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ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMENI ADAYLARININ OPTIMiZASYON
PROBLEMI COZME SURECLERININ TOULMIN MODELI'NE GORE ANALIZi

Meliha ATASOY!, Ozge YIGITCAN NAYIR?
Oz

Calismanin amaci 6gretmen adaylarinin problem ¢ozme siireglerini Toulmin’in Argtimantasyon Modeli'ne gore
analiz etmektir. Bu arastirma nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismast ile yiiriitiilmiistiir. Calismada veri
toplama araci olarak bir adet rutin olmayan problem ve katilimcilarin argiimantasyon siirecinin yer aldig1 video
kayitlar kullamlmustir. Veri toplama araglarindan elde edilen veriler betimsel analize tabi tutulmustur.
Aragtirmanin katilimalarim goniilliiliikk esasma dayali olarak, ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimiinde
egitim gormekte olan olgiit temelli 6rnekleme yontemiyle segilmis, dort adet birinci sinif 6grencisi olusturmaktadir.
Calismadan elde edilen bulgulara gore; arglimantasyon oOgelerinden en ¢ok ‘iddia’ 6gesinin kullarldig:
gorilmiistiir. Ayrica, ogrenciler yazili argiimanlarinda one siirdiikleri iddialarin dogrulugunu pekistirecek
destekleyicileri kullanmamuiglardir. Ogrencilerde sorunun nasil cevaplanmasi gerektigine iliskin bir ¢aba
bulunmakta ve sorunun nasil ¢oziilmesi gerektigini aciklamaktadirlar. Fakat problemin ¢oziimii igin sectikleri
yolun nedenleri {izerine tartisma gerceklesmemistir. Ogrencilerin yazili argiimanlarinda one stirdiikleri iddia ve
gerekcelerin neden dogru olabilecegine yonelik destekleyicileri sunmadiklar1 goriilmektedir. Argiimanin
glvenirligini ve kalitesini arttiran destekleyici, reddedici ve niteleyici Ogeler Ogrenci davraruslarinda
gozlemlenmemistir. Yani, ogrenciler cevaplarim destekleyici verileri, gerekgeleri ya da ciiriitiiciileri ortaya
koymakta ve ¢6ziim yollarimi kamtlamakta zorlanmaktadirlar.

Anahtar Kelimeler: Toulmin Modeli; argiimantasyon; ilkogretim matematik 6gretmeni adaylar:.

ANALYSIS OF OPTIMIZATION PROBLEM SOLVING PROCESS OF ELEMENTARY
PRESERVICE MATHEMATICS TEACHERS ACCORDING TO TOULMIN MODEL

Abstract

The aim of the study is to analyze the preservice teachers’ optimization problem solving processes according to
Toulmin's Argumentation Model. This research was conducted with case study which is one of the qualitative
research designs. In the study, non-routine problem and video recording including the argumentation process of
the participants were used as data collection tools. The data obtained from the data collection tools were subjected
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to descriptive analysis. The participants of the study consisted of four first year students who were selected by
using criterion based sampling method which is being educated in elementary mathematics teaching department
on a voluntary basis. According to the findings; among the argumentation elements, it was seen that the ‘claim’
element was used the most. In addition, students did not use ‘backings’ to reinforce the accuracy of the arguments
they made in their written arguments. There is an effort on how to answer the problem and explain how the
problem should be solved. However, there is no discussion about the reasons for the way they chose to solve the
problem. It is seen that the students do not provide ‘backings’ for the reasons and arguments they make in their
written arguments. ‘Backing’ and ‘rebuttal” elements that increase the reliability and quality of the argument have
not been observed in student behavior. In other words, students find it difficult to put forward their data, warrants
or rebuttals in support of their answers and prove their solutions.

Keywords: Toulmin model; argumentation; preservice elementary mathematics teachers.
GiRiS

Ortaokul matematik dersi 6gretim programlar1 genel olarak matematiksel bilgiyi zihinde yapilandiran,
sorgulayan, elestiren ve matematiksel iddialarini tartigabilen bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir
(Duran, Doruk ve Kaplan, 2017). 2018 yil1 lkokul ve Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nin
ulasmaya calistig1 genel amaclar arasinda da; “problem ¢6zme siirecinde kendi diisiince ve akil
yliriitmelerini rahatlikla ifade edebilme, baskalarmin matematiksel akil yiirtitmelerindeki eksiklikleri
veya bosluklar1 gorebilme ve matematiksel diisiincelerini mantikh bir sekilde agiklamak ve paylasmak
icin matematiksel terminolojiyi ve dili dogru kullanabilme” becerileri yer almaktadir (Milli Egitim
Bakanlhigi [MEB], 2018). Bu becerilere ulastiracak yontemlerden birisi de argiimantasyon tabanli bilim

O6grenmedir.

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme, sorgulamaya dayah olarak yeni fikirlerin ortaya atildigi, bu
fikirlerin elestirildigi, soru, iddia ve kanit siireglerinin islenerek argiimanlarmn olusturuldugu bir
yaklasimdir (Akkus, Giinel ve Hand, 2007). Argiimantasyonun amaci kars: tarafin goriisiinii savunmak
ya da reddetmektir (Dinger, 2011). Argiimantasyonla matematik egitiminde 6grencilerin argiimanlar
gelistirebilmeleri, gelistirdikleri argiimanlar1 savunabilmeleri, bir gerekceye dayandirabilmeleri,
Onceden ortaya atilmis argilimanlarla kendi argiimanlarini karsilastirabilmeleri sonucunda

matematiksel diistinmeye ulasabilmeleri amaclanmaktadir (Yackel ve Cobb, 1996).

