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Egitim ve Bilim ted

Ortaokul Matematik Ogretmen Adaylarinin Muhakeme Siireclerine

Farkli Bir Bakis: Global Argiimantasyon Yapist *
Ozlem Erkek !, Mine Isiksal Bostan 2

Oz

Argilimantasyon fen 0gretimi ve psikoloji gibi farkli disiplinlerde
egitimin Onemli bir pargasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Arglimantasyon uygulamalarimin  derslerde  kullanilmasiyla
ogrencilerin hem biligsel (elestirel diistiinme, muhakeme vb.) hem
de duyussal agidan olumlu yonde gelistigi aragtirmalarla
desteklenmektedir. Son zamanlarda matematik egitimi alaninda
da argiimantasyon calismalar1 hiz kazanmistir. Argiimantasyon
siirecinin anahtar elemani, Ogrencilerin gli¢clii matematiksel
argiimanlar {iretmesine katki saglayacak olan gelecegin
Ogretmenleri bugiiniin 6gretmen adaylarinin arglimantasyon
becerilerini ~ gelistirmesi Onemlidir. Alanyazinda &gretmen
adaylarinin muhakeme siireglerine ve argiimantasyon yapilarina
dair yapilan calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amacla, bu
calismada ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin geometri
sorular1 ¢ozerken kullandiklar1 global arglimantasyon yapilarin
incelemek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, Ankara’da bir
devlet {iniversitesinin ilkogretim matematik Ogretmenligi
béliimiinde 6grenim goren 8§ dgretmen adayi ile nitel bir durum
calismas: gergeklestirilmistir. Katilimcilarla iki argiimantasyon
uygulamas1 gerceklestirilmistir. 1lk uygulamada iki {iggen
problemi, ikinci uygulamada ise iki cember problemi katilimcilara
¢Ozdiiriilmiigtiir. Daha sonra katilimalarin global argiimantasyon
yapilar1 incelenmistir. Bulgular, ortaokul matematik 6gretmen
adaylarinin matematiksel muhakeme becerilerinin zayif oldugunu
ve bu nedenle ¢ogunlukla basit global argiimantasyon yapilar:
kullandiklarini ~ gostermistir.  Diger yandan, arastirmaci
yonlendirmelerinin, katilimailarin kullandig1 global
argiimantasyon yapilarinin daha kompleks olmasimi sagladig:
ortaya ¢ikmustir. Bu nedenle, argiimantasyon siirecini yoneten
O0gretmenlerin de argiimantasyon konusunda yeterli bilgi ve
deneyime sahip olmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Sonuglar,
O0gretmen adaylarinin matematiksel muhakeme becerilerinin
gelistirilmesine odaklanilmasinin 6nemini ortaya c¢ikarmistir.
Dolayisiyla 0gretmen yetistirme programlarinin yeniden
diizenlenmesinin ~ ve  ders igeriklerine  argiimantasyon
uygulamalarinin eklenmesinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.
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Giris

Argilimantasyon teorisi, muhakemenin temelde sosyal bir beceri oldugunu gostermeye yonelik
bir girisimdir (Mercier ve Sperber, 2011). Sosyal etkilesimin oldugu bir ortamda bireyler argiimanlarini
paylasirken hem argiimani ileri siiren hem de onu degerlendiren /cliriiten kisiler bu siirecten fayda
saglamaktadir. Bu goriise gore muhakeme, argiimani ileri siirenlerin kendi fikirleri i¢in nedenler
bulmasina, dinleyicilerin bu argiimanlar1 degerlendirmesine yardimci olmak icin gelistirilen biligsel
yetenektir (Mercier, 2011). Nitekim muhakemenin temel olarak argiimantasyon siireci i¢in sosyal bir
ara¢ oldugu sonucuna varilabilir. Hatta alanyazinda muhakemenin argiimanlara hizmet etmek i¢in
gelistigine yonelik diisiinceler de mevcuttur. Argiimantasyon tabanli ¢alismalarda bireylerin sosyal
etkilesim siirecinde olduklar: ve siirekli muhakeme yaparak iddialarini ileri siirdiikleri diisiiniiliirse,
muhakeme ve argiimantasyon kavramlarinin i¢ ige ve birbiriyle yakindan iligkili oldugu sonucuna
varilabilir (Conner, Singletary, Smith, Wagner ve Francisco, 2014).

Alanyazinda argiimantasyon ile argliman farkli kavramlar olarak karsimiza gikmaktadir.
Argiimantasyon, iddialarin deneysel veya kuramsal deliller, gerekgeler, ciiriitenler ve alternatif
goriisler 15181nda bireysel veya is birligiyle yapilandirildig: ve degerlendirildigi sosyal etkilesim siireci
olarak tanimlanmaktadir (Jiménez-Aleixandre ve Erduran, 2008). Bir diger tanima gore ise
argiimantasyon insanlar1 bir fikrin dogruluguna veya yanlishigina inandirmak amaciyla yapilan retorik
(etkili hitap) konusmalar iceren ifadeler biitiiniidiir (Antonini ve Martignone, 2011). Sonug olarak
argiimantasyon bir siire¢ ifade etmektedir. Argiiman ise argiimantasyonun sonucu olarak ifade edilen
iirtinlerdir (Erkek, 2017). Arglimantasyon siireci, bilginin 6gretmenden 6grenciye aktarildigi klasik
Ogretim yontemlerinin aksine Ogrenciyi aktif kilarak sosyal O6grenmeye olanak saglamaktadir.
Ogrenciler argiimantasyon siirecinde fikirlerini 6zgiirce tartismakta, ikna edici argiimanlar sunmakta,
arkadaglarinin argiimanlarini ¢lirlitmekte ve kendi fikirlerini yansitici sekilde dile getirerek
savunmaktadir (Krummbheuer, 2000; Stein, Engle, Smith ve Hughes, 2008). Inagaki, Hatano ve Morita’ya
(1998) gore Ogrencilerin tartismasi, arkadaslarina soru sormasi, fikirlerinin arkadaslari tarafindan
degerlendirilmesi, dogrudan arkadaslarindan doniit almasi gibi siiregler bilginin yapilandirilmasi
acgisindan ¢ok etkilidir. Ayni dogrultuda Yackel ve Cobb (1996)da akranlar ile etkilesim sonucu elde
edilen bilginin yorumlanmasinin 6grenmeye katkisi oldugunu savunmustur.

Alanyazinda bir¢ok arastirma, sosyal etkilesim ve argiimantasyonun basar: {izerindeki olumlu
etkisinden bahsetmektedir (Kosko, Rougee ve Herbst, 2014; Walter ve Barros, 2011; Yackel ve Cobb,
1996). Ornegin, Walter ve Barros’un (2011) calismasinda, argiiman gelistirme ve farkli ¢6ziim yollar1
sunma tizerinde ¢alisan ve fikir birligine varmaya ¢alisan 6grencilerin {ist diizey matematiksel diisiinme
becerilerinin (Kosko vd., 2014) ve yansitict matematiksel diisiinme becerilerinin gelistigi sonucuna
ulasilmistir. Benzer sekilde, Yackel ve Cobb (1996) sosyal 0grenme ortaminin matematik basarisi
agisindan 6nemini vurgulamistir. Walter ve Barros (2011) muhakeme becerilerinin ve {ist diizey
matematiksel diisiinme becerilerinin (Kosko vd., 2014) gelistirilebilmesi i¢in 6grencilere farkli ¢6ziim
yollarini inceleyebilecekleri ve aktif olarak argiiman iiretebilecekleri bu tiir 6grenme ortamlarinin
saglanmasini Onermistir. Buna benzer olarak alanyazinda argiimantasyon uygulamalar1 sayesinde
ogrencilerin iist diizey akil yiiriitme, elestirel diisiinme ve karar verme gibi becerilerinin gelisecegi
savunulmustur (Driver, Newton ve Osborne, 2000; Giizel, Erduran ve Ardag, 2009). Nitekim
argiimantasyon hem O&gretmenlerin hem de Ogrencilerin {ist diizey diisiinme becerilerinin
gelistirilebilmesi igin faydali bir siireg olarak kabul edilebilir. Ogrencilerin 6grenme siireglerine Snemli
derecede katkida bulunacak, onlarin muhakeme ve iist diizey diisiinme becerilerini gelistirecek olan
argiimantasyon siirecini yonetmek icin, gelecegin 6gretmenleri olan 6gretmen adaylarinin bu konudaki
yetkinliklerinin degerlendirilmesinin alan yazinina saglayacagi katki 6nem arz etmektedir. Buradan
yola ¢ikarak bu calismada 6gretmen adaylarinin argiimantasyon siirecindeki muhakeme becerilerini
kullandiklar1 global argiimantasyon yapailar1 incelenerek degerlendirmek amaglanmuistir.
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Calismanin Onemi

Alanyazindaki arastirmalar, 6gretmen roliiniin sinifta islenen matematigin niteligi agisindan
dnemini vurgulamaktadir (Heinze ve Reiss, 2007; Yackel ve Cobb, 1996). Ogretmenler argiimantasyon
siirecini yoneten, 6grencilerin etkilesim halinde oldugu sosyal ortami olusturan, 6grencilerin giiglii
matematiksel argiimanlar kurmasini saglayan anahtar elemanlardir (Rice, 2012). Bu noktada verimli bir
argiimantasyon siirecinin olusturulabilmesi icin Ogretmenin belirli becerilere sahip olmasi
beklenmektedir.  Arastirmacilar, sifta Ogrencilerinin  arglimanlarim1  ve  agiklamalarini
degerlendirebilmek icin Ogretmenlerin giiclii matematiksel argiimanlar kurabilmesi ve ispat
yapabilmesi gerektigini savunmaktadirlar (Rice, 2012). Ancak ulasilabilen alan yazini incelendiginde
Tiirkiye’de matematik egitimi alaninda heniiz yeterli arastirma yapilmamis oldugundan,
argiimantasyon siirecinin matematik 6grenme {izerine etkisine dair ulusal diizeyde yeterli bilgi
bulunmamaktadir. Dolayisiyla gelecegin Ogretmenleri olan 6gretmen adaylarinin argiimantasyon
yapilarinin incelenmesi, onlarin ne derece matematiksel muhakeme yapabildigine ve gelecekte kendi
siniflarinda isleyecekleri dersin yapisina yonelik bilgiler sunabilir.

