ogrencileri elestirel diisiinmeye yonlendirecek sorular sormak.

e Farkli matematiksel diisiinme big¢imlerini simif i¢inde goriiniir hale

getirmek.

Sonug olarak, matematik egitiminde arglimantasyon yalnizca 6grencilerin
matematiksel kavramlari anlamasini saglamakla kalmaz, ayni zamanda onlarin
elestirel diistinme ve problem ¢ozme siireglerinde ilerlemelerine de katkida bulunur.
Ogretmenler, ogrencilere matematiksel tartismalara katilmalar1 igin firsatlar
sunduklarinda, 6grenme siireci daha etkili ve anlamli hale gelir. Dolayisiyla,
Mueller’in (2009) calismasinda da vurgulandigi gibi, 6gretmenin pedagojik bilgi
seviyesinin, Ogrencilerin matematiksel arglimantasyon siireclerini dogrudan
etkiledigi soylenebilir. Gliglii pedagojik bilgiye sahip dgretmenler, dgrencilerin
gerekcelendirme siireclerini derinlestirebilir ve kolektif argiimantasyonu tesvik
edebilir. Karakaya’nin (2016) Sawada vd. (2000), Akkus ve Hand (2011) ve Giinel,
Ozer-Keskin ve Akkus (2013) tarafindan sirasiyla yayinlanan, diizenlenen ve
Tiirkce’ye uyarlanan Ogretmen Gozlem Formunu (Reformed Teaching
Observation Protocol-RTOP) kullanarak olusturdugu kavramsal iligkiye gore
ogrencilerin argliman {retme siliregleri Ogretmenin pedagojik yaklasimindan
etkilenmektedir (bkz. Sekil 1.3 !). Soyle ki, 6gretmenlerin smnif i¢i tartismalari nasil
yiirlitecekleri dncelikle kendilerine ve dgrencilerine bigtikleri role baglidir. Bu rol,

diisinme ve problem c¢ozme siireclerinin kimin sorumlulugunda oldugunu

! Soru sorma kavram haritasi - Karakaya’dan (2016, s. 33) revize edilmistir
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belirlemektedir. Diger taraftan, 6gretmenin argiimantasyon siirecinde dgrencilere
yonelttigi sorularin kalitesi liretilen argiimanin kalitesi ile yakindan iligkilidir.
Ogretmenin iyi bir dinleyici roliinii iistlendigi siif ortaminda 6grencilerin anlamli
matematiksel tartismalar yliriitmesi ve birbirlerinin fikirlerini = ¢iliriitmeye
caligmalar1 beklenmektedir. Boylelikle, 6grenci sesinin yiiksek oldugu ve bilgi
otoritesinin biitlin sinif tarafindan paylasildigr giivenli bir ortam olusturulmus

olacaktir.

Gerekge
gelistirir birlike
= - — Ggrenme ortams ARGUMANTASYON —
OCRETMENIN ROLT olusturur. Aym
zamanda Matematksel etkmlklern = Matermtiksel konn etrafinda kendi
Kendi otoresim vknmh amhakemeyi Gzhi obrak tartsmayy fikirkerini gerekgelendirecek tartismm
Ogrenciyr aktif dimleme s mode liemi; ohur. giclendiren smif o Abernatif fikir fretue
Ogrenciyle birlikte 6grenmeli tartgoaakarma bag hitmay, e .
Lo R ogrencilerm argimanin » Etcmliklerm dofasm amliz flnr y
& & pelictirme leri ic in birbirleriyle *  Maematksel kaviamlan derinlemesine
Ortak dil olust o - : anlad
olgturnm etkilesimi anmwan angmbr 1fmm ve dermbemesime bir ankiyisa
Ortak sauf amag b olugtama desteldenmelidir saliip oMufunun gostergesidir.
SORU SORAIA
= I:ITEST'\Lb‘-liTuL‘n \.;:rl.]rmm Apernatif fikcirlerm oftaya
wen (agik ughi sory 3 n brbrlern
»  Kapab uho sorubr %ki I::: :':e:.'da; o
= FEk acklama sorulan olammay saglnvor.
= Yonkendwme sorulan
*  Yardme: sorular Kalte li sorular dm
* Takip soruhn 3 o kaliteli fikerler agifa
gilkarr.
“Otrenen b2 : OGRENCI SESI
smifmda Gfretmen
ofrenci arasmdaki farka +  Ogrenci fkirleni
ortadan kaldran givenli *  Ogretmen etkili dmlemeh
ortam ol L— 1« Fikarler tartsimak

Sekil 1.3. Soru sorma kavram haritasi
Argiimantasyon yoOnteminin kullanildig1 egitim O6gretim ortamlarinda
ogrencilerin iddia, veri ortaya atmalar ortaya attiklar1 iddia ve verilere gerekce
iiretmeleri, gerekgelerini destekleyecek ve cliriitecek diisiinceler ortaya koymalari
gerekmektedir. Tim bu siiregler gerceklesirken O6gretmene diisen en biiyilik
sorumluluklardan biri de dgretim ortaminin diizenlenmesidir. Arglimantasyonun
kullanildig1 egitim ortamlarinin sahip olmas1 gereken sartlar1 Maher (1998) su
sekilde siralamaktadir:
1. Ogrencilerin birbiri ile is birligi i¢inde ¢alisabilmeleri igin giivenli ve rahat
bir ortam saglama,
2. Acik uclu sorularla Ogrencileri arastirma, sorgulama, elestiri yaparak
tartisma yapmalar1 ve diislincelerini yeniden degerlendirebilmeleri icin

onlara yeterince zaman verme,
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3. Ogrencilerin kendi diisiincelerini rahat ve dogru bir sekilde ifade etmelerine
olanak saglama,
4. Ogretmenin ogretim siirecini iyi planlamasi ve matematiksel dili

kullanmaya y6dnlendirmesidir.

Ogretmen ve dgrenci arasindaki iletisim argiimantasyon ydnteminde goze
carpan dnemli bir etkendir. Ogretmen sorulariyla yeri geldiginde diisiindiiriir, yeri
geldiginde Ogrencilerin kavram yanilgilarini, matematiksel olarak yanliglarini
ogrencilere fark ettirir. Bunu yaparken direkt olarak cevabi vermek yerine dolayli
olarak 6grencilere dogru ve yanlislarini hissettirmeye calisarak 6grencileri gerekce
tiretmeye, fikirlerini savunmaya(destekleyici) ya da tiretilen fikirlere zit diislinceler
tiretmeye(¢iiriitiicii) sevk eder. Bu ¢aligmada Toulmin’in argiimantasyon semasi ele
alinarak 6gretmenin rolii detayl olarak ilerleyen sayfalarda karsiniza ¢ikacaktir.
Argiimantasyon yonteminin egitim ortamlarinda etkili bir sekilde kullanilabilmesi

icin 6gretmene diisen sorumluluklar asagidaki gibi siralanabilir:

e Argiimantasyon slirecinde tartismanin nasil yapilacagina yonelik
aciklamalar yapar.

e Ogrencilerin rahatca fikirlerini ifade edebilmeleri i¢in sinif ortamini
diizenler.

e Argiimantasyon igeren etkinlikler oncesinde ve etkinlikler sirasinda
ogrencileri gozlemler.

e Ogrencilerin fikirlerini yazi, sdzel veya gorsel temsil aracilig ile ifade
etmelerini gerektirecek sorular sorarak siireci verimli kilmaya calisir.

e Argiimantasyon siirecinde ogrenciler tartismay1 devam
ettiremediklerinle Ogretmen sorular sorarak arglimantasyon siirecine
katki saglar.

e Ogrenciler ve Ogretmen arasindaki iletisim ag1 siirekli olmali ve
ogrenciler akillarina takilan sorular1 6gretmene sormalidir.

e Ogretmen yol gosterici olmali ve siireci yonetmelidir.

e Ogretmen smif ortaminda birden ¢ok argiimantasyon semasi olusturmaya
caligmali ve Ogrencilerin iddia, veri, gerekge, destekleyici, ciiriitiici
olusturmalarina firsat vermelidir.

e Ogretmen yargilayici degil her fikre saygili olmalidir.
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Ogrenciler grup i¢i ve gruplar arasi tartisirken &gretmen kavram
yanilgilarina, matematiksel acidan yanlis teoremlere, bilgilere ve
ispatlara dikkat etmelidir.

Ogretmen her bir 6grencinin fikirlerinin tartisgtimasini saglamalidir.
Ortaya atilan iddialara gerek¢e sunmalarini ve Ogrencilerin sunulan
gerekgeler i¢in destekleyen ve karsit fikirli olan 6grencilerin neden ayni

ya da farkl diisiindiigiinli sorgulamalidir.

Arglimantasyon yontemini egitim siirecinde kullanirken 6gretmenlere

sorumluluk diistiigli gibi O6grencilere de sorumluluklar diismektedir. Bu

sorumluluklar asagidaki gibi siralanabilir:

Ogrenciler grup i¢i ve gruplar arasi tartisirken birbirlerinin fikirlerine
saygili olmalidir.

Ogrenciler ortaya bir veri ya da attiklar1 fikirlerin gerekgelerini sunmali
ve destekliyorlarsa neden desteklediklerini ya da karsit fikirde iseler
neden 0yle olamayacagini aciklamalidirlar.

Yeri geldiginde kavram yanilgilarini ve matematiksel olarak yanlis ya da
eksik bilgilerini tespit edebilmeli ona gdre argiimantasyon semalarini
yeniden yapilandirmalidirlar.

Ogrenciler ileri siirdiikleri iddia ve kamtlar1 grup i¢i ve gruplar arasinda
paylasip tartisirlar.

Ogrenciler argiimantasyon siirecinde elde ettikleri bilgileri yazili, sozlii

ya da gorsel olarak temsil ederler.

1.11.1 Argiimantasyon Siirecinde Ogretmenin Alan ve Kavramsal

Bilgisi
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Matematik egitiminin kalitesinin ylikseltilmesinde etkili bircok faktdr olmakla
birlikte, bu faktorlerden en dnemlisi 6gretmenin egitimidir. Ogretmen egitimini bir
"0grenci olarak 6gretmen" kavrami (Feiman-Nemser, 1983) hakkinda daha fazla
sey bilinmesi gerekir. Ogretmen ogretirken ayni zamanda da &grenmelidir. Bu
durumun saglanmasi i¢in de oOgretmenin kendisini matematiksel agidan ve
kavramsal acgidan gelistirmesi gerekmektedir. Odaklanmig bir soru da sudur:
Ogretmenlerin etkili bir sekilde dgretmek i¢in bilmesi ve yapmasi gerekenler nedir?
Ya da igerik anlayisi acisindan etkili ogretim ne gerektirir? Bu, bilginin
ogretmenlerin kendisinden ziyade ogretimde ve 0gretimde kullanilmasina vurgu
yapar. Bunlar, 6gretmenlerin sorumlu oldugu miifredat ve standartlari inceleyerek,
matematik egitimcilerinden temel matematiksel diisiinceleri belirlemelerini
isteyerek farkli sekillerde arastirilabilecek merkezi oneme sahip sorulardir.
Ogretmenlerin sahip olmasi gereken beceriler (CBMS, 2001) veya dgrencilerin
matematikte zorluk ¢ektigi yerleri belirlemeyi 6grenmeleri {izerine arastirmalari
gozden gecirmek (Stylianides & Ball, 2004) Ogretmenlere yol gosterecektir.
Ogrenme &gretme olmadan informal yollar ile gerceklesebilse de bu tiir tesadiifi
ogrenme istendik olmayabilir. Ogretme pratigi, bu sanssizlig1 azaltma, yani olasilig
artirma amagh kasith ve istendik olarak tasarlanmis etkinlikleri i¢ermektedir.
Feiman-Nemser ve Buchmann (1986) 6gretimi, insanlarin agik¢a ahlaki bir boyut
katan “degerli seyleri” 6grenmelerine yardime1 olma ¢alismasi olarak tanimlarlar.
Sekil 1.4’te goriindiigii tizere bazen “6gretim iliggeni” olarak adlandirilan (Ball vd.,
2003), 6gretme pratigi, bu etkilesimleri 6grencilerin 6grenmesinde en verimli hale
getirmek i¢in mesleki bilgiye dayanan ¢ift yonlii oklarla temsil edilen ¢aligmadir.
Bu semadaki Ogretim tliggeninde iletisimin ve egitimdeki iliskilerin Gnemi

anlatilmaktadir.

OGRENCI

OGRENCI

Sekil 1.4. Ogretim Uggeni
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1.11.2 Argiimantasyon Siirecinde Ogretmenin Pedagojik Alan
Bilgisi
Iyi bir matematik ve geometri dgretiminde programin niteligi kadar,
programi simif ortaminda gergeklestirecek olan Ogretmenin yeterliligi de ¢ok
onemlidir. Bu yeterliliklerden biri de Geometri Ogretim Bilgisidir. Ball, Thames ve
Phelps’in (2008) gelistirmis olduklar1 Matematik Ogretim Bilgisi semasin1 baz
alarak pedagojik alan bilgisini (Bkz. Sekil 1.5.) agiklamak dogru olacaktir (Toluk-

Ugar vd., 2022, ss.5-6).

OGRETIM ICIN MATEMATIKSEL BILGI ALANLARI

o PEDOGH 1+
&) ; OJj
s '?f,{-
™
icerik ve ()
Genel Icerik Ogrenci
Bilgisi _ Bilgisi J.
b Ozel Igerik petlk ¥
Bilgisi Miifredat
(st Diizey 8 o Bilgisi
Igerik Bilgisi Igerik ve
(gretim
Bilgisi
‘\\‘_\—___'_—._._'_‘__‘—’—

Sekil 1.5. Matematik Ogretim Bilgisi

Pedagojik Alan Bilgisi kisaca PAB 6ncelikle Shulman’in (1986) ABD’de
ogretim tlizerine gergeklestirilen reform hareketlerini, 6gretimi oldugundan kolay
ele alarak egitim Ogretim siireclerinde ortaya ¢ikan zorluklari yeteri kadar ele
alimmadigini dile getirip elestirerek ortaya attig1 bir kelimedir. Shulman (1986),
ogretmenlerde bulunmasi gereken bilgileri farkli bagliklar altinda ele almis olup
Konu Alan Bilgisi (Content Knowledge), Miifredat Bilgisi (Curriculum
Knowledge) ve Pedagojik Alan Bilgisi (Pedagogical Content Knowledge) olmak
tizere li¢ ayr1 baslik altinda analiz etmistir.

Konu Alan Bilgisi (Content Knowledge): Ogretmenin alanindaki kavram,
olgular, alanin yapisi, icerigi hakkindaki bilgisi ile bu kavram ve olgularin hangi
durumlarda gegerliliginin savunulabilecegi bilgisini kapsamaktadir.

Miifredat Bilgisi (Curriculum Knowledge): Egitim ve 0gretim miifredatlart

ve bunlarla iligkili kaynaklarin nasil kullanilacaginin, konu ve kavramlarin farkli
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zamanlarda nasil ele alindig1 ve diger ders ve 6grenme alanlariyla iligkisini iceren
bilgi tiirli olarak belirtilebilir (Isiksal-Bostan ve Osmanoglu, 2016).

Pedagojik Alan Bilgisi (Pedagogical Content Knowledge): Shulman (1987)
PAB, konunun uzmanini (bir matematik¢iyi) bir egitimciden (matematik
egitimcisinden) ayiran bilgi tiirli olarak tanimlamigtir. Bazi matematik ve geometri
konularmin veya kavramlarin 6gretimini zorlastiran ve kolaylagtiran etkenlerin
bilgisi PAB igerisinde kabul edilir. Burada sozii edilen faktorler, farkli yas gruplar
ve mevcut bilgi birikimi farkli 6grencilerin ilgili kavram veya konuya iliskin hazir
bulunan 6n 6grenmeleridir. Fakat mevcut bilgiler kavram yanilgilari igeriyorsa, bu
yanilgilart gidermek ve 6gretim siirecini tekrar yapilandirmak i¢in gerekli olan
strateji bilgisi PAB i¢inde bulunmaktadir. Ball vd. (2008), Shulman tarafindan
ortaya atilan PAB modeli, matematik egitimi ¢ercevesinden ele alinarak
yorumlanmis ve bu baglamda PAB’ni olusturan {i¢ tiir bilgi aciklanmistir. Bu
bilgiler Alan ve Ogretim Bilgisi, Alan ve Ogrenci Bilgisi ile Ogretim Programi
Bilgisi’dir.

Alan ve Ogretim Bilgisi: Bu bilgi tiirii 6gretmenin 6gretimsel fikirlerini
etkileyen bir bilgi tiiriidiir. Ogretmenin konular icin uygun olan Ogretim
faaliyetlerini planlamas1 hakkindaki bilgisidir.

Alan ve Ogrenci Bilgisi: Ogrencilerin konular ve dersler {izerindeki
bilgileridir. Matematik ve geometri i¢in var olan diislincelerinin bilgileridir.
Ogretmen 6grenciler nerede zorlanir, neden zorlanir, kavram yanilgilar1 ya da
yanliglar1 neler olabilir, 6grenciler nasil diislinebilir sorularina cevap aramali ve
cevap verebilmelidir.

Ogretim Programi Bilgisi: Ogretim programlari iginde yer alan konularin,
kazanimlarin nasil siralandigi, hangi boyutta ele alindigi, hangi diizeylerde nasil
derinlestigi ve etkilesim i¢inde farkli 6gretim diizeyleri arasindaki iliskinin nasil
olduguna dair yer alan bilgi tiiriidiir.

Argiimantasyon teknigi pedagojik bir teknik olarak ele alinir (Osborne vd.,
2004). Arglimantasyon teknigi ile Ogretmenler kavram yanilgilarini, kavram
hakkindaki yanlis bilgileri ve 6grenme ilgi-istek ve ihtiyaglar1 daha iyi saptayabilir.
Celisen ve dogrulayici ispatlardan yararlanip tartisarak, gozden gegirerek ve akil
yiriiterek, iligkilendirmeler yaparak ogrencilerin matematikteki diisiincelerini
yapilandirip var olan bilgilerinin gercevesini etkili ve kalict bir sekilde gelistirip

destekler. Derste ¢ercevesi genisleyen bilgilerin yaratici tartisma ortaminda
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diistincelerini tartisan 6grencilerin teorileri yeni fikirler olarak gézden gegirilir ve

aksi ispat edilmeye calisilir (McNeill & Krajcik, 2012).

1.11.3 Argiimantasyon Siirecinde Ogretmenin Soru Sormasi
Soru, sorgulayici bir bigime veya isleve sahip herhangi bir ciimledir (Cotton,

1988). Bagka bir ifade ile bir yanita cagrida bulunan bir sorgulama ifadesidir
(Aizikovitsh-Udi vd., 2013). “Soru ya da soru sorma, fikir yiiriitmeye katkida
bulunarak yaratici fikirler liretilmesine olanak saglar. Soru sorma, 6grenme islevi
icin diisiinme becerilerinin bir 6gesi ve problem ¢ézme silirecinde Snemli bir
mertebesidir (Ashmore vd., 1979; Shepardson, 1993). Diisiinceler, fikirler
sorularla genisler, genisledik¢e yeni sorular dogurur” (Goger, 2022, s. 68-69). Var
olan mevcut bilgilerin ve yapilan davranislarin etkinligi, sorulan sorularin kalitesine
baghdir. Kaliteli sorular, giiclii davranis degisikligi yaratma giiciine de sahiptir”
(Kabas & Baran Tecir, 2021, s. 7). Ornstein (1987, s. 71), “iyi 6gretimin temelinin
iyi sorgulama ile ilgili oldugunu” belirtir. Sorgulama, etkili ve kalict 6grenmenin
ve bilimsel arastirmanin vazgecilmez bir pargasidir. Kaliteli sorular sormak,
O0gretmen ve Ogrenciler arasindaki etkilesimi giiclendirir. Ek olarak 6grenci ve
Ogretmen arasindaki etkilesim 6grenci basarisini olumlu yonde destekler. Bundan
dolay1, kaliteli sorularin Ogrencileri gelistirdigi diisiiniilebilir (Rosenshine,
1971°den aktaran Brualdi, 1998, s. 1). Sorular, farkli bir yastaki veya simf
seviyesindeki dgrencilerin bir konu hakkinda bildikleri {lizerine fikir verir ve bu
Ogretim i¢in bir baslangi¢c noktasi olusturur” (Allen & Tanner, 2002). Bu sebeple
“sorular, egitim dgretim siirecinin yapi taglaridir; bireyin var olan bilgisini, ne kadar
anladigini ve nasil yorumladigini 6grenmeye yardimer olur” (Wasserman, 1991, s.
257). Kaliteli bir soru sormak biligsel olarak zorludur ve pedagojik alan bilgisi
gerektirir (Shulman, 1987).

Arglimantasyon temelli 6grenme ortamlarinda soru sorma, 6grencilerin
yalnizca cevap vermelerini degil, ayn1 zamanda iddia liretmelerini, bu iddialarin
desteklemelerini ve farkl: fikirlere agik olmalarini saglar. NCTM (2014) tarafindan
Onerilen soru sorma yaklasimlari, §gretmenlerin 6grenci diisiincesini a¢i1ga ¢ikarma,
kavramsal anlamay1 tesvik etme, problem c¢ozme siirecine yol gdsterme gibi
islevlere sahip sorular iiretmelerini 6nermektedir. Bu dogrultuda farkli kisiler farkli

soru bigimlerini kategorize ederek ortaya farkli soru sorma tablolar1 ¢ikarmistir.
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Boaler ve Brodie (2004) tarafindan gelistirilen sorgulama kategorileri
matematik 6gretiminde sorgulama derinligini artirmak, 6grencinin aktif katilimini
arttirmak ve argiimantasyon siirecini desteklemek amaciyla kullanilabilir. Ozellikle
bu 6grenme modelinde, bu sorgulama kategorileri 6grencilerin iddia olusturma,
gerekeelendirme ve cliriitme siiregleriyle dogrudan iliski i¢erisindedir.

Sahin ve Kulm (2008) tarafindan gelistirilen Ogretmen sorgulamasi
cercevesi dogrultusunda Ogretmenlerin sinif i¢i soru sorma davraniglarini analiz
etmek ve Ogretim silirecindeki etkili sorgulama uygulamalarini incelemek
maksadiyla gelistirilmigtir. Sahin ve Kulm ’un gergevesi, yalnizca ne tiir sorular
soruldugunu degil, bu sorularin neden soruldugunu ve nasil yanitlandigini da
dikkate alarak sorgulama siirecine detayli bir bakis acis1 saglar. Bu yoniiyle,
tartisma ve akil yliriitme odakli 6gretim yaklagimlarini destekleyen bir modeldir.

Dong, Seah ve Clarke (2015) tarafindan gelistirilen sorgulama kategorisi
ogretmenlerin matematik siniflarinda kullandiklar1 soru tiirlerini inceleyerek farkli
sorgulama bicimlerinin O6grencilerin diisiinme siiregleri iizerindeki etkisini
belirlemeyi hedeflemistir.

Boaler ve Brodie, 6gretmenlerin simif iginde yonelttikleri sorulari,
Ogrencilerin kavramsal anlamalarini ve matematiksel diistinme bigimlerini
destekleme diizeyine gore sekiz temel sorgulama kategorisinde siniflandirmistir.
Bu kategoriler, 6gretmenin sorular araciligiyla 6grenciyi bilgiye ulasma, farkl
bakis agilar1 gelistirme, baglanti kurma ve kanit temelli diisiinme yoniinde nasil
yonlendirdigini analiz etme imkéani sunmaktadir. Bu c¢alismada 6gretmenin soru
sormasi incelenirken Boaler ve Brodie (2004) nin ¢aligmasi temel alinmis olup,
farkli yillarda 6grenim goren Ogrencilere gore Ogretmenin sorulari sorgulama

kategorilerine entegre edilerek asagidaki tablolarda (bkz. Tablo 1.2.) verilmistir.
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Tablo 1.2. Boaler ve Brodie (2004) Tarafindan Gelistirilen Sorgulama

Kategorileri

Soru Tiiri

Tanim

Ornekler

Bilgi toplama, 6grencileri
bir stratejiye yonlendirme
(Gathering information,
leading students through a
method)

Terminoloji verme
(Inserting terminology)

Matematiksel anlamlari ve
iligkileri kesfetme
(Exploring mathematical
meanings and/or
relationships)

Ogrencileri sorgulama
(Probing, getting students to
explain their thinking)

Tartisma iiretme
(Generating Discussion)

Baglanti1 kurma ve
uygulama
(Linking and applying)

Diisiinceyi genisletme
(Etendin thinking)

Yonlendirme ve odaklama
(Orienting and focusing)

Icerigi kurma
(Establishing context)

Hazir cevaplar gerektirir
Bilinen gercekleri tekrarlatir.
Ogrencilere gercek durum
prosediir saglar

Gortisiilen fikirler oldugu
zaman, onlar hakkinda dogru
matematiksel fikirler
kullanmay1 saglar

Matematiksel fikir veya
semboller arasinda baglanti
kurar

Ogrencilere fikirlerini rahat
bir sekilde sdylemelerini,
aydinlatmalar1 veya ayrintrya
girmelerini soyler

Sinifin diger iiyelerinin
katkida bulunmasini ister

Matematik ve matematiksel
fikirler ve yagamin diger
alanlar1 arasinda iligki
kurmaya igaret eder

Tartigilan konuyu kullanilan
benzer fikirlerde diger
durumlara genigletir

Problem ¢6zmeyi saglamak
i¢in belli bir durumun bakis
agilarini sunar

Anahtar noktalara
odaklanmada 6grencilere
yardim eder

x’in degeri nedir?

O noktay1 nasil gosterirsin?

Bunun ismi nedir? Onu dogru

sekilde nasil yazariz?

Diyagramda “x” nerede?

Olasiligin anlami nedir?

O degeri nasil buldun?

Fikrini agiklayabilir misin?

Baska fikri olan var m1? Sen
ne soylersin bu konuda?

Diger durumlarda sen bunu
uygulayabilir misin? Bunu
bagka nerede kullana biliriz?

Bu diger sayilar igin de
gecerli midir?

Bunun 6nemi nedir?

Sizce bunun ¢dziim kiimesi
var midir?

Tablo 1.2, Boaler ve Brodie’nin (2004) gelistirdigi dokuz sorgulama

kategorisini, bunlarin tanimlarin1 ve Orneklerini sunarak Ogretmenin sif igi

etkilesimde o6grencilerin diisiinme siireglerini yonlendirme bi¢imlerini ortaya

koymaktadir.
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1.12 Tigili Arastirmalar

Bu boliimde, yukarida kuramsal temelleri sunulan arglimantasyon
kavramina iliskin literatiir incelenmis ve Ozellikle matematik ile fen bilimleri
egitiminde arglimantasyon temelli yaklasimlarin nasil ele alindigina
odaklanilmistir. Arglimantasyonun egitim baglamindaki yeri, §gretme-6grenme
stireglerine katkist ve 6grencilerin diisiinme siireclerine olan etkisi iizerine yapilan
arastirmalar hem yurt i¢i hem de yurt dis1 literatiir ¢er¢evesinde degerlendirilmistir.
Bu kapsamda, alan yazinda yer alan c¢alismalar analiz edilerek, mevcut
arastirmalarin bulgulari, yaklagimlart ve sonuglar1 dogrultusunda bu ¢alismanin
dayandigi kuramsal zemin olusturulmustur. Asagida, séz konusu ¢alismalara iliskin
ayritili bilgilere yer verilmektedir.

Osborne, Erduran ve Simon (2001) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, okul
bilim egitiminde arglimantasyonun niteligini  artirmak  amaglanmistir.
Arglimantasyon, bilimsel diisiinme ve anlamanin temel bilesenlerinden biri olarak
kabul edilmekte; ancak geleneksel egitim yaklasimlarinin ¢ogunlukla ezbere dayali
bilgi aktarimina odaklanmasi, 6grencilerin arglimantatif diisiinme siireclerinde
ilerlemelerini sinirlamaktadir. Bu baglamda s6z konusu ¢alisma, sinif i¢i 6grenme
ortamlarinda argiimantasyonun nasil gelistirilebilecegini arastirmakta; kullanilan
ogretim yontemleri ile 6grenci katilimi arasindaki iliskiyi incelemektedir.

Arastirma hem nitel hem de nicel yontemlerin bir arada kullanildig1 karma
yontem desenine sahiptir. Deneysel olarak yapilandirilan bu c¢alismada cesitli
Ogretim yontemleri uygulanmig ve Ggrencilerin arglimantasyon siirecleri ders
stiresince gozlemlenerek kayit altina alinmistir. Elde edilen veriler, Toulmin’in
Argiiman Modeli (TAP) temel alinarak analiz edilmis; 6grencilerin iddia, veri,
gerekcelendirme ve ¢iiriitme bilesenlerini kullanma diizeyleri degerlendirilmistir.
Bu analiz siireci, argiimantasyon siireglerinin  6gretim  yoluyla nasil
ilerletilebilecegine yonelik 6nemli bulgular sunmustur.

Calismanin sonuglari, 6gretmenlerin sinif ortamlarinda tartisma ve akil
yilriitmeye daha fazla yer vermesinin, Ogrencilerin elestirel diisinme ve akil
yiiriitme siireclerinde kritik bir rol oynadigini ortaya koymustur. Bununla birlikte,
Ogretmenlerin bu siiregte etkili bir rehberlik sunabilmeleri i¢in bu tiir 6gretim
yaklasimlarina yonelik 6zel bir egitim almalar1 gerektigi vurgulanmistir. Ayrica,

ozellikle fen bilimleri derslerinde acgik uglu sorularin daha yaygin kullanilmasi,
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Ogrencilerin daha derinlemesine ve ¢ok boyutlu diisiinmelerini tesvik edecegi
yoniinde onerilerde bulunulmustur.

Krummbheuer’in  (2007) ¢alismasi, ilkokul diizeyindeki matematik
siniflarinda argiimantasyon (tartisma temelli akil yiiriitme) ile 6grenci katilimi
arasindaki iligkiyi incelemeyi amacglamaktadir. Aragtirmada, sinif i¢i matematiksel
sOylemler analiz edilerek 6grencilerin 6grenme siireclerine nasil katildiklari ve
O0gretmenlerin bu siireci nasil yonlendirdikleri ortaya konmaya calisilmistir.
Calisma, nitel arastirma yaklasimi dogrultusunda tasarlanmis olup, smif ici
matematik etkilesimleri mikro-etkilesim temelli bir yontemle detayli bigimde analiz
edilmistir. Bu yontem, kiiciik Olcekli sdylem birimlerini inceleyerek hem
Ogrencilerin hem de 6gretmenlerin sOylemsel katkilarini anlamay1 hedeflemektedir.

Arastirmada, analiz siirecinde Toulmin’in  Argiiman Modeli ile
sosyokiiltiirel 6grenme kurami temel alinmistir. Veri toplama siirecinde ilkokul
seviyesindeki iki farkli matematik dersi gozlemlenmis; dersler video kaydina
alinarak daha sonra yaziya dokiilmiis ve ayrintili transkriptler olusturulmustur. Elde
edilen veriler sdylem analizi yontemiyle degerlendirilmis ve &grencilerin
olusturduklar1 argiimanlar argiimantatif yapilar1 agisindan incelenmistir. Ayrica
Ogretmenin yonlendirme bigimi ile 6grenciler arasindaki iletisim siiregleri analiz
edilerek, smif i¢i arglimantasyonun nasil sekillendigi ve 6grencilerin 6grenmeye
nasil dahil olduklar1 ortaya konmustur.

Yackel ve Cobb’un (1996) c¢alismasi, sosyomatematiksel normlari
inceleyerek matematik siniflarinda argiimantasyon ile 6grencilerin matematiksel
Ozerkligi arasindaki iligkiyi aragtirmaktadir. Sosyomatematiksel normlar; sinif
ortaminda dgrenciler arasinda paylasilan, matematiksel agiklamalarin, ¢ézlimlerin
ve gerekcelendirmelerin ne olgiide gegerli ve makul sayilacagina dair kolektif
kabulleri ifade eder. Bu baglamda arastirma, nitel bir yontem c¢ergevesinde
tasarlanmig ve smif i¢i etkilesimlerin dogal akis1 icerisinde Ogrencilerin
arglimantasyon siire¢lerine nasil katildiklar1 ve kendi matematiksel seslerini nasil
gelistirdikleri gozlemlenmistir. Veri toplama siirecinde sinif gozlemleri, video
kayitlari, 6gretmen ve 6grenci sdylemlerinin ¢éziimlemesi ile durum calismalari
kullanilmistir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin matematiksel diisiinme
stireclerinde 6zerklik kazanmalarinin, yapilandirilmig argiimantasyon ortamlarinda
miimkiin olabilecegini gostermistir. Calisma, 6gretmenlerin bu tiir normlarin

olusmasina rehberlik edici bir rol listlenmesi gerektigini vurgulamaktadir.
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Benzer sekilde, Mueller’in (2009) c¢aligmasi, ortaokul diizeyindeki
Ogrencilerin is birligi temelli ortamlarda argliman iretme siireclerini
incelemektedir. Calisma, Ogrencilerin bilimsel ve matematiksel argiimanlar
gelistirirken birbirlerinin fikirlerini nasil desteklediklerini ya da ciiriittiiklerini
analiz etmektedir. Nitel arastirma desenine sahip olan bu arastirma, durum
calismasi yontemiyle yiiriitiilmiis ve 0grencilerin sinif i¢i etkilesimleri ayrintili
bicimde gozlemlenmistir. Ogrencilerin birlikte olusturduklar1 argiimanlar,
Toulmin’in Argliiman Modeli temel alinarak analiz edilmis; iddia, veri,
gerekeelendirme ve cliriitme bilesenlerinin kullanim diizeyleri degerlendirilmistir.
Aragtirma bulgulari, is birligine dayali 6grenme ortamlarinda yiiriitiilen
arglimantasyon siireclerinin, Ogrencilerin elestirel diisiinme ve bilimsel akil
yiiriitme yetilerini anlaml1 bi¢imde destekledigini ortaya koymustur.

Yackel ve Cobb (1996) ile Mueller (2009) tarafindan yiiriitiilen ¢aligsmalar,
arglimantasyonun Ogrenme ortamlarinda nasil yapilandigimi ve Ogrencilerin
matematiksel diisiinme siireclerine nasil etki ettigini farkli diizeylerde ve
baglamlarda ele almaktadir. Yackel ve Cobb’un calismasi, sosyomatematiksel
normlarin smif i¢i etkilesimler yoluyla nasil insa edildigini ve bu normlarin
ogrencilerin matematiksel 6zerkligini nasil destekledigini gostermesi bakimindan
teorik bir derinlik sunmaktadir. Sosyomatematiksel normlarin olusum siireci,
ogretmen rehberliginin 6grenciler iizerindeki etkisini vurgulayarak, ogrencilerin
matematiksel diistinmede 6zgiin seslerini bulmalarina olanak taniyan bir ortamin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Diger yandan, Mueller’in (2009) ¢alismas1 daha
cok Ogrenciler arasi etkilesimi merkezine alarak, is birligine dayali 6grenme
ortamlarinda argiiman {iretme siirecini ayrintili bir bigcimde analiz etmektedir. Bu
calisma, Toulmin’in Argliman Modeli lizerinden yapilan analizlerle 6grencilerin
iddia iiretme, gerekgelendirme ve ¢iirlitme gibi biligsel siireclerde nasil
ilerlediklerini somut bi¢imde ortaya koymaktadir.

Bu iki calismanin bulgular1 birlikte degerlendirildiginde, siif ici
arglimantasyon siireclerinin hem O6gretmen rehberliginde sekillenen normatif
yapilarla hem de O&grenciler arasi etkilesime dayali yapilandirilmis 6grenme
ortamlariyla anlamli bigimde desteklenebilecegi anlasilmaktadir. Literatiir
acisindan bakildiginda, bu c¢aligmalar 6gretim ortamlarinda argiimantasyonu
destekleyen pedagojik yaklasimlarin gelistirilmesine yonelik 6nemli ¢ikarimlar

sunmakta; aragtirmamizda ise Ogretmen adaylarinin argiiman olusturma
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stire¢lerinin analizi ve 6gretmen yonlendirmelerinin bu siirece etkisinin anlasilmasi
acisindan teorik bir temel olusturmaktadir.

Ogretmenler, smif i¢i argiimantasyon siireglerinde belirleyici ve
yoOnlendirici bir role sahiptir. Etkili 6gretmenler, 6grencilerin kendi argiimanlarini
olusturmalarmi tesvik ederken ayni zamanda onlar1 derinlemesine diisiinmeye
yonlendirir. Ogrencilerin aktif katilimimi saglayan, agik uclu sorular soran ve
rehberlik eden Ogretmenler, smif i¢indeki tartismalarin niteligini artirarak
argiimantasyon siirecini daha verimli hale getirebilmektedir. Bu baglamda,
Yackel’in (2002) calismasi, Ogretmenin argiimantasyon siirecindeki roliinii
incelemekte ve smif ortaminda argiimantasyonun nasil yapilandigini analiz
etmektedir. Nitel arastirma yontemiyle yliriitiilen bu calismada, 6gretmen-6grenci
etkilesimleri ayrintili bicimde analiz edilerek 6gretmenin siirece olan katkisi
degerlendirilmektedir. Arastirma bulgulari, 6gretmenin arglimantasyon siirecini
yonetme big¢iminin, dgrencilerin elestirel ve yaratici diisiinme siiregleri {izerinde
dogrudan etkili oldugunu ortaya koymustur.

Matematik egitimi baglaminda, 6gretmen adaylarimin tartisma ve akil
yiritme odakli soylemleri, smif i¢i pedagojik uygulamalart ve bu siirecte
karsilastiklar1 giigliiklerin belirlenmesi, 6gretim siire¢lerinin niteligini artirmak
acisindan 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda Marchant ve arkadaslarinin (2021)
caligmasi, matematik 6gretmeni adaylarinin kolektif argiimantasyonla ilgili teorik
bilgileri nasil yeniden baglamlastirdiklarini (recontextualization) incelemektedir.
“Calisma, 6gretmen adaylarinin iiniversite ortaminda edindikleri akademik bilgi ve
yetileri, siif i¢i 0gretim etkinliklerinde nasil donistiirdiiklerini ve uygulamaya
nasil aktardiklarini analiz etmektedir. Elde edilen veriler, 6gretmen adaylarinin
arglimantasyon siireglerini sadece teorik diizeyde edinmelerinin yeterli olmadigini;
bu stireclerin smif i¢i baglamlarda yeniden yapilandirilmas: gerektigini
gostermektedir. Bu bulgular, 6gretmen yetistirme programlarinin tartisma ve akil
yiirlitme odakl1 6gretim yaklagimlarini nasil biitiinlestirmesi gerektigine dair dnemli
ipuclart sunmaktadir.