Literatiir incelendiginde, argiimantasyon kelimesinin farkli sekillerde kullanildigi gortilmektedir.
Orijinal ad1 “Science Writing Heuristic” olan terim 2006 yilinda Tiirkce literatiire “Yaparak Yazarak
Ogrenme” olarak girmistir. Daha sonralar1 igeriginde argiimantasyon siirecini barindirmasindan dolay1
“Argumentation Based Inquiry” olarak ifade edilen terim Tiirkce” ye “Argiimantasyon Tabanlh Bilim
Ogrenme” olarak gevrilmistir. Ayni terim karsimiza “Tartismact Soylev” olarak da ¢ikmaktadir. Bazi
calismalarda ise “tartisma” terimi argiimantasyonun yerine kullanilmaktadir (Kabatas-Memis, 2017).
Tartisma, birbirine benzer ya da farkli goriislere sahip grup ve bireylerin, bir problemi ¢6zmek, bir olay1
anlamak veya bir konuda karar vermek amaciyla alternatif gortisleri degerlendirdikleri siire¢ ve bu
degerlendirme sonucu ortaya ¢ikan biligsel {irtinlerdir (Aldag, 2006). Smif ortaminda tartisma ise;
Ogrencilere kendi fikirlerini smamasi, baskalarinin fikirlerini dinleyip bunlar1 kendi fikirleri ile
birlestirmesi, kendi fikirlerini diger bireylere izah ederek diisiincelerini gii¢clendirmesi ve derin bir
anlayis olusmasinin saglanmasi olarak kullanilmaktadir (McCrone, 2005; akt. Dinger, 2011). Tartisma
ve arglimantasyon her ne kadar birbiri yerine kullamilsa da temel farkliliklara da sahiptir.
Argilimantasyon, tartismadan farkli olarak kazananin ya da kaybedenin olmadigi, bireylerin ortaya

attig1 iddialar ile bunlarin gerekgeleri yoluyla fikir alisverisinde bulunduklari bir siiregtir (Balci, 2015).
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Arglimantasyon uygulamalarmin amaglar1 arasinda oOgrencilerde merak uyandirmak, bilginin
yapilandirilmasinda Ogrencileri cesaretlendirmek ve Ogrencilerin Ozellikle yazili argiiman
olusturmalarini saglamak yer almaktadir (Kaya ve Kilig, 2008).

Argilimantasyon literatiirde ilk olarak Toulmin tarafindan hukuki davalara esas olan durumlar icin
kullanilmistir. Toulmin’in Argiimantasyon Modeli'nde bir argiimantasyon siirecinde bulunmas:
gereken bilesenler ve bu bilegenler arasmdaki iligki gosterilmistir (Duran, Doruk ve Kaplan, 2017).

Toulmin’in modelinde bir argiimanin temel bilesenlerini iddia (claim \ assertion), veri (data) ve gerekgce
(warrant) olustururken daha karmagik argiimanlar ise destekleyiciler (backing), niteleyiciler (qualifiers)
ve reddecileri (rebuttal) icermektedir (Driver, Newton ve Osborne, 2000). Toulmin Modeli'nin ilk
basamagini iddia (claim) ad1 verilen baslangi¢ noktas1 olusturmaktadir. Bu basamakta birey konu ile
ilgili iddiasin1 ortaya koymaktadir. iddialar bireyin sahip oldugu goriisii temsil eden ifade, sonug ve
diisiincelerdir. Bir argiimanin iddias1 sinif icinde sorulan sorularmn yanitlar1 olabilecegi gibi genel olarak
ogrencilerin anlamaya calistif1 sonuglar olarak da ifade edilebilir (Conner, Singletary, Smith, Wagner
ve Francisco, 2014). Iddiay1 desteklemek i¢in kullanilan gergekler veri olarak adlandiriimaktadir (Driver
vd., 2000). Gerekge ise 6grencilerin verilen iddiaya nasil ulastigini agiga ¢cikarmaktadir. Gerekge bileseni,
sonucun ya da iddianin gegerli oldugunu gostermekte ve veri ile iddia arasinda koprii vazifesi
gormektedir (Doruk, 2016). Gerekgceler kabul edilmedigi zaman ortaya ¢ikan, gerekgeleri destekleyen
ve daha gii¢lii kilan 6geler destekleyiciler olarak adlandirilmaktadir (Simon, Erduran ve Osborne, 2006).
Eger bireyin ortaya koydugu gerekceler karsi tarafi ikna etmeye yetmiyorsa destekleyicilere basvurmasi
gerekmektedir. Niteleyiciler, iddianin hangi durum ve sartlarda dogru oldugunu belirtirken
reddediciler ise gerekgelerin ve iddialarin gecerli olmadigi durumlari belirtmektedir.
Argilimantasyonun yapisini olusturan bilesenler Toulmin tarafindan $ekil 1’deki gibi belirlenmistir
(Toulmin, 2003).

Nitelevici (Qualifiers)
Ver (Data) J’ > Iddia (Claim)
Gerekce (Warrant) < W Reddedici (Eebuttals)
Desteklevici (Backing)

Sekil 1. Toulmin Argiimantasyon Modeli

Toulmin Argiimantasyon Modeli'ne gore argiimantasyon siirecinin olusabilmesi i¢in &grencilerin
veriye bagh olarak iddialarmi ortaya koymalar1 ve iddialari ile veri arasinda kabul edilebilir gerekgeler

sunabilmeleri gerekmektedir. Bunlara ek olarak, argiimantasyon siirecinde iddialarma itirazlar
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(cturiitmeler) gelmesi durumunda bunlarn formal bilgilerini kullanarak destekleyebilmeleri
istenmektedir (Aldag, 2006). Argiimantasyon siireci bireye, diger bireylerin konu hakkindaki
fikirleriyle birlikte kendi fikirlerini degerlendirme imkan: sunmaktadir. Boylece birey karsilasabilecegi
olas1 fikirleri degerlendirmekte ve kendi kavramsal yapisimi grup iiyelerinin fikirlerinden de
faydalanarak olusturmaktadir (Boyraz, Hacioglu ve Aygiin, 2016).