Tiirkiye’de fen bilgisi 6gretmenligi lisans programinda yer alan derslerde argiimantasyon
temelli fen dersi ve uygulamalarina oldukca sik rastlanmakta ve d6gretmen egitimi siirecinde bircok
derste argiimantasyon konusu gegmektedir (YOK, 2018). Bunun yamnda fen egitiminde
argiimantasyon temelli dersler {izerine birgok bilimsel ¢alisma da mevcuttur (Kingir, Geban ve Giinel,
2013; Ozdem, Ertepinar, Cakiroglu ve Erduran, 2013). Diger yandan Tiirkiye’deki ilkdgretim matematik
ogretmenligi lisans programi incelendiginde argiimantasyonun hentiz aktif olarak uygulanmadigy,
zorunlu ya da se¢meli ders igeriklerinde yeteri kadar yer almadigi gortilmektedir. Hatta birgok
matematik 0gretmeni adayinin argiimantasyon siirecini deneyim edinmeden tiiniversiteden mezun
oldugu soylenebilir (Erkek, 2017). Arastirmacilar bir Ogretmenin argiimantasyon siirecini iyi
yonetebilmesi igin oncelikle kendisinin bir 6grenci gibi arglimantasyon uygulanan derslerde yer
almasinin faydali olacagini savunmaktadir (Prusak, Hershkowitz ve Schwarz, 2012). Bu nedenle
Ogretmen adaylarinin meslege baslamadan dnce bir 6grenci gibi argiiman gelistirme siirecine dahil
olmalarmin ileride kendi simiflarinda da boyle bir ortam sunabilmeleri baglaminda faydali olacag:
diisiiniilmektedir. Bunun yaninda gelecekte argiimantasyon temelli ders anlatabilecek olan ortaokul
matematik 6gretmenlerinin yetistirilebilmesi ve 6gretmen yetistirme programlarindaki eksikliklerin
belirlenebilmesi i¢in 6gretmen adaylarinin argiimantasyon yapilarinin incelenmesi biiylik 6nem
tasimaktadir.

Bu baglamda, bu calisma ile Ogretmen yetistiren kurumlarda matematik egitimi lisans
programinin argiimantasyon uygulamalari igerecek sekilde gilincellenmesi icin farkindalik yaratilmasi
ve alanyazina gelecekte matematik egitimi alaninda yapilacak olan argiimantasyon ¢alismalari i¢in 6n
bilgiler saglanmasi amaglanmistir. Alan yazinindaki c¢alismalar dogrultusunda bu calismanin amaci
ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin geometri problemleri ¢ozerken gelistirdikleri global
argiimantasyon yapilariin incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda ‘Ortaokul matematik 6gretmen
adaylarinin geometri problemleri ¢dzerken sunduklari argiimanlarin yapilart nasildir?’ arastirma
sorusuna cevap aranmistir:

Argiiman Modeli (Toulmin)

Argiimantasyon ¢alismalar1 alanyazinda ilk olarak Toulmin’in (1958) “The Uses of Argument’
kitabinda ileri siirdiigli argliman modeli ve bilesenleri temel alinarak yayginlasmaya baslamistir.
Aragtirmalarda sik olarak bagvurulan Toulmin’in (1958) argiiman modeline gore bir argiiman iddia, veri
ve gerekce olmak iizere {i¢ temel bilesenden olusmaktadir. Argiimanlarda bu temel bilesenlerin yani sira
{i¢ yardimai bilesen olan destek, niteleyen ve ciiriiten de bulunabilmektedir. Iddia (Claim) argiimamn
sonucudur. Veri (Data) iddianin temeli olarak basvurabilecegimiz gerceklerdir. Gerekce (Warrant) ise
veriden iddiaya nasil ulasildigini savunan ifadelerdir. Yardimci bilesenlerden destek (Backing)
gerekcenin giiclinii arttiran baska sebepler; niteleyen (Qualifier) iddianin giiciinii gosteren, kesinlikle,
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belki, her zaman gibi ifadeler; ¢iiriiten (Rebuttal) ise gerekcelendirilmis iddiay1 cliriitebilecek istisnai
kosullardir (Toulmin, 1958, 5.101). Toulmin (1958) argiiman modelinde bu bilesenler arasindaki iliskiler
Sekil 1'de goriildiigii gibi 6zetlenmistir.

Niteleyen
bayle,
Veri | | > lddia
S e
| & Ciiriiten
dolayisiyla
Destek

Sekil 1. Toulmin’in Argiiman Semasi

Sekil 1’de verilen argiiman modelinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Toulmin’in (1958) kitabinda
ornek olarak gosterdigi argiiman semas: Sekil 2’de gosterilmektedir.

Niteleyen: Biiyiik

olasilikla
boyle iddia: Harry bir
Veri: Harry J ) : y
Bermuda’da dogdu * | Ingiliz vatandasidir.
Cinkii -medikge
Gerekge: Bermuda’da Ciiriiten: Ailesi yabanci
dogan biri genellikle veya o vatandaghga kabul
ingiliz vatandagidir. edilen bir Amerikali ise.

Dolavisivla

Destek: Bermuda
Ingiltere’nin en az

go¢ almus yeridir.

Sekil 2. Toulmin'in Argiiman Ornegi (Toulmin, 1958, s. 94)

Toulmin’in argiiman modeli alandan bagimsiz olmas: sebebiyle fen bilimleri, felsefe ve
matematik gibi bir¢ok alanda kullanilmigtir. Matematik alaninda ilk kez Krummbheuer (1995) tarafindan
kullanilan bu model bir¢ok arastirmacinin bireysel veya toplu (collective) arglimantasyon siireglerini
kolaylikla analiz etmesini saglamistir (Hollebrands, Conner ve Smith, 2010; Inglis, Mejia-Ramos ve
Simpson, 2007; Giannakoulias, Mastorides, Potari ve Zachariades, 2010; Krummheuer, 2007; Moore-
Russo, Conner ve Rugg, 2011; Pedemonte, 2007; Pedemonte & Reid, 2011; Yackel, 2001; Nardi, Biza ve
Zachariades, 2012). Bu calismada simif tartismasi ve ikili grup tartismalarinda gerceklesen
arglimantasyon siire¢ yapilarinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda argiimanlarin
sunumu i¢in Toulmin’in gelistirdigi argiiman modelinin kullanmilmasina karar verilmistir.
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Argiimantasyon Yapilart

Alanyazindaki argilimantasyon calismalarindan bir kisminda arastirmacilar argiimanlarin
cesidine (Aberdein, 2005; Viholainen, 2011) odaklamirken bir kisminda argiimanlarin gerekge kismina
odaklanmislardir (Inglis vd., 2007; Nardi vd., 2012; Walter ve Barros, 2011). Diger yandan kimi
arastirmacilar argiimantasyon siirecini daha etrafli bir bigimde incelemek ve ¢ikarimlarda bulunmak
i¢in argiimanlarin birbiriyle iliskilerini gosteren yapilarin incelenmesini énermiglerdir (Knipping, 2008;
Walter ve Barros, 2011). Ispat konusunda yapilan bir galismada Knipping (2008) Toulmin’in
argiimantasyon modelini genisletmeyi amaglamis (Reid ve Knipping, 2010), 0Ogrencilerin
argiimantasyon yapilarint global ve lokal Olcekte incelemistir. Knipping (2008) argiimantasyon
yapilarini incelemenin, ispati 6gretme ve ispat yapma siirecindeki karmagikligi anlayabilmek igin
faydali olacagmi savunmustur. Argiimanlarin gerekgelerine odaklanarak ayri ayri incelenmesi
anlamina gelen lokal argiimantasyon analizi (Knipping, 2008) bu ¢alismanin kapsaminin disindadir. Bu
arastirmada Knipping’in (2008) ileri siirdiigii global argiimantasyon yapist analizi temel alinmistir.

Global argiimantasyon yapisi analizi, birbiriyle iligkili argiimanlarin yapisinin bir biitiin olarak
(anatomik) incelenmesi olarak tanimlanmistir (Knipping, 2008). Argiimantasyon sirasinda ileri siiriilen
argiimanlarin bazilarinin iddiasi, sonradan ileri siiriilen argiimanlarda veri olarak kullanilabilmekte,
boylelikle birbiriyle iliskili argiimantasyon akislar1 [AA] olusmaktadir (Reid ve Knipping, 2010). Reid
ve Knipping’e (2010) gore bu arglimantasyon akiglar1 genellikle dogrusal olarak devam etmemekte,
dolayisiyla argiimantasyon yapilari daha karmasik ve analizi zor bir hal almaktadir. Knipping (2008)
bu durumdan yola c¢karak arastirmacilarin karmasik argiiman iligskilerini analiz etmesini
kolaylastiracak bir analiz yontemi (Global Argiimantasyon Analizi) 6nermis ve global argiimantasyon
yapilarinin incelenmesine yonelik daha fazla ¢alisma yapilmasini tavsiye etmistir.

Global Argiimantasyon

Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin global argiimantasyon yapilarini belirlemek igin
Knipping (2008) ve Reid ve Knipping (2010) tarafindan hazirlanmis teorik gerceve kullanilmistir. Bu
cercevede siif ici tartisma siireci bir ag gibi semaya dokiilerek smiflandirilmakta ve bu genel yapilar
global arglimantasyon yapisi olarak adlandirilmaktadir. Alanyazinda kaynak-yap: (source-structure),
rezervuar-yapt (reservoir-structure), spiral-yapr (spiral-structure) ve toplanma-yapr (gathering-structure)
olmak tizere dort gesit global argiimantasyon yapisindan bahsedilmektedir. Bu yapilar i¢in 6rnek
semalar Knipping (2008) ve Reid ve Knipping'in (2010) ¢alismalarinda sunulmustur. Bu yapilarin
ozelliklerini daha iyi anlamak icin argiimantasyon basamaklari, argiimantasyon akisi ve paralel
argiimanlar kavramlarinin tanimlanmasi1 faydali olacaktir. Alanyazinda veri, iddia ve gerekge
bilesenlerini iceren her bir ayr ifadeye argiiman/argiimantasyon basamagi denmektedir (Knipping,
2008). Argiimantasyon akist ise hedef iddianin gerekgelendirildigi/savunuldugu bir dizi
argiimantasyon basamagi olarak tanimlanmistir (Knipping, 2008). Nitekim bu calismada bir hedef
iddiay1 savunan birbirine bagh argiimantasyon basamaklarindan olusan yapi, arglimantasyon akisi
(AA) olarak tanimlanmuistir. Son olarak argiimantasyon akis1 iginde ayni sonucu (iddiay1) savunan farklh
argiimanlar paralel argiimanlar olarak tanimlanmistir (Knipping, 2008). Bu tip argiimanlar, ayn1 sonug
igin farkli argiimanlar iiretildigi zaman veya farkli gerekgeler sunuldugu zaman ortaya ¢ikmaktadir.
Paralel argiimanlardan birisi veya hepsi argiiman akisi seklinde de olabilmektedir. Yani birbirine
paralel olan argiimantasyon akiglarina da rastlanabilmektedir. Global argiimantasyon yapilar1 igin
Knipping (2008) semal1 bir gosterim ileri siirmiistiir. Bahsedilen bu tanimlarin daha acik bir sekilde
sunulabilmesi i¢in Knipping'in (2008) 6rnek argiimantasyon akis semasi, Sekil 3’te verilmistir.
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4 : Gerekge veya destek
b - iddia/eri {ara iddia)
Paralel argimanlar  Ad-x ve Ad-y .'. Ciriten

Sekil 3. Ornek Argilimantasyon Akisi ve Sema ile Gosterimi

Sekil 3’te basit bir arglimantasyon akisi goriilmektedir. Gri biiyiik dortgenlerle gosterilmis
kisimlarin her biri bir argiimantasyon akisini (AA) gostermektedir. Veri, iddia ve gerekge (ciiriiten)
elemanlarini igeren her bir kisim bir argiimandir. Sekil 3’te ayni hedef sonuca farkli ¢6ztim yollariyla
ulagan arglimantasyon akiglar1 ise paralel argiimantasyon akiglar1 olarak AA-x ve AA-y ile
gosterilmistir. AA-z clirtitiilmiis bir arglimandir, ayni zamanda ana yap: ile iliskisi olmayan bir
argiimantasyon akigidir.