Romano ve arkadaslar1 (2021), ¢alismalarinda, fen bilgisi 6gretmenlerinin
(hem hizmet 6ncesi hem de hizmet i¢1) bilimsel argiimantasyonu dijital teknolojiler
aracilifiyla nasil  gelistirebileceklerini  incelemislerdir. Arastirma, teorik
temellendirme, ampirik bulgular ve yenilik¢i Ogretim uygulamalarinin

tanimlanmasini i¢eren nitel bir arastirma yaklasimiyla yiiriitiilmiistiir. Calismada ti¢
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farkli yenilik¢i 0gretim uygulamasi ele alinmistir: argiimantasyon haritalarinin
kullanimi, web tabanli sorgulama etkinlikleri ve dijital oyun uygulamalari.
Aragtirma  bulgulari, dijital teknolojilerin  fen  Ogretiminde  bilimsel
argiimantasyonun desteklenmesinde etkili bir ara¢ olabilecegini ortaya
koymaktadir. Ozellikle, bu teknolojik uygulamalarin &grencilerin bilimsel
diisiinme, sorgulama ve tartigsmaya katki sagladig1 sonucuna ulagilmstir.

Benzer sekilde, Lin (2025) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma, bilim
egitiminde etkilesim ve arglimantasyonun roliinii incelemektedir. Giiniimiiz egitim
sistemlerinde Ogrencilerin elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve bilimsel
muhakeme stireglerinin desteklenmesi oncelikli hedefler arasinda yer almaktadir.
Bu baglamda Lin’in c¢aligmasi, bilimsel arglimantasyonun bu siireclerin
kazandirilmasindaki kritik roliinii vurgulamakta ve egitimcilere ile egitim politikasi
gelistiricilerine yonelik 6nemli ¢ikarimlar sunmaktadir. Calismada, 6gretmenlerin
bilimsel arglimantasyon siireclerini dijital araclarla destekleyerek smif igi
uygulamalarda daha etkili bir 6grenme ortami olusturabileceklerine dikkat
cekilmistir. Ayrica, bilimin dogas1 ve bilim felsefesine iliskin kavramlarin 6gretim
programlarina entegre edilmesinin, Ogrencilerin bilimsel diisiinme siire¢lerini

giiclendirebilecegi belirtilmistir.

1.12.1 Argiimantasyon ile ilgili Matematik ve Fen Alaninda
Yapilan Cahismalar
Bu béliimiin amaci, egitim kurumlarinda 6gretmenler, 68retmen adaylari

ve Ogrencilerin yer aldigi argiimantasyon temelli 6grenme ydnteminin ders
siireclerine entegrasyonunu konu alan tez ¢alismalarini incelemektir. Arastirmada,
nitel aragtirma desenlerinden biri olan dokiiman analizi yontemi kullanilmistir.
Secilen tezler, tiirii, yayimlandigt yil, bagl oldugu enstitii, arastirmanin
amaci ve anahtar kelimeler dikkate alinarak incelenmistir Ilgili tezlerin sonug ve
Oneriler boliimleri dikkate alinarak, bu arastirmada da benzer egilimler ve
ithtiyaglara vurgu yapilmistir. Tirkiye’de argiimantasyon konusuna yonelik
akademik caligmalarin son yillarda artis gosterdigi goézlemlenmektedir. Bu
caligmalarin biiyiik bir boliimii fen bilimleri egitimi alaninda gergeklestirilmis olup,
ozellikle ortaokul diizeyindeki Ogrenci gruplart ve oOgretmenlerle yapilan

uygulamalara odaklanilmistir.
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Yapilan aragtirmalar sonucunda, 2015-2025 yillar1 arasinda egitim ve
Ogretim alaninda arglimantasyon temelli olarak gerceklestirilen 10 tez calismasi
incelenmistir. Bu tezlerin bulgular, tartisma ve oneriler boliimleri karsilastirmal
olarak analiz edilmis; ortak ve farkli yonler belirlenmistir.

Erdem (2024), yiiksek lisans tezinde Argiimantasyon Tabanli Bilim
Ogrenme (ATBO) yaklasiminin  dgrencilerin -~ 6grenme  siireclerine  ve
argiimantasyon stireglerine olan katkilarini incelemistir. Torun (2024) ise doktora
tezinde, teknoloji destekli arglimantasyon yaklasiminin 6grencilerin bilissel ve
duyugsal siiregleri lizerindeki etkilerini arastirmistir. Her iki c¢alismada da
arglimantasyonun teknoloji ile entegrasyonunun, &grencilerin konulari anlama
diizeylerini ve biligsel, psikomotor, duyussal ve argiimantasyon siire¢lerini olumlu
yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Bu iki c¢alisma arasindaki temel fark,
Torun’un (2024) arastirmasinda, uygulama oncesinde 6gretmenlere argliimantasyon
yaklagimi hakkinda egitim verilmis olmasidir. Bu durum, 6gretmenlerin siireci daha
etkili bir sekilde yiiriitebilmesi agisindan 6nemli bir katki olarak degerlendirilmistir.

Giiner (2023), yiiksek lisans tezinde ATBO yaklasiminin &grencilerin 21.
ylizy1l yeterlilikleri, yansitict diisiinme siirecleri ve argiimantasyon algilarina
etkisini incelemistir. Aragtirmasinda farkli sinif diizeylerinde uygulamalar yaparak
karsilagtirma gruplari olusturmus ve bu sayede daha kapsamli bulgulara
ulagilabilecegini belirtmistir. Alinli (2022) ise, sosyal bilgiler 6gretiminde isbirlikli
arglimantasyon yonteminin Ogrencilerin akademik basarisi, argiimantasyon
diizeyleri ve igbirlikli 6grenme siireglerine etkisini arasgtirmistir. Bu ¢aligsmada,
Giliner’in (2023) tezine benzer sonuclar elde edilmis; ayrica, siire¢ boyunca
Ogrencilerin goriislerinin alinmasinin ve miilakatlarla desteklenmesinin bulgularin
derinligini artiracagl vurgulanmustir.

Giiner (2023), farkli gruplarda argiimantasyon uygulamalarinin énemine
dikkat ¢ekerken, Akaydin (2022) doktora tezinde, sosyal bilgiler ve fen bilimleri
derslerinde argiimantasyon temelli 6gretim yontemini 4. sinif diizeyinde iki farkl
ders tizerinde uygulamistir. Bu arastirmalar, argiimantasyon temelli 6gretim iizerine
yapilan calismalarin sayica sinirli oldugunu ortaya koymakla birlikte, farkli sinif
diizeyleri ve 6gretim kademelerinde uygulama yapilmasinin gerekliliine dikkat
cekmistir.

Gliven (2024) tarafindan gerceklestirilen arastirmada ise, Ogretmen

adaylarinin karmagsik diinya problemleri ve teknolojik doniisiimlere uyum
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saglayabilmeleri i¢in disiplinler arasi bir bakis acist1 kazanmalarinin 6nemi
vurgulanmigtir. Bu baglamda, argiimantasyon temelli FeTeMM (STEM)
etkinliklerinin, 6gretmen adaylarinin hem argiimantasyon siireclerini hem de

FeTeMM yeterliliklerini ilerlettigi belirlenmistir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, kapsami, veri toplama araclarn ile
tartisma ve akil yliriitme siireclerine iliskin 6gelerin ve episodelarin belirlenme
bicimi ile verilerin analizinde izlenen yontemlere dair ayrintili agiklamalara yer
verilmistir. Arastirma, bu Ogretim yaklagiminin smif i¢i uygulamalar iizerindeki
etkisini incelemeye yonelik olarak tasarlanmistir. Bu baglamda, hem veri toplama
siirecinde kullanilacak kaynaklar hem de 6gretim siirecinin yonlendirilmesinde
islevsel olacak materyaller detayli bi¢imde yapilandirilmistir.

Arastirmada, argiimantasyon yOntemi esas alinarak planlanan derslerde
kullanilmak iizere gelistirilen "Gizemli Sekiller Listesi" temel araglardan biri olarak
yapilandirilmistir. Bu liste, 6gretim siireci boyunca hem 6gretmen adaylarinin
diistinme siireglerini tetiklemek hem de Ogretim etkinliklerinin arglimantatif
niteligini desteklemek amaciyla kullanilmistir. S6z konusu liste, 6gretmen adaylar
arasinda biligsel ¢atisma ve tartisma ortami olusturarak, arglimanlarin insasina ve
degerlendirilmesine katki saglayacak sekilde tasarlanmistir. Gizemli sekiller listesi
Ekler kisminda verilmistir.

Veri toplama siirecinde elde edilen tiim bulgular, argiimantasyon kurami
cergevesinde kodlanmis; argiiman 6geleri (iddia, veri, gerekce, destek, ¢iiriitme,
kars1 iddia vb.) ile kesitler belirli analiz kriterlerine goére ayrnistirilarak
yorumlanmigstir. Ayrica, her bir ders uygulamasi sirasinda ortaya ¢ikan soylem
yapilar1 ve etkilesim bicimleri, nitel veri analiz teknikleriyle derinlemesine
incelenmistir.

Bu yapilandirma dogrultusunda hem 6gretim etkinliklerinin tasarimi hem de
verilerin ¢dzlimlenmesi siireci, arglimantasyon kuraminin ilkeleriyle tutarli bir
biitiinliik i¢erisinde ele alinmistir.

Bu sekiller ders siirecine veri saglarken ayn1 zamanda ders stirecinin verimli
hale getirilmesi i¢in yonlendirmeler yapmaktadir. Ozellikleri verilen sekiller icin
ogretmen adaylariin siniflandirma yaparak en spesifik hangi geometrik sekle ait
oldugunu bulmalar istenir. Bu siirecte 6gretim gorevlisinin de konuya ve yapilan
tartismalara hakim olmasi son derece 6nemlidir. Elde var olan bilgiler ile 6gretmen
adaylar1 geometrik tartismalar yaparak problemleri ¢ozmeye ¢alisirlar. Ortaya ¢ikan
farkl1 eylemler, diisiinceler, ispatlar Toulmin’in argiimantasyon semasi

cercevesinde analiz edilmistir.
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2.1 Arastirmanin Modeli

Bu calismada iiniversitede farkli donemlerde Ggretim gdéren matematik
O0gretmen adaylarinin grup igerisindeki farkli yonleri, argiiman semalarinin nasil
farklilastig1 ve siire¢ igerisindeki dersten sorumlu 6gretim iiyesinin sorularinin ne
diizeyde ve nicin farklilastig1 ya da benzer 6zelliklerinin neler oldugunu ortaya
koymak i¢in nitel arastirma modeli kullanilmistir. Nitel arasgtirmayi, “gdzlem,
goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama tekniklerinin kullanildigi,
algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergek¢i ve biitlinciil bir bicimde ortaya
konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma” olarak tanimlamak
mimkiindiir (Yildirrm & Simsek, 2008, s. 39). Nitel arastirma yoOntemleri
dogrultusunda ders siireclerinde argiimantasyon temelli Ogrenme ortami
olusturmanin 6gretmen adaylarinin argliimantasyon seviyelerinin siire¢ i¢erisindeki
degisimlerini; 6gretmen adaylarina yollar gosteren ders islenmesinden sorumlu
Ogretim gorevlisinin siire¢ icerisinde Ogretmen adaylarina yardimi ve onlar
destekleyecek ortam olusturmasini derinlemesine incelemek i¢in nitel arastirma
yaklagimlarindan durum ¢aligmasi (case study) deseni tercih edilmistir.

Durum c¢aligsmasi, belirli bir baglamda ortaya ¢ikan bir olgunun ¢ok yonlii,
ayrintilt ve derinlemesine incelenmesini saglar (Yin, 2018). Bu aragtirmanin odak
noktasi, belirli donemlerde belirli ders ortamlarinda gelisen Ogretmen adayi
etkilesimleri ve argiimantasyon siireclerinin detayli bir sekilde analiz edilmesidir.
Aragtirmada, baglamsal ozellikler korunarak, her bir 6gretim doneminde ortaya
cikan durumlar karsilastirmali bicimde ele alinmig, O6gretmen adaylarinin
arglimantasyon yapilarina dair betimleyici ve yorumlayici analizler yapilmistir.

Arastirma, 2021-2022 Bahar Donemi, 2022 Giiz Donemi ve 2023 Bahar
Donemi olmak tizere {i¢ farkli 6gretim doneminde, bir devlet tiniversitesinin Egitim
Fakiiltesi  Ilkdgretim  Matematik  Ogretmenligi  programinda yiiriitiilen
“Matematikte Smiflarinda Iletisim” dersi kapsaminda gergeklestirilmistir. Dersler,
cevrim i¢i (online) platformlar araciligiyla senkron sekilde yiiriitiilmiis ve tiim
oturumlar dersin sorumlu 6gretim tiiyesi tarafindan video kaydina alinmistir. Her
donemde derse katilan 6grenci gruplari farklidir ve her bir grup arastirmanin birer
"durumunu" temsil etmektedir.

Bu baglamda, arastirmada hem tekil hem de c¢oklu durum caligsmasi
yaklagimi benimsenmistir (Yin, 2018; Yildirnim & Simsek, 2008). Her donem kendi

icinde bagimsiz bir durumu temsil ederken, donemler arasinda ortaya c¢ikan
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benzerlik ve farkliliklar da karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Bu yap1
sayesinde hem derinlemesine analiz yapilmis hem de baglamsal ¢esitlilik goz
Ontinde bulundurulmustur.

Arastirma sorulari, 6gretmen adaylarinin bireysel diisiinme siireclerinden
grup ici etkilesimlere, dig yonlendirmelerin etkisinden sosyal yapiya kadar ¢ok
boyutlu bir inceleme gerektirdiginden, durum ¢alismasi deseni bu karmasik yapiy1
anlamada giiclii bir yOntem sunmaktadir. Ayrica, Ogretmen adaylarinin
deneyimleri, sdylemleri ve etkilesimleri, dogal bir ders ortaminda gézlemlenmis ve
yorumlanmistir. Bu da arastirmaya yiiksek ekolojik gegerlik saglamaktadir. Bu
calismada Ogretmen adaylarinin dogal ders ortaminda, c¢evrim igi etkilesimler
araciligiyla gozlemlenmis olmasi, arastirmaya yiiksek diizeyde ekolojik gecerlik
kazandirmaktadir (Bronfenbrenner, 1977; Maxwell, 2013 ).

Krummbheuer, smif i¢i matematik etkilesimlerini analiz etmek i¢in mikro-
etkilesim temelli bir yontem kullanmistir. Bu yontem, kiigiik 6lgekli sinif igi
konusmalar1 detayli bir sekilde inceleyerek, ogrencilerin ve Ogretmenlerin
sdylemsel katkilarin1 anlamayr amaglar. Ogrencilerin derse aktif katilimu,
O0gretmenin 1liman bir smif ortami olusturmasi ve 6grencilerle kurulan olumlu
iletisim 1ile gerceklesebilir (Allwright, 2005; Sert,2017). Bu c¢alismada da
ogretmenler arasindaki iletisimi, arglimantasyon {lizerine yapilan tartismalar1 analiz

etmek i¢in mikro-etkilesim temelli teknik kullanilmistir.

2.2  Arastirmanin Kapsam

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi
Egitim Fakiiltesi [lkogretim Matematik Ogretmenligi Programi’na kayitli dgretmen
adaylar1 olusturmaktadir. Katilimcilar, 2021-2022 Bahar Donemi, 2022 Giiz
Donemi ve 2023 Bahar Donemi olmak iizere ii¢ farkli akademik donemde
“Matematik Siniflarinda Iletisim” dersini alan 6gretmen adaylarindan segilmistir.
Bu kapsamda her bir donem, 6gretim siirecindeki degisimlerin ve stirekliliklerin
izlenebilmesi agisindan ayr1 ayri ele alinmugtir.

Dersin yiiriitiiciisii, ayn1 zamanda bu arastirmanin tez danismani olan Prof.
Dr. Recai AKKUS’ tur. Dersin yiiriitiiciisiiniin tez danigsmani1 olmasi, aragtirma
siirecinde Ogrenme ortammin planlanmasi, etkinliklerin tasarlanmasi ve
uygulamanin yliriitiilmesinde hem akademik hem de pedagojik agidan biitiinliik

saglamistir. Bu durum, aragtirmanin amacina uygun olarak tartisma ve akil yiiriitme
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odakli 6gretim yaklasiminin dogal ders akisi icerisinde gozlemlenmesine imkan
tanimistir.

Arastirmanin amact dogrultusunda, 6gretmen adaylarmin geometrik
problemler ve tartigmalara dayali 6grenme ortamlarinda ortaya koyduklar
diisiinceler incelenmistir. Ozellikle dgretmen adaylarinin 6ne siirdiikleri iddialari
hangi tiir verilerle destekledikleri, bu verileri nasil gerek¢elendirdikleri ve karsit
diisiinceleri nasil ¢iirlitmeye c¢alistiklart detayli bicimde analiz edilmistir. Bu
baglamda, 6grencilerin iiretmis oldugu argiimanlar Toulmin’in Arglimantasyon
Modeli temelinde yapilandirilmistir. iddia (claim), veri (data), gerekce (warrant),
destekleyici (backing), cliriitme (rebuttal) ve sonuca ulasim (qualifier) gibi 6geler
dikkate alinarak her bir 6gretmen adayinin arglimantasyon yapisi ¢oziimlenmistir.

Bu aragtirmada ele alinan etkinlik, 6gretmen adaylarinin bildiklerini
diisiindiikleri ve ¢ogunlukla kendilerinden emin olduklar1 bir konu olan dortgenler
ve Ozellikleri tizerine kurgulanmigtir. Dortgenler konusu, 6gretmen adaylarinin hem
ilkogretim hem de ortadgretim diizeyinde tekrar tekrar karsilastiklari temel bir
geometri konusudur. Dolayisiyla katilimcilar, bu alanda yeterli bilgiye sahip
olduklarini varsaymakta ve kavramlar arasi iliskiler konusunda ¢ogunlukla yiiksek
diizeyde oOzgiiven sergilemektedir. Ancak alan yazin, bireylerin siklikla
karsilagtiklar1 konularda dahi kavramsal yanilgilara sahip olabildiklerini ve bu
yanilgilarin ¢ogu zaman fark edilmedigini ortaya koymaktadir (Burger &
Shaughnessy, 1986; Fujita & Jones, 2007).

Dortgenler konusunun bir diger o6zelligi, kavramlarin hiyerarsik
iligkilerinin, kapsayan-kapsanan 6zelliklerinin ve 0&zel-genel durumlarin
belirlenmesi siirecinin gii¢lii bir muhakeme gerektirmesidir. Bu baglamda, “hangi
seklin hangi smifa ait oldugu”, “6zel bir seklin daha genel bir sinifin tim
ozelliklerini tasiyip tasimadigr” gibi sorgulamalar, 6gretmen adaylarini iddia,
gerekce ve kanit iiretmeye zorlamaktadir. Bu yoniiyle konu hem kavramsal bilginin
smanmasina hem de akil yiirlitme siireglerinin goézlemlenmesine imkan
tanimaktadir.

Ayrica, dortgenlerin 6zelliklerini kesfetmeye yonelik olarak tasarlanan
geometrik problem durumlari, ¢oklu ¢6ziim yollarina agik olmast ve sekillerin
cesitli gorsel-uzamsal temsillerini kullanmay1 gerektirmesi bakimindan tartisma

ortami yaratmaya son derece elveriglidir. Bu durum, katilimcilarin sadece sonug
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odakli degil, ayn1 zamanda siire¢ odakli diisiinmelerine; gerekcelerini agikca ifade
etmelerine ve gerektiginde karsit argiimanlar gelistirmelerine firsat saglamaktadir.

Tiim bu nedenlerden dolay1, dortgenler ve 6zellikleri konusunun seg¢ilmesi,
hem Ogretmen adaylarinin mevcut bilgi ve inanglarinin sorgulanmasina hem de
tartisma ve akil yiiriitme odakli 6gretim baglaminda zengin ve ¢esitli veriler elde
edilmesine olanak tanimaktadir.

Bu arastirmanin 6zgilin yonlerinden biri, dersi ii¢ farkli donemde alan
O0gretmen adaylarmin diisiinme big¢imlerinin her doénem kendi igerisinde
karsilagtirmali olarak ele alinmasidir. Her bir dénemde, 6gretmen adaylarinin
arglimantasyon siireglerinde one ¢ikan diisiinme stratejileri, kavramsal yaklasimlar
ve muhakeme bicimleri belirlenmis; ayni donem igerisindeki benzerlikler ve
farkliliklar ortaya konmustur. Bu kapsamda, 6gretim siirecinde gorev alan 6gretim
tiyesinin, ogrencileri yonlendirmek amaciyla kullandigi soru ciimleleri de analiz
edilmistir. S6z konusu sorularin zaman iginde sabit kalan, degisen veya gelisen
yonleri dikkate alinarak, 6gretim {iyesinin dgretimsel sdylemi {izerinden de dolayl
bir analiz gerceklestirilmistir.

Ug farkli donemde gerceklestirilen oOgretim siireglerindeki  grenci
arglimanlari, 0gretim iyesinin miidahaleleri ve O0grenme dinamiklerine iliskin
benzerlikler ve farkliliklar, agagidaki tabloda karsilagtirmali olarak sunulmustur:

Tablo 2.1. Farkli Donemlere Ait Bilgiler

2021-2022 2022-2023 2022-2023
BAHAR DONEMIi GUZ DONEMI BAHAR DONEMI
. | | | 1
Ogrenim Siiresi 05.05.2021 27.12.2022 18.05.2023
26.05.2021 29.12.2022 25.05.2023
31.05.2021 05.01.2023 01.06.2023
Ogrenci Sayist 33 15 11

Ders Siiresi

Kullanilan
Matematiksel

Programlar

2 saat 1 dakika
2 saat 9 dakika
1 saat 10 dakika

Sketchpad
Geogebra

1 saat 31 dakika
1 saat 47 dakika
1 saat 36 dakika

Sketchpad
Geogebra

1 saat 34 dakika
1 saat 58 dakika
1 saat 45 dakika

Sketchpad
Geogebra




Arastirma, farkli 6gretim donemlerinde yiiriitiilen Matematik Siniflarinda
fletisim dersinde gerceklestirilmis ve ii¢ farkli dénem temelinde karsilastirmali
olarak incelenmistir. Tablo 2.1°de goriildiigii tizere, ders farkli 6gretim yillarina ve
donemlerine gore hem siiresel hem de igeriksel olarak benzer yapida planlanmis
olmakla birlikte, kiigiik farkliliklar gostermektedir.

2021-2022 Bahar Doéneminde ders 05.05.2021 ile 26.05.2021 tarihleri
arasinda gerceklestirilmis olup, toplamda ii¢ oturum yapilmistir. Bu donemde derse
33 6gretmen aday1 katilmis ve her bir oturumun siiresi ortalama 2 saat civarinda
olmustur (6rnegin: 2 saat 1 dakika, 2 saat 9 dakika, 1 saat 10 dakika). Derslerde
Sketchpad ve GeoGebra yazilimlari aktif olarak kullanilmistir.

2022-2023 Giliz Doneminde ise ders 27.12.2022°de baslamis ve
29.12.2022°de sona ermistir. Daha kisa bir siireyi kapsayan bu donemde derse 15
Ogretmen adayr katilmig ve oturumlar yine yaklasik 1,5 saat gerceklesmistir.
Oturum stireleri 1 saat 31 dakika ile 1 saat 47 dakika arasinda degismektedir.
Kullanilan teknolojik araglar bu donemde de degismemistir.

2022-2023 Bahar Doneminde ise ders 18.05.2023 tarihinde baslamis ve
25.05.2023 tarihinde tamamlanmistir. Bu donemde toplam 11 6gretmen adayi
katilmistir. Derslerin siiresi yine dnceki donemlerle uyumlu bigimde 1 saat 34
dakika ile 1 saat 58 dakika arasinda degismistir.

Her {ic donemde de Ogretim siireci benzer dijital araglarla desteklenmis;
Sketchpad program sekil ¢izim ve gorsel temsil siireclerinde, GeoGebra ise daha
cok sekilsel 6zelliklerin dinamik olarak incelenmesinde kullanilmistir. Teknoloji
destekli bu yapilandirmalar, 6gretmen adaylarinin arglimantasyon siireglerinde
gorsel ve matematiksel temsilleri etkili bir bi¢imde bir araya getirmelerini
saglamigtir.

Ogretim siireci boyunca, dgretim {iyesinin miidahaleleri kontrollii bigimde
gerceklestirilmis; her donemde benzer yonlendirme stratejileri kullanilmistir.
Ancak 0grenci sayisindaki farkliliklar, grup dinamikleri ve tartismalarin derinligi

tizerinde donemsel etkiler yaratmistir.

2.3 Veri Toplama Siireci
Arglimantasyona dayali 6grenme ortamlari, sadece bilissel degil, ayni
zamanda duyussal siirecleri de harekete gecirerek Ogrenciler icin ¢ok boyutlu

O0grenme deneyimleri sunmaktadir. Bu tiir ortamlarda bireyler, mevcut bilgi
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birikimlerinden ve ellerindeki verilere dayali olarak belirli iddialar ortaya koymakla
birlikte bu iddialarini gerekgelerle destekleyerek arglimanlarini yapilandirmaktadir.

2

Ogretmen adaylar1 siklikla “Bu durum bdyledir, ¢iinkii...” seklinde ifadeler
kurarak, bilingli ya da sezgisel olarak Toulmin’in Arglimantasyon Modeline uygun
diisiinsel semalar gelistirmeye baslamaktadir. Siif ortami, tipki toplumdaki
tartisma alanlar1 gibi, bu iddialara destek sunanlarin yani sira karsi ¢ikan bireylerin
de bulunabildigi dinamik bir yapiya sahiptir. Bu ortamda, 6grenciler sadece
diisiincelerini  paylasmakla kalmaz; aym1 zamanda diisiincelerini savunmak,
gerekcelendirmek ve karsi arglimanlarla basa ¢ikmak durumunda kalir.

Bu dinamik ve etkilesimli siirecte, argiimanlar gesitlenmekte ve farkli
niteleyiciler (qualifiers), destekleyiciler (backings), cliriitiiciiler (rebuttals) ve
gerekceler (warrants) ile zenginlesmektedir. Bu durumdan dolayi, 6gretmen
adaylarinin olusturdugu argiiman semalart siirekli bir donlisim ve ilerleme
icerisindedir. Bu noktada, 6gretim tiyesinin rolil sadece bilgiyi aktarict degil; ayni
zamanda 1iy1 bir katilimei, etkili bir soru sorucu, iyi bir yonlendirici ve dikkatli bir
gozlemci olmaktir. Ogretim {iyesinin, tartigmalara yon veren sorular ve
midahalelerle siireci derinlestirmesi ve Ogrencilerin digiinsel yetkinliklerini
artirmasi bu siiregte beklenmektedir.

Bu aragtirmada, veri toplama siirecinde dersleri yiiriiten kisi “6gretim tiyesi”
unvanina sahip olup, iiniversite diizeyinde ilkdgretim matematik O6gretmeni
adaylarinin 6grenme siireclerini planlayan, yonlendiren ve degerlendiren kisidir.
Ancak ¢alismanin amaci, argiimantasyon siirecinde 6gretmenin listlendigi rolleri ve
etkilerini ortaya koymak oldugundan, analiz ve bulgular béliimlerinde “6gretmen”
kavrami, bu kisinin siif'i¢i etkilesimlerdeki pedagojik roliinii ifade etmek amaciyla
tercih edilmigtir. Bu baglamda “Ogretim tiyesi” ifadesi, arastirmanin yuriitildigi
akademik baglami vurgularken; “Ogretmen” ifadesi ise ilgili kisinin 6gretim
stirecindeki rehberlik, yonlendirme ve soru sorma gibi 6gretmenlik islevlerini 6n
plana ¢ikaran bir kavramsal kullanimi temsil etmektedir.

Dolayisiyla, bu ¢alismada her iki terim de ayni1 kisiyi tanimlamakta, ancak
baglama bagl olarak farkli anlam boyutlari kazanmaktadir. “Ogretim {iyesi”
kullanimi, arastirmanin  yiriitildigi  ylksekogretim ortamin1 ve akademik
sorumluluklar1 vurgularken; “6gretmen” kullanimi, arglimantasyon siirecindeki
pedagojik miidahalelerin ve Ogretimsel stratejilerin niteligini 6n plana

cikarmaktadir. Bu ayrimin yapilmasi, arastirma kapsaminda incelenen
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etkilesimlerin hem akademik hem de ogretimsel boyutlarinin anlasilabilmesi
acisindan 6nem tagimaktadir.

Bu calismada, 6grenme ortamlarinin analizini miimkiin kilmak amaciyla
nitel arastirma yontemlerinden dokiiman analizi kullanilmistir. Dokiiman analizi,
mevcut yazili, gorsel veya dijital materyallerin sistematik bi¢cimde incelenmesini
iceren bir aragtirma yontemidir ve ¢cogu zaman nitel aragtirmalarin tamamlayict bir
bileseni olarak kullanilmaktadir (Denzin, 1970, akt. Bowen, 2009). Fakat, sadece
dokiiman analizine dayanan nitel arastirma 6rnekleri de mevcuttur. Bu baglamda,
dokiiman analizi hem tamamlayici hem de basl basia uygulanabilir bir yontem
niteligi tasimaktadir.

Bu aragtirmada kullanilan veri toplama araglar1 asagidaki unsurlardan
olusmaktadir:

¢ Video Kayitlarr: 2021-2022 Bahar Dénemi, 2022 Giiz Dénemi ve
2023 Bahar Donemi'nde gerceklestirilen "Matematik Siniflarinda
Iletisim" derslerinin, tartisma ve akil yiiriitme odakli &grenme
ortaminda "gizemli sekiller" kullanilarak yiiriitiilen oturumlarinin
tamamu video ile kayit altina alinmastir.

e Yazh ve Sozlii Argiimantasyon Uriinleri: Ogrencilerin ders
stiresince olusturduklar bireysel ya da grup temelli yazili caligmalar,
odevler ve sinif i¢i sozlii etkilesimlerine dayali olarak irettikleri
argiimantasyon ornekleri toplanmis ve analiz edilmistir.

e Transkript Edilmis Ders Kayitlari: Kayda alinan her bir ders,
haftalik bazda ayrintili sekilde transkript edilerek arastirma
kapsamina alinmis; bu dokiimanlar, “ders kayitlar1” baslig1 altinda
analiz i¢in yapilandirilmstir.

Bu kapsamli veri kaynaklari, 6gretmen adaylarimin arglimantasyon
stireglerinin derinlemesine anlasilmasina olanak saglamakta; ayn1 zamanda farkl
donemlerdeki uygulamalarin karsilagtirilmasini miimkiin kilmaktadir.

Aragtirma, g¢evrim i¢i ortamda Microsoft Teams platformu iizerinden
yiriitiilmistir. Dersler senkron olarak gergeklestirilmis ve tiim oturumlar
platformun kayit 6zelligi kullanilarak video ve ses formatinda kaydedilmistir.

2021 yilinda, derse kayith 6gretmen aday1 sayisinin fazla olmasi nedeniyle,
platform tiizerinde ayr1 “breakout room” (ayri oturum odalar1) olusturulmustur.

Katilimcilar 6nceden belirlenen gruplar halinde bu odalara yonlendirilmis, her grup
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kendi odasinda belirlenen etkinlikler {izerinde tartismalarini yiiriitmiistiir. Grup
caligmalar1 tamamlandiktan sonra, tiim katilimcilar ana derse (ana oturuma) geri
donerek bulgularini, gerekgelerini ve ulastiklar1 sonuglar1 tim sinifla paylasmis,
ortak bir tartisma ortami olusturulmustur.

Diger donemlerde ise, derse kayith 6gretmen adayi sayisinin daha araz
olmasi nedeniyle, tiim tartismalar dogrudan ana oturum iizerinde yiiriitiilmiistiir. Bu
durumda katilimcilar hem grup i¢i hem de tiim sinif diizeyinde tek bir ortak tartisma
ortaminda fikir alisverisinde bulunmuslardir.

Her iki durumda da 6grenme ortami, katilimcilarin aktif olarak fikirlerini
ifade edebilecekleri, gerekgeler sunabilecekleri, karsit goriisler gelistirebilecekleri
ve farkli diisinme yollarimi kesfedebilecekleri sekilde tasarlanmistir. Siireg
boyunca, katilimcilarin sozlii ifadeleri, karsilikli etkilesimleri ve tartisma
dinamikleri ayrintili olarak kayit altina alinmis ve daha sonra transkriptler

tizerinden analiz edilmistir.

2.4 Verilerin Analizi

Bu boliimde, arastirmada elde edilen verilerin analiz siirecine iliskin detayli
aciklamalara yer verilmistir. Dokiiman analizi siireci temel alinarak yiiriitiilen
calismada, Forster’in (1995; akt. Yildirnm & Simsek, 2011) belirttigi bes asamali
cergeve esas alimmustir: (1) dokiimanlara erisim, (2) orijinalligin kontrolii, (3)
dokiimanlar1 anlama, (4) verileri analiz etme ve (5) veriyi kullanma. Bununla
birlikte, Yildirim ve Simsek’in (2011) de vurguladig iizere, her arastirmaci kendi
caligmasinin amacina, kapsamina ve baglamina uygun olarak bu asamalar1 esnek
bi¢cimde yeniden yapilandirmalidir.

Bu dogrultuda, arastirma kapsaminda ilk olarak ders videolari, 6grenci
tirtinleri, arastirmact notlar1 ve transkriptler gibi tiim yazili ve gorsel materyallere
erisilmis ve bu belgelerin gecerlilik ve giivenirlik agisindan degerlendirmesi
yapilmistir. Verilerin igerikleri derinlemesine incelenmis, ardindan &gretim
hedefleri, o©gretmen rolleri, &grenci-6gretmen yeterlikleri, ders siireleri,
arglimantasyon semalar1, kullanilan veriler, gerekgeler, destekleyiciler, ¢liriitiiciiler
ve karsit iddialar gibi temel arglimantatif 6gelere gore kategorize edilmistir. Elde
edilen bulgular, miimkiin oldugunca orijinal haliyle, yorumdan uzak sekilde

okuyucuya sunulmustur.
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Veri analiz siireci nitel arastirma yontemlerinden icerik analizi
dogrultusunda yiirtitiilmistiir. Glesne (1999) ve Yin (1984) tarafindan ifade edildigi
lizere igerik analizi, benzer verilerin belirli kavram ve temalar ¢er¢evesinde bir
araya getirilip anlamlandirilmasini ve yorumlanmasini igermektedir. Bu baglamda,
2021-2022 Bahar, 2022 Giiz ve 2023 Bahar donemlerine ait ders kayitlarinin
transkriptleri olusturulmus, her transkript tek tek belgelenmis ve biitiin halinde
degil, anlamli parcalara ayrilarak analiz edilmistir. Bu parcalama siireci,
Toulmin’in Arglimantasyon Modeli dogrultusunda daha saglikli analiz yapmay1
miimkiin kilmistir.

Analizler lic agamada gerceklestirilmistir:

2.4.1 Asama 1: Transkript ve On Kodlama Siireci
Ders kayitlar1 zaman kodlart ile birlikte ayrintili sekilde ¢éziimlenmis ve her

ders kaydi tarihleriyle eslestirilerek H1, H2, H3 gibi haftalik kodlarla
adlandirilmigtir. Bu siirecte 6gretim gorevlisinin yardimiyla sinif i¢i tartigmalar

gbzden gegirilmis ve tematik boliimlere ayrilmistir.

2.4.2 Asama 2: Episode Belirleme ve Kesit Analizi
Clark ve Sampson’un (2008) tanimladigi cergeveye uygun olarak her

tartisma pargasi bir “episode (kesit)” olarak ele alinmis ve su yapiya gore analiz
edilmistir:

Giris (G): Tartismanin basladig1 yer

Alt Giris (AG): Girisi destekleyen alt tartismalar

Sonda Giris (SG): Alt girisleri destekleyen ileri tartismalar

Cikis (C): Tartismanin sonlandig1 yer

Bu baglamda dikkat edilmesi gereken ve gz Onilinde bulundurulmasi
gereken bazi hususlar siirec igerisinde belirlenmistir. Ornegin,

*Kesitler bir Esas girisle (G) baslayip, Cikisla (C) bitmistir. Diger taraftan,

*Esas giris olarak isimlendirilen durum, tartismanin (6gretmen-6grenci ya
da simif) bagladig1 yerdir. Bunlara ek olarak,

*Esas girisler, icerisinde alt girigleri ve sonda girisleri barindirabilir. Alt
giris, esas girisi destekleyici soru ve tartigmalarin basladig1, sonda giris ise alt girisi
destekleyen soru ve tartismalarin basladigl yer olarak isimlendirilmektedir. Son

olarak,
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*Her girisin bir ¢ikis1 olmayabilir (tartigmalarin yarim kaldigr veya teknik
sorunlardan kaynakli transkript eksikliginin oldugu durumlar).

Ders siiresi boyunca bu giris ve ¢ikislar birden fazla olacagi i¢in bu asamalar
asagidaki gibi kodlanip numaralandirilmistir;

Kesit 1/ Episode 1 [G1, AG1, SG1, C1]

Kesit 2/Episode 2 [G2, AG2, SG2, C2] ... vb. seklinde numaralandirma
yaparak kodlanmustir.