Tiirkiye’de argiimantasyon tiizerine yapilan arastirmalar incelendiginde, genel olarak, fen bilimleri
egitimi {izerine arastirmalar yapildig1r goriilmekte ve matematik egitiminde argiimantasyonun
kullanildig1 arastirmalara pek rastlanmamaktadir (Kii¢iik-Demir, 2014). Matematik egitimi tizerine
yapilan c¢alismalardan bir kismi argiimantasyon siirecini Toulmin Modeli'nin bilesenlerine gore ele
alirken (Dinger, 2011; Forman, Larreamendy-Joerns, Stein ve Brown, 1998; le Roux, Olivier ve Murray,
2004; Stephan ve Rasmussen, 2002; Urhan ve Biilbiil, 2016) bir kism1 ise argiimantasyon siirecini
incelemekten ziyade argiimantasyon tabanli 6gretim modelini ele almistir (Mercan, 2015; Duran, Doruk
ve Kaplan, 2017; Tekin-Dede, 2018). Calismalarm biiytiik bir kisminda 6gretmen adaylari ile calisiimistir
(Can, i§leyen ve Kiiciik-Demir, 2017; Contay, 2017; Dinger, 2011; Doruk ve Kaplan, 2017; Uygun ve
Akyiiz, 2019; Uygan, Tanigh ve Kdse, 2014; Sari-Uzun ve Biilbiil, 2013). Ogretmen adaylari ile yapilan
calismalar disinda ilkogretim ve ortadgretim seviyesindeki argltimantasyon ¢alismalarma rastlamak da
miimkiindiir. Duran, Doruk ve Kaplan (2017), arglimantasyon tabanl olasilik 6gretiminin sekizinci smif
ogrencilerinin matematik basarilar1 ve kaygilarma etkisini belirlemis ve O6grencilerin goriiglerini
incelemislerdir. Mercan (2015) ise; dokuzuncu smnifta fonksiyonlar konusunun argiimantasyon tabanl
bilim 6grenme yaklasimi ile Ogretiminin, Ogrencilerin akademik basarilarina, matematige kars:
tutumlarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve kavramsal anlayislarina etkisini incelemis ve mevcut 6gretim

yontemi ile karsilagtirmistir.

Bu calismanin amaci, 0gretmen adaylarinin problem ¢dzme siirecini Toulmin’in Argilimantasyon
Modeli'ne gore analiz etmektir. Bu amag dogrultusunda aragtirma problemi, “Ilkdgretim matematik
O0gretmeni adaylar:1 problem ¢6zme siirecinde Toulmin’in Argiimantasyon Modeli'ndeki bilesenlerden

hangilerini sergilemektedirler?” seklinde belirlenmistir.

Bu calisma iki sebepten dolay1 6nem arz etmektedir: Ilki, Norby’e (2013) gore, 6gretmen adaylari ispat
etmenin, akil yiiriitmenin ve argiimantasyonun énemini anlamahdirlar. Ogretmen adaylari bu sayede
hem kendi bilgilerini gelistirebilirler hem de 6grencilerinin ispat, akil yiiriitme ve argiimantasyon
becerilerini degerlendirmek ve gelistirmek igin firsat yakalamis olurlar. Ikinci olarak ise, iilkemizde
matematik derslerinde argiimantasyon siirecine iliskin ¢alismalarda ciddi bir eksiklik olmasi sebebiyle,
uluslararasi alana katk:i saglayacak her tiirlii calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir (Tekin-Dede, 2018).
Ayrica problem ¢6zme tizerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmasina ragmen problem ¢ézme siirecindeki
tartismalarin incelendigi ¢alismalara rastlanmamakla birlikte ¢calismalarda problem ¢dzme siireci bir
arglimantasyon olarak ele alinmamistir (Dinger, 2011). Dolayisiyla bu calismanin bulgularmin

matematik egitimi alanina 6nemli bir katki saglayacag: diistiniilmektedir.
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YONTEM
Arastirma Modeli

Bu arastirmada nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismasi kullanilmisgtir. Durum ¢alismalarinin
amaci, belli bir konuyu, problemi ve meseleyi en iyi sekilde anlamak igin se¢ilmis durum ya da
durumlarin derinlemesine incelenmesidir (Creswell, 2016). Bu calismada durum calismasiin tercih
edilmesinin nedeni ¢alisma konusuna iligkin detayl bir aragtirma yapmaktir. Aragtirmanin verileri bir
adet rutin olmayan problem ve katilmecilarin argiimantasyon siirecinin yer aldigi video kayitlar
aracihigy ile toplanmigtir.

Katilimcilar

Katilimcilar1 goniilliiliik esasma dayali olarak, ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimiinde egitim
gormekte olan Olgiit temelli O6rnekleme yontemiyle segilmis, dort adet birinci smif Ogrencisi
olusturmaktadir. Bu ornekleme yontemindeki temel anlayis onceden belirlenmis bir dizi Ol¢iitii
karsilayan biitiin durumlarmn calisilmasidir. Burada sozii edilen olgiit veya Olgiitler arastirmaci
tarafindan olusturulabilir ya da daha 6nceden hazirlanmis bir 6l¢iit listesi kullanilabilir (Yildirmm ve
Simsek, 2013). Bu calismada, Analiz 1 ve Analiz 2 derslerini basar1 ile tamamlamis 6grenciler ile
calisilmistir. Katilimecilarin ikisi kadin diger ikisi ise erkek 6gretmen adayidir.

Verilerin Toplanmasi

Calismada veri toplama araci olarak Rutin Olmayan Problem ve katiimcilarm argiimantasyon
siirecinin yer aldig1 video kayitlar kullanilmigtir. Ogretmen adaylari ile uygulamaya gegilmeden énce
sorunun Toulmin Modeli'nin asamalarmi gézlemlemek agisindan uygunluguna yonelik olarak iki adet
alaninda uzman matematik egitimcisinin goriistine basvurulmustur. Arglimantasyon siirecinden
bahsedilecek olursa bir sinif ortaminda ilk olarak 6gretmen adaylarindan bireysel olarak ¢alismalari, bu
siirecte problemi anlamalar1 ve ¢oziime yonelik alternatifler iiretmeleri istenmistir. Bunun igin siire
konusunda kisitlamaya gidilmemis olup, 6gretmen adaylar1 serbest birakilmistir. Arastirmacinn higbir
miidahalesi olmaksizin yaklasik bes dakika sonra sona eren bireysel calismanin ardindan 6gretmen
adaylarindan tirettikleri ¢6ziim yollari iizerine tartismalar: istenmistir. Tartisma siirecinde arastirmaci
gerekli gordiigii yerlerde tartisma siirecinin saglikli ilerleyebilmesi i¢in “Problemle ilgili hangi bilgilere
sahibiz?”, “Bu sekilde diisinmenin sebebi nedir?”, “Farkli sekilde diistinen var m1?” tarzinda sorular
yoneltmigtir. Ogretmen adaylarinin problem ¢ozme siireci derinlemesine inceleme yapmak amaciyla
video kaydima alinmistir. Ogretmen adaylarinin problem cozerkenki argiimantasyon siirecinin yer
aldig1 video kayit, 6grencilerin ifadelerinde higbir degisiklik yapilmaksizin birebir yaziya dokiilmiis ve
elde edilen veriler Toulmin Modeli'ne gore analiz edilmeye ¢alisiimistir.