Sinif igi tartismalarda argiimanlar birbiriyle iligkili olabilmekte, bir argiimanda iddia olan bilgi
diger arglimanin verisi olarak kullanilabilmekte, bir argiimanda birden fazla veri veya birden fazla
gerekce sunulabilmekte, hatta bazen ana iddiaya (hedef sonug) ulasmadan 6nce ara basamaklarda ara
iddialar (intermediate claim) ortaya ¢ikabilmektedir. Bu karmagik yapilarin gérsel olarak incelenmesi
i¢in global argiimantasyon yapilarinin olusturulmasi ihtiyaci dogmaktadir. Global argiimantasyon
yapilarinin incelenmesi, arastirmacilara sinifta gergeklesen argiimantasyon siirecindeki biiyiik resmi
gorme sans1 vermektedir. Bireyler argiimantasyon siirecinde iyi yonlendirildigi takdirde zihinlerindeki
kavram iligkilerini, varsa kavram yanilgilarim1 acik¢a tartisabilmektedirler. Alanyazinda
argiimantasyon yapilarini inceleyen Walter ve Barros (2011), problem ¢dzme siirecinde gelistirilen
argiiman yapilariin incelenmesi ile 6grencilerin problem durumunu anlama siirecleri ve muhakeme
becerilerine iliskin 6nemli bilgiler elde edilecegini savunmustur. Dolayisiyla gelecekte siniflarinda
argiimantasyonu yoOnetecek olan ogretmen adaylarmmin argiimantasyon yapilarmin incelenmesiyle
onlarin matematiksel diistinme ve muhakeme becerileri (Kosko vd., 2014; Walter ve Barros, 2011)
hakkinda onemli bilgiler edinilecegi sonucuna varilabilir. Sonug¢ olarak bu calismada ortaokul
matematik 6gretmen adaylariin global argiimantasyon yapilarinin incelenerek onlarin matematiksel
diisiinme ve muhakeme becerilerine yonelik bilgi elde edilmistir.

Global Argiimantasyon Yapilar

Kaynak-yapr (Source-structure): Bu yapida fikirler ve argiimanlar farkli kaynaklardan cikarak
sunulmaktadir. Reid ve Knipping (2010) bu yapiy1 farkli akarsu kaynaklarindan ¢ikan derelerin
birleserek nehirleri olusturmas: 6rnegi ile aciklamislardir. Bu yapinin diger ayirt edici 6zellikleri: ana
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yapi ile baglantili olmayan argiimantasyon akislarinin (Sekil 4'te argiimantasyon akisi-3, AA-3) olmasi,
ayni iddiay1 savunan paralel argiimanlarin mevcudiyeti (Sekil 4'te AA-1 ve AA-2), birden fazla veriye
sahip arglimantasyon basamaklarinin (Sekil 4'te AA-1, AA-2 ve AA-3) bulunmasi ve ciiriiten
bilesenlerin (Sekil 4’te AA-3) bulunmasidir (Reid ve Knipping, 2010). Bunlarin yaninda, tartismanin
baglarinda bir¢ok argiimanin degerlendirildigi ve bu argiimanlarin birleserek bir hedef sonuca ulastig1,
huni etkisi [funneling effect] olarak tanimlanan, kabaca huni sekline benzeyen semalar bu yapida
belirgin olarak goriilmektedir (Reid ve Knipping, 2010). Sekil 4'te goriildiigii gibi bazi durumlarda ilk
argiimanda iddia olan bilesen daha sonraki argiimanda veri olarak kullanilabilmektedir. Knipping
(2008) bu tiir iddia/veri bilesenlerini ici bos dikdortgen ile gostermistir (bkz. Sekil 4, AA-1 ve AA-2).
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Sekil 4. Kaynak-Yapi I¢in Bu Calismada Ortaya Cikan Ornek Sema

Rezervuar-yapr (Reservoir-structure): Knipping’in (2008) tanimladig1 bu yapida ayr1 ayr1 kendi
kendine yeten ara sonuglar/iddialar bulunmaktadir. Bu ara iddialar bir sonraki asamaya ge¢meden
suyu tutan ve arindiran rezervuarlara benzetilmistir (Reid ve Knipping, 2010). Sekil 5'te bu ¢alismada
elde edilmis olan rezervuar-yap: 6rnegi sema ile gosterilmistir.

AA-3

Sekil 5. Rezervuar-Yapi Icin Bu Calismada Ortaya Cikan Ornek Sema
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Rezervuar yapinin, en onemli ayirt edici Ozelligi arglimanlara daha fazla veri ile destek
saglamak amaciyla muhakemenin tartisma siirecinde ara ara geriye dogru gitmesi ve sonra ileriye
dogru devam etmesidir. Sekil 5'te oklar ile yonii gosterilmis kesik ¢izgili dogrular muhakemenin geriye
dogru gittigi asamalar1 gostermektedir. AA-1'den sonra AA-2'ye gecilmis fakat hedef sonuca
ulasmadan 6nce AA-3’e gidilerek daha detayl ¢ikarimlar yapilmigtir. Benzer sekilde AA-4 ve AA-5 ten
sonra AA-2 ile hedef sonuca dogru giderken geriye doniilmiis, AA-6 ile ileri gikarim yapilarak AA-7’ye
gecilmis ve sonrasinda AA-2 ye gecilerek hedef sonuca ulasilmistir. Yeteri kadar destek saglandiktan
sonra ileri ¢ikarimlarla hedef sonuca ulasiimaktadir (Reid ve Knipping, 2010). Diger yapilarla
karsilastirildiginda bu yapida siire¢ daha ¢ok derinlemesine tartisma igermektedir. Ciinkii katilimcilar
argiimanlarin tekrar tekrar degerlendirmekte ve geriye doniip argiimanlarina tekrar ek agiklama
getirmektedir.

Spiral-yap1 (Spiral-structure): Spiral yapi, kaynak yapi ile benzer 6zellikler gostermesine ragmen
Reid ve Knipping (2010) bu iki yapimin paralel argiimanlarin semadaki konumu incelenerek ayirt
edilebilecegini sdylemistir. Kaynak yapida paralel argiimanlar tartisma siirecinin baglarinda yer alirken
spiral-yapida paralel argiimantasyon akislar1 tartismanin en sonundadir (Reid ve Knipping, 2010).
Nitekim paralel olarak varilan sonug kaynak yapida ‘iddia/veri’ bileseni iken, spiral-yapida ‘hedef
sonug’ bilesenidir. Sekil 6’da bu calismada ortaya ¢ikan spiral-yapi 6rnegi sema ile gosterilmistir.
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Sekil 6. Spiral-Yap1 Icin Bu Calismada Ortaya Cikan Ornek Sema
Spiral yapinin 6zelligi olan paralel yapilar Sekil 6’'da AA-x, AA-y ve AA-z ile gosterilmistir. Bu
argiimanlarin her biri semada siyah dikdortgen ile gosterilen bir hedef sonuca ulasmaktadir ve

birbirlerine paralel bir goriintii olusturmaktadirlar. AA-t ise diger argiimanlardan bagimsiz ve sonuca
ulagsmayan bir argiiman oldugundan ayr1 olarak gosterilmistir. Spiral yapida da goriildiigii gibi tiim
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yapilarda AA-t gibi genel yapidan kopuk argiimanlar yer alabilmektedir. Bu argiimanlar genel anlamda
spiral yap1 6zelligini bozmamaktadir.

Toplanma-yapr (Gathering-structure): Bu yapida birbiriyle iligkili birka¢ sonucu/iddiay1
desteklemek iizere ¢ok miktarda veri toplanmaktadir. Tartisma devam ederken yeni veriler argiiman
akislarina eklenmektedir. Yani biitiin verilerden ilk etapta bahsedilmemekte, tartisma devam ettikge
yeni veriler ortaya ¢ikmaktadir. Toplanma-yapida paralel argiimanlar bulunmamakta ve argiiman
akislar1 ana yapiyla baglantisiz olarak devam etmektedir. Bu 6zellikler toplanma-yap1y1, kaynak-yap1
ve spiral-yapidan ayirmaktadir. Bunun yaninda, toplanma-yapida rezervuar-yapida gozlemlenen
muhakemenin geriye doniip tekrar ileriye dogru devam ettigi siirecler bulunmamaktadir. Sekil 7’de
toplanma-yapr i¢in Reid ve Knipping’in (2010) calismasindan bir 6rnek sema ile gosterilmektedir.

® <

AA-A

.7 AA-B AA-D

%

AA-C

Sekil 7. Reid ve Knipping'in (2010, s. 190) Calismasindan Alian Ornek Toplanma-Yap1 Semast

Sekil 7'de verilen 6rnek semada argiiman akislarinda (AA-A, AA-B ve AA-D) oldukga ¢ok
verinin kullanmldigl yani verilerin toplandigi géze carpmaktadir. Bunun yaninda gerekgesi acikca
belirtilmemis argiimanlarin bulundugu goriilmektedir. Argiiman akisi B'nin (AA-B) i¢inde yer alan
altigen sekli bir cliriiteni temsil etmekte ve argiiman akisi C’'de (AA-C) bu iiriitenin detay:
gosterilmektedir. Bu yapida bazi argiiman bilesenleri birden ¢ok oldugunda toplu goriiniim
sergilemektedir. Bu toplu goriiniimler toplanma yap1y1 diger yapilardan ayiran 6zelliktir.

Yontem

Bu calismada nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasi kullanilmistir. Durum ¢alismasi,
program, kurum, kisi, slire¢ veya sosyal birim gibi smirli bir olgunun yogun ve biitiinsel olarak
acgiklanmasi ve analiz edilmesi olarak tanimlanmistir (Merriam, 2009). Katilimcilarin argiimantasyon
siirecinin biitiinsel olarak incelenmesi s6z konusu oldugundan bu yontemin kullanilmasina karar
verilmistir.

Uygulama, 6gretmen adaylarinin dort geometri problemini ¢6zdiigii argiimantasyon siireci ile
siirlidir. Bu baglamda ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin bahsedilen ortamda gerceklestirdigi
global argiimantasyon yapilar1 derinlemesine incelenmistir.