Yukarida yer verilen asamalar belirlendikten sonra kesitlere (giris-¢ikislar)
karar verilmis ve damigman (dersten sorumlu 6gretim iiyesi) esliginde kesitlerin
kontrolii yapilmistir. Bu analizler sonucunda giris, alt giris, sonda giris ve ¢ikislara
son halini vermislerdir. Kesit belirlemedeki uyum yiizdesi en az %95 olana kadar
karsilagtirmalara devam edilmistir. Uyumsuzlugun oldugu kesit baglama ve bitis
yerleri asagida verilmistir. Aragtirmacit 26.18’de 6grencilerden gelen cevabi kesit
sonu olarak belirlerken, danisman 26.12°te yaptig1 tekrar1 kesit bitis yeri olarak
karar vermistir. Bu gibi uyumsuzluklar genellikle 6nemsiz kabul edilmistir.

Buse (25:14): Ben bir sey sOyleyecegim bununla ilgili. Merve de
burada degil mi? Biz gegen yil geometri 6lgme dersi almistik. Orada
dortgenlerin bir hiyerarsisi vardi. Ozelliklerine gére bir gruplandirma
vardi. Yani isterseniz oradan da ilerleyebiliriz. Merve sen hatirladin m1?

Merve (25:30): Ben tam neyden bahsettigini anlamadim. Biraz
daha aciklar misin?

Buse (25:34): Dortgenleri iste yamuk deltoid olarak ikiye
ayrrmistik. Sonra paralelkenar eskenar dortgen vs. hiyerarsi yapmistik.
Onu ben su an bulurum tam net hatirlamiyorum. Ama belki o sekilde
dortgenlere = bakarak  eskenar  dortgen,  paralelkenar  diye
siiflandirabiliriz, diye diisliniiyorum.

Emrah (26:02): Mantikl eger siz islediyseniz.

Emrah (26:12): Simdi burada 7 tane sekil var. Hepsi aym sekil
mi yoksa birbirinin degigmis hali mi? [Damisman-1: Kesit Bitis Yeri]

Muhammed (26:18): Emrah altinda yaziyor ya. Belirli 6zellikler
vermis. Sen ona gore yapacaksin. Mesela 2 de 4 ile N acist diktir diyor.

[Arastirmaci-2: Kesit Bitis Yeri]
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Biitiin kesitler belirlendikten sonra, kesitlerin birbiri ile olan iligkisi

incelemistir ve i¢ ice giren kesitlere (Giris — Alt Giris — Sonda Giris) karar

verilmistir. Calismada ilk giris, tartismanin basladig1 an1 ifade ederken; alt giris, ilk
giristeki tartismayi destekleyen siire¢; sonda giris ise alt giristeki tartismay1
destekleyen siire¢ olarak isimlendirilmistir. Benzer sekilde, ana ¢ikis iliskili oldugu
ana giris tartismasinin sonlandigi; alt ¢ikis, iliskili oldugu alt giris tartismasinin
sonlandig1 ve sonda ¢ikis da iligkili oldugu sonda giris tartismasinin sonlandigi

stire¢ olarak adlandirilmistir.

2.4.3 Asama 3: Verilerin Derinlemesine Kodlanmasi ve
Sematiklestirme
Giris ve cikislara iliskin kararlar netlestirildikten sonra, her kesit i¢indeki

tartismalar analiz edilerek i¢ ige gecmis yapilar sematize edilmistir. Tartigmalar
sirasinda kullanilan iddia, veri, gerekge, ciiriitiicii, destekleyici ve sinirlayici gibi
arglimantasyon Ogeleri ayri ayr1 belirlenmis ve Toulmin’in modeline gore
siniflandirilmastir.

Bu calismada, arastirma kapsaminda ilgili dokiimanlara erisilmis ve bu
dokiimanlar incelenmistir. Elde edilen ders kayitlarinin giivenilirligi, videolara
kesintisiz erisim olanaklar1 ve kaynaklarin dogrulugu titizlikle degerlendirilmistir.
Bir sonraki asamada, bu dokiimanlarin igerikleri analiz edilerek; derslerin amag ve
hedefleri, 6gretmenlerin gérev ve sorumluluklari, 6grenci ve 6gretmen yeterlikleri,
ders siireleri, arglimantasyon semalar1 ile ogrencilerin tartismalar sirasinda
kullandiklar1 destekleyici unsurlar, ciiriitiiciiler, iddialar, veriler ve gerekgeler
kategorilere ayrilmis ve sematik olarak yapilandirilmistir. Bulgular, 6zgiinliikleri
korunarak ve herhangi bir yorum katilmadan dogrudan okuyucuya aktarilmaya
0zen gosterilmistir.

Calismanin gilivenirligini artirmak amaciyla, veriler analiz siireci 6ncesinde
temizlenmis ve analiz icin uygun hale getirilmistir. Ornegin, ders kayitlarinin
dokiimii (transkripsiyonu) yapilirken, bazi durumlarda konusmacinin kim oldugu
net olarak belirlenememistir. Bu tiir belirsizlikler, ilgili boliimlere {i¢ nokta (...)
veya yildiz (*) gibi semboller eklenerek belirtilmistir. Ayrica, anlasilmayan
kisimlar parantez i¢cine alinmis ve “anlasilmadi™ ifadesiyle agiklanarak metindeki

belirsizliklerin giderilmesi hedeflenmistir. Bu durum, verilerin toplanmasinda bazi
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teknik siirliliklarin bulunduguna isaret etmekle birlikte, bu sinirhiliklarin etkisini
en aza indirmek amaciyla ayrintili bir temizlik siireci uygulanmistir.

Ogrenci konusmalar1 sirasinda olusan bekleme siireleri ya da 6gretmenin es
zamanl olarak gerceklestirdigi eylemler gibi baglamsal unsurlar da transkripsiyon
siirecinde not edilmistir. Ornegin, “Ogrenci 1 konusurken dgretmen bilgisayarda
cizim yapmakta ve ayni anda Ogrencilere gostermektedir” gibi aciklayici notlar,
transkript belgelerinde yer almaktadir. Bu baglamsal notlara iliskin baz1 6rnekler
asagida sunulmustur:

o Sesler karisir. Kisa siire sessizlik.

o Elif konusur ama ses gelmez.

o  Muhammed ve Buse “Elif ses anlasilmiyor.” Elif bir seyler séyler ancak
anlasilmaz.

o Kisa bir sessizlik (28:16- 28:38 arasi sessizlik)

o Mert Word dosyasini yukar: dogru ilerledi ipuglarimi okuyarak
arkadaslarina yardimci olur.

o Merve sekli gonderdi. Fotograf ekrana yansitilir

e Merve Geogebra dan bir link atar. O arada sinif konusmaya devam eder.

Merve uygulamayr agar. Uygulama iizerinden gosterimler yapilir.

Tiim bu siire¢, yukarida belirtilen durumlarin bilinciyle yiiriitilmiustiir.
Verilere iligkin her bir detayin dikkatle not edilmesi, ¢alismanin giivenirligi
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Nitel aragtirmalarda gecerlilik ve giivenirlik,
toplanan verilerin olgusal ger¢ekligi ne derece yansittigi, bu yansimadan ne 6l¢iide
emin olunabilecegi ve verilerin uygun bigimde analiz edildiginde gerceklige sadik
kalindiginin nasil garanti altina alinabilecegi sorularini igerir. Bu ¢ergevede, analiz
siirecine baslanmadan once gecerlilik ve giivenirlige yonelik gerekli onlemler
belirlenmistir.

Veri toplama ve analiz siirecinde, katilimcilarin konusmalar1 oldugu gibi,
herhangi bir degistirme ya da yorumlama yapilmaksizin yansitilmistir. Yorum
yapilmasi gereken durumlarda ise, ilgili yorumun ardindan orijinal ifadeye de yer
verilmis veya yorumla birlikte 6zgiin konugma metni sunulmustur. Boylelikle

aragtirmacinin yorumunun konusma igerigini golgelemesinin oniine gegilmistir.
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Arastirmada yer alan iki arastirmaci, analiz siirecinde ortaya cikabilecek
olast yorum farkliliklarini en aza indirmek adina diizenli olarak birlikte ¢aligmstir.
Stireg boyunca haftalik toplantilar gerceklestirilmis; “Veri hangi durumlarda
clriitiicii olarak siniflandirilmalidir?”, “Bir ifadenin iddia olup olmadigina nasil
karar verilmeli?” gibi temel sorular {izerinde tartigmalar yiiriitiilerek ortak kararlar
alimmigtir. Arastirma siirecinin baginda, 6rnek bir konusma iizerinde ¢aligilarak
kullanilan model dogrultusunda 6n analizler gergeklestirilmis; bu 6n analizlerde
veri, iddia, gerekce ve cliriitiicli gibi argiimantasyon bilesenlerinin tanimlanmasi
konusunda fikir birligine ulagilmistir.

Devam eden siiregte, arastirmacilar haftalik olarak ders kayitlarni ve
konusmalar1 analiz etmis, ardindan gergeklestirilen toplantilarda analizler tekrar
gbzden gecirilmistir. Herhangi bir goriis ayriligi ya da yoruma acgik durum soz
konusu oldugunda, karsilikli tartismalar yoluyla uzlasiya varilmig ve analizlerin
tutarlilig1 saglanmistir.

Video ders kayitlari, calisma kagitlarnt ve ogretmen adaylarmin ders
siirecinde olusturduklar1 c¢izimler dijital ortama aktarilarak yazili belgelere
doniistiiriilmiis ve bu belgeler, Toulmin’in Argiimantasyon Modeli dogrultusunda
analiz edilmistir. Analiz siirecinde, modelin temel bilesenleri olan iddia, veri, karsit
iddia, gerekce, destekleyici, smirlayict ve ¢iiriitiicii 0geleri esas alinarak, her
Ogrenciye ait veriler ayr1 ayr1 incelenmis ve elde edilen bulgular "yedi gizemli sekil"
baglaminda yapilandirilmistir.

Arastirmanin yontem boliimiinde ayrintili bicimde agiklanan bu gizemli
sekiller, yalnizca veri toplama siirecinde degil, ayn1 zamanda verilerin analizinde
de temel bir rol oynamistir. Bu sekiller, ders siirecine hem igerik hem yonlendirme
acisindan katki saglamis; Ogrencilerin diisiinme siireglerini derinlestirmis ve
ogretim ortamim daha verimli hale getirmistir. Ogretmen adaylarindan, 6zellikleri
tanimlanan bu sekilleri siniflandirmalar1 ve en 6zgiin bicimde hangi geometrik
sekle karsilik geldigini belirlemeleri istenmistir.

Bu siiregte, 0gretim {iyesinin hem konuya hem de sinif igi tartigmalara
hakim olmasi, tartismalarin derinligi ve dogrulugu agisindan biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Ogretmen adaylari, sahip olduklar1 mevcut bilgileri kullanarak
geometrik problemler iizerine tartismis ve ¢ozliim iiretmeye ¢alismiglardir. Ortaya
cikan farkli diislinceler, ¢oziim yaklasimlari, ispatlar ve argiimanlar, Toulmin’in

argiimantasyon modeli ¢ergcevesinde sistematik olarak analiz edilmistir.
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3. BULGULAR

Bu boliimde, arastirmanin amaglart dogrultusunda yiiriitiilen analizler
sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bulgular; 6gretim siirecinde
Ogretmenin istlendigi roller, 6gretim siirecine miidahale ederken kullandig1 soru
tiirleri, 6grencilerin geometrik sekilleri siniflandirmada basvurduklart matematiksel
dil ve kavramsal kurallar ile sinif i¢i sosyal etkilesim dinamikleri dikkate alinarak
yapilandirilmistir. Bu yapilandirmada temel aliman Olgilit, matematiksel ve
pedagojik hedeflerle siif i¢i uygulamalar arasindaki tutarlilig1 ortaya koymaktir.
Bu dogrultuda yapilan goézlemler, 6gretmenin belirledigi hedefler ¢ercevesinde
gelisen 0gretimsel ve etkilesimsel degisimlere odaklanmustir.

Arastirmanin kuramsal cergevesi ve yontem boliimiinde ayrintili bicimde
aciklanan Toulmin’in Arglimantasyon Modeli temel alinarak; Ogretmen ve
Ogrencilerin siire¢ boyunca olusturduklari iddia (claim, C), veri (data, D), gerekce
(warrant, W), destekleyici (backing, B), niteleyici (qualifier, Q) ve ciiriitiicii
(rebuttal, R) gibi argiimantasyon bilesenleri analiz edilmistir. Ozellikle "gizemli
sekil" etkinlikleri araciligiyla 6grencilerin siirece etkin katilimi tesvik edilmis,
bdylece 6gretim siirecinin dogal akisi igerisinde ortaya ¢ikan argiimantatif yapilar,
Ogretmen ve Ogrenci rollerinin zaman igerisindeki doniislimiinii analiz etmede
biitiinciil bir perspektif saglamistir.

Aragstirma siireci boyunca Ogrenciler tarafindan gelistirilen matematiksel
kurallar, ispat stratejileri ve sdylemler, sinif i¢indeki sosyal etkilesimler araciligiyla
sekillenmistir. Bu etkilesim ortaminda 6grenciler yalnizca bireysel diisiincelerini
degil, aynm1 zamanda grup igerisindeki ortak akil yiirlitme siireclerini de
yapilandirmiglardir.

Arastirma kapsaminda; Ogretim siiresince tutulan Ogretmen giinliikleri,
ogrenci ddevleri ve smif i¢i sylemlerin transkriptleri analiz edilerek 6gretmenin
pedagojik kararlarini ve sdylem temelli yonlendirmelerini yansitan veri kaynaklari
olarak kullanilmistir. Her ders saatine ait transkriptlerden elde edilen
arglimantasyon semalari, 6gretim donemlerine gore farkli 6gretmen adaylarinin ve
Ogretim {yesinin siire¢ igerisindeki degisimlerini ortaya koyacak sekilde
¢cozlimlenmistir. Bu sayede, 0gretim iiyesinin pedagojik yaklasiminda zaman i¢inde
gerceklesen degisim, ogretmen adaylarmin diisiinme bicimlerindeki ilerleme ve

sinif i¢i etkilesim Oriintiileri arasindaki iligkiler daha goriiniir hale getirilmistir.

67



Bu boliimde, 6gretmen adaylarinin olusturdugu argiimantasyon semalarinin
etkinlikler baglamindaki degisimleri; bu semalarin bilesenleri olan veri, gerekge,
iddia, niteleyici, ciiriitiicii ve destekleyici unsurlarin nasil sekillendigi; farkli
ogretim yillarinda 6grenim goren Ogretmen adaylarin diisiinsel yapilarina gore
nasil farklilagtigi ve tiim bu siirecte 6gretim iiyesinin pedagojik miidahaleleri ve
yonlendirmeleri ayrintili olarak sunulmaktadir.

Bulgular 3 bashk altinda yapilandirilmistir:

1. Argiimantasyon Siirecinde Ogretmenin Rolii
2. Ogretmen Sorularmin Argiimantasyon Bilesenleri ile iliskisi

3. Ogretmenin Rolii ve Sosyomatematiksel Normlar

3.1 Argiimantasyon Siirecinde Ogretmenin Rolii

Bu béliimde, 6gretmenin sinif i¢i tartismalardaki etkilesimsel konumu ve
yonlendirici sdylemleri, argiimantasyonun temel bilesenleri baglaminda ayrintili
olarak analiz edilmistir. Ozellikle ogretim {iyesinin y&nelttigi sorularin,
ogrencilerin olusturdugu argiimantasyon yapilari icerisinde veri (data, D), gerekce
(warrant, W), ciiriitiicii (rebuttal, R) ve destekleyici (backing, B) unsurlari nasil
tetikledigi ve sekillendirdigi incelenmistir. Bu baglamda, 6gretmenin pedagojik
amaclari ile sinif i¢indeki yonlendirici miidahaleleri arasindaki iliski ¢oziimlenmis
ve bu etkilesimin 0gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme siireglerine etkisi
degerlendirilmistir.

Analizler, arastirma sorularindan biri olan “matematik 6gretmen adaylarinin
gelistirdikleri arglimantasyon yapilarinda ogretmenin rolii nedir? sorusu
dogrultusunda gergeklestirilmistir.

Bu kapsamda, Ogretmen adaylarmin dortgenlerin en  spesifik
siiflandirmasini ortaya koymaya yonelik olarak yiiriittiikleri yazili, s6zlii ve gorsel
tiretimleri; 2021-2022 Bahar Donemi, 2022-2023 Giiz Donemi ve 2022-2023
Bahar Donemi olmak {izere ii¢ farkli doneme ait veriler lizerinden karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir.

Arastirma siirecinde 0gretim iiyesi tarafindan yiiriitiilen derslerde, “gizemli
sekiller” etkinlikleri baglaminda olusturulan arglimantasyon siiregleri, video
kayitlar1 araciligiyla kayit altina alinmistir. Bu video kayitlar1 daha sonra ayrintili
bicimde transkript edilerek ¢dziimlenmis ve dgretim lyesi ile 6gretmen adaylari

arasindaki etkilesimler, argiimantasyon bilesenleri acisindan kodlanarak analiz
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edilmistir. Veriler, her bir gizemli sekle yonelik tartigma baglaminda ayr1 ayri ele
alinmig; bu tartigmalardan tiiretilen argiimantasyon semalar1 siniflandirma
siirecindeki matematiksel gerekgelendirmelerle iliskilendirilmistir.

Gizemli sekil etkinlikleri kapsaminda gelistirilen argiimantasyon semalari,
sadece Ogretmen adaylarinin bireysel diistinme bigimlerini degil, ayn1 zamanda
Ogretmenin pedagojik yonlendirmeleriyle sekillenen kolektif diisiinme siireglerini
de yansitmaktadir. Ogretim iiyesinin sorular1, 6gretmen adaylarmin diisiincelerini
derinlestirmede ve matematiksel ispat yapilarinin temellendirilmesinde 6nemli bir
arglimantasyon siire¢lerinde hangi bilesenleri kullandiklarini dogrudan etkilemistir.

Her bir gizemli sekle ait tartigma siireci, ilgili 6gretim donemindeki
O0gretmen adaylarinin olusturdugu argiimantasyon semalariyla desteklenerek
sunulmustur. Bulgular, 6gretmen adaylarinin belirli bir geometrik sekli
siiflandirirken ortaya koyduklari diistinme siireclerini ve bu siire¢lerin hangi
arglimantatif yapilarin etkisiyle nasil evrildigini kapsamli sekilde ortaya
koymaktadir.

Sonug olarak, bu bolimde sunulan bulgular; 6gretim iiyesinin smif igi
pedagojik etkilesimlerinin, Ogretmen adaylarimin argiimantasyon iiretiminde
oynadig1 yonlendirici rolli, bu roliin ¢esitli argiimantasyon bilesenleriyle nasil
iliskilendigini ve farkli 6gretim donemlerinde bu yapilarin nasil doniisiim
gecirdigini sistematik bi¢imde ortaya koymaktadir.

Bu baslik altinda, 6gretim liyesinin sinif i¢i tartigmalardaki etkilesimsel rolii
ve yonlendirici sdylemleri argiimantasyon bilesenleri baglaminda ¢6ziimlenmistir.
Ogretim {iyesinin yonelttigi sorularin, dgrencilerin argiimantasyon yapilarindaki
veri, gerekge, cliriitiicii ya da destekleyici gibi dgeleri tetikleme bigimi analiz
edilmistir. Bu analiz siirecinde, 6gretim iiyesinin pedagojik hedefleri ile smif i¢i

yonlendirmeleri arasindaki iligki temel alinmistir.

3.1.1 2021-2022 Bahar Donemi Argiimantasyon Siirecinde
Ogretmenin Rolii ve Sordugu Sorularin Argiimantasyon
Bilesenleri Ile Tliskisine Ait Bulgular

2021-2022 Bahar Dénemi’nde Bolu Abant izzet Baysal Universitesi

[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi programinda yiiriitilen bu calismada,

“Matematik Siiflarinda fletisim” dersi kapsaminda gergeklestirilen gizemli
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sekiller etkinligi, 6gretmen adaylarinin argiimantasyon yapilarinin incelenmesi
acisindan temel veri kaynagini olusturmustur. Bu etkinlikte kullanilan ¢alisma
kagidi, geometri 6grenme alaninda yer alan dértgenlerin siniflandirilmasi konusuna
yonelik olarak, 6grencilerin farkli geometrik Ozellikleri ayirt etmelerini ve
smiflandirma Olgiitleri iizerine tartigmalar yliriitmelerini desteklemek amaciyla
tasarlanmustir.

Etkinligin yiirtitildiigi sinif ortami, 6gretmen adaylarinin diislincelerini
Ozgiirce ifade edebilecekleri, hata yapma konusunda kaygi duymayacaklar1 ve
farkli bakis agilarina agik olacak sekilde yapilandirilmistir. Bu baglamda 6gretim
tiyesinin pedagojik yaklagimi, kolektif argiimantasyonun gelisimini destekleyecek
bigimde yénlendirici ve kolaylastirici bir rol {istlenmistir. Ogretim iiyesi, 6gretmen
adaylarinin ¢esitli diistinme stratejilerini paylagsmaya tesvik etmis; boylece farkl
tiirde gerekcelendirme bigimlerinin ve ¢ok yonlii matematiksel bakis agilarinin sinif
icinde ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir.

Sinif ici etkilesimler, Cobb ve arkadaslarinin (1997) matematiksel sdylem
tanimi ¢ergevesinde ele alinmigtir. Bu tanima goére, matematik derslerindeki s6ylem
sadece bilgi aktarimma degil, aym1 zamanda Ogrencilerin etkin katilimiyla
sekillenen anlamlandirma siireglerine dayalidir. S6z konusu etkilesimler,
Ogretmenin sorular yoluyla siireci nasil yapilandirdigini, 6grencilerin diisiinme
bi¢imlerini nasil provoke ettigini ve matematiksel sdylemin sinif i¢indeki yapisini
nasil yonlendirdigini anlamada 6nemli ipuglar1 sunmaktadir.

Bu doneme ait bulgular, 6gretmen adaylarinin dortgenlerin siniflandirilmasi
stirecinde gelistirdikleri yazili, sozlii ve gorsel argiimanlarin Toulmin’in
arglimantasyon modeli ¢ercevesinde ¢ozliimlenmesiyle elde edilmistir. Elde edilen
argliman semalar, Ozellikle Ogretim iiyesinin yonelttigi sorularin &gretmen
adaylarinin veri (data, D), gerekce (warrant, W), iddia (claim, C), destekleyici
(backing, B), ciiriitiicii (rebuttal, R) ve niteleyici (qualifier, Q) gibi bilesenleri

tiretme bi¢imlerini nasil etkiledigini gostermektedir.
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*Hocam sovle degil mi? Paralelkenarda hani A agisiyla N
agisimin birbirine esit oldugunu bildigimizden dolayi P ve R
agilar da 90 derece olur ve dikddrtgen olur.

*Ever dikdortgenin bir fist sinifim veremiyorum. Bir iist sumfta
digiiniilebilir ama benim amacum st simf olmasi degil
olabildigince dzellegmig halini bulmaya ¢aligiyorum.

*Evet. $iyle mesela hocam karsihikl esit deseydi paralelkenar
diyebilirdik. Ama dik olarak tarif ettigi i¢in dikddrtgen divoruz

direkt olarak. Oyle bir dzellestirmeye gidiyoruz.

. Paralelkenar da olabilir. Diger |
. kenarlan bilmedigimizden dolay1.

birbirine paraleldir.

" COROTOCO2

DESTEKLEYICi-2

*Hocam ben tam olarak sizin soylediginizden dolayr bunu
diyebiliriz demeyecegim. Ama paralellik ozelligi geliyorsa
bu direkt dikdiirtgene diniisiiyor gibi gelivor bana. Yani bu
yizden dikdortgen olmayan farkli  bir  paralelkenar
diigtinemeyiz gibi,

* Bence, burada paralelligi ispatlayamama gibi bir durum
vok. Mesela,bu bir figgen olsun o zaman paralellikten soz
edemeyiz ama karsilikh olarak séyledigi igin bu mecburi
olarak paralel olmak zorunda.

Sekil 3.1. 2021-2022 Bahar Donemi Arglimantasyon Semasi-1

O1: Ogretim iiyesinin rehber olmasi 1.s6ylemi

02: Ogretim iiyesinin rehber olmasi 2.sdylemi

03: Ogretim iiyesinin rehber olmasi 3.s8ylemi

02 VERI: Ogretim iiyesinin 2.sdyleminin verisi

DG-1=

Veri

Gerekge 1’in Destekleyicisi

iddia Gerekge

Critlc

Destekleyici Ogretmen

Analizler sonucunda, 6gretim iiyesinin sorularinin ¢ogunlukla dgretmen

adaylarin1 gerekcelendirme yapmaya yonlendirdigi, 6zellikle farkli diistinceleri

celisen goriislerle yiizlestirdiginde 6gretmen adaylarinin giiriitiicii ve destekleyici

Ogeleri iiretmeye basladigr gozlemlenmistir. Ayrica 0gretim tiyesini kullandigi

yonlendirici ifadelerin, 6gretmen adaylarinin veri ve iddia arasindaki gegisleri

kurmasinda belirleyici rol oynadigir bulgulanmistir. Bu durum, 6gretim iiyesinin
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smif i¢i arglimantasyon siireclerinde pasif bir bilgi verici degil; aktif bir 6grenme
ortamu tasarlayicist ve yonlendiricisi olarak konumlandigini ortaya koymaktadir.

Bulgular, gizemli sekiller etkinligine ait her bir geometrik seklin tartisma
siireci 0zelinde yapilandirilmis arglimantasyon semalari ile desteklenerek asagida
detaylandirilmistir. Bu kapsamda 6gretmen adaylarinin siire¢ i¢inde kullandiklari
matematiksel dil, ortaya koyduklar1 siniflandirma stratejileri ve bu stratejilere
iliskin argliman yapilar1 ayrintili sekilde analiz edilmistir.

2021-2022 Bahar Donemi'nde gerceklestirilen ders uygulamasinda,
Ogretmen adaylarmin gizemli sekiller etkinligi kapsaminda gergeklestirdikleri
arglimantasyon siiregleri, 6gretim tiyesinin sdylemleri ile birlikte analiz edilmistir.
Asagida sunulan bulgu, 6gretmen adaylarmin Sekil-2 iizerinde gerceklestirdigi
siniflandirma tartismasina odaklanmaktadir. Tartigma siirecinde Ogretim {iyesi
R.A.’nin yonelttigi sorularin, 6gretmen adaylarinin argiimantasyon bilesenlerini
(veri, iddia, gerekce, destekleyici, ¢liriitlicii) yapilandirmasina nasil katki sagladigi
gbzlemlenmistir.

Ogretmen adaylar, Sekil-2'nin siniflandirilmas:  sirasinda “karsilikli
kenarlarin paralelligi” ve “a¢1 Olgiileri” gibi geometrik 6zelliklerden yola ¢ikarak
sekli dikdortgen olarak tanimlamiglardir. Bu tanimlamada kullanilan veri,
"karsilikli kenarlarin paralel ve esit olmasi"; iddia, "seklin dikddrtgen oldugu";
gerekce ise "bu Ozelliklere sahip bir dortgenin dikddrtgen olacagi" bigimindedir.
Tartismanin ilerleyen agsamalarinda bazi 6gretmen adaylar1 bu iddiay1 desteklerken,
bazilar1 seklin farkli siniflandirmalarla da degerlendirilebilecegi yoniinde karsi
arglimanlar iiretmistir.

Ogretim iiyesinin yonelttigi sorularm bigimsel dzellikleri incelendiginde,
stirece dogrudan miidahil oldugu ve O&gretmen adaylarinin gerekgelendirme
kapasitelerini genisletmeye calistig1 anlasiimaktadir. Ozellikle “Sekil 2 bir
paralelkenar olabilir mi?” ve “Dikdodrtgen olmayan bir paralelkenar olabilir mi?”
gibi sorular, 6grencileri alternatif olasiliklar1 degerlendirmeye ve diislincelerini
daha net yapilandirmaya zorlamistir. Bu sorular, sadece mevcut iddiay1
sorgulamakla kalmamis; ayn1 zamanda oOgrencilerin bilgi temelli gerekceler
iiretmesine, semalar olusturmasina ve smiflandirma siireglerini ispat temelli
diisiinmeye tagimuistir.

Tartisma sirasinda gegen sOylemlerden elde edilen kisa bir kesit asagida

sunulmustur:
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Ders Kesitinden Transkript (05.05.2021):

R.A. (44:27) Tamam o zaman buraya baktigimiz zaman mesela Sekil 2
kesinlikle bir dikdortgendir o zaman, ama kare olma ihtimali de var?

Buse (44:40) Aynen biz aslinda gorsele degil de daha c¢ok oOzellikleri
okuyarak hareket etmeye basladik. Daha ¢ok 6zelliklerden yola ¢iktik.

R.A. (44:50) O zaman peki surada size sunu sorayim o zaman, 2 i¢in. Sekil
2 bir paralelkenar olabilir mi?

Buse (45:04) Dikdortgen zaten bir paralelkenardir, aslinda.

R.A. (45:06) Peki dikdortgen olmayan bir paralelkenar olabilir mi?

Buse (45:13) Bilmiyorum.

Karsiliklt kenarlar1 birbirine esit oldugu i¢in biri 90 ise
digerleri de 90 olmak zorunda.

R.A. (45:25) Yani dikdortgen olmayan bir paralelkenar olamaz m1?

Buse (45:28) Olamaz ya, ¢linkii, zaten dikdortgen paralelkenarin dik hali,
yani 6zel hali degil mi?

Hocam soyle degil mi? Paralelkenarda hani A agisiyla N
acisinin birbirine esit oldugunu bildigimizden dolay1 P ve R agilar da 90 derece olur
ve dikdortgen olur.

Buse (47:12) Evet. Soyle mesela hocam karsilikli esit deseydi paralelkenar
diyebilirdik. Ama dik olarak tarif ettigi igin dikdortgen diyoruz direkt olarak. Oyle
bir 6zellestirmeye gidiyoruz.

Merve (47:26) Hocam, peki, kesin olarak biz bunlar1 karsilikli kenarlari
paralel olarak alabilir miyiz? Ciinkii dyle bir sey sOylememis ya da karsilikli
kenarlar esit olarak alabilir miyiz?

Biz aslinda sdyle diisiinmiistiik hocam. Mesela, her sekil i¢in
mesela bu 6zellikler paralelkenar oluyor, deltoid olabilir. Sonra kare i¢in sekil 1 ve
sekil 2'deki ozellikleri karsilar. Ayni1 zamanda, dikdortgen icin de boyle. Altina
boyle ozellikleri yazariz diye diislinmiistiik. Biraz ona gore hareket etmistik, yani.

Bu sdylemler, 6gretmen adaylarinin sekil 6zelliklerini kullanarak yaptiklari
simiflandirmalarda veri, iddia ve gerekge bilesenlerini yapilandirdiklarini
gostermektedir. Ayrica 6gretim liyesinin yonlendirmeleriyle birlikte bazi 6gretmen
adaylarmin bu iddiay1 destekledigi, bazilarinin ise ¢iiriitmeye yonelik kars

arglimanlar sundugu dikkat ¢cekmektedir. Bu baglamda “biz” ifadesinin kullanimi,
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Ogretmen adaylar1 arasinda grup i¢i fikir birligi oldugunu ve arglimantasyonun
sosyal yonlinii ortaya koymaktadir.

Ogretmen adaylarmin, siire¢ boyunca dogrudan ispatlama yapmaksizin sekil
Ozelliklerini temel alarak siniflandirma yapmalar1 ve 6gretim tiyesinin bu siirece
aktif bigimde miidahil olmasi, argiimantasyonun kolektif bir 6grenme siireci olarak
isledigini gostermektedir.

Tablo 3.1. 2021-2022 Bahar Dénemi Ogretmen Sorularinin Argiimantasyon

Bilesenlerine Etkisi

Zaman  Ogretmenin Soylemi Hedeflenen Aciklama
Damgasi ..
Argiimantasyon
Bileseni
44:50 “Sekil 2 bir paralelkenar Veri / iddia Ogrencinin mevcut
olabilir mi?” siniflandirma kararim

sorgulamaya tesvik eder.

45:06 “Dikddrtgen olmayan Ciiriitiicii Alternatif goriislerin ortaya
bir paralelkenar olabilir  (Rebuttal) ¢tkmasina ve iddianin test
mi?” edilmesine olanak saglar.

45:25 “Yani dikdortgen Gerekee / Ogrencinin énceki yanitini
olmayan bir Ciiriitiicii daha derinlemesine sorgular.

paralelkenar olamaz

m1?”
47:26 “Kesin olarak ... kabul Qualifier Bilginin kesinligi {izerine
sonrasi edebilir miyiz?” (Niteleyici) diisiinmeye tesvik eder.

(6grenci sdylemiyle

destekli)

Bu tablo, 0&gretim iyesinin sOylemlerinin G6gretmen adaylarinin
arglimantasyon semasi i¢inde hangi bilesenleri iliretmelerine neden oldugunu acik
bigcimde gdstermektedir. Ilgili kesit, 6gretim {iyesinin roliiniin yalnizca bilgi
aktaricis1 degil, ayn1 zamanda Ogrencinin diislince siireclerini derinlestiren bir
O6grenme tasarimcist oldugunu ortaya koymaktadir.

Ogretmen adaylar1 siirecin belirli dakikasina kadar ispat yapmadan
sekillerin 6zelliklerini kullanarak siniflandirma yapmaya calismislardir. Bu siirecte

transkriptlerin kesitlerinde de goriildiigii gibi 6gretim iiyesi siiregte aktif rol
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almaktadir. Ogretim iiyesinin sorularmi ve argiimantasyon semasinda nerelere
degindigini tablo seklinde verecek olursak:

Tablo 3.2. 2021-2022 Bahar Dénemi Ogretmen Sorular1 ve Argiiman Ogeleri

Dogrudan Ogretmenin Sorulari Ogretmenin Hedefi
Katkilar
Iddia-1 Peki dikdértgen olmayan bir Ogretmen adaylarimin
paralelkenar olabilir mi? goriiglerini (arglimanlarini)
yonlendirmelerini  saglayacak
eylemler
Gerekge-1 Tamam ama benim 6zel Matematiksel olarak dogruluk
olarak sordugum soru su saglayacak eylemler
Bunun dikdortgen olma
durumu kesin mi?
Destekleyici-1  Yani buna verebilecek ifade edilen goriislerin tekrarini
oldugunuz en 6zel durum saglayan eylemler

dikdortgen mi olacak?

Bu c¢alismada, Ogretmen adaylarinin  yuriittiikleri  matematiksel
tartismalarda olusturduklar1 arglimantatif yapi, veri, iddia, gerekge, destekleyici ve
clriitiicti bilesenleri temel alinarak sematik bicimde analiz edilmistir. Bu analizler,
Ogretmen adaylarmin arasindaki sdylem etkilesimleri kadar, 6gretim siirecine
dogrudan miidahil olan 6gretim {iiyesinin yonlendirici roliinii de i¢ermektedir.
Krummbheuer (2007), matematiksel anlam olusturma siireclerinde Ogretmenin
pedagojik etkilesim ortamini sekillendirmesinin, 6grencilerin argiimantatif katilim
diizeyini artirmak acisindan kritik oldugunu vurgulamaktadir. Bu baglamda,
Ogretim iiyesinin soru sorma bi¢imi, 6§retmen adaylarinin biligsel derinlesmesine,
alternatif argiiman yapilarini kesfetmelerine ve gerekcelendirmelerinin gelismesine
dogrudan etki etmektedir.

Yapilan transkript analizlerinde, &gretim iiyesinin yonelttigi sorularin,
yalnizca bilgi sorgulama degil, ayn1 zamanda 6gretmen adaylarini diigiinmeye ve
diisiincelerini yapisal bir bicimde ifade etmeye zorlayan nitelikte oldugu
gdzlemlenmistir. {lgili tartisma Srnekleri incelendiginde, Sekil 1.2'de sunulan bes
tir clirlitme gemast temel almarak Ogretmen adaylarinin argiimantasyon

siireclerinde oOzellikle iki tir c¢iirlitme gergeklestirdikleri belirlenmistir. Bu
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kapsamda, analiz edilen veriler dogrultusunda Tiir 1: Veri Ciiriitmesi ve Tiir 2:
Iddia Ciiriitmesi tiirlerine ait Oriintiiller agik bigimde gdzlemlenmistir. Veri
clriitmesinde, kars1 argliman sunan birey ya da grup, diger bireylerin sundugu
verinin gecerliligini sorgulamakta ve verinin dayandigi gerekgeleri ciiriitmeye
calismaktadir. Iddia ¢iiriitmesinde ise dogrudan karsi tarafin ortaya koydugu
sonucun ya da iddianin gecersiz oldugu savunulmaktadir. Bulgular, 6gretmen
adaylarinin kendi aralarinda tartisarak ya da Ogretim iiyesinin sorulariyla
yonlendirmesi ile bu iki ¢liriitme tiirlinii aktif bigimde kullanarak karsilikli fikir
catismalarinda gerekgelendirilmis kars1 iddialar olusturmuslardir.

Asagida, Ogretim {iyesinin ilgili ders kesitinde yonelttigi sorular yer
almaktadir:

(44:50) Sekil 2 bir paralelkenar olabilir mi?

(45:06) Peki dikdortgen olmayan bir paralelkenar olabilir mi?

(45:25) Yani dikdortgen olmayan bir paralelkenar olamaz mi1?

(45:50) Tamam ama ben 0zel olarak sordugum soru su: Bunun dikdortgen
olma durumu kesin mi?

(49:51) Anladim. Ama bunun sekillerin bu 6zellikleri karsiliyor olmasi
kesin kes dikdortgen olacagi ya da kare olacagi anlamina m1 gelir?

Bu sorularin analizine bakildiginda, 6gretim iiyesinin sorular1 yalnizca bilgi
sorgulama amaci tasimamakta, ayni zamanda 6grencilerin diistinme bigimlerini
yeniden yapilandirmalarina ve matematiksel kavramlar arasinda iligkiler
kurmalarma zemin hazirlamaktadir. Bu tiir sorular, argiimantasyonun sosyal
boyutunu da 6n plana cikararak, tartigma ortaminin dinamik yapisina katki
saglamaktadir.