Veri Toplama Arac1

Rutin Olmayan Problem

Rutin Olmayan Problem, Toulmin Argiimantasyon Modelinin asamalarimi goézlemlemeye olanak
saglayacak sekilde segilmistir. Rutin olmayan problemler, rutin olanlara gore daha fazla diisiinme
gerektiren, ¢ozmek i¢in yontemin agik olarak goziikmedigi problemlerdir (Altun, 2005). Rutin olmayan
problemlerin kullanilmasinin sebepleri arasinda, bu problemlerin bilinen bir formiil veya yontem ile

¢oziilmemesi, verilerin dikkatli analiz edilmesini ve bir veya daha fazla strateji kullanimin gerektirmesi

210



fIkdgretim matematik gretmeni adaylarinin ... Atasoy, M. & Yigitcan Nayir, O.

yer almaktadir. Problem, ogretmen adaylarmin tiirev konusundaki bilgilerini kullanarak

¢ozebilecekleri bir optimizasyon problemidir. Problemin tiirev konusundan segilmesinin 6zel bir

nedeni bulunmamaktadir. Arastirmada kullanilan soru asagidaki gibidir.

Ada

Sekil 2. Golden Gegecek Boru Hatt1

Sekilde de gosterildigi lizere, bir goliin kenarmdaki bir kaynaktan goliin kiyisindan 5 mil uzaklikta bir
adadaki kiiciik bir koye icme suyu tastyacak bir boru hatti insa edilecektir.

Eger goliin icinden bir boru hatti dosemek, karadan bir hat dosemekten 1.4 kat fazla maliyet

olusturuyorsa, projenin toplam maliyetini en kii¢iik yapmak i¢in x (mil cinsinden) ne olmalidir?

Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin problem ¢ozerkenki argiimantasyon siirecinin yer aldig1 video kayit 6gretmen
adaylarinin ifadelerinde hicbir degisiklik yapilmaksizin birebir yaziya dokiilmiis ve elde edilen veriler
Toulmin Modeli'ne goére analiz edilmeye c¢alisilmistir. Analiz yontemi olarak betimsel analiz

kullanilmigtr.
Gegerlik ve Giivenirlik

Aragtirmanin i¢ gegerligini yani inandiricihigimi arttirmak amaciyla 6gretmen adaylarmin problem
¢oziimleri ve arglimantasyon siireci ¢alismay1 yliriiten arastirmacilar tarafindan bagimsiz olarak
incelenip analiz edilmistir. Daha sonra bir araya gelinerek yapilan analizler birlikte incelenmis ve ortak
karara varilmistir. Dis gecerligini arttirmak amaciyla ise uygulama siireci ve analizler ayrintih bir
sekilde aciklanmaya ¢alisilmistir.

Son olarak ¢alismanin giivenirligini arttirmak amaciyla bulgularin tamami okuyucunun kolay bir
sekilde anlamasi saglayacak bicimde sunulmus olup teyit edilebilirligini saglamak amaciyla da
calisma siirecindeki tiim adimlar ayrintili bir sekilde agiklanmistir.

BULGULAR ve YORUMLAR

Bu boliimde aragtirmanin problem sorusuna ait bulgulara yer verilmistir. Bulgular sunulurken
O0gretmen adaylarmin yazili argiimanlarmdan elde edilen veriler, video kaydindan elde edilen veriler
ve arastirmaci gozlemleri detayli bir sekilde sunulmustur. Ayrica asagida okuyucuya ornek olmasi
acisindan sinif ortaminda gercgeklesen argiimantasyon siirecinden bir boliim sunulmustur. Parantez

igerisinde argiimantasyon bilegenlerine yonelik olarak &rneklere yer verilmistir. Ornekler sunulurken
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O0gretmen adaylarinin ¢oziimlerinin sonuglari, bakis agilarini temsil eden ifadeler, diisiince ve goriisler
iddia; soruda yer alan bilgiler veri; 6grencilerin veri ile iddia arasinda kurduklar1 matematiksel,
mantiksal iliskiler gerekge; gerekceleri destekleyen ifadeler destekleyici; iddianin hangi durum ve
sartlarda dogru oldugunu belirten ifadeler niteleyici; gerekce ve iddianin hangi sartlarda gecerli
olmadigini belirten ifadeler ise reddedici olarak ele alinmigtir. Asagida argiimantasyon siirecinden bir
kesit sunulmustur. Burada 01,02, O3ve 04 O0gretmen adaylarini, A ise arastirmaciyi temsil etmektedir.

Oncelikle 6gretmen adaylarindan bir siire bireysel olarak problem iizerinde ¢aligmalar1 bu siiregte de
problemi anlamalar1 ve problemin ¢6ziimii tizerine alternatifleri diistinmeleri istenmistir. Yaklasik bes
dakika boyunca bireysel olarak ¢alisan 6gretmen adaylar1 bu siirecin sonunda arastirmaci tarafindan
herhangi bir miidahalede bulunulmaksizin argiimantasyon siirecine ge¢gmislerdir.

O2: Goliin icinden bir boru hatt dosemek, karadan bir boru hatt: dosemekten 1.4 kat fazla maliyet olusturuyorsa
diyor en kiiciik yapmak icin x cinsinden ne olmalidir diyor. (veri)

O3: Kaynagimizin yeri belli. 10 millik bir uzaklik vermis burada. 10 millik uzakliktaki noktadan da adaya 5 millik
uzaklik var. (veri)

O1: Maliyet denklemini nasil kuracagiz? Denklemini kurup tiirev almak gerekiyor. (iddia)
O2: Adaya ulasmak icin illaki goliin altindan gecmesi gerekiyor. (iddia)

O1: Oyle bir ¢izmis ki sekli suradan iiggen 6zelligini kullanasim geliyor. (gerekge-iddia)
A: Elimizde hangi veriler var ve bizden ne isteniyor? (rehberlik)

O2: 10 mil géliin kst 5 mil de adaya olan uzaklik. (veri) Buradan bir hipoteniis ¢ikacak.5-10-15 ii¢geninden.
Kisa mesafe surast oluyor. (1 numarali giizergahi gosteriyor). (iddia)

Od: 5-10-15 diye 6zel bir iiggen yok. (reddedici) Ayrica karadan bir hat désemek derken ne demek istiyor onu
anlamadim?