Arastirma Grubu

Aragtirma grubu belli agsamalardan gegildikten sonra belirlenmistir. Oncelikle uygulama
ortamina ve uygulanacak geometri problemlerine karar vermek iizere 6 goniillii 6gretmen adayi ile
pilot uygulama gerceklestirilmistir. Pilot calismada, argiimanlar {iretilebilecek geometri problemlerini
belirlemek, her bir uygulama igin gerekli siireleri ve bu uygulamalarda ka¢ geometri probleminin
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¢oziilebilecegini belirlemek, geometri problemlerindeki ifadelerin acgik ve net olup olmadigim
degerlendirmek, uygulama siiresince karsilasilabilecek giigliikleri belirlemek ve argiimantasyonun
etkili bir bi¢cimde uygulanabilmesi ic¢in ka¢ kisilik gruplarla calisilabilecegine karar vermesi
amaglanmistir. Pilot ¢alismamin ilk uygulamasinda dort geometri problemi hazirlanmistir. Fakat
katilimcilarin son iki geometri problemini tartisirken yorulduklari, argiiman {iretmekte zorlandiklar1 ve
argiimantasyon siirecinin etkili devam etmedigi gozlemlenmistir. Bu nedenle ana uygulamada iki
geometri probleminin bir uygulamada yeterli olacag1 sonucuna varilmigtir. Diger yandan olusturulacak
kiiciik gruplardaki kisi sayisini belirlemek icin pilot uygulamada iki kisilik ve ii¢ kisilik gruplarla
calisilmistir. Ug kisilik gruplarda bir katilimcinin sessiz kaldigi ve diger iki arkadagimin tartismay1
gergeklestirdigi durumlarla karsilasilmistir. Dolayisiyla ana c¢alismada kiiclik gruplarin iki kisiden
olusturulmasina karar verilmistir. Video analizi sonuglarina gore ikili tartismalara yeteri kadar siire
ayrilmadiginda katilimcilarin kendi ¢6ziimleri {izerinde hala diistinmesi sebebiyle sinif tartismasina
katilimlarimin azaldig1 gézlemlenmistir. Dolayisiyla ana galismada ikili grup tartismalarina daha fazla
siire verilmesine karar verilmistir. Bir diger 6nemli sonuca gore uygulama sonrasi gergeklestirilecek
goriismelerde araya zaman girdiginde katilimcilarin argiimantasyon siirecine ait bazi detaylar
unuttuklar: fark edilmistir. Bu nedenle uygulamanin hemen ertesi giinii goriisme yapmasi ve goriisme
oncesi uygulama videosunun {izerinden hizlica gecilerek katilimciya yapilanlar1 hatirlatmaya karar
verilmistir. Son olarak hazirlanan geometri problemleri katilimcilarin farkli ¢dziim yollar: kullanarak
bir¢ok argiiman iiretmesine olanak sagladigindan dolay: igerik olarak (ii¢gen ve ¢ember) sorularda
degisiklik yapilmamaistir.

Pilot uygulamanin sonuglar1 dikkate alinarak ana uygulama icin Ankara’daki bir devlet
iiniversitesinin ilkogretim matematik 6gretmenligi boéliimiinde okuyan dordiincii smif 6grencileri
arasindan 8 ortaokul matematik Ogretmen adayi, amaghi Orneklem yontemiyle secilmistir.
Arglimantasyon uygulamasmin verimli olmas: amaciyla bu ¢alisma i¢in konuskan, hevesli, utangag
olmayan, fikirlerini agik¢a ifade edebilen, elestiri yapabilen, argiiman sunabilen katilimcilar segilmistir.
Asagidaki tabloda ikiserli grup olarak calisan katilimcilarin takma isimleri, cinsiyetleri ve sinif bilgileri
verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilara Ait Bilgiler

Takma Isimler Cinsiyet Sinif

Beren Kiz 4
Grup1 .

Ozer Erkek 4

Gozde Kiz 4
Grup 2

Umut Kiz 4

Bahar Kiz 4
Grup 3 -

Giiler Kiz 4

Inci Kiz 4
Grup 4 .

Pelin Kiz 4

Veri Toplama Araclari

Calismanin veri toplama araglari geometri problemlerinden olusan envanter ve goriisme
sorularidir. Bu ¢alismada ikisi ii¢genler, ikisi ¢ember ve daire konusunda hazirlanmis dort geometri
problemi (GP1, GP2, GP3, GP4) kullanilmistir. Alanyazinda tek problem kullanilarak yapilan durum
calismalar: bulunmasina ragmen bu calismada 6gretmen adaylarinin geometri problemleri ¢ozerken
kullandiklar1 global argiimantasyon yapilar1 hakkinda bir yonelim olusturma adina birden fazla
geometri problemi kullanilmasma karar verilmistir. Calisma baglaminda ti¢genler ve cemberler
konulari segilmis ve her bir konu i¢in iki geometri problemi hazirlanmistir. Bu geometri problemlerinin
kullanilmas: igin gerekli izinler alinmis, daha sonra bu problemler ¢alismanin amacina uygun olarak
adapte edilmistir. Sonug olarak argiimantasyon siirecinin etkili olmasi i¢in problemler katiimcilar

84



Egitim ve Bilim 2019, Cilt 44, Say1 199, 75-101 O. Erkek ve M. Isiksal Bostan

argiiman iiretmeye, ¢oklu ¢dziim yolu sunmaya ve gerekcelendirme yapmaya yoneltecek sekilde
tasarlanmistir. Birden fazla ¢oziim yolu igermesi katilimcilarin farkl yaklasimlarla gesitli argiimanlar
ileri stirmesini desteklemektedir. Bunun yaninda geometri problemlerine ‘Cevabimizi
gerekgelendiriniz, ...Nedenini agiklayiniz, Neden boyle bir iliski oldugunu agiklayimiz’ gibi ifadeler
eklenerek katilmailarin fikirleri {izerinde sorgulama yapmasi ve gerekge sunmasi tesvik edilmistir.
Geometri problemlerine iligkin detaylar asagida verilmisgtir.

Birinci geometri problemi (GP1), Ceylan'in (2012) yiiksek lisans tezinden alinmistir (bkz. $ekil
8). Bu problemin ¢oziimii, hipotez kurma ve varsayimlar: test etme gibi argiimantasyon siireci icin
onemli olan becerileri gerektirmektedir. Problem, ¢alisma kagidinda asagidaki gibi verilmistir.

Geometri Problemi- 1

Herhangi bir ABC tiggeni vardir. |ABI ve | AC| kenarlarinin orta noktalar1 sirastyla D ve E
noktalaridir. F ve G noktalar1 |BC| kenarina |BG|=ICF| olacak sekilde yerlestirilecektir.
IDGI ve |EF| dogu parcalari ¢gizilecek ve H noktasinda kesisecektir. | AHI ne zaman A
agisinin agiortay: olur? (Tiim ti¢gen gesitlerini diisliniiniiz) Cevabinizi gerekgelendiriniz.

A

Sekil 8. Birinci Geometri Problemi (GP1)

Ikinci geometri problemi (GP2) ise Iranzo-Doménech’in (2009) doktora calismasindan alinarak
adapte edilmistir (bkz. Sekil 9). Bu problem argiiman iiretmeyi tesvik eden bir yapiya sahip olmasi
sebebiyle calismaya dahil edilmis ve argiimanlara gerekce sunmay1 tesvik edecek sekilde
diizenlenmistir.
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Geometri Problemi- 2

P noktasi, herhangi bir ABC ii¢geninin A kosesinden ¢izilen kenarortay | AG| tizerinde
olsun. P noktasindan gecen ve ii¢genin kenarlarina paralel olan iki dogru, sekildeki gibi
cizilmistir.

1. |[EGI ve |GFI| uzunluklar: arasindaki iliski nedir? Neden boyle bir iliski oldugunu
gosteriniz, cevabinizi aciklayiiz.

2. Eger ABC {icgeni ikizkenar veya eskenar ti¢gen olsayd: |EG| ve |GF| uzunluklari
arasindaki iliski nasil olurdu? Nedenini agiklayiniz.

3. IBEI=IEFI=IFCI olmasi i¢in P noktasinin konumu nerede olmalidir? Ayn1 kosulu
saglamak sartiyla 6zel tiggenlerde P noktasinin yeri neresi olurdu? Cevabinizi
gerekcelendiriniz.

Sekil 9. ikinci Geometri Problemi (GP2)

Ugiincii geometri problemi (bkz. Sekil 10) ve dérdiincii geometri problemi (bkz. Sekil 11) ise
Posamentier ve Salkind (1988) tarafindan yazilmis ‘Challenging Problems in Geometry [Geometride
Zorlu Problemler]’ isimli kitaptan alinarak yine katilimcilarin argiimanlarina gerekge sunmasini tegvik
edecek sekilde adapte edilmistir.

Geometri Problemi- 3

Birbirinin merkezinden gecen C ve D merkezli iki gember sekildeki gibi ¢izilmistir. E
noktasindan cizilen dogru ¢cemberleri F ve G noktalarinda kesmektedir.

1. IFGI=6 br ise FGH {ii¢geninin alani kag birim karedir? Cevabinizi gerekgelendiriniz.

E

2. Eger cemberin yarigapi r ise FGH ti¢genin alaninin olabilecegi maksimum ve minimum
degerleri bulunuz. Cevabinizi gerekgelendiriniz.

Sekil 10. Uciincii Geometri Problemi (GP3)
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Geometri Problemi- 4

|FG| kirisi |CD/ kirisinin orta noktasindan ge¢cmektedir. Cap1 |FG| olan bir yaricember
sekildeki gibi cizilmistir. |EH| dogru parcas: |FG| ¢apina diktir ve yaricemberi H
noktasinda kesmektedir.

1. IEHI=ICEI oldugunu ispatlayimniz ve cevabirzi gerekcelendiriniz.

H

2. FEG Kkirisinin biiyiik cemberin ¢ap1 olmasi durumunda veya |CD| ile ¢cakismasi
durumunda bu esitligin gecerli olup olmadigini gosteriniz.

Sekil 11. Dordiincii Geometri Problemi (GP4)

Argiimantasyon siirecinde bazi argiiman bilesenleri katihmecilar tarafindan agikca
belirtilmemis, bazi kisimlar da eksik olarak belirtilmistir. Tartisma siirecinde eksik kalan durumlari
netlestirmek amaciyla uygulamalardan sonra segilen bir grup ile goriismeler gergeklestirilmistir.
Boylece tartisma siirecinde eksik kalan argiiman bilesenleri ortaya ¢ikarilmis ve katilimcilarin daha
fazla agtklama yapmasi saglanmistir. Ornegin dérdiincii geometri problemini ¢zerken bir grup ikinci
soruyu (bkz. Sekil 11) kendi aralarinda tartismamuistir. Bunun iizerine arastirmaci goriismede onlarin
bu sorunun cevabini tartismalarini ve cevaplarini gerekgelendirmelerini istemistir. Ayrica katihmcilara
‘Burada .... oldugunu sdylemissiniz. Bunu neye dayanarak sdylediniz? Bunun igin gerekge sunabilir
misiniz? Bu fikrinizi ¢iiriitebilecek bir sey var mi1? Sizce bu her kosulda dogru mudur?’ gibi sorular
sorularak net olmayan argiiman bilesenlerinin tamamlanmalar1 saglanmistir.