Ogretim iiyesi, argiimantatif siirecin yapisal bilesenlerine (veri, iddia,
gerekce vb.) dogrudan katki sunacak sekilde farkli diizeylerde sorular yonelterek
O0gretmen adaylarinin disilincelerini  insa etmelerine yardimci  olmustur.
Transkriptlerde de acikca goriildiigii {lizere Ogretmen adaylari, genellikle
gozlemledikleri sekil 6zelliklerinden yola ¢ikarak bir veri ortaya koymus, bu veriye
dayali olarak bir iddia olusturmus ve sonrasinda bu iddiay1 cesitli gerekgeler ile
desteklemislerdir. Bununla birlikte, 6gretim iiyesi bazen siirece aktif miidahale
ederek yonlendirme yapmis, bazen de geri planda kalarak 6gretmen adaylarinin

kendi aralarindaki tartigmalar1 siirdiirmelerine olanak tanimistir. Bu yoOntem,
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Ogretmen adaylarmin  kendi argiimantasyonlarint bagimsiz bir bigimde
gelistirmelerine firsat sunmustur.

Bu siiregte 6gretmen adaylari, yalnizca kendi diisiincelerini ifade etmekle
yetinmemis; ayn1 zamanda arkadaslarmin sundugu argiimanlart dikkatle
dinleyerek, bu argiimanlar1 ya destekleyici ek kanitlar ve agiklamalarla
giiclendirmis ya da mantiksal tutarsizliklar1 ortaya koyarak ve karsi Ornekler
sunarak ¢iirlitmeye ¢alismislardir. Boylelikle tartisma, bireysel fikirlerin karsilikli
etkilesim yoluyla yeniden sekillendigi, ¢ok katmanli bir akil yiirlitme silirecine
dontigmiistiir. Bu baglamda, Mueller’in (2009) ¢alismasi s6z konusu duruma 1s1k
tutan onemli bir referans noktasi olarak degerlendirilebilir. Mueller, 6grencilerin
kiigiik grup tartismalar1 ve sinif i¢i etkilesimler araciligiyla gelistirdikleri bireysel
arglimanlarin, grup tiyelerinin sundugu katkilarla daha kapsamli, tutarli ve giiglii bir
yaptya ulagtigini ortaya koymustur.

Mueller’in bulgulari, sosyal etkilesimin yalnizca fikir paylasimiyla simirh
kalmadigini, ayni zamanda argiimanlarin yapisal olarak olgunlasmasina ve
derinlesmesine katki sagladigin1 vurgulamaktadir. Nitekim uygun bigimde
yapilandirilmis bir sosyal 6grenme ortaminda, 6grencilerin diisiincelerini agiklama,
savlarint gerekcelendirme ve bu gerekgeleri mantiksal temellere oturtma
sireclerinin daha etkili bir bigcimde gergeklestigi goriilmiistiir. Bu tiir ortamlar,
bireylerin mevcut matematiksel bilgilerini yeniden organize etmelerine, yeni
kavramsal baglantilar kurmalarina ve problem durumlarimi farkli agilardan
degerlendirmelerine imkan tanimaktadir. Ayrica, etkilesim silirecinde ortaya c¢ikan
karsit goriigler, katilimeilarin yalnizca kendi fikirlerini savunmakla kalmayip, ayni
zamanda elestirel diisiinme becerilerini kullanarak alternatif ¢dzliim yollari
gelistirmelerine de zemin hazirlamaktadir. Dolayisiyla, s6z konusu tartigma ortama,
hem bireysel biligsel gelisimi hem de topluluk i¢inde ortak anlam {iretimini tegvik

eden dinamik bir 6grenme siireci olarak nitelendirilebilir.
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) bilgi yok. |  dikdortgen gibi ama dikdartgen |
D6-1 b w--e----d ]dcg.il. _ Nc:li_cn" kenarlan  dik |
| kesigmiyor ¢iinkii. |
*0 zaman Yunus yazahm. Paralelkenar, eskenar dortgen, DESTEKLEYIC-2
dikddrigen olabilir. Bu sekillerden hangisinin olduguna *Bence de esit olmasi lazim. Ciinkii kosegenleri esit
karar veremiyorum ¢iinkii kenar uzunluklanmni ya da boldiigimiiz zaman iki tane ikizkenar dicgen gibi
kosegen durumlarini vermesi lazim. diigtiniirsek tabanlan da esit olmug oluyor.
*Seclinay bir aciklama  yapar ve bunda  yazip *0 zaman bu gekil eskenar dérigen kare ve dikdérigen
yazmayacaklanm gruba sorar Grup kesinlikle yazalm der olabilir ama hangisinin olduguna karar veremiyorum.
ve agrklamaya eklerler actikilgnlq_gggg:jldcdir: Ciinkii kare olmasi igin bitin kenarlan esit ve dik
,_'n PR oy olmasi gerekiyor.
Parakuisnar, oybohar ilespi olaiti *Dogru soyliiyorsun.
W it b Bisbioiiod dolehiditia bat o0 v raripims

P o s 1 i e 0 B e o i

Sekil 3.2. 2021-2022 Bahar Donemi Arglimantasyon Semasi-2

Veri Iddia Gerekge Curitici Destekleyici Ogretmen

$ekil 5- P noktasi hem KM
hem de NL késegeninin orta noktasidir.

Paralelkenar, eskenar dértgen olabilir,

Fotograf 3.1. Ogretmen aday1 sdylemi
Bu sekillerin hangisi olduguna karar veremiyorum.
Paralelkenar divemem ¢iinkii kenarlarin paralellik

ile ilgili bilgi yok | Destekleyici-l

Bu c¢alismada da benzer sekilde, 6gretim iiyesinin smifi kiicliik gruplara
ayirarak tartismalarin gergceklesmesini saglamasi ve sonrasinda bu kiiclik gruplarda
olusan fikirlerin genel simif ortaminda 6zglirce ifade edilebildigi bir atmosfer
olusturmas1 dikkat ¢ekicidir. Ogretmen adaylarmin diisiincelerini agikca ifade

edebildikleri ve yanlis yapmaktan ¢ekinmedikleri bu sosyal ortam, matematiksel
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sOylem toplulugunun olusmasina katki saglamig ve arglimantasyon siire¢lerinin
yapilandirilmasina firsat tanimistir.

Arglimantasyon siireci igerisinde yapilan sdylem analizleri, 6gretmen
adaylar1 arasinda sekillenen diisiinsel etkilesimlerin sadece bilgi aktarimi degil,
ayni zamanda bilissel ¢atisma ve ortak anlam ingasini igerdigini gdstermektedir.
Incelenen argiimantasyon semas, bu dinamik siireci somut olarak ortaya koymakta;
goriis birlikleri ile goriis ayriliklariin, siirece etkili bir sekilde yansidigini
gostermektedir. Ogretmen adaylari, ilgili geometrik problem baglaminda sekil-5’in
siniflandirilmasina yonelik olarak tartigma yiiriitmiis, dortgenlerin tanim ve
ozelliklerine dayali olarak cesitli veri ve iddialar ortaya koymuslardir. Bu iddialar,
tartisma siirecinde kimi zaman diger 6gretmen adaylar1 tarafindan destekleyici
nitelikte gerekcelerle onaylanmis, kimi zaman ise ¢iiriitiicii nitelikte kars1 iddialarla
sorgulanmastir.

Tartisma siirecinde dikkat ¢eken 6nemli bir unsur, sadece iddianin degil,
zaman zaman gerekcenin, hatta destekleyici 6gelerin de ciiriitiilmesidir. Bu durum,
Toulmin’in argiimantasyon modelinde dngoriilen sabit bir yapidan ziyade, esnek ve
cok katmanli bir argiimantatif yapinin gelistigini gostermektedir. Baslangigta
ortaya konan bir iddianin gegerliligi sorgulandiginda, bu iddiay1 destekleyen
gerekceler de tartismaya agilmakta; bu gerekcelerin zayiflig1 ya da celiskili olusu
tizerinden yeni karsi veriler ortaya konulmaktadir. Bu noktada, analiz edilen
argiimantasyon semasinda, c¢iirlitiici tarafindan sunulan bu yeni veriye
“Ciritiiciintin Verisi (CV)” ad1 verilmis ve siiregteki rolii ayr1 bir bilesen olarak
tanimlanmustir.

llgili argiimantasyon siiregleri incelendiginde, &gretmen adaylarmin
clirlitme stratejilerinde cogunlukla belirli bir tiir ¢iirlitmeye basvurduklar
gozlemlenmistir. Yapilan analizler dogrultusunda, elde edilen verilerde yer alan
ciiriitmelerin ~ Tiir 2: Iddia Ciiriitmesi kapsaminda siniflandirilabilecegi
belirlenmistir. Bu tiirde, 6gretmen adaylar1 dogrudan karst grubun veya bireyin
sundugu iddianin gecgersiz oldugunu savunmakta ve kendi arglimanlarini bu
dogrultuda insa etmektedirler. Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin 6zellikle sonug ya
da iddia diizeyine odaklandiklarini, verileri veya gerekgeleri ¢iiriitmekten ziyade,
dogrudan iddialar1 sorgulayarak alternatif agiklamalar iiretmeye yoneldiklerini

gostermektedir. S6z konusu durum, Ogretmen adaylarmin ¢iiriitme siirecinde
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iddialara yonelik elestirel diisiinme siireglerini daha aktif kullandiklarini ortaya
koymaktadir.

Ogretmen adaylari, gecmis 6grenme deneyimlerine ve sahip olduklari
kavramsal bilgilere referansla matematiksel tamimlar1 ve iliskilendirmeleri
kullanarak hem bireysel hem de kolektif diizeyde arglimantasyon gelistirmislerdir.
Iddialarmn dogrulugunu savunmak igin sik¢a dértgenlerin smiflandiriimasi,
paralelkenar-dikdortgen iliskisi ve agilarla ilgili tanimlar glindeme getirilmistir. Bu
durum, adaylarin matematiksel bilgi temelli bir s6ylem igerisinde hareket ettiklerini
ve argimanlarint sadece sezgiye dayali degil, kavramsal temellere
dayandirdiklarini gostermektedir.

Dikkat c¢eken bir diger unsur ise Ogretim siirecinde Ogretim {iyesinin
sergiledigi rol farklilasmasidir. Dersin belirli anlarinda 6gretim {iyesi siirece
dogrudan miidahil olmamakta, tartigmalar1 aktif olarak ydnlendirmemektedir.
Ancak bu durum, Ogretim {yesinin siirece duyarsiz kaldigi anlamina
gelmemektedir. Aksine, 6gretim iiyesi, tartismalari yakindan ve dikkatle takip
ederek, Ogretmen adaylarinin bilissel yapilarini ve sdylemlerini izlemektedir.
Tartismalarin belirli bir diizeye ulasmasinin ardindan 6gretim tliyesi, slirece elestirel
ve yonlendirici sorularla miidahale etmekte, bdylece Ogrencilerin var olan
diisiincelerini  yeniden yapilandirmalarina ya da alternatif bakis agilar
gelistirmelerine katki sunmaktadir.

Bu yapi, 6gretim iiyesinin siireci dogrudan kontrol eden degil, siireci
izleyerek gerektiginde miidahale eden rehber konumunda oldugunu gdstermektedir.
Ogretmen adaylarinin bagimsiz tartigma yiiriitmelerine olanak tantyan bu yaklagim,
arglimantatif 0zerklik kazanmalar1 agisindan 6nemlidir. Ayrica, siire¢ igerisinde
Ogretmen adaylarinin yalnizca kendi fikirlerini savunmakla kalmayip, baskalarinin
fikirlerine elestirel bakabildikleri ve kendi diisiincelerini bu dogrultuda yeniden insa

ettikleri goriilmiistiir.
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VERI-1

saiil i e i
Kenar - : CV o
uzunluklarmdan * Jimdi |.sekil degil mi? IDDIA-2
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......... uzunluklar '
Hw ---------
_ GEREKCE-1 [ Tabloyo kullanarak
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dikdortgen bir
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bir ok gizince dortgen olarak yazilan
diye. Boyle bir hiyerarsi.

*Anladim ne demek istedigini o sekilde
ilerleyebiliriz.

mesela aslinda

Veri

Sekil 3.4. Dortgenlerin

Hiyerarsisi

Gerekge

Kosegen ¢izdim biyle sonra a dedim kargilikh kenarlar esit dik oldugu
icin o agiya karsilhkh kenarda aym uzunlukta oldugu igin o kenara bakan
agya da a dedim dik figgen olugturdugum igin bir tane 90 derece var
Digeni a difrer agiva da B dedim bir tane daha bir tane daha dik tiggen
oldugu igin orada da a agist oldugu igin digeri B olacak zaten Yani Gggen
agisindan a + b 90 geliyor Boylece de dik olmus oluyor pres

— s =

Giriittict Ogretmen

Destekleyici

Qﬁ ot q b = l:“a O

ERR=80. |
Fotograf 3.2. Ogretmen aday1 ¢izimi

Destekleyici-2
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Bu baglamda olusturulan argiimantasyon semalari, §gretmen adaylarmin:

*Kavramsal bilgiye dayali diisiince tirettiklerini,

*Geometrik tanim ve iliskileri etkin bigimde kullanabildiklerini,

*Elestirel ve yansitici diisiinme siireglerine girdiklerini,

*Fikirlerini gerek¢elendirme ve baskalarinin gerekgelerini degerlendirme de
ilerleme kaydettiklerini ortaya koymaktadir.

Bu bulgular, 6gretmen adaylariin matematiksel argiimantasyon siirecinde
aktif katilim gdosterdiklerini ve bu siiregte 6gretim {iyesinin yapilandirici bir rol
istlenmesinin, 6grenme ortaminin niteligini artirdigini géstermektedir. Ayrica, bu
stiregte geligen biligsel farkliliklarin ve tartigma ¢esitliliginin, 6gretmen adaylarinin
daha derinlemesine anlam tiiretimine katki sagladigi sonucuna ulagilmistir.

Tablo 3.3. 2021-2022 Bahar Dénemi Ogretmenin Sorular1 ve Argiiman Ogeleri-2

Dogrudan Ogretmenin Yonlendirmesi Ogretmenin Hedefi

Katkilar

Ciriitlicti Tabloyu kullanarak miimkiin Ogretmen adaylarmin
oldugunca o seklin hangi sekil goriis bildirmelerine yol
olduguna karar vermeniz gosterecek eylemler
gerekiyor.

Destekleyici-2  Peki bunu ispatlayabilir misiniz Matematiksel olarak

acaba? Neden dik olmak zorunda? dogrudan katki

Neden paralel olmak zorunda? saglayacak eylemler

Yukarida analiz edilen arglimantasyon siireci, 0gretmen adaylar1 arasinda
gelisen tartismalarin yalnizca diisiince aligverisi ile smirli kalmadigimi, ayni
zamanda mantikli bir gerekgelendirme siireci iginde fikirlerin test edildigi ve
yeniden yapilandirildigi bir 6grenme deneyimi sundugunu gostermektedir. Bu
siireg, Ogretmen adaylarinin fikirlerini ifade etme, savunma ve bagkalarinin
diisiincelerine elestirel bir tutumla yaklagma siireclerinde ilerleme saglarken, ayni
zamanda elestirel dlslinmenin  pekismesine de katki  saglamaktadir.
Arglimantasyon, bu baglamda sozel bir etkinlik olmanin ilerisine gegerek
matematiksel bilgi liretiminin ve paylasiminin aktif bir pargasi olmaktadir.

Arglimantasyon siirecinin pedagojik baglamda etkili bigimde islemesi,

bliyiik 6l¢lide 6gretim iiyesinin siirece nasil miidahil olduguyla yakindan iliskilidir.
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Siirece iligkin analizler, 6gretim siirecinden sorumlu 6gretim iiyesinin sadece bilgi
aktarict bir konumda olmadigini; 6gretmen adaylarinin diislinsel siireglerini
yonlendiren, sorgulatan ve derinlestiren bir rehberlik rolii iistlendigini ortaya
koymaktadir. Ogretim iiyesinin kilit noktalarda yonelttigi sorular, dgretmen
adaylarimin kendi fikirlerini yeniden goézden gegirmelerine ve karsi arglimanlar
gelistirmelerine olanak tanimaktadir.

Ornegin, tartisma siirecinde Ogretim {iyesinin su yonlendirmesi dikkat
¢ekicidir:

“Tabloyu kullanarak miimkiin oldugunca o seklin hangi sekil olduguna
karar vermeniz gerekiyor.” Bu ifade, 6zellikle ciiriitiicti bir argiiman sonrasinda,
Ogrencilerin sadece sezgisel degil, sistematik ve bilgi temelli bir siniflandirma
yapmalarini tesvik etmeye yoneliktir. Bu yonlendirme, 6gretim iiyesinin yalnizca
bir fikre destek vermekten ziyade, 6grencilerin tiim argliman 6gelerini géz onilinde
bulundurarak bir sonuca varmalari1 gerektigini vurgulamaktadir. Sinif icinde fikir
ayriliklarinin yasandig1 bir anda sdylenmis olmasi, 6gretim iiyesinin farkli bakis
acilarin1 dikkate alan bir ortam olusturma hedefini gostermektedir.

Bir diger dikkat ¢ceken yonlendirme ise 6gretim iiyesinin su sekilde ifade
ettigi sorularla gergeklesmistir: “Peki bunu ispatlayabilir misiniz acaba? Neden dik
olmak zorunda? Neden paralel olmak zorunda?” Bu sorular, dogrudan
“Destekleyici-2” olarak adlandirilan argliman O6gesine yonelik olup, 6gretmen
adaylarinin ileri stirdiikleri gerekceleri matematiksel ispat yoluyla temellendirmeye
yonlendirmektedir. Bu tiir yonlendirmeler, 6gretim iiyesinin sadece dgretici degil,
ayn1 zamanda epistemolojik bir rehber olarak konumlandigini gostermektedir.
Ogretmen adaylarinin  gerekgelerini yalnizca agiklamakla yetinmeyip, bu
gerekceleri mantiksal ve matematiksel temellere dayandirmalarini saglamak,
arglimantasyon siirecinin bilimsel gegerliligini artirmaktadir.

Bu noktada 6nemli bir bulgu da sudur: Argiimantasyon yalnizca sozlii
diizlemde ilerlememekte, 6gretmen adaylari zaman zaman diisiincelerini ifade
etmek icin cizimler, sekiller ve matematiksel temsiller kullanmaktadir. Ilgili
tartisma semasinda (bkz. Sekil 3.3) da gorildiigii izere, 6gretmen adaylarindan biri
ortaya attig1 gerekceyi daha acik ve ikna edici hale getirmek i¢in bir ¢izim
yapmustir. Bu ¢izim, yalnizca gorsel bir destek degil, ayn1 zamanda matematiksel

ispat siirecinin bir parcasi olarak degerlendirilmistir.
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Bu baglamda 6gretmen adayinin yaptigi ¢izim, su agilardan dnemlidir:
e lleri siiriilen gerekceyi somutlastirmak ve goriiniir kilmak,
e Arkadaglarin1 ikna etmek i¢in matematiksel temsil bi¢imlerini
kullanmak,

e Gorsel destekle kavramsal diisiinme arasinda iligski kurmak.
Tablo 3.4. 2021-2022 Bahar Dénemi Tartisma Grubu-1 Argiiman Ogeleri ve

Ogretmenin Sorulart

Dogrudan Katkilar Ogretmenin Sorular Ogretmenin Hedefi
R.A. :1 ve 2’ye bakabilir Dogrudan dogruya
miyiz, tekrar. Kare ve akil yliriitmeyi
dikdortgen olarak karar destekleyecek
vermissiniz, her ikisine de. eylemler

Dogru degil mi, kare ve
dikdortgen?
Buse: Evet kare ve dikdortgen

ozellige bakarak o Gzelliklere
sahip kare ve dikdortgen de

olabilir sadece smiflandirma

yaptik.

R.A. : O zaman peki surada Farkli diisiinmeyi
size sunu sorayim o zaman, 2 destekleyecek
igin. Sekil 2 bir paralelkenar eylemler

olabilir mi?
Buse: Dikdortgen zaten bir

paralelkenardir, aslinda.

Ciirtitiicti R.A. : Peki dikdortgen Karsit fikir
olmayan bir paralelkenar iiretmeyi
olabilir mi? destekleyecek
Emrah:Karsilikli  kenarlan eylemler

birbirine esit oldugu igin biri
90 ise digerleri de 90 olmak

zorunda.
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Tablo 3.5. 2021-2022 Bahar Dénemi Tartisma Grubu-2 Argiiman Ogeleri ve

Ogretmenin Sorular

Dogrudan Katkilar ~ Ogretmenin Sorular Ogretmenin Hedefi
Mert: iki ac1 dik oldugu Ogretim iiyesi 6gretmen

Destekleyici icin paralel olmak adaylarinin tartigma
zorundadir. Paralel oldugu zemini olusturmalarina,
icin de P agis1 ve R agisi matematiksel yontem
dik olmak zorundadir. belirlemelerine ortam
R.A. : Senin sdyledigin hazirhyor.
hakkinda diger arkadaglar
ne disiiniiyor?

Muzaffer: Bence Mert
hakli hocam.

Giilnihal: Hocam ben de
Mert'in soylediklerini
mantikli buldum.

Destekleyici R.A. : Peki bunu Dogrudan dogruya ispat
ispatlayabilir misiniz yapmay1 gerektirecek
acaba? Neden dik olmak eylemler
zorunda? Neden paralel
olmak zorunda?

Muzaffer: Ispat yapip Ogretmen adaylarinin

Veri/lddia/Gerekge/ tanimini yapacagiz? farkli arglimanlar

Destekleyici/Ciiriitiicii  R.A. : Istediginiz birisini gelistirmelerine
verebilirsiniz ama o seklin katki saglayacak
tanimin1 yaptiginizda biitiin eylemler

ayni1 isimde olan tiim
sekilleri bir araya

getirebilmelisiniz.

Stirece dair bu tiir ¢izimlerin, 6gretmen adaylarinin diisiincelerini agikca

ortaya koymalarini kolaylastirdig1 ve diger 6grencilerin de bu diisiincelerle daha

anlamli bir sekilde iligki kurmalarini sagladigi goriilmiistir. Bu durum,

arglimantasyonun yalmzca sozel degil, aym1 zamanda gorsel, kavramsal ve

mantiksal boyutlar1 da kapsadigini ortaya koymaktadir.
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Sonug olarak, incelenen bu semada 6gretim tiyesi, farkli argliman 6gelerine
temas ederek siireci dinamik bir sekilde yonetmis, 6gretmen adaylarinin hem
bireysel hem de kolektif diizeyde matematiksel diisiinmelerine katki saglamistir.
Ogretmen adaylar1 fikirlerini sadece ifade etmekle kalmayip bu fikirleri
ispatlamaya c¢aligmalari, matematiksel diisiinme siireglerinin derinligini ve
arglimantasyonun 6grenme iizerindeki doniistiiriicii etkisini ortaya koymaktadir.

Sekil 3.3 ile Tablo 3.4 ve Tablo 3.5 birlikte incelendiginde, sinif igi
tartismalar sirasinda ortaya ¢ikan ¢iiriitme bigimlerinin niteligine iliskin 6nemli
bulgulara ulasilmistir. Ogretim {iyesinin yonlendirmeleriyle sekillenen smnif ici
etkilesimlerde 6grenciler tarafindan gelistirilen kars1 argiimanlarin, biiyiik dlgiide
Tiir 2: Iddia Ciiriitmesi bi¢iminde ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Bu durum,
Ogrencilerin daha ¢ok karsi tarafin ileri siirdiigii iddiayr dogrudan hedef alan,
iddianin dogrulugunu ya da gegerliligini sorgulayan cliriitme stratejileri

gelistirdiklerini gostermektedir.

3.1.2 2022-2023 Giiz Donemi Argiimantasyon Siirecinde
Ogretmenin Rolii ve Sordugu Sorularin Argiimantasyon
Bilesenleri Ile Iliskisine Ait Bulgular

Ders siirecinin analizine dayali olarak, oOgretim {yesinin, Ogretmen
adaylarinin matematiksel argiimanlar olusturabilmelerine imkan taniyan zengin bir
ogrenme ortami kurguladigi gozlemlenmistir. Bu ortam, yalnizca bilgi aktariminin
gerceklestigi geleneksel bir siif yapisinin otesine gegerek, 6grenci merkezli ve
tartisma temelli bir Ofrenme anlayisina dayanmaktadir. Ogretim {iyesi,
arglimantasyon siirecini tesvik edebilmek amaciyla, Ogretmen adaylarim
destekleyici, iddia ve gerek¢e gibi argliman bilesenlerini yapilandirmaya
yonlendiren sorularla siirece aktif bicimde miidahil olmustur.

S6z konusu miidahaleler yalnizca tartigmanin ylizeysel seyrine katki
saglamakla smirli kalmamakta, ayn1 zamanda 6gretmen adaylarmin sunduklar
arglimanlar1 yeniden gdzden gecirmelerini, bu argiimanlarin dayandigi verileri
sorgulamalarin1 ve gerekgelerini yeniden yapilandirmalarini saglamaktadir. Bu
baglamda 6gretim gorevlisinin pedagojik yaklasimi, diisiincenin derinlestirilmesi

ve sorgulamanin tesvik edilmesine yonelik stratejik miidahaleleri igermektedir.
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olmast - igin /1 Simdi kenarlan ile alakah bilginiz yok ya [ *#3y anda cok emin olamadim.

. neye

dikdortgenin de mesela 2 paralelkenan _ **p ve R agisi dik mi bilmiyoruz.o
ihtiyacimiz :

R i, birbirine esit olmasi lazim o yiizden | agilan bilmeden yapamayiz ki.
S/ Db ! kesinlikle bir dikdortgendir diyemeyiz.
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DESTEKLEYICI-2

*Hocam kare zaten Ozel bir dikdortgen oldugu igin
kesinlikle dikdortgen denebilir  kenarlan  hakkinda
bilgimiz olsaydi kare hakkinda da yorum vapabilirdik.

*Hocam ben ilk basta soyle digiindiim PN'yi
AR'nin iizerine tasidim sonrasinda ikisinin tepe
noktalarinda paralel ¢izgiler gizdim 90 90 oldugu
igin Z kurabmi sagliyor dedim o zaman TN'ye
paraleldir diye diisiindiim o zaman bu ikisinin de
paralel oldugunu anladim.

Sekil 3.5. 2022-2023 Giiz Dénemi Argiimantasyon Semasi-1

Veri iddia Gerekge Curitiici Destekleyici Ogretmen

O1: Ogretim iiyesinin rehber olmas1 1.s8ylemi
02: Ogretim iiyesinin rehber olmasi 2.s8ylemi
03: Ogretim iiyesinin rehber olmas1 3.sdylemi
02 VERI: Ogretim iiyesinin 2.sdyleminin verisi
DG-1= Gerekge 1’in Destekleyicisi

Dersin yapisal olarak planlanmasinda “gizemli sekiller” baglami
kullanilmis olup, bu baglam 6gretmen adaylariin dikkatini ¢ekmek ve kavramsal
siniflandirmalari tartismaya agmak icin islevsel bir rol iistlenmistir. Ogretim iiyesi,
sekillerle ilgili dogrudan agiklamalar vermek yerine, bu sekillere dair sinirli ama
yonlendirici bilgiler paylasarak 6gretmen adaylarinin bu bilgilerden yola ¢ikarak
argiimantasyon slirecini devam ettirmelerini saglamistir. Bu yaklagim, 6gretmen
adaylarinin hazir bilgiye ulasmalarindansa, bilgiyi sorgulama ve iiretme siirecine

aktif katilimlarini tesvik etmektedir.
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Bu siirecin etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in 6gretim iiyesi sadece o
anda ortaya c¢ikan fikirleri degil, 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 dnceki
bilgileri de harekete gegirmeyi hedef edinmistir. Ogretmen adaylariin dortgenlerin
siniflandirilmasi, paralellik, ac¢1 Ozellikleri gibi daha 6nce Ogrenmis olduklari
matematiksel bilgileri animsamalar1 ve bu bilgileri tartigma ortamina tagiyarak yeni
bilgileri bu baglamda inga etmeleri, 6grenme siirecinin siirekliligi agisindan son
derece onemlidir. Dolayisiyla, 6gretim iiyesinin amaci sadece mevcut tartismayi
yonetmek degil, ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinin gegmis 6grenmelerini giincel
problem durumlarina entegre etmelerini saglamaktir.

Tartismanin baslangicinda bir 6grenci tarafindan “Kare olmasi igin
kenarlarinin esit olmasi lazim” seklinde bir VERI-1 sunulmus, bu veri iizerine
“Sekil-2 dikdortgen veya kare olabilir” seklinde IDDIA-1 ortaya atilmistir. Bu
iddiaya karsilik Ogretim iiyesi “O zaman kesinlikle dikdortgen diyorsunuz”
ifadesiyle siirece miidahil olmus ve gerekceyi sorgulatmayi1 amaglamistir. Bagka
ogrenci “Paralellikten dolay1 burada bir esitlik var” diyerek yeni bir VERI (OA. 2)
ortaya koymustur.

Bu veri dogrultusunda yapilan agiklamada, “Dik a¢ olduklari i¢in paraleldir.
O yiizden de esitlik var” seklindeki ifade GEREKCE-2 olarak degerlendirilmistir.
Bu gerekceye dayamlarak “Bir dikdortgendir diyebiliriz” seklinde IDDIA-2
tretilmistir. Bu silirecte Ogretim {iyesinin yoOnlendirmesiyle farkli &grenciler
tarafindan  arglimanlar sorgulanmis ve Ozellikle ciiriitmelerle tartisma
derinlestirilmistir.

Ik ¢iiriitme 6rneginde (CURUTUCU-1), “Simdi kenarlar ile alakali
bilginiz yok ya, dikddrtgenin de mesela 2 paralel kenar1 birbirine esit olmasi lazim,
o vyiizden kesinlikle bir dikddrtgendir diyemeyiz” ifadesiyle IDDIiA-1
sorgulanmakta ve ileri siirlilen yarginin dayanaginin yetersiz oldugu
vurgulanmaktadir. Bu ¢iiriitme, Tiir 2: Iddia Ciiriitmesi kapsaminda
degerlendirilmistir.

fkinci ¢iiriitme 6rneginde (CURUTUCU-2) ise, “Su anda c¢ok emin
olamadim” ve “P ve R acist dik mi bilmiyoruz. O acilar1 bilmeden yapamayiz ki”
gibi ifadelerle gerekgeye yonelik kusku dile getirilmistir. Bu durum, 7iir 3: Gerekge

Ciiriitmesi olarak smiflandirilabilir.
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Tartisma siirecinde ayn1 zamanda DESTEKLEYICIi-2 6rnegi iizerinden
ogrenciler, paralel ¢izgiler ve Z kurali gibi bilgileri kullanarak varilan yargiy1
gliclendirmislerdir:

“Hocam ben ilk basta soyle diisiindiim... Z kuralin1 sagliyor dedim, o zaman
TN’ye paraleldir diye diislindiim, o zaman bu ikisinin de paralel oldugunu
anladim.”

Bu séylem, gerekgeyi somutlagtirmakta ve ¢ikarimi daha saglam bir zemine
oturtmaktadir. Ayrica tartismanin sonunda bir baska 6gretmen adayi tarafindan
getirilen “Kare zaten 6zel bir dikdortgen oldugu icin kesinlikle dikdortgen
denebilir...” gibi ifadeler, 6gretmen adaylarinin tanimlar arasi iligkiyi anlamaya
basladiklarini ve geometrik kavramlar iizerine diisiinsel bir derinlesme yasandigini
gostermektedir.

Bu durum, 6gretmen adaylarinin yalnizea sunulan verilerin gecerliligini
sorgulamakla kalmayip, ayn1 zamanda kars1 grubun veya bireyin ileri stirdiigii temel

iddialar1 da sorguladiklarin1 gostermektedir.

VERI-] IDDIA-1 VERI-2 e
P noktas dik Sekil-5 Dikdortgen degildir, e B * K\fl ile NL .
degildir. . eskenar dortgendir. - A = kosegen ters '

esse paraleldir. "acgidan ki .
| ficgen

* birbirine eg -
Merve'nin dedigi gibi eskenar

+ gikacak.

GEREKCE-1 grigen de olsa paralel de olss
it paralellik karsimmza ikiy
adaba  bu  paralelligi
eliniAdeki

Dikdértgen olabilmesi i¢in kosegenlerin aasil

zaman Gstteki il

birbirine esit olmast gerekiyordu ama
alttaki iiggenley

usturacaksiniz

burada kigegenler farkli ama egkenar ilgilerden nasil paralel olujs

dortgende Gyle bir kural yoktu.

tiyorsun  birbirin

e dersiniz?

es tggenler olagk?

CURUTUCU= DESTEKLEYICI-1

Hocam ben daha genel paralelkenardir

; Birbirine e dogrusal da
diyorum,

oldugu igin hocam KN ile
LM paralel ¢ikiyorKL ile
NM de birbirine paralel
cikiyor.

Sekil 3.6. 2022-2023 Giiz Dénemi Argiimantasyon Semasi-2

Veri iddia Gerekge Clritic Destekleyici Ogretmen
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Bu boéliimde, 6gretmen adaylarinin “Sekil-5 tizerine gerceklestirdikleri
tartisma siireci incelenmistir. Tartismalar sirasinda ortaya c¢ikan argiimanlar,
Toulmin’in Argiimantasyon Modeli temel alinarak veri, iddia, gerekce, destekleyici
ve clriitiicii 6geleri dogrultusunda analiz edilmistir. Semada 6gretim {iyesinin
yonlendirici miidahalelerine de yer verilmistir.

Tartismanin baglangi¢ asamasinda 6gretmen adaylarindan biri, “P noktasi
dik degildir.” ifadesini veri olarak sunarak bu geometrik 6zellik {izerinden bir
sonuca ulagmaya calismistir (Veri-1). Bu veriye dayali olarak sunulan iddia, “Sekil-
5 dikdortgen degildir, eskenar dortgendir.” bigimindedir (Iddia-1). Bu iddia,
“Dikdortgen olabilmesi i¢in kdsegenlerin birbirine esit olmasi1 gerekiyordu ama
burada kosegenler farkli; eskenar dortgende ise Oyle bir kural yok.” bigimindeki
gerekee ile desteklenmistir (Gerekge-1). Bu asama, 6gretmen adaylarinin daha
once edindikleri bilgi ve kurallar1 problem durumu baglaminda yeniden
yapilandirdiklarini géstermektedir.

Tartisma siireci igerisinde, 6gretmen adaylarinin ileri siirdiikleri iddialar
karsisinda bazi 6gretmen adaylart karsi goriis gelistirmistir. Bu kapsamda bir
O0gretmen adayi, “Hocam, ben daha genel paralelkenardir diyorum.” diyerek ileri
siiriilen eskenar dértgen iddiasini ciiriitmiistiir (Tiir 2: Iddia Ciiriitmesi). Bu ifade,
farkli geometrik siniflamalarin yapilabilecegi, yani sekil tizerindeki bilgilerin farkl
bicimlerde yorumlanabilecegi iizerine anlamli bir tartisma baglatmistir.

Tartigsma siirecinde yeni bir veri olarak “Agcilar birbirine esse paraleldir.”
ifadesi sunulmus (Veri-2), bu veriden hareketle “KM ile NL kdsegen ters agidan
iki licgen birbirine es ¢ikacak.” biciminde yeni bir iddia gelistirilmistir (iddia-2).
Bu iddiay1 desteklemek amaciyla, “Birbirine es dogrusal da oldugu i¢in hocam KN
ile LM paralel cikiyor. KL ile NM de birbirine paralel ¢ikiyor.” agiklamasi
yapilmistir (Destekleyici-1). Bu asamada 6gretmen adaylari, seklin 6zelliklerini
daha fazla analiz ederek, farkli dogrular ve agilar arasinda kurulan iligkileri
tartismaya dahil etmislerdir.

Tartisma siirecinde dgretim iiyesinin rolii oldukca belirgindir. Ogretmen
adaylar1 argiimanlarin1 ifade ettikce 68retim iiyesi, kritik noktalarda miidahale
ederek adaylarm diisiince siireclerini derinlestirmeye c¢alismistir. Ornegin,
Ogretmen “Merve’nin dedigi gibi eskenar dortgen de olsa paralel de olsa bir

paralellik karsimiza ¢ikiyor. Acaba bu paralelligi nasil olusturacaksiniz, elinizdeki
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bilgilerden nasil paralel oluyor? Ne dersiniz?” gibi sorularla 6gretmen adaylarinin
diisiincelerini  yeniden gozden gegirmelerine olanak tanimistir. Bu  tiir
yonlendirmeler, oOgrencilerin sadece yiizeysel bilgiyle degil, gecerli ve
gerekcelendirilmis argiimanlarla tartismaya katilmalarini saglamistir.

Bu sema, 6gretmen adaylarinin yalnizca sonuca odaklanmak yerine, cesitli
veriler, iddialar, gerekgeler ve karsit goriisler iizerinden derinlemesine bir tartisma
yuriittiikklerini - gostermektedir. Tartisma siirecinde baz1 iddialar gerekgeler
tizerinden clriitiilmis, yeni verilerle alternatif agiklamalar gelistirilmis ve 6gretim
tiyesinin rehberligiyle daha yapilandirilmis bir akil yiiriitme siireci ortaya ¢ikmaistir.
Bu durum, tartisma ve akil yiiriitme odakli Ogretim ortamlarmin 6gretmen
adaylarinin elestirel diisiinme, mantiksal ¢ikarim yapma ve matematiksel

kavramlar1 anlamlandirmalarina olumlu katki sagladigini géstermektedir.

3.1.3 2022-2023 Bahar Donemi Argiimantasyon Siirecinde
Ogretmenin Rolii ve Sordugu Sorularin Argiimantasyon
Bilesenleri ile Tliskisine Ait Bulgular

Bu boliimde, 6gretmen adaylarinin “Sekil-4” olarak adlandirilan geometrik
seklin ¢esitli 6zelliklerini tartistiklar: ders siirecinden elde edilen veriler lizerinden
argiimantasyon yapisinin ayrintili bir analizi sunulmaktadir. Incelenen tartisma
siireci, adaylarin sekil ilizerinde yer alan matematiksel bilgileri degerlendirme,
mevcut bilgi ve deneyimlerini kullanma, alternatif ¢oziim yollarini karsilastirma ve
bu siiregte elestirel diisiinme becerilerini ortaya koyma bigimlerini kapsamli bir
sekilde yansitmaktadir. Ayrica, s6z konusu etkilesimler, adaylarin bireysel ve grup
diizeyinde nasil yapilandirilmis argiimanlar gelistirdiklerini, bu arglimanlari
savunmak veya ¢liriitmek i¢in hangi gerekceleri kullandiklarini ve karsit goriisler
karsisinda arglimanlarin1  nasil  yeniden yapilandirdiklarimi  gozler Oniine
sermektedir.