Ada

T g ...

10 mil

Sekil 3. Ogretmen Adaylarinin Golden Gegecek Boru Hattina iligkin Urettikleri Senaryolar

Ogretmen adaylar1 kaynaktan adaya dosenecek boru hatt1 icin Sekil 3'te verilen 1,2 ve 3 seklinde
numaralandirilmig gilizergahlar1 kullanarak farkli modeller olusturmuslardir. Bu numaralar sunum
kolaylig1 saglamasi agisindan arastirmacilar tarafindan verilmistir. O1, maliyet fonksiyonunun

bulunarak tiirev alinmasi gerektigini iddia etmesine ragmen sekilde olusan ti¢geni dik kabul ederek
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Pisagor Bagintismi kullanmay: tercih etmistir. Bu tercihinin altinda yatan neden ise 1 numaral
glizergaha isaret ederek adanin kiyiya olan uzakhigii bulmak istemesidir. Buradan yola ¢ikarak 1
numaral giizergahim 5-10-15 iiggeninden 15 mil oldugunu iddia etmistir. Fakat O4’iin 5-10-15 seklinde
bir 6zel iiggen olmadig1 seklindeki itirazi ile karsilasmistir. Bunun {izerine borunun nasil désenmesi

gerektigini anlamadiklarini belirterek tekrar problem ciimlesine doniis yapmiglardir.
O1: Bence borunun nasil désenmesi gerektigini anlamadik? Siz anladiniz mi?

O2: O kara pargasina takildik. Golden gecse zaten dogrudan kaynaktan adaya dogru boru désenir. Ama kara dedigi
icin karadan bir hat dosemek. .. (iddia).

O3: Sekilde gosterdigi yol acaba karadan anlamina mi geliyor?
O4: Karadan anlamina geliyor ki zaten x'i soruyor (destekleyici)

O2: Bence direkt g6l diyorsa kaynaktan adaya dogrudan boru désenebilir. Ama karadan dedigi icin bir sekilde
karadan gecmesi gerekiyor. (veri-iddia).

A: Peki karadan gecmesinin sebebi ne? Neden karay: kullanmanizi istiyor? Kaynaktan adaya sadece goliin
altindan boru dogenerek de su taginabilirdi degil mi? (rehberlik)

O2: Oyle yaparsa maliyeti daha fazla olur ama. (reddedici). Bunu karadan yapinca maliyeti daha az oldugu icin
bizim o denklemi kurmamz istiyor. (iddia).

O3: (sekli modellemeye karar veriyor.) buray: dik olarak kabul etsek. Daha sonra buradan Pisagor ¢iktigini
diigiiniirsek eger... (iddia). (elde ettigi modelden Pisagor bagintisim kullanarak x ’i bulmaya ¢alisiyor).
Soruda ne diyor?

O4: Soruda verilen 1.4'ii nasil kullanacaksin peki?
O2: Aynen 1.4 kat daha fazla maliyet olusturuyor diyor soruda. (veri)

O3: (2 numarali yolu gostererek) simdi suras: karadan olsun. Sanki buradan gelecek gibi. (2 numarali yolu
secerek model tizerinden gerekli islemleri yapmaya basladi. Biiyiik hipoteniise b dedi ve b’yi buldu).
Karadan 1.4 fazlaysa o zaman tamam 1.4 carp1 surast olacak. (2 numarali yolu gosteriyor). (iddia).

Od4: Tiirev almamiz gerekiyor ama. (iddia).
O1: Ayni anda her iki tarafin da tiirevini mi alacagiz?

O2: Bence dnce kikten kurtulmak icin her iki tarafin da karesini alsak sikinti olur mu? Ondan sonra da tiireve
gecsek? (iddia).

O3: Tek degiskene indirdigimize gore tiirev alabiliriz. Bir stkinti cikacagim zannetmiyorum. (elde ettigi ifadenin
tlirevini alarak islemlerine devam ediyor). Devam ettirelim sanki buradan ¢ikacak gibi. (iddia).

O2: Her iki tarafi da sifira esitlesek? (iddia).
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Sekil 4. O3’e Ait Yazih Argiiman

Boru hattinin nasil dosenmesi gerektigini tam olarak anlayamadiklarini fark eden 6gretmen adaylari
tekrar probleme doniis yapmustir. Bir siire boru hattinin nasil dosenmesi gerektigine dair grupga
tartistiktan sonra O3 soruda verilen sekli anlayabilecekleri sekilde modellemeye karar vermistir.
Modelini olugtururken Sekil 3’teki 2 numaral giizergahin kiyiya dik olarak uzandigimi iddia etmistir.
Diger 6gretmen adaylarindan agikga bir itiraz climlesi gelmemesine ragmen sunduklar: iddialar ile
O3'tin modeline ve ¢dziim onerisine itiraz etmislerdir. O3 kendi gelistirdigi argiimanin dogrulugu
konusunda islemlerin karmasiklig1 nedeniyle kuskuya diistiigii i¢in ¢6ziim yolunu degistirmeye karar
vermigtir. Ogretmen adaylarinin problemden uzaklagsarak yogun bir sekilde islemlere odaklandigini
fark eden aragtirmaci sordugu sorularla dikkatleri yeniden problemi anlamaya ve uygun bir ¢oziim

yolu bulmaya ¢ekmeye ¢alismistir. Bundan sonraki siireg asagidaki gibi ilerlemistir.
O3: Islemler boyle devam ederse cok fazla sayilarla ugrasacagiz. (gerekge-iddia).

A: Iglemler iizerine bu kadar diisiinmemize gerek yok. Biraz soruyu anlamaya caligalim. Modelin iizerinden tekrar
diigiinelim. (rehberlik).