Veri Toplama Siireci

Arastirmacilardan biri, uygulamay1 sekiz katiima ile ders saatleri disinda kendileri igin
ayarlanan bir smif ortaminda gerceklestirmistir. Uygulamada her bir gruba farkli ¢oziim yollari
tiretebilecekleri ve cevaplarini gerekcelendirebilecekleri yukarida da detaylar1 verilen geometri
problemleri verilmistir. Yaklasik iiger saat siiren 2 uygulama iki farkli giinde gergeklestirilmistir. ik
uygulamada tiggen problemleri, sonraki hafta gerceklesen ikinci uygulamada ise ¢ember ve daire
problemleri katiimcilar tarafindan ¢oziilmiistiir. Uygulamalar kamera ve ses kayit cihazlan ile
kaydedilmistir.

Uygulamanin basinda her bir gruba birinci geometri problemi (GP1) i¢in hazirlanan ¢alisma
kagidindan birer tane verilmistir. Ardindan katilimcilarin Tablo 1’de gosterilen iki kisilik gruplar
halinde problemi sesli diisiinerek tartismalar1 saglanmistir. Bu siirecte katilimcilar, farkli ¢dziim yollar1
bulmalari, fikirlerini grup calismasinda grup arkadaslar ile genel tartismada diger gruplarla siirekli
tartismalari, uygulamadaki tartismalar1 takip etmeleri ve arkadaslarmin fikirlerini degerlendirmeleri
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yoniinde tesvik edilmistir. Bu sirada arastirmaci sinifta dolasarak gruplarin ¢alismalarini gézlemlemis,
gerektigi yerde katilimcilarin sorularina yonlendirme yapmadan yanit vermistir. Ayrica arastirmaci
katilimcilarin takildiklari noktalarda ipucu vererek tartismanin devam etmesini saglamistir. Grup
tartismalar1 bittikten sonra goniillii gruplardan baslanarak biitiin gruplarin ¢dziimlerini tahtada simf
tartismasi yaparak paylasmalar1 saglanmistir. Sinif tartismasinda her katilimci ¢6ziime miidahale etme
ve ¢Ozlimiin herhangi bir yerini sorgulama hakkina sahiptir. Bu asamada arastirmaci, sunulan
argiimanlarin gerekcelendirilmesini saglamak amaciyla, gerekli yerlerde katiimcilara ‘Neden Oyle
yaptin?, O kismi biraz daha acar misin?, Bunu neye dayanarak soyliiyorsun?, Bu kismi nasil yaptigimni
acgiklar misin?’ gibi sorular sormustur. Biitiin gruplar farkli ¢oziimlerini simnifla paylastiktan sonra
arastirmaci arglimantasyon siirecini sonlandirmistir. Birinci geometri problemi (GP1) bu sekilde
¢oziildiikten sonra gruplara dagitilan ¢alisma kagitlar: toplanmus, yine ayn sekilde ¢ozmeleri icin ikinci
geometri problemini (GP2) iceren ¢alisma kagitlar1 gruplara dagitilmistir. Uygulama bittikten sonra
aragtirmaci bir odak grup se¢mis, odak grubun grup calismasi kayitlarini ve sif tartismasi video
kayitlarini izlemistir. Bu asamada arastirmac gelistirilen argiimanlarda sdylenmeyen veya yeteri kadar
acik ifade edilmemis olan argiiman bilesenlerini (veri, iddia, gerekge) belirlemis ve bu bilesenleri
detaylandirmak {izere goriisme sorular1 hazirlamistir. Uygulamadan bir giin sonra secilen odak grup
ile goriisme yapilmis ve bu goriismeler de kamera ve ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Ikinci hafta
uygulamasi da anlatilan bu siireg ile ayni sekilde gerceklestirilmis, GP3 ve GP4 sirayla katilimcilara
¢Ozdiirilmiistiir.

Veri Analizi

Veri analizi yapabilmek igin 6ncelikle argiimantasyon siirecinde katilimcilarin ileri stirdtigii
argiimanlarin belirlenmesi gerekmektedir. Toulmin’in (1958) argiiman modeli bu argiimanlarn
belirlemek ve sema ile gostermek amaciyla kullanilmistir. Fakat argiimanlar1 ve bilesenlerini (veri,
iddia, gerekge) giivenilir ve gecerli bir sekilde belirlemek i¢in kodlayicilar aras1 giivenirlik ¢alismasi
yapilmistir. Kodlayicilar matematik egitimi alaminda uzman iki aragtirmacidir. Oncelikle verilerin %25'i
rasgele segilerek hem arastirmaci hem de kodlayicilar tarafindan ayr1 ayr: analiz edilerek argiimanlar
ve bilesenler belirlenmistir. Daha sonra arastirmaci ve iki kodlayici bir araya gelip biitiin argiimanlarda
anlasana kadar birbirleriyle tartismis ve geri kalan analiz i¢in argiiman bilesenlerinin 6zelliklerini
belirlemiglerdir. Boylece giivenilirlik ¢alismasi yapilmistir. Argiimanlar belirlendikten sonra,
Knipping’in (2008) ve Reid ve Knipping'in (2010) ileri siirdiigii global argiimantasyon yapilari
kullanilarak katilimcilarin  global argiimantasyon yapilar1 her bir geometri problemi igin
olusturulmusgtur. Argiimanlarla ilgili detayli tasvir (thick description) yapilmistir. Bunun yaninda
gozlem kayitlar,, goriisme kayitlart ve katilimcilarin uygulama siirecinde tuttuklari notlar birlikte
incelenerek tiggenleme (triangulation) yapilmistir. Sonug olarak bes farkli global argiimantasyon yapisi
gozlemlenmistir. Bunlarin tigii literatiir kisminda detayli olarak bahsedilen kaynak-yap1, rezervuar-
yap1 ve spiral-yapidir. Kalan iki yapi ise literatiirde bulunmayip bu ¢alismada ortaya ¢ikan ¢izgi/hat-
yap1 ve bagimsiz argiimanlar-yapilaridir. Bu yeni yapilarin detay1 asagida agiklanmastir.

Gizgi/Hat-yap1 (Line-structure): Bu calismada elde edilen global argiimantasyon yapilarindan
bazilar teorik ¢ercevedeki yapilarin higbirine uymamistir. Bu nedenle, arastirmacilar veri analizinde
ortaya ¢itkan bu yeni yapilara isim vermistir. Bunlardan birisi ¢izgi/hat-yapidir.

Sekil 12. Cizgi/Hat-Yap1 I¢in Bu Calismada Ortaya Cikan Ornek Sema

88



Egitim ve Bilim 2019, Cilt 44, Say1 199, 75-101 O. Erkek ve M. Isiksal Bostan

Bu yapinun 6zelligi Sekil 12'de de goriildiigii gibi argiimanlarin bir ¢izgi gibi art arda siralanarak
hedef sonuca ulagmasidir. Argiimanlarin birbirine baglantis1 iddia/veri bilegenleri ile saglanmaktadir.
Cizgi/hat yapiyr kaynak-yapi ve spiral-yapidan ayiran Onemli Ozelliklerden birisi de paralel
argiimanlarin bulunmamasidir. Ayrica ¢izgi/hat-yapida rezervuar-yapida gozlemlenen muhakemenin
geriye doniip tekrar ileriye dogru devam ettigi siirecler de bulunmamaktadir.

Bagimsiz argiimanlar-yapisi (Independent arguments-structure): Bu calismada ortaya ¢ikan ve teorik
cercevede bulunmayan bir diger yap1 ise bagimsiz argiimanlar-yapisidir. Bu yapiya 6rnek Sekil 13’te
gosterilmistir.

.T_.

Sekil 13. Bagimsiz Argilimanlar-Yapist Icin Bu Calismada Ortaya Cikan Ornek Sema

Bagimsiz argiimanlar-yapisi katilimcilar problemi ¢dzemedigi fakat akillarina gelen fikirleri
sOyledigi zamanlarda ortaya ¢ikmistir. Bazi durumlarda kendi fikrini soyleyip ctiriiten katilimcilar da
bagimsiz arglimanlar kurmuslardir. Bunlardan baska problemin farkli asamalar: igin birer argiiman
kurup gecen katilimcilar da bagimsiz argiiman olusturmuslardir. Sonug olarak veri analizi birbiriyle
iliskisi olmayan ayr1 ayr1 argiimanlar olusturuldugunu gostermistir. Arastirmacilar bu yeni yapiy1
bagimsiz argiimanlar-yapisi olarak isimlendirmistir.

Bulgular

Bu boliimde veri analizinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Argiimantasyon stirecinde
ortaya c¢ikan global argiimantasyon yapilar1 ve her bir geometri probleminde hangi yapilarin
gozlemlendigi Tablo 2’'de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Geometri Problemlerine Gore Global Argiimantasyon Yapilarmin Dagilimi

Global Argiimantasyon Yapilar1

1 Rezervuar-Yapi
1 Cizgi/Hat-Yap1
8 Bagimsiz Argiimanlar-Yapisi

Geometri Problemi 1 (GP1)

1 Kaynak-Yap1
Geometri Problemi 2 (GP2) 2 Spiral-Yap1
2 Bagimsiz Argilimanlar-Yapisi

1 Kaynak-Yap1

1 Rezervuar-Yap1

1 Cizgi/Hat-Yap1

6 Bagimsiz Argilimanlar-Yapisi

Geometri Problemi 3 (GP3)

3 Spiral-Yap1

G tri Problemi 4 (GP4
eometri Problemi 4 { : 5 Bagimsiz Argiimanlar-Yapisi
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Tablo 2 global argiimantasyon cesitliligi agisindan incelendiginde {icgen problemlerinin
¢oziimiinde (GP1 ve GP2) {i¢ gesit global argiimantasyon yapisinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
Cember problemlerinde ise GP3’te dort, GP4'te ii¢ gesit global argiimantasyon yapisi belirlenmistir. Bu
yapilarin dagilimi incelendiginde en ¢ok kullanilan ve biitiin geometri problemlerinden ortaya ¢ikan
global argiimantasyon yapisinin bagimsiz argiimanlar-yapist oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada
ortaya ¢ikan diger yapi olan cizgi/hat-yap: ise GP1 ve GP3'te birer kez ortaya ¢ikmistir. Bu yapilar
hakkinda daha detayl bilgi vermek iizere her bir yap1 asagida 6rneklerle agiklanmustir.