Analiz bulgulan, tartismanin yalnizca dogru cevaba ulagsma amaci
tasimadigini, ayn1 zamanda adaylarin matematiksel diisiinme siireglerini goriiniir
kildigin1 gostermektedir. Bu baglamda adaylar, seklin tanimina iliskin 6n bilgilerini
harekete gecirerek, sahip olduklar1 kavramlar1 yeniden yorumlamis ve

gerekcelendirmistir.
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iDDIA-2

VERI-| iDDIA-1 VERI-2 para e
............... = sy 8
FG uzunlugu FI " FIG ile IH es iiggenlerdir. Paralellik direkt : lskkk:
uzunlufuna egit f————> v r o v 000 s Z luralindand—» 2 (i\nar :
: ctur.
ohix Diyorsu gelir, r yamu .r. ‘

Uggen
liggen.
GEREKCE-1 diyorsu s
GEREKCE-2
J apist oradaki i ters  acidan
kenarlanmiz  esit oldugu igin  FG
uzunlugumuz FI uzunluguna esit oluyor.
Yani bunlar aslinda es tiggenler.

Hocam onlar benzer olmaga
diger fiicgenler es olabilir
mi? Yani paralel olmag
gerekiyor 0 zaman,

Ciiritiictintn Clirtticisi CORUTOCO-1

i ; ‘UROUTUCU-2
Hocam ben itiraz ettim *Ama ikisinde de aym eslik yok ki & .

ama ilk bagta soyledigi _mesela GJ de 3 tane ¢izgi var. 1J 2 Hocam biz burada paralel

geometrik  sekli  ben tane ¢izgi varBen sana burada oldugunu biliyor muyuz?
; katilmiyorum Yasin, i 3

yanhs anlamisim. Ben e bttt by Peki alt tabanla st

FJI tiggenini kastediyor VERI-2 NiN DESTEKLEYICISi tabanin? yamuk diyoruz
sandim.1JH liggenini

O1: Mesela suraya a desek dirck z kuralindan B Xionl ey benacr borper

kastediyormus. oldugunu  diisinmiiyorum

burasi da A olur mu?
giinkii paralellikte ilgili bir

sey yok.

02:Bence olur, ben de oyle dedim.Hatta
ortadaki J de ters agilar oldugu igm.

Sekil 3.7. 2022-2023 Bahar Donemi Arglimantasyon Semasi-1

Veri iddia Gerekge Ciiritic Destekleyici Ogretmen

Ilk Argiiman Dizisi: Ucgenlerin Esligi Uzerine

Tartisma siireci FG uzunlugu ile FI uzunlugunun esit oldugu bilgisiyle
baslar (Veri-1). Bu veriye dayali olarak “FJG ile IJH es licgenlerdir.” bigiminde bir
iddia ileri siiriiliir (Iddia-1). Iddianin gerekgesi olarak, “J agis1 oradaki i ters
acidan, kenarlarimiz esit oldugu i¢in FG uzunlugumuz FI uzunluguna esit oluyor.
Yani bunlar aslinda es iiggenler.” agiklamasi yapilir (Gerekee-1). Bu asamada
Ogretim tiiyesinin miidahalesi, Ogretmen adayinin diisiinceyi netlestirmesine
yoneliktir: “Diyorsun ki suradaki ticgen ve suradaki iiggen. Birbirine es diyorsun,
dogru mu?”

Bu argiimana kars1 olarak bir bagka 6gretmen aday1, “Ama ikisinde de ayni
eslik yok ki. Mesela GJ’de ii¢ tane ¢izgi var, 1J’de iki tane var. Ben sana burada

katilmiyorum Yasin.” diyerek kars1 goriis ileri siirer (Ciiriitiicii-1).
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Fotograf 3.3. 2022-2023 Bahar Dénemi Ogretmen Cizimi-1

Bu goriis, geometrik seklin temsiline yonelik farkli okumalara dayandig:
icin seklin anlagilmasinda bireysel farkliliklarin etkisini yansitir. Sonrasinda, ilgili
Ogretmen adayr daha onceki sekli yanlis anladigin1 ve aslinda farkli {liggenleri
kastettigini agiklayarak siirece ciiriitiicliniin ¢liriitiiciisii olarak miidahale eder:
“Hocam ben itiraz ettim ama ilk basta sdyledigi geometrik sekli yanlis anlamisim.
FJI tiggenini sanmistim, IJH ticgenini kastediyormus.”

ikinci Argiiman Dizisi: Yamukluk ve Paralellik Uzerine

Ikinci tartisma dizisi, “Paralellik direkt Z kuralindan gelir.” bicimindeki bir
veriyle baslamaktadir (Veri-2). Bu veriden hareketle gelistirilen iddia, “Sekil-4
ikizkenar yamuktur.” seklindedir (Iddia-2). Bu iddiaya &gretim iiyesinin
yonlendirmesiyle gerekce olusturulmaya calisilir: “Hocam, onlar benzer olmasa
diger tiggenler es olabilir mi? Yani paralel olmas1 gerekiyor o zaman.” (Gerekce-
2).

Ancak bu argiiman, bir baska 6gretmen aday1 tarafindan sorgulanir: “Hocam
biz burada paralel oldugunu biliyor muyuz? Peki alt tabanla {ist tabanin? Yamuk
diyoruz ya. Yani ben benzer benzer oldugunu diisiinmiiyorum ciinkii paralellikle
ilgili bir sey yok.” (Cliiriitiicii-2). Bu c¢iiriitme, iddianin dogrulugunu ve dayandigi
geometrik dnermeyi sorgulayan bir nitelige sahiptir (Tiir 2: Iddia Ciiriitmesi).

Bu noktada Veri-2’nin destekleyicisi devreye girer ve “Mesela suraya Z
kuralindan burasi da A olur mu?” ve “Bence olur, ben de dyle dedim. Hatta ortadaki
J de ters acilar oldugu i¢in.” agiklamalart yapilir (Destekleyici-2). Bu argiimanlar,
Ogretmen adaylarin geometrik kurallar1 (Z kural, i¢ ters ag1, eslik gibi) birbirine

baglayarak sekil lizerine soyutlamalar gelistirmeye calistiklarini gostermektedir.
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Bu semada ortaya ¢ikan ¢ok katmanli argiimantasyon yapisi, dgretmen
adaylarinin yalnizca sonuca ulasmayi degil, siire¢ i¢inde farkli agiklamalari
tartisarak daha gecerli gerekceler olusturmayi1 hedeflediklerini gostermektedir.
Ozellikle ¢iiriitiiciiniin ¢iiriitiilmesi gibi iist diizey bir bilissel tepkinin yer almasi,
ogrencilerin sadece diislincelerini savunmakla kalmayip siireci dinamik sekilde
degerlendirdiklerini ve arglimanlarin1 tekrar yapilandirabildiklerini ortaya
koymaktadir. Bu da adaylarin diisiincelerini yalnizca bildirme degil, ayn1 zamanda
aciklama ve gerekgelendirme iireterek kendi i¢inde tutarli bir argiiman
olusturmalarii saglamaktadir.

Ogretim iiyesi bu siirecte hem netlestirme hem de yonlendirme islevi
gormektedir. Ogrencinin ifade ettigi sekli ve argiimani yeniden ifade ederek netlik
kazandirmaya caligmakta ve arglimantasyonun odagini agikca ortaya koymaktadir.

Bu tartigma siireci, O0gretmen adaylarmin geometrik sekiller iizerine
kuramsal bilgilerini nasil uyguladiklari, farkli diisiincelere nasil karsilik verdikleri
ve arglimantasyon yoluyla 6grenmeyi nasil gerceklestirdiklerine dair Onemli
ipuglar1 sunmaktadir. Siire¢ boyunca 6gretmen adaylari; eslik, benzerlik, paralellik,
Z kuraly, i¢ ters acgilar gibi temel kavramlara dayali olarak iddialar iiretmis,
gerekeeler sunmus, karsi arglimanlarla siireci zenginlestirmistir. Bu baglamda,
Ogretmen adaylari, matematiksel muhakeme ve elestirel diisiinme cergevesinde
matematiksel arglimantasyonun bir biitiin olarak ele alinmas1 gerektigini ve bir
arglimanin ¢lriitiiciiler1 ile birlikte saglamlastigini  deneyimleme imkani
bulmuglardir.

Sekil 3.7 incelendiginde, 6gretmen adaylariin yiriittiigii tartigmalarda 6n
plana ¢ikan ¢iiriitme tiirlerinin Tiir 2. Iddia Ciiriitmesi ve Tiir 3: Gerekge Ciiriitmesi
oldugu belirlenmistir. Bu bulgu, adaylarin yalnizca kars1 grubun sundugu iddialar
dogrudan reddetmekle kalmayip, ayn1 zamanda bu iddialar1 desteklemek amaciyla

sunulan gerekceleri de elestirel bicimde degerlendirdiklerini ortaya koymaktadir.
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VERI

Uggenlerde  bir

. Fll yla GJH iggenleri |

benzerlik olusturabilir
ama her benzer olan

" arasinda benzerlik vardir,

iicgen ey degildir.
GEREKCE
J agisi oradaki ic ters ag1 oldugu igin. Yani bu
F1 ile GH birbirinin kat oluyor.
DESTEKLEYICI

*Sonugta ITH agisiyla GIH agisi i ters oldugu igin esit.

Agilar csit oldu@u igin bu tiggenler kenarlan farkh bile
olsa benzer oluyorlar,

*Zaten gorsele bakarak bunu stylemedik ki j agisindan
i¢ ters a1 oldugu igin paralellik saglamyor. Yani 3
gizginin oldugu tarafla diger 2 gizginin oldugu tarata
verdigimiz agilar esit olmus oluyor. Oradan z kural
geliyor.

*Simdi o zaman paralelligi de yani z kuralim da
sagladipimizda gore artik bunlarn kesinlikle benzer
oldugunu ispatlamis olduk,

Veri Gerekge

Ciritict

CURUTUCU
e S S o s

Iyi de kati oldugunu nereden biliyoruz?Sonugta orada 2 I
tane ikizkenar figgen var.Bir tanesi mesela fige dglitk
| olsun, digeri bese beslik olsun.Diger kenarin arasindaki :

[ baglantiin oranh oldugunu nereden bilecegiz?

| *Yani belli bir oran yok ki ikizkenarlar biri a oram digeri |
| 2 a ya 2 adiye bir gey yok ki. Ustteki kiiciik olan igtilr, |
| iige, iiglik.Alttaki de bese bestir. Ne gibi bir oran var |
| diger kenarlar arasinda?2 ikizkenar figgen arasinda bir |
| oran yok ki. |

Destekleyici Ogretmen

Ogretmen adaymin destekleyici ¢izimi

Stirecte 6gretmen adaylar1 benzerlik iligkisini tartisirken veri, gerekge,
iddia, destekleyici ve ciiriitiicii ifadeler kullanmislardir. Asagidaki kesit, FJI ile GJH

ticgenleri arasinda benzerlik olup olmadigini tartigtiklar: bir etkinlige aittir.
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Iddia (iD-1):

e “FJlile GJH tiggenleri arasinda benzerlik vardir.”

Bu iddia, 6gretmen adaylari tarafindan sekil {izerindeki agilarin esligi ve
orantili kenarlar tizerinden olusturulmustur.

Veri (V-1):

e “Ucgenlerde bir benzerlik olusturulabilir ama her benzer olan iiggen
es degildir.”

Ogretmen adaylar1, benzerlik ve eslik kavramlarini birbirinden ayirarak
arglimanlarini temellendirmeye ¢alismislardir.

Gerekce (G-1):

e “J acis1 oradaki i¢ ters a¢1 oldugu i¢in. Yani bu FI ile GH birbirinin
kat1 oluyor.”

I¢ ters agilarm es olmasi nedeniyle, ag1-ag1 benzerlik kriteri (AA) iizerinden
ticgenlerin benzerligine gerek¢e sunulmustur.

Destekleyici (D-1):

Ogretmen adaylar1 gerekgelerini detaylandirarak asagidaki agiklamalarla
pekistirmistir:

e “Sonucta IJH acistyla GJH agist i¢ ters oldugu i¢in esit. Agilar esit
oldugu i¢in bu tiggenler kenarlar: farkl bile olsa benzer oluyorlar.”

e “Zaten gorsele bakarak bunu sdylemedik ki, J agisindan i¢ ters ag1
oldugu i¢in paralellik saglaniyor. Oradan Z kurali geliyor.”

e “Simdi o zaman paralelligi de yani Z kuralin1 da sagladigimiza gore
artik bunlarin kesinlikle benzer oldugunu ispatlamis olduk.”

Bu ifadeler, 6gretmen adaylarinin sadece gorsel gozlemle degil aym
zamanda geometrik kurallar (Z kurali, a¢1 esitligi) lizerinden benzerlik iligkisini
olusturduklarini gostermektedir.

Ciiriitiicii (C-1):

Stirece aktif katilan baska bir 6gretmen adayi, benzerlik bagintisini
sorgulamistir:

e “Iyi de kat1 oldugunu nereden biliyoruz? Sonugta orada 2 tane
ikizkenar iiggen var. Bir tanesi mesela iice li¢liik olsun, digeri bese
beslik olsun. Diger kenarin arasindaki baglantinin oranli oldugunu

nereden bilecegiz?”
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e “Yani belli bir oran yok ki ikizkenarlar biri a oran1 digeri 2a ya 2a
diye bir sey yok ki.”

Bu ciiriitme, O0gretmen adaymin orantili kenarlar iizerinden benzerlik
kosulunun saglanmadigimi savundugunu ve kanita dayali gerekgelendirme
bekledigini gostermektedir. Sekil 3.8 incelendiginde, 6gretmen adaylarmin
yurittiikleri tartismalarda agirliklt  olarak  Tiir 3: Gerekge Ciiriitmesi
gerceklestirdikleri belirlenmistir.

Bu bulguya iliskin siire¢, 6gretmen adaylarinin geometri bilgisini kullanarak
sistematik bir bigimde argiimanlar olusturdugunu gostermektedir. Ogretmen
adaylari, ag1 esitligi ve paralellik iliskileri tizerinden iddialarini gerekgelendirirken,
karsit fikirler de benzerlik kosullarinin sinirlarini tartigmaya agmustir. Tartigmalar,
ozellikle “kat oran1” ve “benzerlik kosullarinin kanit1” {izerinden yogunlagmistir.
Bu durum, 6gretmen adaylarmin kavramsal bilgi ile siiregteki uygulama bilgisi
arasindaki iliskiyi kurma ¢abasini ortaya koymaktadir.

Ogretim iiyesinin dogrudan yonlendirmesi olmaksizin bu seviyede gerekgeli
diistinme gelistirilmesi, 6gretmen adaylarinin matematiksel arglimantasyonlarinin

ilerleme kaydettigini ortaya koymaktadir.

VERI iDDIA

Dikdortgende * Sekil-5 dikdortgendir. o)
ki&&cgcnlcr ...............
birbirini ortalar.

Peki
olmasing

& \
saglayar

burada? Sekil 5- P noktasi

NL kissegeninin orta noktasidir,

GEREKCE

I agist  oradaki i¢ ters |agidan
kenarlarimz  esit oldugu i¢ip  FG
uzunlugumuz FI uzunluguna esit pluyor.
Yani bunlar aslinda e iiggenler.

Peki buna kest

olarak
dikdortgendir
diyebilir misin’

Peki  dikdortgen

diyememenin

CURUTUCU sebebi ne onu

g engelleyen  sey
Ypk diyemem.

¢URUTUCUNUN
DESTEKLEYICISI

DESTEKLEYICI
Karsilikli  kenarlarin  uzunluklari
Distaki yaprya baktigimiz zaman bir dikdortgen esit mi onu bilmiyorumBir de
goriinimil var. agilar her ne kadar dik gibi
gorinse de dik ag1 olmayabilir.O

yiizden.

Sekil 3.9. 2022-2023 Bahar Donemi Arglimantasyon Semasi-3

i E >

Veri Iddia Gerekge Giliriitiic Destekleyici Ogretmen
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Bu bulguda 6gretmen adaylarinin, Sekil-5’in dikddrtgen olup olmadigina
iligkin gelistirdikleri argiimantasyon siirecleri incelenmistir. Tartismada 6gretmen
adaylar1 hem gorsel kanitlar hem de geometrik 6zelliklere dair bilgileri kullanarak
iddia liretmis, bu iddiaya karsit fikirler ortaya koymus ve gerekcelendirme yoluna
gitmislerdir.

Iddia (iD-1):

o “Sekil-5 dikdortgendir.”

Bu iddia, sekil lizerindeki kdsegenlerin orta noktada kesismesi ve distaki
seklin goriinlimiine dayali1 olarak ileri stirlilmiistiir.

Veri (V-1):

e “Dikdortgende kosegenler birbirini ortalar.”

Ogretmen adaylari, Sekil-5’te verilen bilgiye dayanarak P noktasmin hem
KM hem de NL kosegenlerinin orta noktasi oldugunu belirtmis ve bunu dikdortgen
olmanin bir kosulu olarak sunmuslardir.

Gerekce (G-1):

e “J acist oradaki i¢ ters agidan kenarlarimiz esit oldugu icin FG
uzunlugumuz FI uzunluguna esit oluyor. Yani bunlar aslinda es
iicgenler.”

Bu aciklamayla 6gretmen adayi, sekil iizerinde tiggen esliginden yola
cikarak kenarlarin esligini ve paralelligi saglamaya ¢alismistir. Ancak bu gerekcede
kullanilan kavramlar dogrudan dikdértgen tanimina degil, daha ¢ok tliggen esligi ve
acilarin esligine dayanmaktadir.

Destekleyici (D-1):

e “Distaki yapiya baktigimiz zaman bir dikdortgen goriiniimii var.”

Bu agiklama, Ogrencinin sekli gorsel olarak dikdortgene benzetmesine
dayal1 sezgisel bir destekleyicidir.

Ciiriitiicii (C-1):

e “Yok diyemem.”

Bu ifade, 6gretmenin “Peki buna kesin olarak dikdortgendir diyebilir
misin?” sorusuna verilen cevaptir. Ogrenci, dikdértgenligi dogrulayacak kadar

giiclii gerekgeye sahip olmadigini dolayli bi¢imde ifade etmektedir.
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Ciiriitiiciiniin Destekleyicisi (CD-1):

e “Karsilikli kenarlarin uzunluklari esit mi onu bilmiyorum. Bir de
acilar her ne kadar dik gibi goriinse de dik a¢1 olmayabilir. O
ylizden.”

Bu agiklama, 6grencinin neden dikdortgenlige kesin karar veremedigini
ortaya koymaktadir. Gorsel benzerlik yeterli bulunmamis, matematiksel kosullarin
(karsilikli kenar esitligi ve dik ac1 varligl) ispatlanmamis olmast gerekge olarak
sunulmustur.

Sekil 3.9 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin tartismalar1 kapsaminda 7iir
2: Iddia Ciiriitmesi 6rneklerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Ogretim Uyesinin Miidahaleleri (O1, 02, 03):

Ogretim {iyesi siirece ii¢ farkl1 soruyla miidahil olmustur:

e Ol: “Peki dikdértgen karar vermeni saglayan sey ne?”

e (2: “Peki buna kesin olarak dikddrtgendir diyebilir misin?”

e 0O3: “Peki dikdértgen diyememenin sebebi ne, onu engelleyen sey
ne?”

Bu sorular, Ogretmen adaylarinin kararlarii gerekgelendirmelerini
saglamak amaciyla yoOneltilmis, ayni zamanda Ogretmen adaylarinin kendi
diistincelerini tekrar gézden gegirmelerine olanak tanimistir.

Bu arglimantasyon siireci, 6gretmen adaylarinin bir geometrik seklin
tanimlanmasima dair kavramlar1 (kosegen, es ticgen, paralellik, diklik) nasil
kullandiklarin1 ve bunlart nasil gerekgelendirdiklerini ortaya koymaktadir.
Ogretmen adaylar1, seklin goriiniimiinii, eslik iliskilerini ve ac1 bilgilerini dikkate
alarak cikarimda bulunmus, ancak matematiksel kesinlige ulagmakta tereddiit
yasamiglardir.

Ozellikle ogretim iiyesinin y&nelttigi sorular, Ogretmen adaylarmin
iddialarin1 derinlemesine sorgulamalarina yol agmis ve ciiriitme-destekleme
ekseninde elestirel diistinmelerine katki saglamistir. Bu durum, ogretmen
adaylarinin sadece kavramsal bilgiye degil, ayn1 zamanda bu bilgiyi argiimantatif

bir yapida kullanabilme yetenegi kazandiklarini da ortaya koymaktadir.

3.2 Ogretmen Sorularinin Argiimantasyon Bilesenleri ile Tliskisi
Bu arastirma kapsaminda 2021-2022 Bahar Donemi, 2022-2023 Giiz
Dénemi ve 2022-2023 Bahar Dénemi’nde Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
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[Ikogretim Matematik Ogretmenligi programinda yiiriitiilen —‘Matematik
Simiflarinda Iletisim® dersi igerisinde gerceklestirilen gizemli sekiller etkinligi,
O0gretmen adaylariin diisiinme siireclerinin analiz edilmesine olanak tanimistir.
Etkinlik siiresince toplanan video kayitlari, yazili belgeler ve 6grenci iiriinleri,
Toulmin’in Argiimantasyon Modeli c¢ergevesinde c¢oziimlenmis ve Ogretim
liyesinin sorularinin argiimantasyon siireci lizerindeki etkisi sistematik olarak
incelenmistir.

Etkinlikte kullanilan materyaller, geometri 0grenme alaninda yer alan
dortgenlerin siniflandirilmasi konusuna odaklanmakta olup, 6gretmen adaylarinin
geometrik Ozellikleri tartigsmalari, karsilagtirmalart ve gerekgelendirmeleri
hedeflenmistir. Sinif ortami, 6gretmen adaylarinin farkli diisiince yapilarini rahatga
paylasabildikleri, hata yapma korkusunun en aza indirildigi ve sesli diistinmenin
tesvik edildigi bir sekilde yapilandirilmistir. Bu durumda, 6gretim {iyesinin
pedagojik yaklagimi yalnizca icerik aktarici degil, ayn1 zamanda tartisma ortamini
besleyici ve arglimantasyonun gelisimini kolaylastirici bir rol tistlenmistir.

Yapilan analizler, 6gretim iiyesinin (88retmen) sorularinin 6gretmen
adaylarinin Uirettigi argiimantasyon bilesenleri iizerinde belirleyici bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Asagidaki bulgular bu iliskiyi detayli bicimde ortaya
koymaktadir:

3.2.1 Ogretmenin Pedagojik Bilgisinin Degerlendirilmesi ve
Bulgular
Bu calismada Ogretmen bilgisi, Ogretim {iyesinin matematiksel

argiimantasyon slirecindeki yonlendirme yetisi, sorgulama stratejileri ve 6grenci
tartigmalarin1 yapilandirmadaki rolii izerinden degerlendirilmistir. Veri toplama
sirecinde, 0gretim {iyesinin siif ici etkilesimleri ve 6zellikle kullandig1 agik uglu
ve yonlendirici soru ciimleleri video kayitlarindan kodlanarak incelenmistir.
Ogretim iiyesinin sorulari, Toulmin’in Argiiman Semas1 bilesenlerine gore
siniflandirilmig; sorularin hangi arglimantasyon bilesenlerini hedefledigi ve
Ogretmen adaylarinin argiiman dgelerine dair diisiince yapilarini nasil etkiledigi
analiz edilmistir.

Bulgular, 6gretim iiyesinin sahip oldugu igerik bilgisi ve pedagojik
argiimantasyon bilgisiyle gelistirdigi sorgulama bigimlerinin, 6gretmen adaylarinin

argiiman semalarinda belirgin gelismelere yol agtigmi gostermistir. Ozellikle
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Ogretim {iyesinin "kanit sunma" ve "dayanak belirtme" gibi arglimantasyon
bilesenlerini tetikleyen sorulari, &grencilerin matematiksel gerek¢elendirme
siireclerinin zenginlesmesine ve c¢ok bilesenli argiimanlar iiretmelerine katk1
saglamistir. Ayrica, 6gretim liyesinin problem durumlarima iliskin yorumlama ve
modelleme yetileri, 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme siireglerine
yansimis; bu durum, 6gretmen aday1 sdylem dokiimlerinde daha tutarli ve mantiksal
argiimanlarin olusmasina olanak vermistir.

Ornegin, asagida sunulan kisa ders kesitinde Recai hocanin paralelkenar ve
dikdortgen kavramlarina iliskin yonlendirici sorulari, 6grencilerin ylizeysel
ifadelerinden daha derinlemesine ve matematiksel gerekgelendirmeye dayali
arglimanlar iiretmelerini saglamistir:

Arastirma kapsaminda sunulan kesitlerde, OA kisaltmasi 6gretmen adayinu,
R.A. kisaltmasi ise 0gretim {iyesini temsil etmektedir.

R.A : Size sunu sorayim o zaman, 2 i¢in. Sekil 2 bir paralelkenar olabilir
mi?

OA. 1: Dikdértgen zaten bir paralelkenardir, aslinda.

R.A. : Peki dikdortgen olmayan bir paralelkenar olabilir mi?

OA. 1: Bilmiyorum.

OA. 2: Karsilikl1 kenarlar birbirine esit oldugu igin biri 90 ise digerleri de
90 olmak zorunda.

R.A. : Yani dikdortgen olmayan bir paralelkenar olamaz mi1?

OA. 1: Olamaz ya, ciinkii, zaten dikdortgen paralelkenarm dik hali, yani
0zel hali degil mi?

R.A. : Tamam dikdortgen paralelkenarin 6zel bir hali (Buse: Evet). Ama siz
burada sunu sdyliiyorsunuz: Diyorsunuz ki bu kesinlikle bir dikdortgendir. Yani
dikdortgen olmasi sebebiyle de bir paralelkenardir. Tamam ama ben 6zel olarak
sordugum soru su: Bunun dikddrtgen olma durumu kesin mi?

OA. 2: Siz diyorsunuz ki hocam paralelkenar da olabilir. Diger kenarlari
bilmedigimizden dolay1.

R.A. : Yani mesela dikdortgen olmayan bir paralel kenardan bahsediyorum.
Eger paralelkenar olduguna karar veriyorsaniz veya atryorum deltoid olamaz mi?
Ya da buna benzer bagka bir sekil.

Bu etkilesim, Ogrencilerin argiimanlarin1  basit tanimlardan ¢ikarak

kavramsal dayanaklara ve alternatif diislincelere yoneltmelerine olanak tanimistir.
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Recai hocanin soru sorma bi¢imi, 6grencilerin iddia ve dayanak bilesenlerini fark
etmelerini saglayarak argiimantasyon tiretiminde ilerleme saglamistir.

Bulgular, 6gretmen bilgisinin yalnizca konu hakimiyetinden ibaret olmayip,
ayn1 zamanda 6grencilerin diisiincelerini zenginlestiren ve yapilandiran pedagojik
arglimantasyon stratejilerini de kapsadigini gostermektedir. Recai hocanin 6gretim
stirecindeki sorulari, 6grencilerin argliman semalarin1 zenginlestirmis; boylece
argiimanlarin ¢ok bilesenli, mantiksal tutarlilik ve matematiksel gerekceye dayali
yapilar haline gelmesini miimkiin kilmistir.

Sonug olarak, 6gretim iiyesinin bilgisinin niteligi, 0gretim siirecindeki
midahale bi¢imleriyle dogrudan iligskilendirilmis ve bu bilgi, 6gretmen adaylarinin
arglimantasyon yapilarinin karmasikligini artiran ve matematiksel argiimanlarin

cesitlenmesine katki saglayan temel faktorlerden biri olarak bulgulara yansimistir.

3.2.2 Ogretmenin Sorularimin Gerek¢elendirme (Warrant)
Bilesenine Rolii
Etkinlik siirecinde 6gretim iiyesinin  yonelttigi “Neden bu sekli se¢tiniz?”,

“Bu sonuca nasil ulastiniz?”, “Bu ozelligi nasil ispatlayabilirsiniz? ” gibi sorularin
O0gretmen adaylari dogrudan gerekce liretmeye yonlendirdigi gézlemlenmistir.
Ogretmen adaylar1 bu sorulara yanit verirken, sadece sonuca ulasmakla kalmay1p,
geometrik kavramlari, sekil 6zelliklerini ve ispat temelli agiklamalar: siirece dahil
etmislerdir. Bu durum, oOzellikle warrant (gerekge) bileseninin derinlestigi
Oriintlilerin olusmasina neden olmustur.

Transkript Kesiti - 2021-2022 Bahar Dénemi

R.A. : Neden bu sekli sectiniz?

OA. 1: Ciinkii bu seklin karsilikli kenarlar1 birbirine paralel goriiniiyor.

R.A. : Bu sonuca nasil ulastiniz?

OA. 1: Kbsegenleri ¢izdigimde birbirlerini ortaladiklarim fark ettim.

R.A. : Bu 6zelligi nasil ispatlayabilirsiniz?

OA. 1: Paralelkenarlarda kdsegenler birbirini ortalar. Burada da kdsegenler
esit iki parcaya ayriliyor.

OA. 2: Ben de kenar uzunluklarmi 6l¢tiim, karsilikli kenarlar esit ¢iktr. Bu

da paralelkenar oldugunu gosterir.
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Tablo 3.6. Toulmin Modeli Gerekge Bileseni

Iddia (Claim) Veri (Data) Gerekce Destekleyici
(Warrant) (Backing)
Sekil Karsilikli kenarlar  Paralel kenar Geometri
paralelkenardir. paralel olmasi tanimlari
goriiniiyor. paralelkenar
taniminin bir
pargasidir.
Sekil Kosegenler Paralelkenarlarda  Geometrik 6zellik
paralelkenardir. birbirini ortaliyor. kdsegenler teoremleri
birbirini ortalar.
Sekil Karsilikli kenarlar Paralelkenarlarda  Geometrik 6zellik
paralelkenardir. esit uzunlukta. karsilikli kenarlar ~ teoremleri

esit uzunluktadir.

Bu diizenleme hem 6gretim iiyesinin yonlendirici sorularinin gerekceyi
(warrant) derinlestirmeye nasil hizmet ettigini hem de 6gretmen adaylarinin sadece

sonug degil, siirece dayali ispat temelli agiklamalar yaptigini agik bigimde gosterir.

3.2.3 Veri-iddia Gegislerinde Ogretmenin Rolii

Ogretmen adaylarinin baglangicta sekillerin bazi1 gorsel ya da sayisal
ozelliklerine dikkat ¢ekerek veri (data) sunduklari, ancak bu verileri iddia (claim)
diizeyine tasiyabilmek i¢in Ogretmenin miidahalesine ihtiyag duyduklar
belirlenmistir. Ogretim iiyesinin “Bunu hangi ozellige dayanarak séyliiyorsun?”,
“Bu gseklin dikdortgen oldugunu nasil kanitlarsin?” gibi sorulari, 6gretmen
adaylarmin veri ile iddia arasinda gecis kurmalarimi ve arglimantif baglami
giiclendirmelerini saglamistir. Bu da 6gretim tiyesinin siif i¢i tartismalarda anlami
yapilandirmaya yonelik yonlendirici bir pozisyonda yer aldigin1 géstermektedir.

Transkript Kesiti - 2022-2023 Giiz Donemi

OA. 1: Bu seklin karsilikli kenar uzunluklari esit.

R.A. : Bunu hangi 6zellige dayanarak soyliiyorsun?

OA. 1: Karsilikli kenarlarin esit olmasi dikdértgenlerin &zelliklerinden
biridir.

R.A. : Peki bu seklin dikdortgen oldugunu nasil kanitlarsin?
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OA. 1: Tim acilarin 90 derece oldugunu gdsterebilirim. Bunun icin
kosegenlerin  esitligini ve dik kesismedigini kontrol ettim, ayrica kenar
uzunluklarini 6l¢tiim.

Tablo 3.7. Toulmin Modeline Gére Veri-iddia Gegisleri Bileseni

Veri (Data) Iddia (Claim) Gerekge Destekleyici
(Warrant) (Backing)
Karsilikli kenar Sekil Dikdortgenlerde Geometrik tanim
uzunluklar esit. dikdortgendir. karsilikli kenarlar  ve 6zellikler
esittir.
Karsilikli kenar Sekil Tim agilarin dik ~ Geometri
uzunluklar esit +  dikdortgendir. olmasi dikdortgen teoremleri
acilarin 90° taniminin
oldugu bilgisi. temelidir.

Bu kesit, 6gretim iiyesinin sorularinin veriden iddiaya gegis siirecini
tetikledigini, adayin baslangicta yalnizca bir gézlem (veri) sundugunu, ancak
sorularla gerek¢e ve iddiay1 kurarak arglimantif yapiyr tamamladigini agikca

gosteriyor.

3.2.4 C(eliskili Durumlarda Ciiriitiicii (Rebuttal) ve Destekleyici
(Backing) Uretimi
Etkinlik boyunca farkli 6gretmen adaylarmin celigkili iddialar ortaya

koydugu anlarda, 6gretim tiyesinin bu karsit diisiinceleri goriiniir kilmasi ve “Sizce
hangi diisiince daha gegerli? Neden?” seklindeki sorularla tartismay1
derinlestirmesi, 6gretmen adaylariin ¢iiriitiicli (rebuttal) ve destekleyici (backing)
bilesenleri tiretmelerini saglamistir. Bu etkilesimlerde 6gretmen adaylari, sadece
kendi ¢o6ziim yollarim1 savunmakla kalmamis, ayni zamanda diger 6gretmen
adaylarinin diisiincelerini sorgulamis ve alternatif arglimanlar1 elestirel bicimde
degerlendirme olanagi bulmuslardir.

Transkript Kesiti - 2021-2022 Bahar Donemi

OA. 1: Bu sekil yamuktur ¢iinkii yalmzca bir ¢ift kenar paralel.

OA. 2: Hayrr, bu sekil paralelkenar ¢iinkii hem iist hem alt kenar birbirine
paralel.

R.A. : Sizce hangi diislince daha gecerli? Neden?
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OA. 1: Ciinkii yan kenarlarin uzunluklar1 farkli, bu yiizden paralelkenar
olamaz.

OA. 2: Ama yan kenar uzunluklar1 paralelkenar taniminda 6nemli degil,
onemli olan karsilikli kenarlarin paralel olmas.

OA. 3: Eger yan kenarlar farkli uzunluktaysa bu paralelkenar olamaz diyen
arkadasimiza katilmiyorum, ¢iinkii tanim sadece paralellikten bahseder, uzunluk
esitligi sart degildir.

Tablo 3.8. Toulmin Modeline Gore Ciiriitiicti Bileseni

Soylem Iddia Veri Gerekce Destekleyici Ciiriitiicii
(Claim) (Data) (Warrant) (Backing) (Rebuttal)
1 Sekil Sadece bir ~ Yamugun Geometri
yamuktur. cift kenar tanimi bir tanimlar1
paralel. cift paralel
kenardir.
2 Sekil Hem {ist Paralelkenar ~ Geometri
paralelkenardir hem alt da iki ¢ift tanimlart
kenar kenar
paralel. paraleldir.
4 Sekil Yan kenar  Paralelkenarl 5 ve 6’daki
yamuktur. uzunluklar1  arda yan aciklamalar
farkli. kenarlar esit
olmall.
5 Sekil Yan kenar  Paralelkenar ~ Geometri 4’teki iddia
paralelkenardir uzunlugu tanimi tanimlar1
onemli sadece
degil, paralellik
onemli olan igerir.
karsilikl1
kenarlarin
paralel
olmasi.
6 5. sOylemi Tanimda Tanimlar Geometri 4’teki iddia
destekliyor. uzunluk iizerinden kaynaklari
sart1 yok. kavram
aciklamasi.
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Bu ornek, 6gretim {liyesinin miidahalesiyle karsit goriiglerin hem g¢iiriitiicii
(rebuttal) hem de destekleyici (backing) bilesenler iireterek tartismaya
doniistiigiini, adaylarin kendi argiimanlarinin yan sira bagkalarinin argiimanlarini

da elestirel bicimde degerlendirdigini net bicimde gosteriyor.

3.2.5 Niteleyici (Qualifier) Bilesenlerine Ogretmenin Rolii
Analizlerde, 6gretim liyesinin miidahalesinin yogun oldugu bazi1 durumlarda

Ogretmen adaylariin agiklamalarinda kesinlik derecelerini belirtme (6rnegin “her
zaman”, “bazen”, “sadece bu durumda gegerli olur”) gibi niteleyici ifadelere yer
verdikleri belirlenmistir.

Transkript Kesiti- 2022-2023 Bahar Dénemi

R.A. : Bu 6zellik tiim paralelkenarlar i¢in gegerli midir?

OA. 1: Hayir, sadece dikddrtgen olan paralelkenarlar igin her zaman
gecerlidir.

R.A. : Peki karelerde de bu durum gecerli olur mu?

OA. 1: Evet, karelerde de her zaman gegerli olur ¢iinkii kare dikdortgenin
6zel bir halidir.

OA. 2: Ama bu 6zellik bazi yamuklarda da bazen gegerli olabilir, kenar
uzunluklari esitse.

Tablo 3.9. Toulmin Modeline Gore Niteleyici Bileseni

Iddia (Claim) Veri (Data) Gerekce Niteleyici Destekleyici
(Warrant) (Qualifier) (Backing)
Ozellik yalmzca  Paralelkenar Dikdortgenlerde “Sadece...”,  Geometri
dikdortgen tiirleri belirli 6zellikler “her zaman”  tanimlari
paralelkenarlarda arasindaki her zaman
gecerlidir. farkliliklar. saglanir.
Karelerde de Kare Ozel durumlar, “Her zaman” Geometri
gecerlidir. dikdortgenin genel tanimdan siniflandirmast
ozel halidir. ozellik devralir.
Ozellik bazi Kenar Benzer “Bazen” Geometrik
yamuklarda uzunluklarinin ~ 6zellikler Ornekler
gecerli olabilir. esit oldugu kosullu olarak
yamuklar. saglanabilir.