O3: Sorudaki sekli biraz daha basitlestirerck kigidima aktardim. Modele aday: ve kiyry: yerlestirdim. Dik uzaklik
kabul ettim.(3 numaral yolu gosteriyor). Bu bir max-min problemi. Buray: dik uzaklik olarak kabul ettim. (3

numarali yolu gosteriyor). (veri-iddia).
O4: Bence burast dik olarak verilmistir. (3 numarali yolu gosteriyor). (iddia).
A: Neden o sekilde diisiindiin? (rehberlik).

O4: Hocam uzunluk sorularmda hep dyle oluyor ciinkii. (gerekge).
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G ) 0-X 41 axt

Sekil 5. O3’e Ait Ikinci Yazili Argiiman

O3 ilk modelinden yola cikarak elde ettigi ¢dziimiin ise yaramadigini fark edince yeni bir model
tizerinde ¢alismaya karar vermistir. Olusturdugu ikinci modelde $Sekil 2’de sunulan 3 numarali yolun
kiyiya dik uzandigini iddia ederek yeni bir Pisagor Bagintis1 olusturmustur. Argiimantasyon siireci
basladigindan bu yana siirekli olarak Pisagor Bagintis1 kullanarak uzaklik bulunmaya ¢alisilmasindan
dolay1 aragtirmaci bunun nedenini sormus ve O4’ten uzunluk sorularmnmn hep bu yéntem kullanilarak
¢ozebilecegi sekilde iddias: ile kars1 karsiya kalmistir. Ayrica arglimantasyon siirecinde O3'itin baskin
bir role sahip oldugunu fark eden arastirmaci diger 6gretmen adaylarinin da problem iizerinde aktif
olarak diisiinmelerini saglamak amaciyla tekrar bireysel ¢alismaya yonlendirmistir. Bunun {izerine

O0gretmen adaylari yaklasik bes dakika boyunca bireysel olarak ¢alismislardir.

A: Peki soyle yapalum mi? Herkesin farkli fikirleri olabilir. Oncelikle herkes oniindeki kigida kendi diisiinceleri
dogrultusunda modelleyip ¢cozmeye ¢alissin. Daha sonva birlikte tartisalim. (rehberlik).

(Bes dakikalik bireysel ¢alismanin ardindan argiimantasyon stireci asagidaki gibi devam etmistir.)

O1: Aslinda bizim kurmak istedigimiz x'e dayali ¢oziimii olmayan tiirevini alabilece§imiz bir denklem. Ama
burada Pisagor kullanarak dogrudan x’i bulabiliyoruz. (iddia).

O2: Peki bu yontemi kullanarak 1.4'ii nerede kullanacaksin?
O1: Onu kullanamadum daha.
(Bir siire daha bireysel olarak ¢alismaya devam etmislerdir.)

O1: Soruda bize 1.4 kat fazla diyor. Ama biz sadece 1.4 katin aldik. 1.4 kat fazlasiyla toplamamiz gerekmiyor mu?
(veri-iddia).

O2: Onceki ¢oziimii acsana... Burada carp: degil de bunun 1.4 katini ekleyip esitlesek? (O3'{in ikinci modeli

tizerinden diisiiniiyor). (iddia)
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O3: Yani bu sekilde de yapsak yine cok uzun bir islem gerektirecek. O zaman daha da karmagik bir hal alacak. U
farkly sekil olustu kafamda. [Ik ikisinde bir dik kabul ettik. Farz edelim ki soyle olsa diklikten bahsetmemis olsa
soru. (Yaptig1 ikinci ¢6ziim yolundan bahsediyor). (reddedici- 6nceki modelini iiriitiiyor).

O2: fikine benzemiyor mu bu? Suradan dik indirsek? (ilk ¢6ziim yolundan bahsediyor).
O3: Oradan dik indirirsek bilinmeyeni cogaltmis oluruz. (reddedici).

(Yine sessiz bir sekilde bireysel olarak calismaya devam ediyorlar.)

O1: Yolu bulmaya calistyoruz ve bize maliyeti soruyor. (veri-iddia).

A: Maliyeti nasil minimum hale getirebiliriz diye soruyor. (rehberlik).

O2: Yolu kisaltirsak yani x degerini kisaltirsak maliyet degeri de kisalir. (iddia).

A: Evet. Ya da ne olabilir? Karadan désemenin maliyeti daha az oluyormus. (rehberlik).
O2: X’i kiigiiltmemiz gerekir. Daha az boru désersek maliyeti azalir. (iddia-gerekge).

A: Yani golden daha az boru doserseniz maliyetiniz daha az olur degil mi? Ciinkii gole boru hatt: désemenin
maliyeti daha fazlaymug. Bu bilgiye gore diisiinelim. (rehberlik).

O2: O zaman karadan désemek daha mantikly karadan gidelim. (destekleyici).
O3: Maliyet ile satis fiyat arasinda bir iliski var mi ona bakmamiz gerekir. (iddia).

A: Bu arada bana tam bir sonu¢ séylemenize gerek yok. Sadece alternatif ¢oziim yollar1 iizerine tartisalim. Farkli
¢oziim yollar: neler olabilir? Maliyet fonksiyonumuz nasil olmali? Bunlar iizerine diisiinelim. (rehberlik).

O3: Sekli giriince iic farkli model geldi aklima. Ilkini burada yaptik. Dik kabul ederek ¢zmeye calisinca cok degisik
uzun bir islemle karsilastik.

A: Neden o sekilde diisiindiin peki? Uc farkly modelin var birincisinde dik ii¢gen olarak kullandin. (rehberlik).