Kaynak-Yap1

Kaynak yaps, ikinci ve {igiincii geometri problemlerinde birer kez gozlemlenmistir. GP3'te (bkz.
Sekil 10) gozlenen kaynak-yapr asagida ornek olarak agiklanmustir. Sekil 14’teki ¢izimde soruda
verilenler siyah renkte, G6zde'nin ek ¢izimleri ise kirimizi renkte verilmistir.

Sekil 14. GP3’tin Cizimi ve Gozde'nin Ek Cizimleri (Kirmiz1 Renkli Cizgiler)

Bu tartismada ortaya c¢ikan global arglimantasyon yapist Sekil 15'te goriilmektedir.
Argilimantasyon akisi sekilde ‘AA’ harfleri ile gdsterilmistir.

AR-1 AA-3

o — o
._$ .__7—1—-

AR-2

.—

Sekil 15. Uciincii Geometri Probleminin Coziimiinde Gozlemlenen Kaynak-Yap1

AA-1"de Gozde ICHI, IHDI, ICDI, ICE| ve IDEI kirislerini ¢izerek HCD ve CDE ii¢genlerinin
eskenar ti¢gen olduklarini iddia etmistir. Bunun icin gerekge olarak ¢izdigi her bir kirisin ¢emberlerin
yarigapina esit oldugunu soylemistir. Daha sonra AA-2’de bu ¢emberde a¢1 ve yay Ozelliklerini
kullanarak £HFG=60° oldugunu iddia etmistir. Gozde AA-1 ve AA-2'deki iddialarin1 AA-3'te veri
olarak (iddia/veri) kullanmistir. Ayrica AA-3’te ek veri olarak ‘2ZHDE=120°, ZHCE=120> ve ‘HE yay1
240° dir’ bilgilerini de kullanan G6zde FGH {i¢geninin eskenar ti¢gen oldugu iddiasinda bulunarak
alanini eskenar ti¢cgende alan formiiliinii kullanarak hesaplamistir.
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Sekil 15’teki yap1 incelendiginde, argiimanlarin genel olarak huni seklinde bir yapiya sahip
oldugu, farkli kaynaklardan gelen bilgilerin birleserek bir sonuca vardigi ve kaynak yap1 6zelligi
gosterdigi goriilmektedir. Paralel argiimanlarin (AA-1 ve AA-2) da tartismanin baslarinda yer aldig:
dikkate alindiginda bu yap1 kaynak yapiya uygun bir 6rnek olarak sunulmustur.

Rezervuar-Yapr

Rezervuar-yap1 birinci ve tiiglincii geometri problemlerinde birer kez gozlemlenmistir. Sekil
8’de detaylar1 verilen GP1’de gozlenen rezervuar-yap: asagida agiklanmistir. Problemi ¢ozerken Giiler
tahtaya herhangi bir ABC {i¢geni ¢izdikten sonra F ve G noktalarii F solda, G sagda olacak sekilde
IBC| kenarina yerlestirmistir (bkz. Sekil 16(a)). Soruda verilenlerde D ve E noktalarinin sadece orta
noktalar oldugu verilmistir. Giiler bu noktalar1 ¢izerken ‘|FE| L |ACI” ve ‘IGDI| 1 |ABI” oldugunu
varsayarak ¢oziimiine devam etmistir. Daha sonra | AF| ve |AGI ek ¢izimlerini yapmstir (bkz. Sekil
16(a)). Bu arada arastirmact bu iki ¢izimin (IDGI ve IFEl) ayni anda dik olup olamayacag1 sorusunu
diisiinmeleri i¢in sinifa yoneltmistir. Bu soru herkesin aklinda bir soru isareti olarak kalmis ve Giiler
¢Ozlimiine devam etmistir.

(a) (b)
Sekil 16. Giiler'in GP1 icin Tahtaya Cizdigi Sekiller

Bu tartismada ortaya ¢ikan global argiimantasyon yapisi Sekil 17'de 6zetlenmistir.

% .

Sekil 17. Birinci Geometri Probleminin Coziimiinde Gozlemlenen Rezervuar-Yapi
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AA-1'de Giiler AFC'nin ikizkenar tiggen oldugunu gostermis, daha sonra onun 6zelliklerini
kullanmis ve | AF|"yi ‘x+y” olarak harflendirmistir. Ayni sekilde AGB {i¢genini de kullanarak | AG|=x+y
olarak bulmus ve AFG {i¢geninin ikizkenar ti¢gen oldugunu iddia etmistir. Daha sonra AA-2(a)’da
Giiler yine ikizkenar tiggen Ozelliklerini kullanarak |GDI’nin AGF agisinin aglortay1 oldugunu, aymn
sekilde |FE|'nin AFG agisinin agiortay1 oldugunu iddia etmis, buradan yola ¢ikarak |AH|'in da BAC
agisinin aglortay1 oldugu ara sonucuna ulasmistir. Diger katihmcilar |AHI'In aslinda FAG agisinin
aciortayr olacagim sOyleyerek bu argiimam ciiriitmiiglerdir. Giiler'in muhakemesi yeniden
degerlendirmek {izere AA-1'e donmiis, tartisma AA-2(b) ile devam etmistir. Giiler | AH|"1n uzantisiru
IBC! kenar ile kesistirip bu noktay1 K ile harflendirmis, |FK| ve IKGI'yi ‘y/2’ olarak harflendirmistir.

2c 2d
@+
Bu asamada ancak c=d olursa bu denklemin saglanacagini savunmustur. Dolayisiyla | AH|'in ancak
ABC tiggeni ikizkenar ii¢gen oldugu durumlarda agiortay olabilecegini iddia etmistir. Umut kesigen ii¢
dikme ve {i¢ agiortayin ayni noktada kesistigini ve ABC tiggeni eskenar {icgen olursa | AH|"1n agiortay
olabilecegini savunmustur (AA-2(b)). Fakat Bahar kesisen dikmelerin {iciiniin ayni ii¢gene ait

IAKI L IBCI bilgisini de kullanarak ABC {i¢geninde aciortay denklemini yazmuistir:

olmadigini fark etmis ve bu argiiman da ¢iiriimiis, ¢dziimii yeniden yapmak tizere muhakeme tekrar
geriye donmiistiir. Inci tahtaya gelerek Giiler'in ¢6ziimiiniin {izerinden tekrar gecerek ABC iiggeninin
ikizkenar ve eskenar tiggen oldugu durumlarda | AHI’1n agiortay olabilecegi sonucuna varmistir (AA-
3) ve tek varsayimin en basta bahsedilen ‘| FE| LIAC| ve IGDILIABI" dikliklerinin ayn1 anda olmasi
oldugunu vurgulamustir.

Bu tartismada ara hedef sonuglar gozlemlenmis ve muhakeme ciiriitenler yiiziinden iddialar
sorgulamak {izere iki kez geriye donmdiistiir. Bu nedenle bu yapinin rezervuar-yapiya uygun oldugu
sonucuna varilmigtir.

Spiral-Yapt

Spiral-yaps, ikinci geometri probleminde 2 kez, dordiincii geometri probleminde ise 3 kez
gozlemlenmistir. GP4’te (bkz. Sekil 11) gozlenen spiral-yapr asagida Ornek olarak agiklanmustir.
Problemin ilk sorusunu kendi aralarinda tartisan Ozer ve Beren | EH = CE| esitligini iki yolla gostermis
ve tartismanin yapis1 Sekil 18’deki gibi olmustur.

Aa-1

Sekil 18. Dordiincii Geometri Probleminin Coziimiinde Gézlemlenen Spiral-Yap1

92



Egitim ve Bilim 2019, Cilt 44, Say1 199, 75-101 O. Erkek ve M. Isiksal Bostan

AA-T'deki ilk argiimanda Beren oncelikle |CEI=IEDI=a, |FE|=2b, |EG|=2c olacak sekilde
harflendirme yapmustir (bkz. Sekil 19). Daha sonra ¢cemberde kesisen kirigler teoremini gerekge gostererek
“ICE|.IED|=a.a=2b.2c=4bc’ esitligini yazip |CE|'nin V4bc'ye esit oldugunu iddia etmistir. Bu arada
Ozer asagidaki kirmizi renkli gizimleri yapmistir. Ozer HEO dik {iggeninde Pisagor teoremini
uygulayarak |EH|'nin de \/4bc’ye esit oldugu sonucuna varmistir. Bu iki argiimanin iddialar1
‘IEHI=ICEl” hedef sonucu icin veri durumunda oldugundan (iddia/veri) i¢i bos dikdortgen ile
gosterilmistir.

AA-2'de ilk argiimanda Ozer |HF| ve IHGI’yi birlestirmis ve FHG agisinin yari ¢emberin
capinit gordiigiinii fark etmistir. Bunu gerekge gostererek FHG agisinin 90° oldugunu iddia etmistir.
Ikinci argiimanda Beren FHG dik iiggeninde H dan hipoteniise inilen dikmeyi farketmis, bu licgende
Oklid bagmtisinin uygulanabilecegini sdylemistir. Daha sonra bagmntiy1 yazarak t>=2b.2c yazarak
|EH|=V4bc sonucuna ulagmustir. Dolayisiyla ‘|EHI=ICE|” sonucuna baska bir ¢dziim yolundan
ulasmustir.

Sekil 19. Ozer ve Beren’in GP4 icin Sekil Uzerindeki Cizimleri

Bu tartismada iki paralel argiimantasyon akist AA-1 ve AA-2 iki farkli ¢6ziim yolu olarak aymni
hedef sonuca (IEHI=ICEl) ulasmistir. Yani paralel argiimanlar tartisma siirecinin sonunda yer
almaktadir. Bu nedenle bu yapinin spiral-yapiya uygun oldugu sonucuna varilmaistir.

Cizgi/Hat-Yap1

Cizgi/hat yap1 birinci ve tiglincii geometri problemlerinde birer kez gozlenmistir. Bu yapi igin
verilecek 6rnek, GP3’iin ikinci sorusunun ¢oziimiinde ortaya ¢ikmistir. GP3’iin detaylar1 kaynak-yap1
ile ilgili bulgularda agiklanmigtir. Bu problemde ilk soruda IFG| kenar uzunlugu 6 birim olarak verilip
FGH {i¢geninin alani sorulmakta, ikinci soruda ise her bir cemberin yaricap1 ‘1’ olarak kabul edildiginde
FGH {i¢geninin alaninin maksimum ve minimum degerleri sorulmaktadir. Gozde ile Umut ilk sorunun
¢oztimiinde FGH iicgeninin eskenar iiggen oldugunu bulmuslardir. Tkinci sorunun ¢éziimiinde Sekil
20’deki gizgi/hat yap1 ortaya ¢ikmuistir.

e t4 ™

Sekil 20. Uciincii Geometri Probleminin Coziimiinde Gozlemlenen Cizgi/Hat-Yap1
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Umut ve Gozde arasinda gegen diyalog asagidaki gibidir:

Umut : Dogru. Her zaman eskenar iicgen olur FGH (Iddia/veri). Biz ilk soruda verilen 6
birimi en son kullandik. Once onun eskenar oldugunu bulduk (Gerekge). Siniis 60
kag?