Bu kesit, 6gretim liyesinin siirece yonlendirici nitelikte dahil olarak sordugu

sorularin, 6gretmen adaylarinin sdylemlerinde belirgin bir degisim meydana
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getirdigini agik bir bicimde gdstermektedir. Ozellikle, dgretim iiyesinin sorularinin

niteligi, adaylarin ifadelerinde kesinlik derecelerini belirten niteleyici (qualifier)

unsurlarin kullanimini tegvik etmis ve bu yolla {iretilen argiimanlarin kapsaminin

daha bilingli bir sekilde siirlandirilmasina katki saglamistir. S6z konusu durum,

Ogretim liyesi miidahalelerinin yalnizca icerige yonelik agiklama getirmekten ote,

Ogrencilerin epistemik farkindaliklarini artirarak iddialarini destekleyen veriler ile

bu verilerden ulasilan sonuclar arasindaki iligkinin giiciinii sorgulamalarina imkan

tanidigini ortaya koymaktadir.

Tablo 3.10. Ogretmen Sorularinin Argiimantasyon Bilesenleriyle Iliskisi

Siire Ogretmenin Argiimantasyon Ogrenci Aciklama
Sorusu Bileseni Tepkisi

17.50 “Peki bunu W (Gerekge) Giilnihal agi-  Ogretmen
ispatlayabilir kenar-ag1, ag1  aday1 gerekce
misiniz acaba? toplami1 vb. sunmaya
Neden dik kullaniyor. yonlendirilmis
olmak
zorunda?”

20.58 “Bunu paralellik B (Destekleyici) Merve: “Z Kavramsal
acisindan nasil kural1 destekleyici
aciklarsiniz?” kullanilabilir.” sunum

tetiklenmis

22.03 “O gorlis R (Ciirtitiicii) Feride kars1 Celisen
sizinkine gore goriisi diistinceler
farkli, neden curliitmeye goruntr
boyle diisiiniiyor calistyor kilinarak
olabilir?” clirlitme

tetikleniyor

24.12 “Bu her zaman  Q (Niteleyici) Merve: Niteleyici
bdyle midir?” “Sadece 6zel  bilesen

dortgenlerde  dgretmenin
gecerli sorusuyla
olabilir.” ortaya ¢ikiyor

25.45 “Bu veriye gore D — C (Veri —  Muzaffer sekil Ogretmen
ne diyebilirsin?”  Iddia) ozelliklerine aday1 veri ile

bakarak iddia arasinda

sonuca gecis

ulastyor yapmaya
yonlendirilmis

Tablo, O6gretim iiyesinin miidahalelerinin 6gretmen adaylarinin diigiinme

stireglerine nasil yon verdigini, hangi sorularin hangi biligsel diizeyde yanitlar
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dogurdugunu ve o6zellikle argiimantatif bilesenlerin ¢esitliligini nasil etkiledigini
ortaya koymaktadir.

Ornegin, 6gretim iiyesinin “Bunu neden béyle diisiindiin?”, “Bu 6zellik
nasil ispatlanabilir?” gibi gerekcelendirme odakli sorulari, 6gretmen adaylarinin
gerekce (warrant) bilesenini liretmesini saglamistir. Benzer bi¢cimde, “Bu bilgiye
gore ne sonug ¢ikarirsin?” seklindeki sorular, 6gretmen adaylarinin veri (data) ve
iddia (claim) arasindaki gecisi kurmasina neden olmustur. Ogretim iiyesinin “Sence
bu her durumda gecerli mi?” gibi yonlendirmeleri ise, daha az siklikla rastlanan
niteleyici (qualifier) bilesenlerin Ogretmen adaylarinca iiretilmesine zemin
hazirlamistir.

Ayrica Ogretim iiyesi, Ogretmen adaylar1 grubunda ortaya cikan fikir
ayriliklarin1  bilerek goriintir kildiginda veya bir 6gretmen adayr sundugu
aciklamaya dogrudan alternatifler gelistirmelerini istediginde, Ogretmen
adaylarinin ¢iirtitiicii (rebuttal) ve destekleyici (backing) bilesenleri gelistirme
egilimi gosterdikleri belirlenmistir. Bu durum, 6gretim iiyesinin sadece biligsel bir
rehber degil, ayn1 zamanda sinif i¢i tartismalarin yoniinii sekillendiren bir tartisma

kurgulayicist oldugunu gostermektedir.

3.3 Ogretmenin Rolii ve Sosyomatematiksel Normlar

Bu boliimde Ogretim silireci boyunca Ogretim iiyesinin rolii ve
sosyomatematiksel normlarin sinif i¢i argiimantasyon siirecine etkisi incelenmistir.
Bulgular, sinif i1 etkilesimler, 6gretim liyesinin yonlendirici tutumlari ve 6gretmen
adaylarinin argiimantatif diisiinme siireclerine odaklanarak yapilandirilmistir.

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler, 6gretim iiyesinin siif i¢indeki
yonlendirici  tutumunun, oOgretmen adaylarinin  agiklama  (explanation),
gerekcelendirme (justification) ve argiimantasyon (argumentation) siireclerinde
ilerlemesinde belirleyici bir rol oynadigini ortaya koymustur. Ogretim iiyesi,
O0gretmen adaylarimin fikir iiretimini ve tartismalarini tesvik eden a¢ik uglu sorular

’

yonelterek (6rnegin, “Matematiksel agidan ispat siireclerinde neler yapabiliriz?”,
“Arkadaglar siz ne diisiiniiyorsunuz?”, “Burada matematiksel kurallar
tartisabiliriz mi?” gibi) smif icerisinde sosyal ve sosyomatematiksel normlarin
olugmasina katki saglamistir.

S6z konusu normlar, 6gretmen adaylarmin hem bireysel diisiince {iretme

stireclerini hem de bagkalarinin diisiincelerine kars1 yansitici tutumlar gelistirmesini
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kolaylastirmistir. Ozellikle 6grencilerin farkl diisiincelerini ifade edebilmeleri ve
birbirlerinin diisiincelerini tartisarak degerlendirebilmeleri, 6gretim tiyesinin bu
siireci yonlendiren tutumuyla miimkiin hale gelmistir.

Ogretmen adaylarmin  kendi diisiincelerini  yapilandirmalarinda  ve
birbirleriyle paylagsmalarinda, 6gretim {iiyesinin tesvik edici sorulart 6énemli rol
oynamistir. Asagida verilen sinif i¢i etkilesim kesitleri, bu siirecin nasil gelistigine

dair 6rnekler sunmaktadir:

3.3.1 Etkinligin Baslangici ve Grup Calismasina Yonlendirme:
Bu boéliimde 6gretim iiyesinin derse baslangigta yaptigr yonlendirme ve

O0gretmen adaylarinin grup c¢alismasi siirecindeki etkilesimleri incelenmistir.
Ogretim iiyesi R.A. , saat 5:01°de yaptig1 “Grup olarak tartisacaksiniz ve karar
vereceksiniz ama ayni zamanda da notlarmizi alabilirsiniz, tamam m?”
yonlendirmesiyle 6gretmen adaylarina hem birlikte tartismalari hem de bireysel
olarak siireci takip etmeleri gerektigini ifade etmistir. Bu yoOnlendirme,
arglimantatif diislinmeye tesvik edildigini ve ortak karar alma siireclerine aktif
bicimde katilmalarinin beklendigini gostermektedir.

Ogretim {iyesinin bu ydnlendirmesinin ardindan égretmen adaylar1 ¢dziim
siirecine gecerek, problemi ¢ézmek i¢in strateji belirleme ve matematiksel akil
yiiriitme girisimlerinde bulunmuslardir. Ogretmen adaylar1 arasinda gegen
etkilesimler incelendiginde, 6zellikle Feride, Muzaffer, Merve Y. ve Mert’in siirece
aktif katildig1 goriilmektedir.

R. A. (5:01): "Grup olarak tartisacaksiniz ve karar vereceksiniz ama
ayn1 zamanda da notlarinizi alabilirsiniz, tamam mi1?"

Bu ifadeyle 6gretim iiyesi, 6gretmen adaylarim birlikte diistinmeye
ve kendi arglimanlarini olusturma siirecine yoOnlendirmistir. Ardindan
ogretmen adaylarmin kendi ¢6ziim yollarmi tartismaya basladiklari
goriilmektedir:

Feride (11:57): “Dikddrtgen vermesi i¢in illa dik vermesine gerek
yok ki. Kendimiz bulup ispat edecegiz. Ispat edersek oradan ilerleyebiliriz.”

“Ispatlayalim o zaman.”
“Feride Pisagor dedi ya acaba diklik verilmedigi
i¢in liggen esitsizliginden mi gitsek?”

Feride (12:18): “Nasil yapacagiz onu?”
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Merve ¢oziimlii atmak icin bir siire grup arkadaglari bekler.
Merve atana kadar o zaman biz de sekil ikiye
bakalim sekil 1'e tekrar doneriz.

Mert Merve'nin atmis oldugu ¢izimi agar.

[-flﬁ."f""f‘;‘@""
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Fotograf 3.5. Ucgen esitsizligi ispati
Bu etkilesimlerde 6gretmen adaylarinin ¢6ziim i¢in strateji belirleme ¢abasi
ve matematiksel diisiinme siireglerini kullanma egilimleri goriilmektedir. Ogretmen
adaylan aktif bicimde alternatif ¢6ziim yollar1 tartismakta, bilimsel bilgiye dayali

aciklamalar iiretmeye ¢alismaktadirlar.

3.3.2 Bireysel Goriislerin Paylasimi ve Topluluk Onayzi:
Bu béliimde yer verilen etkilesimler, 6gretim liyesinin 6gretmen adaylari ile

diisiinmeye ve kendi ¢6ziim yollarini liretmeye tesvik eden yonlendirmeleri ile
baslayan grup calismasinin dinamiklerini ortaya koymayir amaglamaktadir.
Etkinligin baslangicinda Ogretim iiyesinin yaptigt yonlendirme ile Ogretmen
adaylarindan yalnizca sonuca ulagsmalar1 degil, ayn1 zamanda siireci birlikte
tartisarak insa etmeleri beklenmistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin, probleme
yonelik ¢oziim stratejileri gelistirme, farkli matematiksel yaklasimlar nerme ve bu
yaklagimlart grup igerisinde tartisarak degerlendirme egiliminde olduklar
gbzlemlenmistir.
R. A. (17:34): “Senin soOyledigin hakkinda diger arkadaslar ne
diistiniiyor?”
“Bence Mert hakli hocam.”
R. A. (17:40): “Tamam. Giilnihal?”
Giilnihal (17:44): “Hocam ben de Mert’in sdylediklerini mantikli
buldum.”
Giilnihal (17:58): Hocam ben chate bir sey atacagim. Aciklamak
isteyen agiklar tartisabiliriz de.
R. A. (18:06): Tamam o zaman grup olarak onu bir netlestirin

istersiniz ispatlar1 yapmanizda fayda var.
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Giilnihal'in ¢izimi acilir

S T ——
[

Fotograf 3.6. Dikdortgen olduguna

dair 6gretmen adayinin ¢izimi
Bu noktada 6gretim iiyesi, 6gretmen adaylarinin birbirlerinin diisiincelerine

tepki vermelerini saglamakta, boylece arglimantasyon siireci kolektif hale
gelmektedir. Bu tiir ifadeler, sinif iginde fikirlerin sadece bireysel degil, sosyal

onayla gelistigini gostermektedir.

3.3.3 Ispat Siireci ve Aciklamalarin Gelistirilmesi:
Bu boliimde, o6gretmen adaylarinin geometrik bir durumu ispatlama

siirecinde yliriittiikleri tartismalar ve gelistirdikleri agiklamalar analiz edilmistir.
Ogretim {iyesinin yonlendirici sorular ile dgrencilerin matematiksel akil yiiriitme
ve gerekgelendirme siireclerini aktif bicimde kullandiklar1 goriilmiistiir.
R. A. (17:50): “Peki bunu ispatlayabilir misiniz acaba? Neden dik
olmak zorunda? Neden paralel olmak zorunda?”
Giilnihal (19:52): “Ben orada kosegen ¢izdim... Karsilikli kenarlari
esit, dik oldugu i¢in o aciya karsilikli kenarda ayni1 uzunlukta oldugu i¢in o
kenara bakan agiya da a dedim... a + b = 90 geliyor, bdylece de dik olmus
oluyor dedim.”
“Aslinda benzerlik kullanildi ya da tamamlama
90'a tamamlama.”
Giilnihal (20:45): “Aslinda agi-kenar-ac¢1 yaptim diyebilirim... Size
de danisayim.”
“Mantikl1 bence, birbirlerine paralel oldugunu Z
kural1 ile de sdyleyebiliriz.”
“Dogrudur dogru. Bence de dogru. Direkt bunu
gecelim zaman kaybetmeden. 1. sekle ne demistik?”

— “Dikdortgen.” (Topluca)
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Bu etkilesimlerin analizine gore 6gretmen adaylarinin yalnizca sonuca
ulasma c¢abasinda olmadiklari, ayni zamanda ¢Ozliim siirecini matematiksel
gerekcelere dayandirarak anlamli hale getirdikleri anlasilmaktadir. Ogretmen
adaylari, bireysel agiklamalar1 grup icinde paylasarak kolektif bir argiimantasyon
stireci olusturmus; geometrik kurallar, teoremler ve ¢izim destekli akil yiiritmeler
ile arglimanlarin1 gelistirmislerdir. Bu siiregte hem bireysel akil yiiriitme hem de
grup ici onay ve dogrulama 6ne ¢ikmistir.

Bu etkilesimde, 6gretmen adaylarinin agiklama yapma, matematiksel
teorem ve kurallar1 kullanarak gerekcelendirme ve karsilikli onay yoluyla
argiimantasyon gelistirme siirecleri gozlemlenmistir. Ogretmen adaylari, sadece
kendi fikirlerini savunmakla kalmamis, ayn1 zamanda grup icinde matematiksel
gecerliligi olan arglimanlar olusturarak birlikte anlam olusturmuslardir.

Bulgular, 6gretmen adaylarinin matematiksel arglimantasyon siirecinde
sadece fikir Uretmekle kalmadiklarini; fikirlerini temellendirme, alternatif
aciklamalar1 degerlendirme ve grup icinde anlam birligi olusturduklarini

gostermektedir.

3.3.4 Donemsel Farkhliklar ve Ogretim Ortami
Ug farkli 6gretim doneminde yapilan uygulamalarda her dénem dersi alan

ogrenci sayist farkli oldugundan grubun yapisina gore kiiclik grup veya tiim sinif
katilimiyla gerceklestirilen tartigmalar yiiriitiilmiistiir. Buna bagli olarak, 6gretmen
adaylarmmin birbiri ile etkilesimi degismektedir. Diger bir ifadeyle, smif
mevcudunun az oldugu dénemlerde 6gretmen adaylar1 6gretim iiyesinin gézetimi
altinda tartigmalar ytiriitiirken, mevcudun fazla oldugu dénemlerde kiigiik gruplara
ayrilarak  kendi  iclerinde  olusturduklar1  dinamiklerle  tartismalarini
yapilandirmiglardir. Boylesi durumlarda, kiicliik gruptaki bazi 0Ogrencilerin
tartismanin yiirtitiilebilmesi i¢in lider roliinii tistlendikleri gozlemlenmistir. 2021-
2022 Bahar Donemi’nde 6grenci sayisinin fazla olmasi nedeniyle kiigiik gruplar
halinde tartisma yapilmis ve ardindan tim simifla ortak argiiman paylasimi
gerceklestirilmistir. Diger donemlerde ise sinifin tamami ile es zamanl tartisma
yuriitiilmistiir. 2021-2022 bahar déneminde tartisma grubu-1’de Emrah ve Buse,
tartisma grubu-2’de Giilnihal ve Mert, tartisma grubu-3’te Yunus Emre tartismanin

yiirliyebilmesi icin arkadaslarini tesvik etmektedir. Mevcudun az oldugu 2022-
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2023 giiz ve 2022-2023 bahar donemlerinde bu rolii 6gretim iiyesi yiiriitmek
durumunda kalmastir.

Her ii¢ donemde de dinamik geometri yazilimlar1 (Sketchpad, Geogebra)
kullanilmistir. Ancak 6gretmen adaylarinin gogu ispatlarini geleneksel yontemlerle,
kagit tizerinde c¢izimler yaparak ve matematiksel teoremleri kullanarak
gerceklestirmistir. Ogretim iiyesi her dénemde farkli miidahalelerde bulunmakla
birlikte temel amaci, 6gretmen adaylariin iddia, gerekge, ciiriitiicii ve destekleyici
bilesenleri kullanarak argiiman {iretmelerini desteklemektir. Bu kapsamda 6gretim
liyesi, siireci canli tutmak amaciyla yapilandirilmis sorularla yaratict diisiinme
ortami olusturmustur.

Arastirma bulgulari, 6gretim {lyesinin sinif i¢i etkilesimlerde tistlendigi
yonlendirici roliin ve ders ortaminda sekillenen sosyomatematiksel normlarin,
Ogretmen adaylarmin anlam olusturma siireglerine dogrudan katki sagladiginm
ortaya koymustur. Ogretmen adaylari, 6gretim iiyesinin stratejik miidahaleleri
araciligilyla hem bireysel hem de kolektif diizeyde matematiksel diisiinme
siireclerini yapilandirma firsati bulmuslardir. Bu siirecte 6gretmen adaylari,
yalnizca dogru cevaba ulagsmay1 hedeflemekten &te, sahip olduklar diistinceleri
bilimsel temellere dayandirarak savunabilir hale gelmislerdir.

Elde edilen veriler, 6gretim iiyesi tarafindan yoneltilen sorgulayici ve
aciklama talep eden sorularin, adaylarin gerekg¢e liretme, kanit sunma ve farkl
¢oziim yollarm1 degerlendirme yoniinde biligsel olarak tetiklendigini
gostermektedir. Bu etkilesimler, 6gretmen adaylarinin kavramsal anlayislarini
paylasmalarina, alternatif yaklasimlari tartigmalarma ve  argiimanlarini
matematiksel dogruluk oOlciitleri ¢ercevesinde yeniden inga etmelerine olanak
tanimistir.

Sonug¢ olarak, arglimantasyon siireci, Ogretmen adaylarimin O6grenme
deneyimlerini daha biitiinciil bir sekilde yapilandirmalarina, matematiksel bilgiyi
sadece bireysel bir liriin olarak degil, ortak akil yiirlitmenin iriinii olarak inga
etmelerine katki saglamistir. Bu durum, 6gretim iiyesi rehberliginde sekillenen
tartisma ortamlarinin, matematiksel anlam olusturma ve bilimsel temelli akil

yiiriitme siireglerinde belirleyici bir rol oynadigini gostermektedir.
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4. TARTISMA

Bu arastirmanin amaci, ilk6gretim matematik 6gretmen adaylarinin
arglimantasyon yapilarint Toulmin’in modeli 1s18inda ¢éziimlemek ve 6gretim
tiyesinin yoOnlendirmelerinin bu yapilar ilizerindeki etkisini ortaya koymaktir.
Bulgular, 6gretmen adaylariin baslangicta sinirli yapidaki argiimanlar kurarken
zamanla daha bitiinliiklii ve ¢ok bilesenli yapilar gelistirdigini; bu gelisimin
ozellikle 6gretim tiyesinin pedagojik miidahaleleriyle yakindan iligkili oldugunu
gostermektedir.

Bu arastirmada, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi’nde farkli dgretim
donemlerinde Ogrenim goren ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin,
matematik siniflarinda yiiriitiilen tartismalarda 6gretim goérevlisinin roliinii nasil
deneyimledikleri ve bu roliin argiimantasyon siireclerine nasil etki ettigi
incelenmistir. Inceleme, Toulmin’in Argiimantasyon Modeli temel alinarak
gerceklestirilmis ve Ogretim gorevlisinin pedagojik miidahalelerinin argiiman
yapilariin olusumuna katkis1 degerlendirilmistir.

Arastirma kapsaminda ¢ farkli Ogretim doneminde ‘“‘Matematik
Siiflarinda Iletisim” se¢meli dersini alan 6gretmen adaylarinin ders uygulamalari
video yoluyla kayit altina alinmis, bu kayitlar detayli sdylem analizine olanak
verecek sekilde transkript haline getirilmistir. Ardindan igerik analizi ile bu
etkilesimler, 6gretim gorevlisinin smif i¢i tartismalarda oynadigi rolii anlamaya
yonelik olarak sistematik bicimde ¢éziimlenmistir.

Baslangigta 0gretmen adaylar veri, gerekge, destekleyici gibi bilesenleri
sinirli bicimde kullanmis; c¢ogu zaman iddia olusturmakta ve bu iddiay1
destekleyecek uygun kanitlar sunmakta zorlanmistir. Ornegin bazi 6gretmen
adaylarinin “iddia olusturmakta, ortaya veri atmakta ya da bunlar destekleyecek
uygun kanitlar1 sunmakta zorlandiklar1” gézlemlenmistir.

Ancak siire¢ ilerledikge Ogretmen adaylari, matematiksel tanimlar ve
teoremlerle  desteklenmis  argiimanlar  {iretmis, Ozellikle  dortgenlerin
siniflandirilmasina iliskin olarak iddialarin1 kavramsal bilgiye dayandirarak
savunmuglardir. “Paralelkenar-dikdortgen iligkisi” veya “agilarla ilgili tanimlar”

gibi kavramlar siklikla referans gosterilmistir.
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Analiz sonuglari, 6gretim tiyesinin sinif icinde sadece bilgi aktarici bir figiir
olmaktan Gte, Ogretmen adaylarmin diisiincelerini  yapilandirmalarina,
argiimanlarim1 ~ gerekgelendirmelerine  ve  alternatif  diistinme  yollarini
degerlendirmelerine imkan saglayan bir kolaylastirici (facilitator) rolii istlendigini
gostermektedir. Bu baglamda oOgretim {iyesinin, Ogrenciler arasi etkilesimi
desteklemekle kalmayip, ayn1 zamanda sdylemin yoniinii belirleyerek 6grencilerin
veri, gerekce, iddia, destekleyici, ciiriitiicii gibi argiimantasyon bilesenlerini
tiretme diizeylerini dogrudan etkiledigi gézlemlenmistir.

Bu bulgu, Erduran, Simon ve Osborne (2004) tarafindan vurgulanan
arglimantasyonun Ogretim ortamlarinda gelisebilmesi icin Ogretmenin (ya da
Ogretim iyesinin) sadece sorular1 yonelten degil, ayni zamanda tartismay1
yonlendiren, derinlestiren ve ¢ok sesliligi tesvik eden bir pozisyonda olmasi
gerektigi yoniindeki tespitlerle uyusmaktadir. Ogretim iiyesinin dgrencilerin farkli
bakis agilarini karsilastirmasina ve ¢eliskili diigiinceleri goriiniir kilmasina olanak
taniyan sorulari, 6zellikle ciiriitiicii (rebuttal) ve destekleyici (backing) bilesenlerin
ortaya ¢cikmasini saglamistir. Bu durum, 6grenen merkezli ve anlam kurmaya dayali
bir sinif ortaminin gelistigine isaret etmektedir. Baslangicta daha yiizeysel ve sonug
odakli ifadeler kullanan &gretmen adaylari, silire¢ iginde Ogretim {iyesinin
yonlendirmeleriyle birlikte gerekcelendirme diizeyinde daha derin ve yapisal
arglimanlar tiretmeye baslamistir. Bu durum, 6gretim {iyesinin sistematik ve bilingli
miidahalelerinin, 6grencilerin sdylemde daha aktif ve diislinsel olarak daha elestirel
bir konuma gelmelerine katki sundugunu gostermektedir.

Ozellikle “Gizemli Sekiller Etkinligi” sirasinda dgretim {iyesinin stratejik
olarak kullandig1r acik uclu sorularin, 6gretmen adaylarinin sekil 6zelliklerini
sadece tanimlamakla kalmayip, bu 6zellikler lizerinden gerekg¢elendirme, ispat ve
karsilastirma yapmalarina zemin hazirladigi goriilmiistiir. Bu bulgu, béliim 3.2.3’te
detaylandirilan ispat siireci analizleriyle paralellik gdstermektedir.

Bu arastirmada dikkat ¢ceken bulgulardan biri, Geogebra ve Sketchpad gibi
dinamik geometri yazilimlarina erisim ve kullanim imkani olmasma ragmen,
O0gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun ispat stireglerinde kagit iizerinde sekil
cizerek calismay1 tercih etmeleridir. Bu tercih, adaylarin gérsel-uzamsal temsilleri
zihinsel olarak inga etme ve bu temsilleri sembolik matematik diliyle biitiinlestirme
stireclerinin, teknolojik ortamlar yerine geleneksel temsil araglariyla daha rahat

gerceklestigine isaret etmektedir. Literatiirde, teknolojik araglarin matematiksel
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arglimantasyon siirecine katki sagladigi (Jones, 2000; Hollebrands, 2007) belirtilse
de bazi c¢aligmalarda (Mariotti, 2002; Laborde, 2005) teknolojinin, o6zellikle
aligkanliklar1 yerlesmis Ogrenenlerde, kagit-kalem temelli stratejilerin yerini
almakta siirh kaldig1 vurgulanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda goézlemlenen diger bir bulgu, 6zellikle 6gretim
liyesinin miidahaleci degil, yonlendirici bir yaklasim benimsemesi ile
desteklenmistir. Ag¢ik uglu ve sorgulayici Ogretim iiyesinin sorular1 (6rnegin,
“Neden paralel olmak zorunda? ’, “Bu fikre katiuliyor musunuz?”, “Bu ispati baska
nasil yapabiliriz? ) 6gretmen adaylarinda merak uyandirarak hem bireysel
diisiinmeyi hem de grup i¢i tartigmay tesvik etmistir. Bu durum, aragtirmalarda
(Yackel & Cobb, 1996; Krummheuer, 2007; Erdogan & Akkus, 2020) da
vurgulandig1 iizere, anlam olusturma siireglerinin gelisiminde sosyo-kiiltiirel
etkilesimlerin 6nemine isaret etmektedir.

Literatiirde belirtildigi gibi (NCTM, 2000; Purdum-Cassidy , 2015),
Ogrencilerin kendi diisiincelerini aciklayabildikleri, arkadaslarinin fikirlerine
elestirel yaklagabildikleri ve alternatif ¢6ziim yollar1 sunabildikleri sinif ortamlari,
matematiksel okuryazarligin gelismesinde merkezi bir rol oynamaktadir. Bu
calismada gozlemlenen sinif ici etkilesimler, bu yaklagimin uygulamada nasil
isledigine dair somut érnekler sunmaktadir. Ogretmen adaylari, sadece problemi
¢ozmekle kalmamis, ayn1 zamanda ¢oziimlerini savunmak, tartigmak ve yeniden
degerlendirmek durumunda kalmislardir.

Elde edilen bulgular, mevcut literatiirle biiyiik Olclide oOrtiismekte ve
arglimantasyonun, matematik egitiminin temel bilesenlerinden biri olarak daha

genis Olgekte kullanilmasinin gerekliligini desteklemektedir.

4.1 Ogretmen Miidahalesinin Argiiman Siirecindeki Rolii

Bu calismada, ti¢ farkli 6gretim doneminde 6grenim goren ilkdgretim
matematik Ogretmen adaylarinin “gizemli sekiller” etkinligi sirasinda trettikleri
arglimanlar, 6gretim {iyesinin miidahalesinden 6nce ve sonra nasil bir degisim
gosterdigi baglaminda analiz edilmistir. Bu baglamda 6zellikle “Hangi 6grencinin
fikri degisti?”, “Fikrini neden degistirdi?”, “Fikrini neden savunmaya devam etti?”
ve “Ogretim {iyesi argiimanin hangi bilesenine ydnelik miidahalede bulundu?” gibi
temel sorular iizerinden yapilan analizler, 6gretmen miidahalesinin argiimantasyon

stirecini nasil doniistiirdiiglinii anlamaya yonelik 6nemli bulgular sunmustur.
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Arastirma iki agsamal1 yap1 iizerine kurulmustur: 6gretim liyesinin miidahil
olmadig1 ve miidahil oldugu siiregler. Miidahil olunan siirecte adaylarin daha fazla
curiitiicii (rebuttal), gerekgce ve destekleyici kullandiklari, dolayisiyla daha
kompleks argiimanlar gelistirdikleri gozlemlenmistir. Bu sonug, Martino ve Maher
(1999) ile Mueller’in (2009) bulgulariyla ortiismektedir; bu c¢aligmalarda da
Ogretmenin agik uglu sorularla 6grencilerin argiimantasyon diizeylerini ytikselttigi
ifade edilmistir.

Ogretim {iyesinin yonlendirmeleri, sadece teknik anlamda argiiman
yapilarini zenginlestirmemis, ayni zamanda tartigma kiiltiiriinii de doniistiirmiistiir.
Bu da Ayalon ve Even’in (2016) 6gretmenlerin sinif i¢i arglimantasyon kiiltiiriinii
sekillendirmedeki roliinii vurguladig1 bulgularla ortiismektedir.

Ders siirecinde ogretim lyesinin miidahalesi Oncesi ve sonrasindaki
O0gretmen adaylarinin sOylemleri karsilastirildiginda, tiim donemlerde Ogretim
liyesinin ~ yoOnelttigi  sorularin  6gretmen adaylarmin  fikirlerini  yeniden
yapilandirmalarina ve argiimanlarim1 gerekcelendirerek savunmalarina olanak
sagladig1 gozlemlenmistir. Bu durum, 6gretim iiyesinin sinif i¢i roliiniin yalnizca
bilgiyi aktaran bir konumdan oOteye gegerek, Ogretmen adaylarmin diistinme
stireglerini yonlendiren, sorgulama ortamini tegvik eden bir rehberlik fonksiyonu
listlendigini gostermektedir. Ozellikle 6gretmen adaylarinin 6nce kendi aralarinda
veri sunup bu verilerden iddialara ulastiklar1 ve siireci kendi gerekgeleriyle
temellendirdikleri gézlemlenmistir.

Bu siirecte, Ogretmen adaylarinin ortaya koydugu argiimanlarda
gerekcelendirme diizeyinin derinligi, kavramlarin bilimsel dogrulugu ve argiiman
bilesenlerinin biitlinliigli her zaman istenilen diizeyde olmamistir. Baz1 durumlarda
gerekceler yiizeysel kalmis, kanitlar yeterince temellendirilmemis ya da
kavramlarin kullanimi hatali olmustur. Bu durum, literatiirde de vurgulandigi {izere
(6rn. Toulmin, 2003; Osborne, Erduran ve Simon, 2004), argiimantasyonun sadece
iddia ve kanit sunmaktan ibaret olmadig1, ayni zamanda bu unsurlarin tutarli, dogru
ve mantiksal bir yapir icinde biitiinlestirilmesinin gerekli oldugunu ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla, 6gretmen adaylarinin argiimanlarindaki bu siirhiliklar,
kavramsal bilgileri ile arglimantatif diisiinme arasindaki iliskinin giiglendirilmesine
yonelik  hedeflenmis Ogretimsel miidahalelerin  6nemini bir kez daha

gostermektedir.
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Bu tiir durumlarda 6gretim iiyesinin pedagojik duyarlilig1 biliylik 6nem arz
etmektedir. Van Es ve Sherin (2002), o6gretmenin smif i¢indeki O6grenci
diisiincelerini “fark edebilme, yorumlayabilme ve degerlendirebilme” becerilerinin,
pedagojik yeterlik kapsaminda ele almmas1 gerektigini belirtmektedir. Ogretmen
adaylarinin olusturdugu argiimanlarda kavramsal eksiklikler ya da yanlig anlamalar
bulundugunda, 6gretim iiyesinin bu fikirleri dogrudan diizeltmeye calismak yerine,
Ogrencinin matematiksel diisiincesini anlamaya c¢alismas1 ve bu diisiinceyi yeniden
yapilandirmasina olanak tanimasi, 68renmenin kalicilig1r agisindan 6nemli bir
etkendir.

Ogretim iiyesinin &gretim siirecinde Ogretmen adaylarinin fikirlerini
dinledigi anlarda neyin dogru neyin yanlis oldugunu anlayabilmesi, dgretmen
adaylarinin kavram yanilgilarini tespit edebilmesi ve bu tiim bu durumlar
muhakeme ederek gozlemlerini anlamlandirip, degerlendirebilmesi i¢in pedagojik
yeterlik (Van Es ve Sherin, 2002) onemli olmakla birlikte 6gretmen adayi
tarafindan ortaya konan bir fikir ya da teoremin ise yarayip yaramayacagini bilmesi
de alan bilgisi yeterliligi (Ball vd., 2008) ile iliskilendirilir. Bu yiizden bu ¢alisma
Shulman’in (1986) ortaya attigi ve ogretmenlerde bulunmasi gereken bilgi
tiirlerinin (konu alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi, miifredat bilgisi) 6gretmenin
fark etme, yorumlayabilme, degerlendirebilme, yaratici ortamda tiretilen fikirlerin
dogrulugunu ya da yanlighgmi analiz etme yetilerini etkileyen 6nemli bir faktor
oldugunu ortaya koymustur.

Ogretmen adaylarmin 6gretim {iyesinin miidahalesi olmadan vyiiriittiikleri
tartigmalarda, genellikle sekillerin belirli 6zelliklerine dayali olarak veri (D) ortaya
koyduklari, bu veriler {izerinden iddia (C) gelistirdikleri ve gerek¢elendirme (W)
yoluyla bu iddialar1 desteklemeye calistiklar1 gdzlemlenmistir. Siire¢ igerisinde
baz1 6gretmen adaylar1 bu iddia-gerekce iligkisini desteklemis (backing - B),
bazilari ise alternatif goriislerle bu yapidaki eksiklikleri ele alarak ciirtitiicii (rebuttal
- R) ifadeler gelistirmistir. Ancak 6gretim liyesinin miidahalesi olmaksizin gelisen
bu tartigmalarda, 6gretmen adaylarinin kavramlar1 hatali bicimde kullandiklari,
gecerli  gerekgelerle tutarli arglimanlar olusturamadiklart veya argiiman
bilesenlerini eksik yapilandirdiklar1 bazi durumlar tespit edilmistir. Bu noktada
Ogretim iiyesinin pasif bir gozlemci olarak degil, aktif bir fark edici ve yonlendirici
olarak siirece katilmas1 gerektigi agikca ortaya ¢ikmaktadir. Ogretmen adaylarinin

kavram yanilgilariyla sekillenen argiiman 6geleri, 6gretim iiyesinin dikkatli bir
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gbzlem ve pedagojik miidahalesiyle yeniden diizenlenebilir. Ogretim iiyesinin,
Ogretmen adaymin ifade ettigi diisiinceyi dogrudan diizeltmek yerine, bu
diisiincenin matematiksel temellerini aci§a c¢ikarmaya ¢alismasi ve gerekli
yonlendirmelerle argliman semasinin yeniden yapilandirilmasini saglamasi, etkili
bir 6grenme ortaminin olmazsa olmazidir.

Ders siirecinde 6gretim iiyesinin siirece aktif olarak miidahil olmadigi,
yalnizca dinleyici roliinde bulundugu durumlarda 6gretmen adaylarinin kendi
aralarinda yurtttikleri tartigmalarin niteligi onemli bulgular sunmaktadir.
Transkriptte gorildigl tizere (EK-2) , 6gretmen adaylar1 dortgenler hiyerarsisi,
0zel ve genel durumlar arasindaki iligki ve sekillerin tanimlayici 6zellikleri gibi
kavramsal temalarda yogunlagsmis; ancak temel geometrik siniflandirmalarin bazi
noktalarinda kavramsal yamlgilar ortaya ¢ikmustir. Ornegin, “kare-dikddrtgen”
iligkisine dair goriis ayriliklari, bazi 6gretmen adaylarinin kavramlari dogru
bicimde igsellestirmekte zorlandigini gostermektedir. Bu durum, kavramsal
netligin eksikligi ve yanlis anlamalarin tartismaya yansidigini ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte, gruptaki bazi 6gretmen adaylarimin yanlis anlamalar
diizeltme girisimleri ve tartigmay1 siirdiirmeleri, akran etkilesiminin 6grenme
ortamlarinda  anlam  yapilandirma  siirecine  katki  saglayabilecegini
desteklemektedir. Ancak, bu tiir akran temelli tartigmalar genellikle iddia ve sinirh
gerekce diizeyinde kalmakta, kanitlarin g¢ogunlukla sekil gozlemlerine veya
hatirlanan kurallara dayandig1 goriilmektedir.

Bu durum, literatiirde 6gretmen rehberliginin 6nemine isaret eden onceki
calismalar1 desteklemektedir (Osborne, Erduran ve Simon, 2004; Sampson ve
Clark, 2008). Ogretim {iyesinin siirece stratejik miidahalelerle katilmadig1
ortamlarda akran tartigmalari kavramsal etkilesimi mimkiin kilmakla birlikte,
gerekcelendirme derinligi ve bilimsel dogruluk bakimindan sinirli kalmaktadir. Bu
baglamda, 6gretmen bilgisinin ve 6gretim iiyesinin aktif roliiniin, 6grencilerin
arglimantasyon siireclerinde kavramsal dogruluk, biitiinliik ve tutarlilik saglamada
kritik bir islev gordiigii bir kez daha dogrulanmaktadir.