O3: Evet birincisinde ortay: dik olarak kabul ettim. Ikinci modelimde 5 milin oldugu mesafeyi dik kabul ederek
oradan bir bagimt1 bulmaya ¢calistim. Oradan da islem uzadi. Daha sonra oldugu gibi sekli buraya resmettim. Yani
hi¢ diklik olmadigim varsayarak. Buradan da a, b, x gibi ii¢ tane degisken geldi. Boyle olunca da isin icinden
ctkamadim. (iddia-reddedici).
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Sekil 6. O3’e Ait Ugiincii Yazili Argiiman
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flk iki modelinden olumlu bir sonug elde edemeyen O3, iigiincii bir model {iretmistir. Simdiye kadar ki
argiimanlar Pisagor Bagmntis1 kullanilarak {iretilmisti. Cogunlukla O3 argiiman iiretirken diger
dgretmen adaylar ise O3'{in argiimanlar1 iizerinden iddialarini ya da itirazlarin1 &ne siirmektedirler.
Dolaysiyla galismanin tamaminda sadece O3'iin yazili argiimanlarindan yararlanilmasinin nedeni
olarak da bu durum gbsterilebilir. O3 digindaki 8gretmen adaylar1 kendi kagitlarini kullanarak yazil
argiimanlar iiretmektense O3'tin argiimanlar1 iizerinden fikir yiiriitmeyi tercih etmislerdir.
Argiimantasyon siirecinin ¢ikmaza girdigini fark eden arastirmaci 6gretmen adaylarmin farklh
argiimanlar {iretmesini tegvik etmek amaciyla rehberlik edici sorular sormustur. Ogretmen adaylari
problemin ¢6zlimii i¢in bir maliyet fonksiyonu yazip birinci dereceden tiirevini almalar1 gerektigini
bildikleri halde dogru olmayan ¢6ziim yollar1 tiizerine tartigmislardir. Argiimantasyon siireci
sonlandirilmadan &nce arastirmaci dikkatleri maliyet fonksiyonunun yazilmasina yonlendirmek
istemistir. Fakat yine arglimantasyon siirecinin baslangicinda sergilenen davranislar tekrarlanmaya

baslanmistir. Argiimantasyon siireci asagidaki sekilde sona ermistir.
A: O3'iin ele aldig1 modeller disinda farkli diigiinen var mi?

Od: Modelde degil de formiilde sikint: var bence. (iddia).

A: Hangi formiil?(rehberlik).

Od: Bunun min-max problemlerinde oldugu gibi formiiliinii yazip tiirevini alamadik. (gerekge- formiilde
neden sikint1 oldugunun gerekgesi).

A: Neden yazilamyor peki? (rehberlik).

O4: Hocam kafamizda tam kurgulayamadik. Bir de burada 1.4 kat oldugunu biraz 6nce anladik. Onu hi¢ olayin
icine katamadik.

A: Maliyet fonksiyonunu mu yazmak gerekiyor yani? (rehberlik).

Od: Hocam bir taraftan golden gittigimizi yazip diger taraftan da karadan gittigimizi yazip oradan da maliyete y
deyip digerine de y+1.4 diye diisiindiik ama... (iddia).

A: Giizel.
O4: Yani iste buray: dik alirsak m1 acaba x en kiiciik olur. (iddia).
A: Dik olmasi gerekir mi peki? (rehberlik).

Od: Uzunluk deyince neden dik olmasmn diye diigiindiik. (iddia- gerekce: neden dik olarak aldiklarinin
gerekgesi olarak uzunluk sorulmasini gosteriyor).

A: Ama o uzunluga ozel bir sey soylenmis mi? (rehberlik).

O3: Diklikle ilgili aslinda bir sey soylememis (reddedici). Biz aslinda daha kolay ¢ozebiliriz diye dik olarak kabul
etmistik. (iddia).

A: Neden 5 mili almis. Sonucta sekilde birden fazla uzaklik var. Sonsuz sayida uzaklik yazabilirsiniz ashinda.
Neden soruda ozellikle 5 mili soylemis olabilir? Neden yani buray: almig (3 numara) buray: (2 numara) ya da
buray: almamg (1 numara)? (rehberlik).

O1: Ciinkii buray: dik kabul etmemizi istiyor olabilir? (3 numarali yolu gostererek) (iddia).

A: 5 milin bir ozelligi mi var acaba? (rehberlik).
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O3: Dik uzaklik kabul etmemizi istemis diye diigiinebiliriz. Bu modeli kullanirsak sonuca ulagabiliriz ama dogru
denklemi kuramadi§imizi diisiiniiyorum ben. (2. Modelden bahsediyor). (iddia).

O3: Simdi goliin icinden boru dosemek karadan dosemeye gore 1.4 kat fazla maliyet olusturuyorsa o zaman 5\/3

uzunlugu buradan biiyiik olacak diye yorumlayabilir miyiz sizce? (2. modelden bahsediyor).

55> 10— X + /25 + X2 olmus ki fazla maliyet cikmg. (iddia-gerekge).
O2: Iste bunun 1.4 kat fazlasini alsak birbirine esitlesek esit olacak zaten. Oradan ¢ikar bence. (iddia)

O3 buldugu esitsizligin tiirevini almaya ¢alismustir. Fakat bir sonuca ulasamamustir. Argiimantasyon

suireci arastirmaci tarafindan sonlandirilmistir.

Ogretmen adaylarinin argiimantasyon siireci incelenecek olursa, Toulmin Modeli bilegenlerinden iddia
ve veri bilesenlerinin yogun olarak kullanildig1 goriilmektedir. Argiimantasyon siirecinde az da olsa
gerekge bileseninin de yer aldig1 goriilmektedir. Fakat 6gretmen adaylarmnin sundugu gerekgeler
matematiksel bilgilere dayanmamaktadir. Ayrica 6gretmen adaylarindan O3 argiimantasyon siireci
boyunca aktif bir rol iistlenmis diger 6gretmen adaylari ise onun argiimanlari {izerinden siirece dahil
olmusglardir. Bu durumun nedeni olarak O3'iin akademik bilgisinin diger 6gretmen adaylarindan daha
fazla olmasi gosterilebilir. Gerekli goriilen yerlerde arastirmacmin argiimantasyon siirecine rehberlik

etmesi siirecin yonetilebilir olmasimna yarar saglamstur.
TARTISMA ve SONUC

[Ikdgretim matematik dgretmeni adaylarinin problem cozerkenki argiimantasyon siirecini Toulmin
Modeli'nin bilesenlerine gore inceleme amaci tasiyan calismadan elde edilen sonuglar asagida

verilmisgtir.