Gozde :N3/2 Maksimum alanli iicgen elde ettigimizde bir kenar: r kadar olur bence (Iddia)

Umut  : Siniis alan formiilii neyi? (1/2).x2.sin 60° miydi? Bunun alani zaten bu x’e gore
degisecek. Yani tiirevi ne? x, maksimum r olabilir. Tamam iste, rN3/2.

Gozde :2r.N3/4. Niye sen tiirevini aldin?

Umut : Hmm...Evet dogru diyorsun.

Gozde : Biiyiime orammni buldun sen. Eger tiivev alirsan...

Umut  : Tiirev degil ya. Maksimum, minimum deger neydi? Ikinci tiirev miydi?

Gozde : O zaman 2\3/4

Umut  : x2.N3/4 degil mi ii¢gende alan? Bunun birinci tiirevi 2x.N3/4. Ikinci tiirevi 23/4.
Yani \3/2 degil mi? Yani su degil mi?

Gozde : Yerine koymuyor muyduk degeri? Onu anlamadim.

Umut : Evet. Biz bir deer bulduk. Minimum deger bulamadik ki. Minimum deger sifir
olur zaten. Maksimum deger de ... Yanls mu diisiiniiyorum? Bence yine de
tiirevden coziiliir bu soru.

Umut {iggenin maksimum alanli olabilmesi icin |EF| kirisinin siiriiklenmesi gerektigini
diisiinmiistiir. Daha sonra FGH tiggeninin her durumda egkenar tiggen oldugu (iddia/veri) iddiasinda
bulunmustur. Umut bu iddiaya gerekge olarak, ilk sorunun ¢6ziimiinde FGH tiggeninin eskenar ii¢gen
oldugunu bulurken soruda verilen 6 birimi hi¢ kullanmadiklarini sdylemistir. Bu bilgiyi veri olarak
kullanarak ikinci argiimana gec¢mislerdir. Maksimum alanli {i¢cgeni elde ettiklerinde ii¢genin bir
kenarinin ‘r’ kadar olacagini savunmuslar ve siniis alan formiiliiniin ‘(1/2).x2.5in 60° tiirevini alarak bir
formiil elde etmeye calismislardir. Tiirevi ‘2xN3/4" olarak bulduktan sonra, ticgenin bir kenar1 ‘r’
oldugundan x yerine r yazmis ve alani hesaplamiglardir. Burada Goézde ile Umut hedef sonug olarak
FGH tiggeninin alaninin maksimum rN3/2 oldugunu iddia etmislerdir. Bu iddiaya gerekce olarak FGH
tiggeninin her zaman egkenar tiggen oldugu bilgisini kullanmis, bunun yaninda siniis alan formiiliiniin
tiirevini almiglardir. Bu arada Gozde maksimum alani bulabilmek i¢in formdiliin birinci tiirevi degil de
ikinci tiirevinin alinmasi gerektigini savunarak iddiay: ¢iiriitmiistiir ve tartisma burada sonlanip baska
yone kaymustir.

Bu tartismanin yapisi incelendiginde argiimanlarin bir ¢izgi gibi art arda siralandigi, birbirine
iddia/veri bileseni ile baglandiklari goriilmektedir. Ayrica paralel argiimanlarin bulunmamas: ve
muhakemenin geriye doniip tekrar ileriye gitmesi gibi durumlarin olmamasi bu yapiy1 diger yapilardan
ayirmaktadir. Argliman semasmin goriintii olarak bir dogru iizerinde devam etmesi sebebiyle bu
tartismanun ¢izgi/hat-yapiya uygun olduguna karar verilmistir.

Bagimsiz Argiimanlar-Yapisi

Bagimsiz argiimanlar-yapisi, GP1'de 8 kez, GP2'de 2 kez, GP3’te 6 kez, GP4'te ise 5 kez
gozlemlenmistir. Bu yapi icin verilecek drnek detaylari Sekil 2’de agiklanmis olan GP1’in ¢dziimiinde
gozlemlenmistir. Bu problemde katilimcilardan beklenen, | AHI’in hangi iiggen ¢esitlerinde A agisinin
aglortay1 olacagini bulmaktir. Tartismanin baslarinda ileri siiriilen argtimanlar Sekil 21’de oldugu gibi
birbirinden bagimsiz olarak sunulmustur.
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o © o ©

o

Sekil 21. Birinci Geometri Probleminde G6zlemlenen Bagimsiz Argiimanlar

Bahar ile Giiler arasinda S$Sekil 21'deki ii¢ bagimsiz argiiman igin asagidaki diyalog
gerceklesmistir:

Bahar  : F ve G noktalart iki tiirlii de yerlestirilebilir. Yer degistirebilirler bence (Iddia 1)

Giiler : AH dogru parcasimi ¢izeyim. Suraya “a” dersek “x”, “x” olarak harflendirirsek... Ha, evet,
dogru. O zaman ikizkenar iicgendir bu. (Iddia 2)

Bahar  : Neden oyle diisiindiin? Bu bir ikizkenar iicgen degil ki? (Bir siire sessizlik)

Giiler  : Bence eskenar ii¢gen cizelim ve onun tizerinde bakalim. | AH| "1 uzatalim. Buras: ‘I’
olsun. O zaman | All hem BAC ii¢geninin hem de FHG ii¢geninin agiortay: olur degil mi?
(Iddia 3)

Sekil 22. Giiler ve Bahar'in GP1 Czimi

Sekil 21'deki ilk argiiman sadece iddia bileseninden olusmakta, Bahar F ve G noktalarinin
yerinin degisebilecegini iddia etmektedir. Bir siire sonra Giiler ABC ii¢geni ikizkenar ii¢gen oldugunda
| AHI"1n agiortay olabilecegini iddia etmis, Bahar bu iddiay1 ABC iiggeninin ikizkenar {iggen olmadigim
iddia ederek ve gecerli bir gerek¢e sunmadan sonlandirmistir. Bir siire diisiindiikten sonra Bahar ve
Giiler bir egkenar {i¢gen ¢izerek onun {iizerinde calisma karar1 almislardir (bkz. Sekil 22). |AH!'in
uzantisinin | BC| kenarini kestigi noktay: ‘I” harfi ile isimlendirip | All’nin hem BAC hem FHG agisinin
agiortay1 oldugunu iddia etmislerdir (bkz. Sekil 22) fakat bu iddialarini gerekgelendirmemislerdir.

Bu tartismada goriildiigii gibi katilimcilarin birbiri ile iliskisi olmayan argiimanlar ileri stirdtigii
durumlar ile karsilasilmistir. Aslinda katilimcilar bu argiimanlar: sesli diisiindiikleri zamanlarda
kurmuslardir. Sema olarak birbirinden kopuk argiimanlar olmas: sebebiyle bu yapinin bagimsiz
argiimanlar-yapisina uygun olduguna karar verilmistir.
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin geometri problemleri ¢ozerken
kullandiklar: global argiimantasyon yapilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Alinyazindaki ¢alismalar
incelendiginde global argiimantasyon yapilarinin birinin digerine gére daha {istiin olduguna dair bir
aciklama bulunmamaktadir. Sadece bazi yapilarin digerlerine gore sekil itibariyle daha karmasik
yapiya sahip olduklari belirtilmistir. Kompleks global argiimantasyon yapilari, kavramlarin detayl
incelenmesi ve iliskilendirilmesinin yaninda tist diizey diistinme becerilerinin kullanilmas: sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu calismada ortaya ¢ikan global argiimantasyon yapilarindan ticii Knipping'in
(2008) ve Reid ve Knipping’in (2010) ¢alismalarinda bahsettikleri kaynak-yap:, rezervuar-yap: ve spiral-
yapi, ikisi ise bu calisma ile alanyazina katillan c¢izgi/hat-yapr ve bagimsiz argiimanlar-yapisidir.
Arastirmanin sonuglarina gore katilimcilarin kaynak-yapi, rezervuar-yapi ve spiral-yapi gibi kompleks
global argiimantasyon yapilarini az sayida kullandiklar1 gozlemlenmistir. Katilimcilarin en ¢ok
bagimsiz-argiimanlar-yapisini kullandiklari, alanyazinda mevcut olan yapilar arasinda ise ¢gogunlukla
spiral yap1y1 kullandiklar1 dikkat cekmektedir. Bu yapilarin kullanimina iliskin 6ngoriilere asagida yer
verilmigtir.