Dolayisiyla, 6gretim {iyesinin etkili soru sorma ve yonlendirme big¢imi,
ogrencilerin yalnizca fikirlerini paylasmalarini degil; ayn1 zamanda diisilincelerini
bilimsel arglimanlar temelinde yapilandirmalarini destekleyen belirleyici bir faktor
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu bulgu, 6gretmen rehberliginin arglimantasyon temelli

matematik 6gretiminde vazgegilmez oldugunu vurgulamaktadir.
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Leatham, Peterson, Stockero ve Van Zoest (2015, s.93) kanit sunmanin
Onemini, “Ogrenciler heyecanla parmak kaldirdiklarinda bu diisiindiiklerinin bir
kanitidir, ancak; bu, matematiksel diisiincelerinin igerigi hakkinda bir bilgi vermez”
sOzlinden yola ¢ikarak 6gretmen Ogrencilerinin fikirlerini iyi bir sekilde dinleyerek
matematiksel acidan fikirlerini savunmalari igin ispat yapmalarini tesvik eder.
Ancak siire¢ analiz edildiginde 6grencilerin ispat yapma ya da matematiksel olarak
kurallardan, ispatlardan yararlanmalarimin eksik oldugu goriilmiistir. Bu
durumlarda O6gretmen aktif olarak siirece dahil olmus ve 0&grencilerini
arglimanlarinin  devamliligimi  saglamalar1  i¢in miidahalede bulunmustur.
Ogretmenin siirecte sorular1 ile yonlendirmeler yapmasi sonucunda argiiman
tiretmede gelisme saglanmistir.

Bu arastirmada 6gretim {iyesinin, 0gretmen adaylarinin arglimantasyon
tiretim siirecine nasil katki sagladigi, siirece ne tiir sorularla miidahil oldugu ve bu
midahalelerin 6gretmen adaylarinin sdylemlerini nasil doniistiirdigii ayrintili
bigimde incelenmistir. Ogretmen adaylarinmn argiimantasyon siireglerinde zamanla
karsilikli tartisma kiiltliri gelistirdikleri, arkadaslarinin arglimanlarina destek
sunduklar1 veya ciiriitiicii stratejiler gelistirdikleri gozlenmistir. Bu, Cobb ve
Yackel’in (1996) sosyal ve sosyo-matematiksel normlar baglaminda ortaya
koydugu is birligi ve kolektif anlam insas: siirecini desteklemektedir. Ozellikle,
Ogretim liyesinin miidahil oldugu siireclerde sosyo-matematiksel normlarin daha
belirgin héle geldigi goriilmiistiir. Ozellikle “Gizemli Sekiller” etkinligi sirasinda
Ogretim iliyesi miidahalesi dncesinde ve sonrasinda 6gretmen adaylarinin iiretmis
olduklar1 argiiman yapilar1 karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Tartigmalar
boyunca 6gretmen adaylarmin kavramsal siniflandirma, sekil 6zellikleri, hiyerarsik
iliski kurma ve ispat temelli diisiinme diizeylerinde gozle goriiliir bir farklilik
olustugu tespit edilmistir.

Ogretim iiyesi miidahalesi oncesi yapilan tartismalarda Ogretmen
adaylarimin biiyiik 6lciide sezgisel ve giindelik bilgiye dayali agiklamalar yaptigi,
sekillerin isimlendirilmesinde ise genellikle gorsel benzerlik veya hatirlanan formiil
parcalar1 iizerinden simiflandirmaya calistiklar: goriilmiistiir. Ornegin Emrah,
sekillerin goriiniimleri lizerinden genelleme yapmaya calisirken, Buse sekillerin iist
diizeyden alt diizeye dogru hiyerarsik olarak incelenmesi gerektigini ifade etmistir.

Bu tiir agiklamalar, 6grencilerin sekillerin 6zellikleri arasinda iliskiler kurmaya
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calistigimi gostermekle birlikte, ispat temelli diisiinmenin heniiz gelismedigine
isaret etmektedir.

Siirece 6gretim tliyesi miidahil oldugunda ise 6gretmen adaylarina yalnizca
dogru cevabi sunmak yerine, onlarin disiincelerini daha derinlemesine
sorgulamalarin1 tesvik eden stratejik sorular yoneltmistir: “Bu sekil mutlaka
dikdortgen midir?”, “Deltoid olamaz m1?”, “Paralelkenar olmasi neye baglidir?”,
“Neden dik olmak zorunda?”. Bu tiir sorular, 6gretmen adaylarinin varsayimlarini
sorgulamalarin1 saglamis, One siirdiikleri iddialar1 matematiksel ilkelerle
gerekcelendirme ihtiyacin1 dogurmustur.

Nitekim ogretim iiyesi miidahalesiyle birlikte Ogretmen adaylariin
sOylemleri de farklilagmistir. Baglangicta sadece “sekle benzeme” ya da “kenar
esitligi” lizerinden siniflandirma yapan 6grenciler, daha sonra agi-kenar-ac1 kriteri,
ticgen esitsizligi, paralellik, kosegen uzunlugu gibi kavramlari kullanarak fikirlerini
gerekgelendirmistir. Ornegin, 6gretim iiyesinin sorusu sonrasinda bir 6gretmen
aday1, “dikdortgen degilse paralelkenar olabilir mi?” sorusuyla arglimanin
sinirlarint yeniden tanimlamis; bir digeri ise “karenin aym1 zamanda dikdortgen
olmas1” baglaminda matematiksel kapsayicilik iizerine agiklama yapmustir.

Bu siiregte Leatham vd., (2015) belirttigi gibi, 6gretmen adaylarinin ispat
yapmalar1 yalnizca heyecanla katilmalarina degil, ayn1 zamanda matematiksel
diisiincelerinin gegerliligini sorgulamalarma da bagh hale gelmistir. Ogretim
tyesinin bu noktadaki temel katkisi, Ogretmen adaylarmin “fikir beyan1”
diizeyinden ‘“kanita dayali savunma” diizeyine gecis yapmalarin1 miimkiin kilan
ogrenme firsatlarini yaratmasi olmustur.

Bulgulara gore, 6gretim tiyesinin siif i¢i sdyleme miidahalesi;

e Ogretmen adaylarinin kavramsal netliklerini artirmis,

e Kavram yanilgilarinin fark edilmesini saglamas,

e Farkli arglimanlarin iiretimini tegvik etmis,

e Argiiman Ogeleri (veri, gerekge, iddia, destekleyici, clriitiicii)
arasindaki baglarin giiglenmesine katkida bulunmustur.

Bu noktada Shulman’in (1986) 6gretmen bilgi tiirleri kurami 6nemli bir
referans noktas1 sumaktadir. Ogretim iiyesinin sahip oldugu alan bilgisi ve
pedagojik alan bilgisi, yalnizca dogruyu gostermekten oOte, 0gretmen adayinin

fikrini fark etmek, yapilandirmak ve yeniden inga etmesini desteklemek agisindan
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belirleyici olmustur. Ayni sekilde, Ball, Thames ve Phelps’in (2008) vurguladig:
“matematiksel Ogretim bilgisi”, 6gretmenin Ggrencinin bilgisini yorumlayarak
miidahale etmesini saglayan temel bir bilgi bi¢cimi olarak bu arastirma baglaminda
da dogrulanmustir.

Bu siirecte tespit edilen bir diger énemli bulgu; Ogretim {iyesi 6gretmen
adaylarina sorular sorarak “Senin soOyledigin hakkinda diger arkadaslar ne
diisiiniiyor?”, “Peki bunu ispatlayabilir misiniz acaba? Neden dik olmak zorunda?
Neden paralel olmak zorunda?” tarzinda sorular sorarak 6gretmen adaylarinin
tartisgma zemini olusturmalarina, matematiksel yontem belirlemelerine ortam
hazirlamay1 amag ediniyor. Ogretmen adaylarindan gelen déniitleri inceledigimizde

2

de “Agiklamak isteyen agiklar tartisabiliriz de.” Ogretim iiyesinin amacina
ulastigini  kanitlamaktadir. Tartisma grubu-2’nin iyelerin dgretim {iyesinin
aciklamalarindan sonra ispatla birlikte tanimlara da artik yer vermektedir. Bu siire¢
incelendiginde diklik, agi-kenar-ag1, paralellik, yamuk kavrami, tiggen esitsizligi
kavramlarimin tanimlarina dayanarak acgiklamalarda bulunuyorlar.

OA. 1: Dértgen diyelim Bence ona ¢iinkii siniflandirm gruplandirin dedi ya.
Ben basta hepsine dortgen deyip gecelim dedim ama.

OA. 2: Ben kenardas dedim ama degistirilebilir tabii ki.

OA. 3: Zaten hepsine dértgen diyeceksek bu kadar ispat yapmamizin anlami
yok isimlendiriyorsak 6zele girmemiz lazim yilizden dortgen demek Bence ¢ok
mantikl1 bir hareket olmaz.

Seklinde yiiriitillen tartismalara baktigimizda Ogretim T{yesinin her
ogretmen adaymin fikirlerini sdyleyip, tartisabilecekleri zemini olusturmay1
basardig1 soylenebilir. Ayrica siire¢ icerisinde Feride-Muzaffer-Mert ve birgok

Ogretmen adayinin da birbirlerini sorguladiklar1 da goriilmektedir.

4.2 Ogretmenin Ogrencilerin Matematiksel Diisiincelerini Ortaya
Cikarmaya Yonelik Sorgulamalar:

Bu ¢alismada elde edilen bulgular, 6gretim iiyesinin 6gretim siireci boyunca
Ogretmen adaylarinin matematiksel diisiincelerini ve 6zellikle uzamsal diisiinmeyi
aciga ¢cikarmaya yonelik cesitli sorgulama stratejilerini etkin bigimde kullandigini
ortaya koymustur.

Arastirmada ogretim  iiyesinin  kullandig1  sorgulamalar; G6gretmen

adaylarmin yalnizca dogru cevaba ulagmalarini degil, ayn1 zamanda ¢dziim
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stireglerini mantiksal temellerle agiklamalarini, farkli ¢6ziim yollar1 gelistirmelerini
ve argiiman {retmelerini tesvik edecek bigimde yapilandirilmistir. Bu yoniiyle
O0gretmenin soru sorma bi¢iminin, Toulmin’in argiimantasyon modeli agisindan
ozellikle “kanit (data)”, “gerek¢e (warrant)” ve “destekleyici (backing)”
bilesenlerine odaklandigi ve bu O6geleri 6gretmen adayi cevaplarinda goriiniir
kilmaya calistig1 dikkat ¢ekmektedir.

Bulgular, 6gretim tiyesinin kullandig1 sorgulama tiirlerinin ag¢iklama isteme,
neden-sonug iliskisi kurdurma, genelleme yapmaya yéneltme, iliski kurdurma ve
tahmin/hipotez gelistirme gibi Ust diizey diisiinmeleri desteklemeye yonelik
oldugunu gostermektedir. Ozellikle dgretim iiyesinin, gretmen adaylarmin eksik,
hatali ya da ylizeysel agiklamalar1 iizerine 1srarla sorular yoneltmesi, 6grencinin
diisiince siirecini yeniden yapilandirmasma olanak tanmmgtir. Ornegin, "Bu
yontemi kullanmanin nedeni nedir?" ya da "Dikddrtgen olma durumu kesin mi?"
gibi sorular, 6gretmen adayinin mevcut bilgiyle yetinmeyip daha derin agiklamalar
liretmesini saglamaktadir. Bu baglamda 6gretim tiyesinin soru sorma stratejilerinin,
Davis’in  (2005) oOnerdigi yaratici tartisma ortamini tesvik eden Ogretim
yaklasimlartyla uyumlu oldugu sdylenebilir.

Aragtirma stirecinde elde edilen siif'i¢i etkilesim kesitleri, 6gretim tiyesinin
ogretmen adaylarinin fikirlerini dogrudan kabullenmek yerine bu fikirleri
sorgulamaya ve gerekcelendirmeye yonelik sorgulamalar yaptigini gostermektedir.
Ornegin, bir 6gretmen adayinin “dikdortgen zaten bir paralelkenardir” seklindeki
yanit1 lizerine 0gretim tiyesinin “Peki dikdortgen olmayan bir paralelkenar olabilir
mi?” sorusunu yoneltmesi, 6gretmen adayinin kavramsal bilgisini derinlestirmeye
ve olas1 genellemeleri sinamaya yonelik bir strateji olarak degerlendirilebilir. Bu
tiir miidahaleler, 6gretmen aday1 argiimaninin hem yapisal hem igeriksel boyutunun
yeniden gozden gegirilmesine katki saglamaktadir.

Arastirmada hem kesif temelli hem de ikna edici argiimantasyon bi¢imlerine
rastlanmistir. Miidahalesiz oturumlarda 6gretmen adaylariin “hipotez kurma ve
alternatif ¢oziimler gelistirme” gibi kesif temelli stratejileri benimsedigi;
yapilandirilmis siireglerde ise 6zellikle “iddia ¢iirtitme” (Type 2 rebuttal) stratejileri
kullanarak ikna edici argiimantasyon gelistirdikleri tespit edilmistir.

Bu bulgu, Reuter’in (2023) argiimantasyon tiirlerine dair siniflandirmasiyla
ortiismektedir: Kesif temelli yapilarin bilgi tiretmeye; ikna edici yapilarin ise goris

savunmaya odaklandigi belirtilmistir.
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Ogretmen adaylarinin, “gizemli sekil” gibi etkinlikler sirasinda yalnizca
tanim yapmakla kalmayip, sekil ¢izme, Ozellikleri belirleme ve bu o6zellikleri
gerekcelendirme gibi ¢oklu temsil stratejilerini kullandiklar1 gézlemlenmistir. Bu
siirecte  Ogretim Uyesinin sorularmin bu temsilleri destekleyecek sekilde
yapilandirildigi belirtilmistir.

Ogretmen adaylarmin  ¢izim yaparak ve matematiksel teoremlere
bagvurarak  fikirlerini  savunduklar1  durumlar, kavramsal &grenmenin
argiimantasyon yoluyla nasil derinlestigini gostermektedir.

Bulgular, 6gretim iiyesinin 6zellikle 6gretmen adaylarinin kavramlari kendi
deneyim ve diisiinceleriyle yeniden yapilandirmalarma da imkan tanidigim
gostermektedir. “Gizemli sekiller” etkinliginde o6gretmen adaylarmin tanidik
olmayan sekillere kendi isimlerini vermesi gibi Ornekler, dgretmen adayinin
kavrami heniiz tanimlayamasa bile onu anlamlandirma g¢abasi i¢inde oldugunu
gostermektedir. Bu durum Ball (2001) ve Schifter (2001) in de ifade ettigi gibi,
Ogretmenlerin  dgrenci diigiincesini anlamakta yasadigi giicliiklerin temel
kaynaklarindan biridir. Ancak bu giigliikler, 6gretmen agisindan bir engel degil,
aksine 0gretim siirecini sekillendiren bir firsat olarak degerlendirilmistir.

Ayrica Ggretim iiyesinin sorgulamalarmin 6gretmen adaylar1 arasinda
etkilesimi tesvik ettigi ve smif ortaminda kolektif diisiinmeyi destekledigi
gbzlemlenmistir. Ogretmen adaylarinin birbirlerinin gerekgelerini degerlendirmesi,
ikna siireclerine katilmasi ve ispat yapmaya yonlendirilmesi, sinif ortaminda sosyal
isbirligine dayali bir 6grenme kiiltiirii olusmasina katki sunmustur (Wu & Hsieh,
2006). Bu siiregte 6gretim {iyesinin "Sen ikna oldun mu?", "Neden ikna olmadin?"
gibi sorular1, 6grencinin yalnizca kendi diistincesine degil, arkadaslarinin fikirlerine
kars1 da elestirel bir bakis gelistirmesine neden olmustur.

Sonug olarak, 6gretim iiyesinin etkili sorgulama stratejileri sayesinde
O0gretmen adaylarinin matematiksel diisiinmeleri, argiiman iiretmeleri ve kavramsal
anlamalar1 derinlesmis; 6gretim ortami daha etkilesimli ve anlamli hale gelmistir.
Bu bulgular, 6gretim iiyesinin soru sorma yetisinin yalnizca bilgi aktarmaya degil,
ayn1 zamanda Ogrenme siirecini yapilandirmaya ve O&gretmen adaylarinin
diisiincesini gorliniir kilmaya hizmet ettigini gdstermektedir.

Literatiirde vurgulanan (Akkus vd., 2018; Jacobs & Philipp, 2010)
Ogretmen sorgulamasinin 6grencilerin diisiince siireclerini anlamada kritik bir arag

oldugu yéniindeki bulgular, bu arastirma ile de desteklenmistir. Ogrencilerin
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O0grenmelerini kendi bilgi ve deneyimleri lizerine insa edebilmeleri i¢in 6gretmenin
yonlendirici ve derinlemesine sorgulamalar yapmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda, oOgretmenlerin etkili sorgulama stratejilerini bilingli bir sekilde
gelistirmeleri hem pedagojik etkililigi artirmakta hem de 6grencilerin matematige
kars1 olumlu tutum gelistirmelerine katki saglamaktadir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda siire¢ boyunca 6gretim
tiyesinin verdigi soru tiirlerinin Tablo 1.2. Boaler ve Brodie’nin (2004) sorular1 ile
uyumlu oldugu ve siklikla sorgulamalar yaptig1 dikkat ¢ekmistir. Ogretim iiyesi bu
sorgulamalari, 6gretmen adaylarin fikirlerini tam olarak ortaya ¢ikaramadiklari,
bilgilerini agiklayamadiklar1 ya da Ogrencilerin eksik ve hatali yanitlar
verdiklerinde 6gretmen adayinin diisiincesini sorgulamak, igerigi/kurali/argiimani
tekrar etme ya da agiklama geregi duydugunda kullanmaktadir. Ogrencilerin neyi
nasil diistindiigiinii bilmek ve sozlerini dikkate almak, 6gretmene 6grencilerin neyi
anladiklarini, nerelerde zorlandiklarint ve neyi Ogrendiklerini daha iyi fark
edebilme becerisi kazandirir (Jacobs & Phillip, 2010). Ogrencinin fikirlerinin
ortaya cikarilmasi ve d6gretimde islevsel hale getirilmesi zor bir siirectir. Bu konu
lizerine yapilan aragtirmalar, Ogrenci diisiincesinin bazi sebeplerden Otiirii
Ogretmeni zorlayabilecegini belirtmektedir (Ball, 2001; Schifter, 2001). Bu
sebeplerden biri, 6grencilerin her zaman sdylediklerini anlagilabilir ve agik yollarla
ifade etmemesinden kaynaklanmaktadir. Diger bir zorluk ise, 6grenciler bazi
matematiksel kavramlari, konulari, kurallari, teoremleri anlayamayabilir fakat
kendi diistinceleriyle kavrami anlamlandirabilir ya da isimlendirebilir. Bu durumlar
bu ¢aligmada da goze carpmaktadir. Ornegin gizemli sekiller etkinliinde sekillerin
en spesifik smiflandirilmasinin yapilmasi istenmistir. Ogretmen adaylar1 sekillerin
ozelliklerine goére siniflandirmayr yaparken matematik ve geometride bilinen
geometrik sekiller disinda kendileri bir sozciik tiiretip ona gore isimlendirmeler
yapmistir. Bu durum da argiiman {iretirken argimanin eksik ya da devamli
olmamasina neden olmustur.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore matematik O6gretiminde siire¢
icerisinde 6gretim tiyesi farkl tiirlerde sorgulamalar yapmaktadir. Ders kayitlarinin

transkript edilmesiyle elde edilen sorgulama ile alakali kesitler asagida verilmistir.
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KESIT-1 (05.05.2021)

R.A. : O zaman peki surada size sunu sorayim o zaman, 2 i¢in.

Sekil 2 bir paralelkenar olabilir mi?

Buse: Dikdortgen zaten bir paralelkenardir, aslinda.

R.A. : Peki dikdortgen olmayan bir paralelkenar olabilir mi?

Emrah: Karsilikli kenarlar1 birbirine esit oldugu i¢in biri 90
ise digerleri de 90 olmak zorunda.

R.A. : Yani dikdortgen olmayan bir paralelkenar olamaz mi?

Buse: Olamaz ya, ¢linkii, zaten dikdortgen paralelkenarin dik

hali, yani 6zel hali degil mi?

R.A. : Tamam dikdortgen paralelkenarin 6zel bir hali (Buse:

Evet). Ama siz burada sunu soylilyorsunuz: Diyorsunuz ki bu

kesinlikle bir dikdortgendir. Yani dikdortgen olmasi sebebiyle de bir

paralelkenardir.
Emrah- Buse: Evet.
R.A. : Tamam ama ben 6zel olarak sordugum soru su: Bunun

dikdortgen olma durumu kesin mi?

KESIT-1 kapsaminda gergeklesen smif ici etkilesimde, dgretim iiyesinin
stratejik bir bicimde yonelttigi sorular, 6gretmen adaylarinin “paralelkenar”,
“dikdortgen” ve “6zel durum” gibi kavramlar arasinda ayrim yapmalarimi tesvik
eden bir yapidadir. Ozellikle 6gretim iiyesinin "Sekil 2 bir paralelkenar olabilir mi?"
sorusuyla baglattig1 sorgulama, 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 6n bilgiyi
harekete gecirerek, mevcut kavramsal gercevelerinin sorgulanmasini saglamistir.

[k etapta Buse ve Emrah’in paralelkenar kavramini dikdértgen iizerinden
tanimladiklar1 ve dikdortgenin bir paralelkenar oldugunu ifade ettikleri
goriilmektedir. Bu sOylem, o6gretmen adaylarinin hiyerarsik siniflandirma
konusunda belirli bir bilgiye sahip oldugunu, ancak bu bilginin matematiksel
genellik ve gereklilik diizeyinde heniiz netlesmemis olabilecegini gostermektedir.
Ogretmen adaylari, paralelkenar ve dikdortgen iliskisini “i¢ ice ge¢mis” fakat
yonsiiz bir siniflama mantigiyla agiklamakta; 6rnegin Emrah, “Karsilikli kenarlari
esit oldugu icin biri 90° ise digerleri de 90° olmak zorunda” diyerek paralelkenarin
dik olma zorunlulugunu ifade etmektedir. Bu, 6gretmen adayinin paralelkenarlarin
her zaman dik ag1l1 oldugunu varsaydigini ve kavramsal genellemede hata yaptigini

ortaya koymaktadir.
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Bu noktada Ogretim iiyesinin miidahalesi belirleyici rol oynamaktadir.
Ogretim iiyesi, 6gretmen adaylarinin sundugu agiklamalar1 dogrudan diizeltmek
yerine, "Peki dikdortgen olmayan bir paralelkenar olabilir mi?" sorusuyla ters 6rnek
olusturmay1 devreye sokarak 6grencileri diislinsel olarak zorlamistir. Bu tiir sorular,
Ogretmen adaylarmin mevcut kavramlart yeniden gozden gecirmelerine ve
alternatif durumlari analiz etmelerine firsat sunmaktadir. Bu strateji, matematiksel
diistinmenin temelini olusturan “gereklilik ve yeterlilik kosullar’™ni tartismaya
acarak, 6grencilerin kavramlar1 daha net ve tanimsal olarak islemelerini tesvik eder
(Sfard, 2008; Stylianides, 2007).

Ogretmen adaylarindan gelen "dikdértgen zaten paralelkenarin dik hali",
"dikdortgen olmazsa paralelkenar da olamaz" gibi ifadeler, kavram yanilgilarini
acikc¢a ortaya koymaktadir. Bu yanilgi, geometri 6gretiminde sik¢a rastlanan, 6zel
ve genel durumlar arasindaki iligskinin tersine gevrilmesiyle olusan bir problem
olarak literatiirde de belirtilmektedir (Usiskin, 1982). Bu baglamda ogretim
tiyesinin “Bunun dikdértgen olma durumu kesin mi?” sorusu, 6gretmen adaylarinin
varsayimlarini gerekcelendirmeye ve sorgulamaya zorlamaktadir. Bu tiir sorularin
Toulmin’in arglimantasyon modelinde Ozellikle gerekge (W) ve ciiriitiicii (R)
bilesenlerin devreye girmesini tetikledigi soylenebilir.

KESIT-1 ornegi, ogretim iiyesinin miidahalesiyle birlikte &gretmen
adaylarinin sdylemlerinin veri temelli tanimlamadan, matematiksel akil yiiriitmeye
dogru evrildigini gostermektedir. Bu baglamda 6gretim {iyesinin yonlendirmesi,
ogretmen adaylarinda sadece dogru kavram bilgisinin gelismesini degil; ayni
zamanda kavramlar aras1 iligki kurabilme, soyutlama ve siiflandirma siireclerinin
de desteklenmesini saglamistir.

Bu bulgu, Shulman’in (1986) 6gretmen bilgi tiirlerinden pedagojik alan
bilgisi ve alan bilgisinin siif i¢i argiimantatif etkilesimlerde nasil etkili bigimde
birlestigini ortaya koyar. Ogretim iiyesinin hem icerik bilgisi hem de bu bilgiyi
Ogretmen adayinin diislincesine gore yapilandirma yetisi, 6gretmen adaylarinin
kavramsal yanilgilarim1 fark etmelerini kolaylastirmakta ve anlamli 6grenmeye

hizmet eden bir tartisma ortami yaratmaktadir.
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KESIT-2 (05.05.2021)

Emrah: Hocam hemen ben bir sey sorabilir miyim simdi

Muzaffer dedi ya hocam dikddrtgen demek zorunda miy1z ya da farkli

bir isim verebilir miyiz diye?

R.A.: Evet.

Emrah: Bizim elimizde dikdortgenler var. Biz bu 6zelligi
hangi dortgenin ya da farkl bir isim vermek olur mu yani?

Muzaffer: Biz sOyle diisiindiik. Baktik olmuyor yapamiyoruz
dedik. Bari kendimiz isim verelim.

KESIT-2'de yer alan &gretmen aday1 sdylemleri, gretmen adaylarinin bazi
matematiksel kavramlari tanima, simniflandirma ve isimlendirme siireclerinde
yasadiklar giicliikleri acik bir bigimde ortaya koymaktadir. Emrah ve Muzaffer’in
sOylemleri, ozellikle “dortgenlerin hiyerarsik siniflandirmasi” baglaminda resmi
terimlerin kullaniminda yasanan kavramsal belirsizliklere dikkat ¢ekmektedir.
Emrah’in “Bizim elimizde dikdortgenler var. Biz bu 6zelligi hangi dortgenin... ya
da farkli bir isim vermek olur mu?” ifadesi ile Muzaffer’in “Yapamiyoruz dedik,
bari kendimiz isim verelim” ¢ikisi, Ogretmen adaylarinin soyut geometrik
kavramlar1 igsellestirmekte zorlandiklarinda alternatif stratejilere yonelme
egiliminde olduklarini gdstermektedir.

Bu durum, oOgretmen adaylarinin kavramlar1 sadece tanimsal bilgiler
araciligiyla degil; aynmi zamanda biligsel olarak anlamli hale getirerek, kendi
diistinme siirecgleriyle biitiinlestirmeye calistiklarim1 g6z Oniline sermektedir.
Ogretmen adaylarinin resmi matematiksel terimler yerine kendi kavramsal
tiretimlerini 6dnerme davranigi, kimi zaman yiizeysel 6grenme big¢imi olarak
degerlendirilse de yapilandirmaci 6grenme teorisi agisindan incelendiginde bu
durum aktif anlamlandirma ¢abasinin bir gostergesi olabilir (Steinbring, 2005).

Literatiirde de bu tiir kavramsal iiretimler, 6grencinin 6grenme silirecinde
“gecici kavram etiketleri” liretmesi olarak tanimlanir (Sfard, 1991). Sfard’a gore,
Ogrenciler yeni kavramlari igsellestirmeden Once, zihinsel olarak bu kavrami
anlamlandirabilecekleri sembolik temsiller iiretirler. Bu semboller, bazen resmi
terimlerle birebir ortiismese de 0grenmenin insa siirecinde islevsel birer aractir.
Muzaffer’in “kendi isimlerini verme” Onerisi bu baglamda, 6grencilerin hem
epistemolojik bir boslugu fark ettiklerini hem de bu boslugu doldurma niyetinde

olduklarmi gosterir.
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KESIT-3 (27.12.2022)

R.A. : Peki su an elimizdeki bilgiler bunun dikdortgen olma ihtimali
gliclendirmiyor mu?

Sila: Evet dikdortgen olma ihtimali giiclendiriyor ama kesinlikle dikdortgen
diyemeyiz.

R.A.: Tamam dikddrtgen olmasi i¢in neye ihtiyacimiz var?

Sila: EA kenar1 ile AR kenarinin burada PA kenar1 ile NR karsilikli
kenarlarini esit oldugunu verirse bu Bir dikdoértgende diyebiliriz.

Elif: Paralellikten dolay1 burada bir esitlik yok mu?

Sila: Evet dik ag1 olduklar i¢in paraleldir. O yiizden de esitlik var.

R.A. : O zaman su an paralel olma durumu ve esit olma durumuna ikna
oldun mu?

Sila: Evet su an oldum.

R.A. : Peki bana o zaman sunun tartismasini yapin paralellik iizerinden
gitmek istiyorsaniz PA'nin nereye paralel oldugunu nasil ispatlayabilirsiniz?

KESIT-3’te &gretim {iyesi, Ogretmen adaylarmin dikdortgen olma
iddialarin1 destekleyen mevcut bilgileri tartismalarin1 saglarken, ayn1 zamanda
“dikdortgen olmak i¢in neye ihtiyag duyuldugu” flizerine odaklanarak ispat
stireglerine katilim1 tesvik etmektedir. Sila’nin, “dikdortgende karsilikli kenarlarin
esit olmasi gerektigi” seklindeki gerekgelendirmesi ve Elif’in paralellik iliskisinin
ispatina dair sorusu, matematiksel diistinmenin temeli olan gerekge iiretme ve
mantiksal bag kurma siire¢lerini yansitmaktadir.

Ogretim iiyesinin “paralellik iizerinden gitmek istiyorsamiz PA'nin nereye
paralel oldugunu nasil ispatlayabilirsiniz?” sorusu, 0gretmen adaylarini yiizeysel
ifadelerden derinlemesine agiklamalara ge¢meye zorlayarak, matematiksel
argiimantasyonun gelisimini desteklemektedir. Bu yaklagim, 6gretim tiyesinin sinif
i¢i roliinii sadece bilgi aktaricis1 olarak degil; 6§renme siirecini yapilandiran ve
Ogretmen adaylarinin elestirel diisiinme siireclerini gelistiren bir kolaylastirict
olarak tanimlar (Van Es & Sherin, 2002).

Literatiirde de vurgulandig1 lizere, 6gretmenlerin etkili soru sorma teknikleri
ogrencilerin diistincelerini derinlestirmekte, varsayimlari sorgulamalarina ve
arglimanlarin1 daha saglam temellere dayandirmalarina imkan tanimaktadir (Chin,

2006; Zohar & Nemet, 2002). Bu durum da 6gretmenin miidahalesi, 6grencilerin
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matematiksel ispat stireclerine aktif katilimini artirarak, 6grenme ortaminda ortak
bir anlam iiretimi ve is birligi kiiltiiriiniin gelismesine zemin hazirlamaktadir.

Ogretim {iyesinin siire¢ icerisinde bazi sorgulamalar1 asagida maddeler
halinde verilmistir:

e Tamam diger arkadaslar ne diyecekler? Yani ikna edici bir gerek¢e mi
sundu arkadasimiz?

e Eskenar yamukta kdsegenler birbirine esit midir?

e Peki Buse sen ikna oldun mu bu durumdan?

e Neden ikna olmadim? Paralelligi burada bana gdsteremediniz. Yani dik
olmasi paralel olmasini. Neden gerektirdiginin cevabini veremediniz.

e Buradaki yapilan tartismay1 goz onitinde bulundurdugumuzda sizce bu siireg
nasil isliyor? yapilan sey nedir? Ne yapmaya ¢alisiyoruz?

Sinif igerisinde yapilan tartismalarin 6grencilerin diisiinceleri {izerine inga
edilebilmesi i¢in Ogretim iiyelerinin (0gretmenlerin) O6gretmen adaylarinin
(6grencilerin) sdyledikleri, ortaya attiklar1 diisiinceleri matematiksel yapilari
birlestirmesi ve 6grencilerin de bu durumlar fark edebilecekleri 6grenme ortamini
saglamalan gereklidir (Akkus vd. 2018). Ciinkii 6grenciler, 6grenme siireclerini
kendi bilgi ve tecriibeleri iizerine kurduklarinda daha giicli matematiksel
yontemler, kurallar ve diisiinceler ortaya koyar (Lesh ve Harel, 2003). Ogretmen
sorgulamasi sayesinde dgrencilerin diisiinme, problem ¢dzme ve tartigma siiregleri
ilerlemektedir. Ogrenciler kendi 6grenmelerini olusturarak fikirlerini siif
ortaminda paylasir ve boylece sosyal isbirlik¢i bir 6grenme ortami saglanmis olur.
Bunlardan dolay1 da 6grencilerin matematige karsi olumlu tutum gelistirmeleri
saglanmis olur. Ogretmenin etkili sorgulama stratejisine ders siirecinde yer vermesi,
ogrencilerin ylizeysel 6§renme yerine derinlemesine anlamalarina katki saglar. Bu
ylzden, Ogretmenlerin yerinde ve etkili soru sorma yontemlerini gelistirmesi
ogrencilerin aktif katilimini saglayan yaratici bir 6§renme ortami olusturmasi igin

son derece dnem tasir.

4.3 Ogretmen Miidahalesinin Argiiman Uretme Uzerindeki Rolii

Bu arastirmada, Toulmin’in argiimantasyon semasi ¢ercevesinde analiz
edilen video ders kayitlar1 ve transkriptler, 6gretmen bilgisinin ve miidahalesinin
ogrencilerin matematiksel durumlar1 fark etmelerini destekledigini ve bunun,

ogrencilerin diislincelerinin goriiniir hale gelmesinde belirleyici bir rol oynadigin
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gostermektedir. Bulgular, 6gretim iiyesinin ders siireci boyunca yonelttigi sorular
ve yaptigr yonlendirmeler sayesinde Ogretmen adaylarinin dikkatlerini kritik
matematiksel iliskilere odakladigini, karsilastirma ve gerekcelendirme siireglerini
daha tutarl1 ve sistematik bigimde yiiriittiiklerini ortaya koymaktadir.

Bu durum, sinif i¢i sorgulamanin 6grencilerin diisiincelerini agiga ¢ikarma
ve tartisma ortaminda yeniden yapilandirma siirecinde temel bir unsur oldugunu
One siiren onceki ¢alismalarla uyumludur (Cengiz vd., 2011; Di Teodoro vd., 2012;
Franke vd., 2009; Moyer & Milewicz, 2002). Ancak mevcut bulgular, literatiirdeki
bazi ¢alismalardan farkli olarak, 6gretim iiyesinin miidahalesinin yalnizca bireysel
ogrenci yanitlarin1 sekillendirmekle kalmayip, ayni zamanda grup diizeyinde
tartismanin yoniinii belirleyerek argiiman yapisinin biitiinsel olarak giliclenmesine
de katki sundugunu gostermektedir. Ornegin, Franke vd. (2009) siuf igi
sorgulamanin bireysel katilimi artirdigin1 vurgularken, bu calismanin verileri,
sorgulamanin ayni zamanda Ogrenciler arasi etkilesimde mantiksal baglarin
kurulmasini kolaylastirdigini da ortaya koymaktadir.

Ayrica, Ogretim iyesinin stratejik miidahaleleri, 6gretmen adaylarinin
yalnizca mevcut ¢oziim yollarini ifade etmelerini degil, alternatif agiklamalari
degerlendirmelerini ve farkli bakis agilarin1 dikkate almalarini da tesvik etmistir.
Bu sonug, Cengiz vd. (2011) tarafindan vurgulanan, “0gretmenin sorularinin
ogrencilerin diislinme siirecini yeniden yonlendirme kapasitesi” ile ortiismektedir.
Bununla birlikte, mevcut ¢alismada gozlemlenen etki, onceki arastirmalarda
belirtilen bireysel diizeydeki yonlendirme etkisinin Otesine gegerek, kolektif
arglimantasyon yapilarinin giiclenmesine yonelik daha genis bir islev tagimaktadir.