Calismadan elde edilen sonuglara gore, 6gretmen adaylar: argiimantasyon 6gelerinden en ¢ok “iddia”
ve “veri” 6gelerini kullanmaktadirlar. Osborne, Erduran ve Simon’a (2004) gore, sadece iddialardan
olusan argiimantasyonlarda fikir degisikliklerine neden olan bir durum belirmedigi gibi bireyler siireg
sonunda herhangi bir sonuca da ulagamayabilir. Bu cahsmada da 6gretmen adaylar1 yogun bir sekilde
problemin ¢ozlimiine yonelik iddialarda bulunmalarna ragmen bir sonuca ulasamamislardir.
Ogretmen adaylarinin belli argiimanlar cercevesinde tartismalari temeli matematiksel bilgiye ve
diisiinmeye dayanan gerekge ve itirazlar {iretememeleri problemin bir neticeye ulastirilamamasinin
nedeni olarak goriilebilir. Balci'ya (2015) gore, reddedicilerin kullanildig bir bilimsel argiimantasyon
sadece iddialardan olusan argiimantasyonlara gore daha kalitelidir. Ciinkii bilimsel bir
argiimantasyonda reddedici kullanarak itiraz etmek ve karsi tarafin iddiasma ¢iiriitmek, dogru ve yanhs
teoriyi karsilastirma imkami sunarak orijinal teorinin dogrulugunun kanitlanmasmi saglamaktadir
(Okumus, 2012).

Ogretmen adaylarmin argiimanlar1 icin gerekce, destekleyici ya da reddedici bulmakta zorluk
yasadiklar1 gozlemlenmistir. Zorluk yasamalarinin nedeni matematiksel bilgilerinin eksikliginden
kaynakli olabilir (le Roux vd., 2004). Bu zorlugun baska bir nedeni ise 6gretmen adaylarinin derslerde
arglimantasyon tabanl uygulamalardan ¢ok az yararlanmalari ve bundan dolay1 da argiimantasyon

becerilerinin diisiik diizeyde olmasi olabilir (Newton, Driver ve Osborne, 1999).
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Ogretmen adaylar1 grup olarak calismak yerine sessizce ve bireysel olarak calismayi tercih
etmektedirler. Kabatas-Memis (2017), Ogretmen adaylarimin bu davranislarinin nedeni olarak
arglimantasyon siireci ile ilk kez karsilasmalarmin yani sira tartismadan ka¢inmak, i¢ine kapaniklik,
toplum icinde konusmaktan ¢ekinme, derse karsi olumsuz tutum gibi bireysel faktorlerin de etkili
olabilecegini belirtmektedir. Bu ¢calismanin katihimcilarinda i¢ine kapaniklik ya da derse kargi olumsuz
tutum gibi davraniglar gozlemlenmemistir. Fakat iddialarmi ortaya koyma ve bunlar1 savunma
konusunda ¢ekindikleri ve 6zgiiven problemi yasadiklar1 goriilm{istiir. Bunun en biiyiik nedeni olarak
ise 0gretmen adaylarinin daha once arglimantasyon siirecini deneyimledikleri bir egitim-6gretim
ortaminda bulunmadiklar1 gosterilebilir.

Ogretmen adaylarinda sorunun nasil cevaplanmasi gerektigine iligkin bir ¢aba ve sorunun nasil
¢oziilmesi gerektigini agiklama davranisi gozlemlenmistir. Fakat problemin ¢oziimii i¢in sectikleri
yolun nedenleri iizerine tartisma gergeklesmemistir. Ogretmen adaylarimnin yazili argiimanlarinda éne
stirdiikleri iddia ve gerekgelerinin neden dogru olabilecegine yonelik destekleyiciler sunmadiklar:
goriilmektedir. Arglimanin giivenirligini ve kalitesini arttiran destekleyici, reddedici ve niteleyici
ogeleri 6gretmen adaylarmin davraniglarinda gozlemlenmemistir. Yani, 6gretmen adaylar1 cevaplarmni
destekleyici verileri, gerekgeleri ya da cliriitiiciileri ortaya koymakta zorlanmaktadirlar. Ayrica, ¢6ziim

yollarini kanitlamakta da zorlanmaktadirlar.

Calismanm sonucunda 6gretmen adaylarmin Toulmin’in argiimantasyon bilesenlerinden “iddia” ve
“veri” Ogelerini yogun bir sekilde kullandiklari belirlenmistir ve bu durum lisans derslerinde
arglimantasyonu gelistirmeye yonelik stratejilere gerek duyuldugunun bir gostergesi olarak

yorumlanmaktadir.
ONERILER

Bu boliimde Ogretmen yetistirme programlarina ve arastirmacilara yonelik olarak Onerilerde

bulunulmustur.

Calismanimn sonuglarina gore 6gretmen adaylar1 problem ¢ozerken bireysel calisma egilimindedirler.
Ogretmen adaylarinin; grup olarak calisma, problemin ¢dziimii igin argiimann kalitesini arttiran
destekleyici, niteleyici ya da reddedici sunma gibi davranislar: sergilemedikleri goriilmiistiir. Bunun
nedeni olarak o6gretmen adaylarinin 6grenme siirecinde argiimantasyon tabanli bilim 6grenme
yontemini kullanmamalar1 gosterilebilir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin bu egilimini ortadan
kaldirmak igin smif i¢i uygulamalarda bilgilerin 6grencilere hazir bir bicimde sunuldugu 6gretime son
verilmesi, 6gretmen adaylarinin akil yiiriitmesine izin verildigi, neden ve nasil sorularini sorarak
ogrendikleri smif uygulamalarina yer verilmesi gerektigi onerilebilir. Argiimantasyon tabanl bilim
o0grenme yaklasimi uygulandik¢a 6gretmen adaylarmin da tartismaya istekleri artacaktir. Dolayistyla
O0gretmen adaylarinin argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi ile daha uzun siire zaman gegirmeleri
ve sik¢a uygulamalar yapmalar: saglanmalidir. Bu durum grup ¢alismalarindan da daha fazla verim
elde edilmesine olanak saglayacaktir. Ayrica sozlii olarak tartismaya karsi isteksiz olan Ogretmen
adaylarina da fayda saglayacag diistiniilmektedir.

Bu calisma 6gretmen adaylarmin problem ¢ézme siirecindeki argiimantasyon siirecini incelemek

amaciyla yapilmistir. Matematik egitimi literatiiriindeki argiimantasyona yonelik calismalarin yetersiz
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olmasi sebebiyle arastirmacilara, ilkokul, ortaokul ve lise Ogrencilerine yonelik olarak da benzer

calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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