Alanyazinda matematiksel muhakeme, kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iliskiler yoluyla
amach (bilingli) ¢tkarim yapabilme becerisi olarak tanimlanmistir (Conner vd., 2014). Bu tanimdan da
anlasilacag1 gibi matematiksel muhakeme becerisi matematiksel iligkileri kurabilme yetisine
dayanmaktadir. Alanyazindaki yapilar ile karsilastirildiginda daha basit yapida olan ¢izgi/hat-yapi ve
bagimsiz argiimanlar-yapisinda kavramlar arasindaki karmasik iligkiler kurulamamaktadir. fleri
derecede diisiinme becerilerinin kullanilmadig1 bagimsiz argiimanlar-yapisinda ise argiimanlar tek tek
ifade edilmektedir. Bu argiiman yapilarinin hangi durumlarda soylendigi incelendiginde katilimcilarin
sesli diisiiniirken bu sekilde birbiriyle iligskisi olmayan argiimanlar kurdugu fark edilmistir. Bunun
yaninda katilimcilar genelde soru ¢oziimiiniin baglarinda akil yiiriitiirken bu yapilar1 kullanmiglardar.
Problem ¢6zme siirecinin basinda olsa bile 6gretmen adaylarinin kavramlar arasinda iliskilendirme
yapmamasi onlarin matematiksel muhakeme konusunda eksikliklerini ortaya ¢ikarmistir. Buradan
hareketle, ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel muhakeme becerilerinin zayif
oldugu soylenebilir. Diger yandan, katilimcilarin spiral-yapiy1 alanyazinda mevcut olan diger global
argiimantasyon yapilarina (kaynak-yap1 ve rezervuar-yapi) gore daha ¢ok kullanmig olmalar1 dikkat
¢cekmektedir. Spiral-yapinin 6zellikleri diisiiniild{igiinde hedef sonuca ulasan ve birbirine paralel
(paralel argiimantasyon akislar1) olan farkli ¢dziim yollarinin mevcut oldugu goriilmektedir. Bu
yapilarin gozlenmesinin en 6nemli nedeni, birinci aragtirmacinin argiimantasyon siirecini yonetme
sekli olabilir. Knipping (2008) ispat konusunda gerceklestirdigi calismasinda oOgretmen
yonlendirmelerinin global argiimantasyon yapisinin sekillenmesinde etkili oldugunu savunmustur.
Benzer sekilde bu ¢alismada arastirmaci argiimantasyon siiresince farkli ¢dziim yollarinin gosterilmesi
i¢in katilimcilar siirekli tesvik etmis, onlarin cevaplarini siirekli sorgulamis ve boylelikle paralel
argiimantasyon akislarinin olusmasina olanak vermistir. Bu paralel akislar da genel olarak sema ile
gosterildiginde spiral-yapinin olustugu gozlemlenmistir. Eger arastirmaci ogrencileri bu sekilde
yonlendirmeseydi &grenciler sorulara sadece bir ¢6ziim yoluyla cevap verebilir ve global
argiimantasyon yapilarinin sekli ¢izgi/hat-yap1 seklinde olabilirdi. Nitekim global argiimantasyon
yapilarinin sekillenmesinde kilit elemaninin onu yonlendiren kisi oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bu sonuglara bagh olarak Ogretmen adaylarinin 6gretmen yetistirme kurumlarindaki
egitimlerine yonelik ¢ikarimlarda bulunulabilir. Argiimantasyon becerileri gelismis bir 6gretmen
argiimantasyon siirecinde siirekli gerekgelendirme yapmalar: i¢in 6grencileri sorgular, farkli ¢6ztim
yollarinin gosterilmesini tesvik eder, yargilayici ifade kullanmaktan kaginir, 6grencilerin etkilesimini
tesvik eder ve tartismalar1 dikkatli takip ederek uygun sorular ile 6grencileri yonlendirir. Bahsi gecen
uygulamalarin etkin bir sekilde gerceklestirilmesi, 6gretmen adaylarinin bu konuda iyi yetistirilmesiyle
saglanabilir. Ayrica iyi yetismis 6gretmen adaylar1 uygun yonlendirmeler yaparak 6grencilerine farkh
¢ozlim vyollar1 iiretebilecekleri, kavramlar aras:t iligkileri sunabilecekleri, karmasik global
argiimantasyon yapilarini kullanabilecekleri ortamlar1 saglayabilirler. Dolayisiyla lisans egitimleri
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sirasinda Ogretmen adaylarina arglimantasyon becerilerini gelistirebilecekleri, bu yontemi
uygulayabilecekleri ortamlar yaratilmalidir. Bu baglamda Tiirkiye'deki Ogretmen egitim
programlarinda sunulan derslerin argiimantasyon becerilerini gelistirmeye yonelik olarak yeniden
yapilandirilmasina ihtiyag vardir. Fen bilgisi 6gretmen egitimi programinda daha ¢ok uygulanan ve
kullanulan argiimantasyon yonteminin matematik Ogretmen egitimi programlarinda da
yayginlagtirilmasi, bu yontemin gelecekte okullarda uygulanabilmesi agisindan onemlidir. Bir konu
veya problem hakkinda tartisma, fikirlerini gerekgelendirerek savunma, karsindakinin argiimanini
degerlendirme, gerektiginde ciiriitme gibi uygulamalar hem matematikte kavramlar arasindaki
iligkileri gormeye ve kavramsal 6grenmeye yardimci olacak (Inagaki vd., 1998) hem de iist diizey
diisiinme becerilerinin gelistirilmesine olanak saglayacaktir (Kosko vd., 2014). Bunun igin 6gretmen
yetistiren kurumlarda hem zorunlu hem se¢meli derslerin icerigine argiimantasyon uygulamalarinin
yerlestirilmesi Onerilmektedir. Boylelikle argiimantasyonu deneyimlemis ve meslege baslayinca
derslerinde uygulayabilecek matematik 6gretmenleri yetistirilebilecektir.

Temel olarak matematiksel iligkileri kullanabilme becerisine dayanan matematiksel muhakeme
argiimantasyon agisindan olduk¢a onemlidir ve bireyde zaman igerisinde gelisen ve 6grenilen bir
beceridir. Arastirmanin sonuglarindan yola ¢ikilarak katiimecilarin kullandiklar: global argiimantasyon
yapilarinin basit olmasinin nedenleri ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin egitim gegmisleri,
Tiirkiye’de uygulanan ulusal sinavlar ve okullarda uygulanan 6gretim programlari olabilir. Tiirkiye'de
ulusal sinavlar (6rnegin Yiiksekogretim Kurumlar: Sinavi, YKS) ¢oktan se¢meli olarak, 6grencilerin
soyut bilgileri ve kurallar1 ezberleyip alistirma ¢ozerek basarili olacag standartlarda hazirlanmaktadir
(Gtiler, 2013). Dolayisiyla okullarda verilen egitim de Ogrencilerin bu smavlarda basarili olmasim
amaclamaktadir. Bu amaca paralel olarak, okullarda 6grencilere kisa siirede daha ¢ok soru ¢ozmelerini
saglayacak alistirmalar ¢ozdiiriilmektedir. Bu nedenle egitim hayatlar1 boyunca 6grenciler gerekce
sunma, yansitici diisiinme, ispat yapma, kavramlar arasindaki iliskileri tartisma gibi matematiksel
muhakemeyi gelistiren ve 6grenmeyi destekleyen (National Council of Teachers of Mathematics, 2000)
uygulamalar1 yeteri kadar deneyimleyememektedirler. Dolayisiyla karsilasmadiklar1 ve yorum
yapmalar1 gereken bir soru ile karsilastiklarinda Ogrenciler elestirel diisiinememektedirler. Bu
calismadaki ortaokul matematik 6gretmen adaylar: da Tiirk egitim sisteminin birer {ir{inii olduklari i¢in
onlarin da matematiksel muhakemelerini gelistirecek etkinlikleri deneyimlemedikleri ve bu nedenle
basit global argiimantasyon yapilarin1 kullanmaya meyilli olduklar1 diisiiniilmektedir. Buradan yola
cikarak Tiirkiye’deki matematik egitiminin, Ogrencilerin matematiksel muhakeme becerilerini
gelistirme konusunda oldukga yetersiz oldugu ve gelistirilmesi gerektigi sdylenebilir. Bu baglamda
oncelikle matematik 6gretim programlarinda diizenlemeye gidilebilir. Okullarda yapilan etkinlikler
arglimantasyon ve sorgulama temelli olacak sekilde diizenlenebilir. Bunun yaninda ulusal simavlarin
da c¢oktan se¢meli sorularin yani sira agik uglu veya kisa cevapli sorulari da igerecek sekilde
hazirlanmasiyla okullardaki programlar: desteklemeleri saglanabilir. Boylece 6grencilerin {ist diizey
diisiinme ve elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesine katkida bulunulabilir (Weiss, 2003). Ulusal
sinavlarda ne tiir sorular hazirlanabilecegi konusunda uluslararasi diizeyde matematik basarilarin
karsilastiran TIMMS (Trends in International Mathematics and Science Study), PISA gibi sinavlarin agitk
uclu ve ¢oktan se¢gmeli sorular1 (MEB, 2015a, 2015b) incelenebilir. Clinkii bu tiir uluslararasi sinavlarda
ogrencilere giinliik hayat ile iliskilendirilmis, iist diizey diistinme becerilerini Ol¢en, ezbere bilgi ile
basarili olmanin miimkiin olmadig1 sorular sorulmaktadir.

Son olarak bu arastirmanin sinirliliklar diisiiniildiigiinde arastirmanin, {iggenler ve ¢cemberler
konularinda ¢oziilen dort geometri problemi ile simrl oldugu goriilmektedir. Geometri alaminda
argiimantasyon uygulamalar1 hakkinda c¢ikarimlarda bulunabilmek ve argiimantasyonun cgesitli
yonlerini daha fazla irdelemek icin dortgenler, gokgenler, geometrik cisimler ve agilar gibi geometri
konularinda daha fazla argiimantasyon calismalarinin yapilmasina ihtiya¢ vardir. Bunun igin diger
geometri konularim kapsamli bir sekilde igeren etkinliklerin hazirlanmas: ve argiimantasyon siireciyle
katilimcilara uygulanmasi dnerilmektedir. Ornegin cokgenler konusu ve kurallarini igeren etkinlikler
hazirlanip 6gretmen adaylarina argiimantasyon stirecini destekleyecek uygulamalar yaptirilabilir ve bu
kurallar1 daha derinlemesine sorgulamalar1 ve kavramlar arasi iliskiler kurmalar1 saglanabilir. Boylece
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¢okgenler konusunda 6gretmen adaylarinin argiimantasyon siiregleri analiz edilerek hangi global
argiimantasyon yapilarini kullandiklar incelenebilir. Bu ¢alismanin bir diger sinirlilig1 ise bu uygulama
icin Ankara’daki bir devlet iiniversitesinde 6grenim goren ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin
secilmis olmasidir. Ciinkii argiimantasyon siireci {iniversiteden {iniversiteye degisiklik
gosterebilmektedir. Farkli {iniversitelerdeki durumlar hakkinda fikir sahibi olabilmek i¢in diger
iiniversitelerde de benzer argiimantasyon caligmalar1 yapilmasi Onerilmektedir. Boylece farkl
tiniversitelerde arglimantasyon siirecinin ne gibi faydalar1 veya zararlari oldugu, nasil uygulanirsa
daha verimli olacag1 hakkinda genel yargilara varilabilecegine inanilmaktadir.

Argiimantasyon yontemi, bir bireyin kendi iddialarina gerek¢e sunmasi, karsidaki bireyi ikna
etmesi ve bagkasimnin fikrini ¢iiriitmesine dayanan bir yontem oldugundan dolay: farklh kiiltiirlerde
farkli sonuglar dogurabilmektedir (Reid ve Knipping, 2010). Ornegin, insanlarin uyum ve diizen igin
iletisim kurdugu, muhalefet etmenin bu uyum agisindan bir tehdit gibi goriildiigii Japonya gibi
iilkelerde argiimantasyon uygulamasinin basarili bir sekilde uygulanabilmesi oldukga gii¢ olacaktir
(Sekiguchi, 2000). Bu nedenle farkli kiiltiirlere yonelik belli global argiimantasyon yapilarinin ortaya
cikarilabilmesi ve farkl iilkelerde argiimantasyon yonteminin uygulanabilirligi hakkinda fikir sahibi
olabilmek igin uluslararasi diizeyde argiimantasyon calismalarinin yapilmasmin faydali olacag:
distuntilmektedir.

Son s6z olarak global argiimantasyon analizini ileri siiren Knipping (2008) bu analizde
birbiriyle iligkili argtimanlarin olusturdugu genel semalarin (global) degerlendirildigini ve bireysel
katkilarin analiz edilmedigini ifade etmistir. Argiiman bilesenlerini (Veri, iddia, gerekge vb.) tek tek
inceleyebilmek ve ¢ikarimlarda bulunabilmek adina katilimcilarin bireysel argiimanlariin
incelenmesinin faydali olacag: diisiiniilmektedir. Argiimantasyon siirecinde katilimcilarin bireysel
katkilarimin analizi ileriki ¢aligsmalarin konusu olabilir.

Tesekkiir

Bu calisma, TUBITAK 2211 Genel Yurt ici Doktora Burs Programi ile desteklenmistir.
Desteklerinden dolay1 TUBITAK a tesekkiir ederiz.
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