Dolayisiyla, Ogretim {yesinin miidahalesi yalnizca anlik cevaplar
yonlendiren bir unsur olarak degil, ayn1 zamanda tartismanin seyrini belirleyen,
argiiman yapisinin derinlesmesine zemin hazirlayan ve smif i¢i etkilesimin
niteligini artiran bir arag¢ olarak degerlendirilmelidir. Bu baglamda, elde edilen
sonuglar, ogretmen etkilesimlerinin argiimantasyon siirecinde biligsel yiikiin
diizenlenmesi, mantiksal tutarliligin giiclendirilmesi ve sosyo-matematiksel
normlarin insas1 agisindan kritik bir islev gordiigiinii ortaya koymaktadir. Bu
boliimde; 6gretim iiyesinin miidahalesinin 6gretmen adaylari tizerindeki fark etme
ve argliman gelistirme siirecine iligskin elde edilen bulgularin degerlendirilmesine

yer verilmistir.
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Arastirmadan elde edilen bulgular 6gretim {iyesinin mevcut bilgi seviyesi
ve sinif ortamindaki miidahaleleri, 6gretmen adaylarinin matematiksel agidan
farkindalik kazanmalar1 ve argiimanlar gelistirmelerine katki saglar. Etkili bir
O0gretmen, 6grencilerin diisiinme siireglerini analiz eden ve degerlendiren, elestirel
distinmelerine katkida bulunan ve matematiksel kavramlari derinlemesine
anlamalarin1 saglayan Ogretim yontem ve teknikleri kullanir. Arastirmanin
sorularindan biri olan 6gretmen adaylar1 argiiman tiretirken neyi nasil fark ettiginin
arastirtlmasi oldugundan Ogretmen adaylarinin smif icindeki tartismalarina,
sOylemlerinde ve ders siirecindeki matematiksel olarak kurallari, ispatlart fark etme
yaklasimlarma dair bir gelisimin gdzlendigi soylenebilir. Ogretmenin bilgisi,
algilar1 ve 6grenciler hakkindaki inanci bu gelisime olumlu katkida bulundugu
sdylenebilir. Sherin ve Van Es (2009), fark etme becerilerini “Ogretmenler ne fark
eder?” ve “Ogretmenler nasil fark eder?” olmak iizere iki soru iizerinden
aciklamaya c¢alismigladir. Bu calismada da bu iki soru baz alinarak, 6gretim
iyesinin bilgisinin ve miidahalesinin 6gretmen adaylari iizerindeki fark etme yetisi
ve argliman gelistirme yaklasimlar1 6gretim siireci boyunca ele alinip incelenmistir.
Yapilan ¢aligmalar siire¢ icinde 6gretmen adaylarinin diizenli tekrar eden ve gesitli
yazili argiimantasyon deneyimlerinin saglanmasi gerektigini vurgulamaktadir
(Hand vd., 2017a, 2017b; Yaman, 2020; Reznitskaya vd., 2001; Firetto vd., 2019).
Bu yiizden bu ¢alismada tek bir hafta ile sinirli kalmamis olup her dénem i¢in en az
3 haftalik siireci icermektedir. Dolayisiyla bu arastirma bu sozii destekler
niteliktedir. Ogretmen adaylar1 gizemli sekiller tablosunu kullanarak topladiklart
verileri yorumlamis, iddia ve kanitlar arasinda bir iliski kurmus ve argiimanlar
tiretmisglerdir (Choi vd., 2013). Ayrica iddialarini desteklemek i¢in kanitlarda farkl
gosterimlere yer vermislerdir (Hand ve Choi, 2010). Matematik &gretmen
adaylarina yani caligmada yer alan ogrencilere, ayn1 zamanda yazma, geometrik
sekilleri ¢izme ve konusma firsati saglanmustir. Ogretim siireci boyunca siif
ortaminda 6gretmen adaylarina bu imkanlarin sunulmasi, onlarin argiiman, farkl
matematiksel goOsterimler, uzamsal diislinme ve akil yiirlitme yoniindeki
ilerlemelerine katkida bulunmus olabilir. Bu durum 6grenmek icin yazmanin,
O0gretmen adaylarmin argiiman iiretmelerine imkan saglamasinin yaninda
muhakeme ve c¢oklu gosterimleri iligskilendirmek i¢in ara¢ olarak hizmet ettigini
gosterir (Applebee, 1984). Literatiirde yapilan calismalar matematik &gretmen

adaylarinin sinif ortaminda argliman yontemini igeren stratejilerin kullanilmasinin
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olumlu diizeyde 6grenmeye katkida bulundugu bulgular1 desteklemektedir. Ancak
arglimantasyona katilimin verimli olmamasinin bir aciklamasini da Clark ve
Sampson (2006) ileri stirmiistiir. Argiimantasyon igceren etkinlikler sirasinda diger
katilimcilarin daha fazla s6z amasina bagli olarak bazi katilimcilarin sozel
arglimantasyonda diislincelerini dile getiremeyeceklerini One sitirmiiglerdir. Bu
durumlarda da en &nemli gorev Ogretmene diismektedir. Ogretmen siniftaki
hakimiyeti ile 6grenciler arasindaki iletisimin olumlu olmasina katki saglarken bir
yandan da oOgrencileri iyi gozlemleyip degerlendirebilmelidir. Matematiksel
konular, kavramlar, sekiller tizerine 6grenciler diisiincelerini ileri siirerlerken hata
yaparlarsa O0gretmen siirece dahil olup 6grencilerinin hatalarin1 fark etmelerini
saglamali ve argiiman liretmelerinin devamliligini saglamalidir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, matematik 6gretmen adaylarinin
arglimantasyon igeren 6grenme ortamlarinda, farkli konular ve gesitli matematiksel
etkinliklere katilimlarina imkan verilmesi gerekmektedir. Ayni zamanda, sinif
ortaminda iddia ve gerekgelerini olusturmalarina firsat verecek smf igi
tartismalarini, argiimanlarin1 desteklerken ya da giiriitiirken farkli matematiksel
kurallar1, formiilleri ve geometrik sekilleri kullanmalar1 hususunda 6zgiivenlerinin
artmas1 gerektigi ve kanitlarin1 bilimsel akil yiirlitme siireglerini kullanarak
desteklemeleri ve ¢iiriitmeleri gerekir. Ayrica Geogebra, Sketchpad gibi teknoloji
destekli dinamik geometri yazilimlarinin ders siirecinde kullanilmasi, dgretmen
adaylarinin argiiman iiretme, farkli gosterimlerle aciklayabilme ve muhakeme
siireclerini olumlu yonde etkileyecegi diisliniilerek, teknolojinin derslere entegre
seviyelerindeki 6grencilere uygulanmasi gerekir. Tiim bu durumlar 6grenme ortami
igerisinde yer verildiginde 6gretmen ve dgrenci arasinda olumlu iletisim saglanacak
olup Ogrenciler kendi bilgilerini fark ederek yeni bilgileri anlamlandiracaktir.
Boylece de argiiman iiretmelerinin giderek artacaglr elde edilen bulgular
arasindadir.

Sonug olarak, bu arastirmada 6gretim tiyesinin miidahalesinin yalnizca bilgi
aktarimi olarak degil, 6gretmen adayinin diisiincesini goriiniir kilan, yapilandiran
ve yeniden insa ettiren bir siire¢ oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinm fark
etme ve argliman olusturma siireclerinde ortaya ¢ikan degisim, dgretim iiyesinin
icerik bilgisi kadar pedagojik duyarliligina ve smif i¢i etkilesimdeki etkinligine de

baghdir. Bu baglamda, 6gretmenlerin etkili sorgulama stratejileri, matematiksel
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diistinmenin tesviki ve tartisma ve akil yiirtitme odakli 6grenme ortamlarinin ingast
icin temel bir unsur olarak degerlendirilmelidir. Bu dogrultuda, ogretmen
adaylarina yonelik 6gretim siireclerinin, ¢oklu temsil big¢imlerinin kullanildigi,
sorgulamaya dayali ve teknoloji destekli ortamlarda gerceklestirilmesi; fark etme,
argliman liretme ve matematiksel diisiinme siireclerinin ilerlemesi agisindan 6nem
arz etmektedir.

Tablo 4.1. Ogretmen Miidahalesi Oncesi — Sonras1 Argiiman Karsilastirma

Analizi

Asama Ogretmen Adayr Argiiman Yapis1  Analiz
Soylemi

Oncesi “Karsilikl D — C (zay1if W,  Kavramlar arasi
kenarlar esitse bu B eksik) gecis net degil,
dikdortgendir.” genelleme hatasi

var.

Oncesi “Dikdortgen zaten W (ylizeysel) Gerekgelendirme
paralelkenarin dik sezgisel ve
hali.” tanimsal

derinlikten
yoksun.

Sonrasi “Ama C+D+W+R Ogretmenin
paralelkenar da (daha dengeli sorular ile
olabilir, ¢iinkii yap1) birlikte alternatif
diklik sart degil.” diislince

gelismeye
bashyor.

Sonrasi “Bilmiyoruz, R+ D +yeni C Alternatif iddialar
belki deltoid gelistiriliyor, daha
olabilir ¢linkii ¢ok kavram
diger kenarlar kullanilmaya
belli degil.” baslaniyor.

Tablo 4.1, 6gretim iiyesinin yonlendirici sorularinin, 6gretmen adaylarinin
argliman yapilarinda veri, gerekce ve ciiriitme gibi bilesenlerin daha dengeli
kullanilmasini saglayarak sOylemlerini kavramsal agidan c¢esitlendirdigini ve

niteleyici dil kullanimin1 tegvik ettigini gostermektedir.
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4.3.1 Argiimantasyon Yapilarinin Bilesenlerine Dayal Gelisimi
Ogretmen adaylari, baslangigta yalnizca iddia ve veri diizeyinde sinirh

argiimanlar tretirken; Ogretim {iyesinin yonlendirmeleriyle birlikte gerekee,
destekleyici ve ciiriiticii  unsurlar1 kullanarak daha geliskin argiimanlar
olusturmuslardir. Bu siire¢ Sekil-5 iizerine yapilan tartisma baglaminda agik¢a
gozlenmistir:

Veri (V1): “P noktasi1 dik degildir.”

Iddia (11): “Sekil-5 dikdortgen degildir, eskenar dortgendir.”

Gerekce (G1): “Dikdortgen olabilmesi icin kdsegenlerin birbirine esit
olmas1 gerekiyordu ama burada kdsegenler farkli.”

Ciriitiicti (C1): “Hocam, ben daha genel paralelkenardir diyorum.”

Bu Ornek, oOgretmen adaymin sekil oOzelliklerine iliskin bilgisini
yapilandirarak argiimanini olusturdugunu ve karsit goriisiin iddiay1 dogrudan hedef

alan bir ¢iiriitme sundugunu gostermektedir (Type 2 rebuttal).

4.3.2 Ciiriitiicii Stratejilerin Kullanimi ve Elestirel Diisiinme
Argiimantasyon siirecinde cliriitlicii bilesenlerin, 6gretmen adaylar1 arasi

tartismay1 derinlestirdigi ve elestirel diisiinmeyi tetikledigi belirlenmistir.
Verheij’in siniflandirmasina gore ¢ogu c¢liriitmenin "iddia ciiriitmesi" (Type 2)
tiirtinde oldugu tespit edilmistir:

Ogrenci: “Bu sekil bence eskenar dortgen degil ¢iinkii kosegenler esit
degil.”

Diger o6grenci: “Ama kosegenlerin esit olmasit dikdortgen icin gecerli.
Eskenar dortgende boyle bir kural yok.”

Ciiriitme: “Ben yine de paralelkenar oldugunu diisiiniiyorum c¢iinkii acilar
esit degil.”

Bu yapi, argiimanin bir bilesenine (iddia) yoneltilmis karst bir iddia

tizerinden kurulan elestirel sdylemi gostermektedir.

4.3.3 Ogretmen Miidahalelerinin Sematik Yansimalar
Ogretim iiyesinin yonelttigi sorularin, dogrudan belirli argiimantasyon

bilesenlerini tetikledigi bir diger 6rnek asagidaki gibidir:
Soru: “Dikdortgen olmayan bir paralelkenar olabilir mi?”

Hedeflenen Bilesen: Ciirtitiicii
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Sonug: Ogrenciler 6nceki iddialarin1 sorgulayarak alternatif goriisler
gelistirmistir.

Ayni sekilde, Ogretim iiyesinin “Kesin olarak kabul edebilir miyiz?”
seklindeki sorusu, 6grencilerde niteleyici kullanimini tesvik etmis ve argiimanlarin

gecerliligi lizerine yeniden diisiinmelerini saglamistir.

4.3.4 Destekleyici Unsurlarin Etkin Kullanim
Destekleyici unsurlar, gerekgelerin gegerliligini giiclendirme amaciyla

kullanilmistir. Ornegin:

Gerekge: “Dortgenin karsilikli kenarlar esit.”

Destekleyici: “Clinkii bu, paralelkenarin tanimidir ve bu sekil o tanima
uyuyor.”

Bu oOrnekte, 6gretmen adaymin genel matematiksel bilgiye dayanan bir

tanimi destekleyici olarak sundugu ve argiimanini saglamlastirdig1 goriilmektedir.

4.3.5 Argiimantasyonun Esnek Yapisi ve Bilesenler Aras1 Gegis
Bazi durumlarda 6gretmen adayi, bir bileseni (6rnegin gerekgeyi) ciirlitmek

icin yeni veriler sunmus ve argiimantasyona dinamiklik kazandirmiglardir. Bu
durum semalarda “Ciiriitiicinliin Verisi (CV)” olarak tanimlanmis ve Toulmin
modelinin katmanli bigimde uygulanabilecegini gostermistir:

Gerekge: “Ciinkii tiim koseleri dik.”
Clriitiici: “Ama ¢izdigim sekle bakarsak bir a¢1 90 degil, o zaman tiim
koseler dik olamaz.” — (CV)

Bu analiz, 6gretmen adaylariin yalnizca bilgiyi uygulamakla kalmayip,
elestirel bicimde yeniden yapilandirma siireclerinde ilerleme kaydettiklerini ortaya

koymaktadir.
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5.SONUC ve ONERILER

Bu arastirma da Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi [lkogretim Matematik
Ogretmenligi programinda farkli 6gretim donemlerinde "Matematik Siiflarinda
fletisim" dersi kapsaminda gerceklestirilen gizemli sekiller etkinligi baglaminda
O0gretmen adaylarinin argiimantasyon yapilar1 ve bu siiregte 6gretim iiyesinin rolii
incelenmistir. Bu silireg, Toulmin’in Argiimantasyon Modeli c¢ercevesinde
¢Oziimlenmis ve 6gretim iiyesinin miidahalelerinin 6gretmen adaylarinin argiiman

yapilart lizerindeki etkisi analiz edilmistir.

5.1.1 Ogretmen Aday:1 Séylemleri ve Argiimantasyon Yapilari
Arastirmada 0gretmen adaylarinin baslangicta yiizeysel ve sezgisel diizeyde

yirittiikleri tartismalar, Ogretmenin etkili sorgulamalar1 sayesinde daha
yapilandirilmig, matematiksel gerekcelerle desteklenmis ve ¢ok bilesenli
arglimanlara doniismiistiir. Basta "Bu sekil kareye benzemiyor", "Dikdortgen
olabilir" gibi gézleme dayali ifadelerle baslayan sdylemler; 6gretim iiyesinin "Bu
seklin dikdortgen oldugundan kesin emin miyiz?" ya da "Paralellik nerede
ispatland1?" tlirtindeki sorgulamalariyla veri (D), iddia (C), gerekce (W), ¢liriitiicti
(R), destekleyici (B) bilesenlerin ortaya ¢iktig1 cok boyutlu argiimanlara evrilmistir.

Ornegin Sila’nin “Evet dikddrtgen olma ihtimali giiglendiriyor ama
kesinlikle diyemeyiz” ifadesi, kavramlara kars: ihtiyatli ve sorgulayici yaklagim
gelistirdigini gostermekte; 6gretim liyesinin “Peki o zaman ispat yapabilir misiniz?”
seklindeki miidahalesi ise Ogretmen adaylarimi kanit temelli tartismalara
yonlendirmektedir. Bu bulgular, 6gretmen adaylarinin matematiksel dogrulama,
gerekcelendirme ve kavramsal tanim temelli argiimantasyon siireglerini 6gretim
liyesinin yOnlendirmesiyle birlikte daha giiclii bigimde yapilandirabildiklerini

ortaya koymustur.

5.1.2 Ogretmen Miidahalesinin Rolii
Etkinlik siiresince 0gretim iiyesinin miidahaleleri, 6gretmen adaylarinin

argiiman iiretme davramslarini belirgin sekilde doniistiirmiistiir. Ogretim {iyesi,
sadece bilgi aktaric1 degil; fikirleri ortaya ¢ikarmaya g¢alisan, celisen diistinceleri
gOoriiniir kilan, tartigsma ortami insa eden ve argiimantatif diistinmeyi tesvik eden bir
rol istlenmistir. "Peki neden dik olmak zorunda?", "Diger arkadaslarinin fikirlerini

duymak ister misin?", "Ispatlayabilir misin?" gibi sorgulayic1 sorular, dgretmen
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adaylarinin matematiksel ifadelerini gerek¢elendirmelerine ve tartisma ortaminda

fikirlerini a¢ik bigimde savunmalarina olanak tanimistir.

5.1.3 Kavram Yanilgilar1 ve Kavram Uretimi
Bulgular, 6gretmen adaylarinin baz1 durumlarda dortgen kavramlarini tam

olarak ayirt edemediklerini, ancak bu kavramlara iliskin kendi yorumlarini
olusturmaya calistiklarin1 géstermektedir. "Deltoid olabilir ¢iinkii ii¢ kenar esit" ya
da "Ben kenardas dedim ama degistirilebilir" gibi ifadeler, 6gretmen adaylarinin
kavram iiretme egiliminde oldugunu gostermistir. Bu tiir girisimler, 6grencilerin
anlamaya calistiklar1 konularda yaratici biligsel yapilar kurduklarina isaret eder.
Dolayistyla, 0Ogretim {iyesinin bu tiir 0zglin diislinceleri baskilamadan

yonlendirmesi, 6grenmenin kalitesini olumlu yonde etkilemistir.

5.1.4 Once-Sonra Argiiman Karsilastirmalar
Ug farkli ogretim ddneminden elde edilen veriler, dgretim iiyesinin

miidahalesi Oncesinde O6gretmen adaylarinin genellikle sadece veri ve iddia
diizeyinde argiimanlar sunduklarini, ancak miidahale sonrasinda gerekgeler,
ciiriitiiciiler ve destekleyici ifadelerin artis gdsterdigini ortaya koymustur. Ozellikle
2021-2022 Bahar doneminde yer alan Tartisma-2 grubu, Ogretim {yesinin
sorgulayict agiklamalariyla birlikte daha erken ispat siirecine girmis ve daha

nitelikli arglimanlar gelistirmistir.

5.1.5 Ogretmen Bilgisi ve Pedagojik Roliin Onemi
Calisma, 6gretmenin alan bilgisi (Ball vd., 2008), pedagojik alan bilgisi

(Shulman, 1986) ve 6grenci diisiincesini fark etme yeterligi (Van Es & Sherin,
2002) gibi bilgi tiirlerinin 6grencilerin arglimanlarin1 gelistirmeleri agisindan
belirleyici oldugunu gostermektedir. Ogretim {iyesi, &gretmen adaylarinin
diistincelerini analiz ederek kavram yanilgilarini fark etmis; siirece uygun sorularla
ogrencilerin kavramlar iizerinde diisiinmelerine ve dogru matematiksel yapilara
ulagmalarina imkan saglamistir.

Arastirmanin sonucuna gore Oneriler asagida verilmistir.

e Ogretmen egitim programlarinda, argiiman olusturma ve
degerlendirme odakli 6gretim yaklasimlarina daha fazla yer verilmeli;
ogretmen adaylarinin sorgulama, ispat ve gerek¢elendirme stirecleri

sistematik olarak desteklenmelidir.
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Ogretmen adaylarinin matematiksel kavramlari tartisabilme, karsit
fikirlerle yiizlesebilme ve clriitiicii gerekgeler iiretebilmeleri igin,
o0grenme ortamlarinda disiplinler arasi yaklasimlar (Grnegin,
arglimantasyon + kavram haritalar1 + gorsellestirme) kullanilmalidir.
Ogretmenlerin “Bu neden bdyle olmali?”, “Diger arkadaslar ne
diisiiniiyor?”, “Ispatlayabilir misin?”, “Ikna edici mi?” gibi
derinlemesine sorgulama stratejileri ile siirece miidahil olmalari,
ogrencilerin yalnizca iddia degil, gerekge, veri ve karsit argiimanlar
iretmelerine katki saglamaktadir. Bu nedenle 6gretmenlerin etkili
soru sorma uygulamalar sistematik olarak desteklenmelidir.
Ogretmenlerin soru sorma ydntemleri, dgrencilerin diisiinme ve
konugma siireclerini tetiklediginden, bu yontemleri gelistirecek
hizmet i¢i egitim programlar1 diizenlenmelidir.

Ogrencilere smif ortaminda dzgiirce  diisiincelerini  ifade
edebilecekleri, hata yapmaktan c¢ekinmeyecekleri ve farkli bakig
acilaria acik olabilecekleri 6grenme ortamlari saglanmalidir.
Kavram yanilgilarimin  ortaya c¢ikarilmasi ve  diizeltilmesi,
ogretmenlerin hem alan bilgisine hem de pedagojik alan bilgisine
hakim olmasmi gerektirmektedir. Bu nedenle 6gretmen egitimi
stireclerinde Shulman’in bilgi tiirleri (alan bilgisi, pedagojik alan
bilgisi, miifredat bilgisi) temel alinarak oOgretmenlerin bu tiir
durumlart  fark  edebilme ve  yapilandirabilme  yetileri
giiclendirilmelidir.

Matematik derslerinde sadece dogru cevaba ulagsmak degil, dogru
cevaba nasil ve neden ulagildiginin sorgulandigi tartisma odakli
etkinliklere daha fazla yer verilmelidir.

Ogretmen adaylarmin kavram olusturma, tamim iiretme ve ispat
yapma davraniglar1 tesvik edilmeli; bu davranislar yapilandirilmisg
argiimantasyon semalari ile izlenmelidir.

Toulmin Argiimantasyon Modeli 6gretim siire¢lerinde hem 6gretmen
hem de 6grenci performansini degerlendirmede kullanilmali, 6zellikle

iddia-gerekge-veri iligkileri sistematik olarak izlenmelidir.
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e Video analizleri, gozlem formlari, 6grenci ¢izimleri, kavram haritalar
ve dijital ortam verileri ile ¢oklu veri kaynaklarinin kullanilmasi,
Ogretmen miidahalesi ve Ogrenci argiimantasyon siireglerinin ¢ok

boyutlu bicimde incelenmesini miimkiin kilabilir.

140



6. KAYNAKLAR

Aberdein, A. (2005). The uses of argument in mathematics. Argumentation, 19(3), 287-301.

Akkus, R. & Hand, B. (2011). Examining teachers’ struggles as they attempt to implement dialogical
interaction as part of promoting mathematical reasoning within their classrooms.
International Journal of Science and Mathematics Education, 9(4), 975-998.

Akkus, R., Akkas, E. N., & Yildirim, A. (2018). Ogrencilerin matematiksel diisiincelerine iliskin
ogretmen farkindaliklarinin incelenmesi. Egitimde Nitel Arastirmalar Dergisi, 6(2), 62-90.
https://doi.org/10.14689/issn.2148-2624.1.6¢2s4m

Akkus, R., & Karakaya, M. (2020). The effects of the professional development program supported
by on-the-job visits on the pedagogies of mathematics teachers. International Electronic
Journal of Mathematics Education, 15(3), em0608. https://doi.org/10.29333/icjme/8481

Ayalon, M., & Even, R. (2016). Factors shaping students’ opportunities to engage in argumentative
activity. International Journal of Science and Mathematics Education, 14(3), 575-601.
https://doi.org/10.1007/s10763-014-9584-7

Akyiiz, D. (2014). Cember ozelliklerini 6gretmeyi amacglayan teknoloji ve sorgulama tabanli bir
sinifta olusan sosyomatematiksel normlarin incelenmesi. Egitim ve Bilim, 39(175), 58-72.

Ball, D. L., Thames, M. H., & Phelps, G. (2008). Content knowledge for teaching: What makes it
special? Journal of Teacher Education, 59(5), 389-407.
https://doi.org/10.1177/0022487108324554

Baynazoglu, L. (2019). Kavram Kkarikatiiri kullanilan 6grenme ortaminda 6grencileri
argiimantasyon diizeylerinin incelenmesi (Yiiksek Lisans Tezi), Recep Tayyip Erdogan
Universitesi, Rize.

Carpenter, T.P., Fennema, E., Franke, M.L., Levi, L., & Empson, S.B. (2014). Children's
Mathematics: Cognitively Guided Instruction (Second Edition). Heinemann.

Chen, Y., Hand, B., & Norton-Meier, L. (2017). Teacher roles of questioning in early elementary
science classrooms: A framework promoting student cognitive complexities in
argumentation. Research in Science Education, 47(3), 373-405.
https://doi.org/10.1007/s11165-015-9506-6

Clark, D. B., & Sampson, V. (2008). Assessing dialogic argumentation in online environments to
relate structure, grounds, and conceptual quality. Journal Of Research in Science Teaching
45(3), 293-321. https://doi.org/10.1002/tea

Cobb, P., Boufi, A., McClain, K., & Whitenack, J. (1997). Reflective discourse and collective
reflection. Journal for Research in Mathematics Education, 28(3), 258-277.
https://doi.org/10.2307/749781

Cobb, P., & Yackel, E. (1996). Constructivist, emergent, and sociocultural perspectives in the
context of developmental research. Educational Psychologist, 31, 175-190.

Cobb, P., Yackel, E., & Wood, T. (1989). Young children’s emotional acts while doing
mathematical problem solving. In D. B. McLeod & V. M. Adams (Eds.), Affect and
mathematical problem solving: A new perspective (pp. 117-148). New York: Springer-
Verlag.

Dinger, S. (2011). Matematik Lisans Derslerindeki Tartigsmalarin Toulmin Modeline Gore Analizi
(Doktora Tezi), Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Dogru, S. (2016). Argiimantasyon temelli sinif i¢i etkinliklerin ortaokul besinci sinif 6grencilerinin

akademik basarilarina, mantiksal diisiinme becerilerine ve tartigmaya istekliliklerine olan
etkisi (Yiiksek Lisans Tezi), Mustafa Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Hatay.

141


https://doi.org/10.14689/issn.2148-2624.1.6c2s4m
https://doi.org/10.29333/iejme/8481
https://doi.org/10.1007/s10763-014-9584-7
https://doi.org/10.1177/0022487108324554
https://doi.org/10.1007/s11165-015-9506-6
https://doi.org/10.1002/tea
https://doi.org/10.2307/749781

Driver, R., Newton, P., & Osborne, J. (2000). Establishing the norms of scientific argumentation in
classrooms. Science Education, 84(3), 287-312.

Duschl, R. A., & Osborne, J. (2002). Supporting and promoting argumentation discourse in science
education. Studies in Science Education, 38(1), 39-72.
https://doi.org/10.1080/03057260208560187

Duyar C. (2024) Argiimantasyon tabanli etkinliklerin 6zel yetenekli Ogrencilerin bilimsel
argiimantasyon becerilerine, sorgulayici 6grenme becerileri algilarina ve elestirel diigiinme
becerilerine etkisi / The impact of argumentation-centered tasks on the scientific
argumentation skills, inquiry-based learning skill perceptions, and critical thinking skills of
gifted students [Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi]. Pamukkale Universitesi, Balikesir

Easwaran, K. (2009). Probabilistic proofs and transferability. Philosophia Mathematica,17(3), 341—
362

Erduran, S., Simon, S. &amp; Osborne, J., (2004). TAPping into argumentation: developments in
the application of Toulmin’s argument pattern for studying science discourse. Science
Education, 88(6), 915-933.

Franke, M. L., Webb, N. M., Chan, A. G., Ing, M., Freund, D., & Battey, D. (2009). Mathematical
thinking in elementary school classrooms.

Hadjidemetriou, C., & Williams, J. (2003). Teachers' theories and strategies in practice of classroom
argumentation. Proceedings of the British Society for Research into Learning Mathematics,
23(1), 25-30.

Karakaya, M. (2016). Isbasidestekli Hizmetigi Egitimin ilkdgretim Matematik Ogretmenlerinin
Pedagojik Degisimlerine Etkisi. Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Abant izzet Baysal
Universitesi, BOLU.

Krummbheuer, G. (1995). The ethnology of argumentation. In P. Cobb & H. Bauersfeld (Eds.), The
emergence of mathematical meaning: Interaction in classroom cultures (pp. 229-269).
Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Krummbheuer, G. (2007). Argumentation and participation in the primary mathematics classroom.
Journal of Mathematical Behavior, 26(1), 60-82.
https://doi.org/10.1016/j.jmathb.2007.02.001

Krummbheuer, G. (2013). The Relationship Between Diagrammatic Argumentation and Narrative
Argumentation in the Context of the Development of Mathematical Thinking in the Early
Years. Educational Studies in Mathematics 84, 249-265.

Kuhn, D. (1991). The skills of argument. Cambridge, England: Cambridge University Press.

Leatham, K. R., Peterson, B. E., Stockero, S. L., & Van Zoest, L. R. (2015). Conceptualizing
mathematically significant pedagogical opportunities to build on student thinking. Journal
for Research in Mathematics Education, 46(1), 88—-124.
https://doi.org/10.5951/jresematheduc.46.1.0088

Lesh, R., & Harel, G. (2003). Problem solving, modeling, and local conceptual development.
Mathematical Thinking and Learning, 5(2-3), 157-189.
https://doi.org/10.1080/10986065.2003.9679999

Martino, A. M., & Maher, C. A. (1999). Teacher questioning to promote justification. Journal of
Mathematical Behavior, 18(1), 53-78.

McAninch, M. J. (2015). A qualitative study of secondary mathematics teachers' questioning,
responses, and perceived influences (Doctoral dissertation, University of Iowa).
https://ir.uiowa.edu/etd/1691

142


https://doi.org/10.5951/jresematheduc.46.1.0088
https://doi.org/10.1080/10986065.2003.9679999
https://ir.uiowa.edu/etd/1691

Moyer, P. S., & Milewicz, E. (2002). Learning to question: Categories of questioning. Journal of
Mathematics Teacher Education, 5, 293-315.

Mueller, M. F. (2009). The co-construction of arguments by middle-school students. Journal of
Mathematical Behavior, 28(2-3), 138-149. https://doi.org/10.1016/j.jmathb.2009.06.003

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). (2000). Principles and standards for school
mathematics, Reston, VA: Author.

Namdar, B. ve Tuskan, I. B. (2018). Fen bilgisi 6gretmenlerinin argiimantasyona yonelik goriisleri.
Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 33(1):1-22.

Newton, P., Driver, R., & Osborne, J. (1999). The place of argument in the pedagogy of school
science. International Journal of Science Education, 21, 553-576.

Reuter, F. (2023). Explorative mathematical argumentation: A theoretical framework for identifying
and analysing argumentation processes in early mathematics learning. Educational Studies
in Mathematics, 112(3), 415-435. https://doi.org/10.1007/s10649-022-10199-5

Shulman, L. S. (1986). Those who understand: Knowledge growth in teaching. Educational
Researcher, 15(2), 4-14

Shulman, L. S. (1987). Knowledge and teaching: Foundations of the new reform. Harvard
Educational Review, 57(1), 1-22.

Stylianides, A. J., & Ball, D. L. (2008). Understanding and describing mathematical knowledge for
teaching: Knowledge about proof for engaging students in the activity of proving. Journal
of Mathematics Teacher Education, 11(4), 307-332.

Safak, E., Hertel, J., Langrall, C. W., & Morey, M. (2011). Teacher questioning as an indicator of
change. In B. Ubuz (Ed.), Proceedings of the 35th Conference of the International Group
for the Psychology of Mathematics Education (Vol. 1, p. 380). Ankara, Turkey.

Sahin, A., & Kulm, G. (2008). Sixth grade mathematics teachers’ intentions and use of probing,
guiding, and factual questions. Journal of Mathematics Teacher Education, 11(4), 221-241.
https://doi.org/10.1007/s10857-008-9071-2

Tekin Dede, A . (2018). Matematik egitimi alanindaki ortaklasa argiimantasyon calismalarinin
incelenmesi. Turkish Journal of Computer and Mathematics Education (TURCOMAT), 1-
1. https://doi.org/10.16949/turkbilmat.386722

Teuscher, D., Carlson, M., & Moore, K. C. (2015). Decentering: A construct to analyze and explain
teacher actions as they relate to student thinking. Journal of Mathematics Teacher
Education, 18(2), 1-27. https://doi.org/10.1007/s10857-015-9304-0

Torun, F. & Sahin, S. (2016). Argiimantasyon temelli sosyal bilgiler dersinde dgrencilerin argiiman
diizeylerinin belirlenmesi. Egitim ve Bilim Dergisi, 41(186), 233-251

Ulvay, G. & Aydin, A. (2018). Yedinci smf O6grencilerine kuvvet ve hareket iinitesinin
ogretilmesinde argliimantasyon odakli 6grenme siirecinin akademik basariya etkisi. Abant
[zzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 18 (3), 1779-1799

Uran, S. & Biilbiil, A. (2016). Argiimantasyon ve matematiksel kanit siiregleri arasindaki iligkiler.
Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi (EFMED), 10(1),
351-373

Van Es, E. A., & Sherin, M. G. (2002). Learning to notice: Scaffolding new teachers’ interpretations
of classroom interactions. Journal of Technology and Teacher Education, 10(4), 571-596.

Verheij, B. (2005). Evaluating arguments based on Toulmin’s scheme. Argumentation, 19, 347-371.
https://doi.org/10.1007/s10503-005-4421-z

143


https://doi.org/10.1007/s10857-008-9071-2
https://doi.org/10.16949/turkbilmat.386722
https://doi.org/10.1007/s10857-015-9304-0
https://doi.org/10.1007/s10503-005-4421-z

Wachira, P., Pourdavood, R. G., & Skitzki, R. (2015). Mathematics teacher’s role in promoting
classroom discourse. Journal of Mathematics Education, 8(1), 1-20.

Wagner, P.A., Smith, R. C., Conner, A. M., Singletary, L. M., & Francisco, R. T. (2014). Using
Toulmin’s model to develop prospective secondary mathematics teachers’ conceptions of
collective  argumentation. = Mathematics  Teacher  Educator,  3(1), 8-26.
https://doi.org/10.595 1 /mathteaceduc.3.1.0008

Walshaw, M., & Anthony, G. (2008). The teacher’s role in classroom discourse: A review of recent
research into mathematics classrooms. Review of Educational Research, 78(3), 516-551.

Wu, H.-K., & Hsieh, C.-E. (2006). Developing sixth graders' inquiry skills to construct explanations
in inquiry-based learning environments. International Journal of Science Education,
28(11), 1289-1313. https://doi.org/10.1080/09500690600621035

Yackel, E. (1997, April). Explanation as an interactive accomplishment: A case study of one second-
grade mathematics classroom. Paper presented at the annual meting of the American
Educational Research Association, Chicago.

Yackel, E. (2002). What we can learn from analyzing the teacher’s role in collective argumentation.
Journal of Mathematical Behavior, 21(4), 423—440.

Yackel, E., & Cobb, P. (1996). Sociomathematical norms. Journal for Research in Mathematics
Education, 27(4), 458-477.

Yackel, E., Cobb, P., Wood, T., Wheatley, G., & Merkel, G. (1990). The importance of social
interactions in children’s construction of mathematical knowledge. In T. Cooney (Ed.),
Teaching and learning mathematics in the 1990s. Reston, VA: National Council of
Teachers of Mathematics.

Yackel, E., Rasmussen, C., & King, K. (2001). Social and sociomathematical norms in an advanced
undergraduate mathematics course. Journal of Mathematical Behavior, 19, 1-13.

Yenmez, A. A., Erbas, A. K., Cakiroglu, E., Cetinkaya, B., & Alacaci, C. (2017). Mathematics
teachers’ knowledge and skills about questioning in the context of modeling activities.
Teacher Development. https://doi.org/10.1080/13664530.2017.1338198

Yesiloglu, S. N. (2007). Gazlar konusunun lise dgrencilerine bilimsel tartigma (argiimantasyon)
odakli yontemle dgretimi (Yiiksek Lisans Tezi). Gazi Universitesi, Ankara.

Yu, S., & Zenker, F. (2020). Schemes, critical questions, and complete argument evaluation.
Argumentation, 34, 469—498. https://doi.org/10.1007/s10503-020-09512-4

Zohar, A. and Nemet, F. (2002), Fostering students' knowledge and argumentation skills through
dilemmas in human genetics. Journal of Research in Science Teaching, 39(1), 35-62.
https://doi.org/10.1002/tea. 10008

144


https://doi.org/10.5951/mathteaceduc.3.1.0008
https://doi.org/10.1080/09500690600621035
https://doi.org/10.1080/13664530.2017.1338198
https://doi.org/10.1007/s10503-020-09512-4
https://doi.org/10.1002/tea.10008

7. EKLER

EK 1. Gizemli Sekiller Tablosu

3
EE

Sekil 1 - TR ve MZ kosegenlerinin uzunluklan
birbirine esittir.

t Sekil 5- P noktas: hem K|

hiem de ML kosegeninin orta noktasidir.

Sekil 2 - Aijlz M acis diktir.

3 Sekil 6- Kisegenler

biririni dik keser ve £ noktas: TV kdsegeninin
ortasidir | | TZ]=|Z¥] ]

¢ Sekil 3- Kasegenler

birbirini dik kesmektedir.

R

w Sekil 4-
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[FA]=110] we
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EK 2. 2021-2022 Bahar Donemi Transkriptlerinden Bir Kesit

Asagida ders siirecinde meydana gelen tartismalarda 6gretim iiyesi siirece
aktif olarak degil dinleyici olarak katildiginda ortaya atilan argiimanlara ders
transkriptlerinden bir kesit verilmistir.

Emrah: Simdi burada 7 tane sekil var. Hepsi ayni1 sekil mi yoksa birbirinin
degismis hali mi?

Muhammed: Emrah altinda yaziyor ya. Belirli 6zellikler vermis. Sen ona
gore yapacaksin.

Buse: Soyle aciklayayim: Mesela biz kare diyoruz dikddrtgen diyoruz.
Bunlar aslinda baz1 6zelliklerle paralelkenar, mesela dikdortgen dedigimizde ayni
zamanda paralelkenar diyoruz ya da kare dedigimizde bir eskenar dortgen. Yani
hiyerarsik olarak {istten agag1 dogru siraladigimizda kare daha 6zel bir dortgendir.
Simdi burada sekil 1’de anladigim kadariyla dikdortgene benziyor. Ama ayni

zamanda bunun bir paralelkenar oldugunu da belirtmemiz gerekiyor.

Emrah: Simdi 1 sekil degil mi? Dikdortgen olur, kare

olur ama paralelkenar da bir dikdortgendir.

. Buse: Yani bence sdyle sekil 1'e baktigimizda, sekil
Sekil 7.1.izemli olarak ¢ok kareye benzemiyor. Kenar uzunluklarindan daha
Sekil-1 cok dikddrtgene benziyor.
Emrah: Sekle gore bakmamiz gerekmiyor ki.
Ozelliklerine gore bakmamiz gerekiyor.
Emrah: Mesela su 7 sekil birbirini ortalamis ve
kosegenlerin boliinen kenarlart boliindiigii yerlerden esit.
Yani kare oluyor bu durumda. . sesa . [2x)oi

Buse: Ben de seyden biliyorum ya, mesela 3 parcaya

bdlmiis ya. Sanki diger tarafta onun iki kat1 gibi bir formiil oer—
hatirliyorum. Yani 3 tarafi esit olmasi bana deltoidi hatirlatti,  Sekil 7.2. Gizemli Sekil-7
¢linkii 4'linciiyli vermemis.

Emrah: Mesela birinci sekil en genel hali. Paralelkenarda kosegenler esit
uzunlukta mi1?

Muhammed: Hayir degil sadece kare ve dikdortgende.

Emrah: Kare de bir dikdortgen degil mi?

Buse: Degil.
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Emrah: Kare de bir dikdortgendir.
Merve: Dogru, Kare bir dikdortgen
Buse: Evet sadece karedir de demeyecegiz, zaten. Dikdortgen de gosteriyor

karede gosteriyor diyecegiz.
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