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Oz: Bireysel 6grenmeden sosyal baglamda 6grenmeye dogru gelisim gosteren matematik egitimi ¢alismalarinda
farklt sosyo-kiiltiirel teoriler kullanilmaya baslanmistir. Bu teorilerden biri de Toulmin’in argimantasyon
calismalarina dayali olan ortaklasa argiimantasyon teorisidir. Ortaklasa argiimantasyon 6grenciler ve 6gretmenin
iddialarda bulunduklar1 ve bu iddialar1 kanitlarla destekledikleri etkilesimli bir siireg olarak ele alinmaktadir. Bu
calismada matematik egitimi alanindaki ortaklasa argiimantasyon caligmalarinin tanitilarak bu caligmalarin
benzer ve farkli yonlerinin ortaya koyulmasi amaglanmaktadir. Bu baglamda gergeklestirilen alanyazin taramasi
sonucunda on dort ¢alismayla karsilasilmistir. Bu ¢alismalarin ortak yonii her birinin 6gretmen veya ogrenci
soylemlerine dayali olmalar1 ve bu sOylemleri analiz etmek i¢in Toulmin’in argiimantasyon semasinin
bilesenlerinden yararlaniyor olmalaridir. Kimi caligmalar farkli kuramsal gergeveleri argiimantasyon ile
iliskilendirirken, kimisi kuramsal ¢er¢eve olusturmay: kimisi de argiimantasyon bilesenlerine iliskin kavramsal
tanitim yapmay1 hedeflemektedir. Ulkemizde ortaklasa argiimantasyon alanindaki calismalarda eksiklikler
olmasi sebebiyle farkli 6grenci gruplart ve dgretmenlerle, farkli sinif baglamlarinda yapilacak ¢alismalarin hem
ulusal hem de uluslararasi alana katki saglayacag diistiniilmektedir.
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Abstract: Different socio-cultural theories have begun to be used in mathematics education studies, which have
developed from individual learning to learning in its social context. One of these theories is the collective
argumentation theory based on Toulmin's argumentation studies. The collective argumentation is dealt with as
an interactive process in which students and teachers are claiming and supporting these claims through evidence.
In this study, it is aimed to introduce similar and different aspects of the collective argumentation studies in the
field of mathematics education by introducing it. As a result of the literature review carried out in this context,
fourteen studies were encountered. The common feature of these studies is that each one is based on the teacher
or student discourse, and that they use the components of Toulmin's argumentation schema to analyze these
discourses. While some studies link different theoretical frameworks with argumentation, some aim to develop a
theoretical framework and some aim to make conceptual presentations about the components of the
argumentation. It is thought that the work to be done in different class contexts with different student groups and
teachers will contribute to both the national and international fields because there are deficiencies in the studies
in the field of the collective argumentation in our country.
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1. Giris

Matematik egitimi arastirmalarinda 1980’lerin sonlarindan itibaren anlamayi,
diigiinmeyi ve akil yiiriitmeyi sosyal bir etkinligin iriinleri olarak goren sosyo-kilturel
teorilerin ortaya ¢ikmasiyla (Lerman, 2000, 2001) bireysel 6grenmeden sosyal baglamda
ogrenmeye dogru bir yonelis goze carpmaktadir. Ogrencilerin matematiksel etkinliklerinin
sosyal bir yapida olmasindan dolay1 s6z konusu etkinliklerin i¢cinde bulundugu sosyal ve
kiiltiirel] baglamdan bagimsiz ele alindiginda anlasilamaz olacagi ifade edilmektedir
(Cobb, Jaworski & Presmeg, 1996). Bdylelikle matematik 6gretme ve 6grenme sosyal ve
iletisimsel uygulamalar olarak ele alinmakta ve Lerman (2000) bu uygulamalarda
sOylemlerin 6n plana ¢iktigint belirtmektedir. Bu séylemlerde 6grenciler matematiksel
olarak iletisim kurarak sinif i¢i tartigmalara katilirlar (Lampert & Cobb, 2003; Sfard,
2001). Bu tartigmalar oOgrencilere fikirlerini test etmelerini, baskalarinin fikirlerini
dinlemelerini ve birlestirmelerini, kendi diisiinmelerini kelimelerle ifade etmelerini ve
boylece kavramlart derinlemesine bir sekilde anlamalarina olanak tanimaktadir (McCrone,
2005). Aktif tartigmalar siiresince etkin matematiksel sorgulamalar gergeklestirilmekte ve
sorgulamay1 igeren dgrenme siiregleri gosterimler kullanmayi, argiimanlar olusturmayz,
matematiksel nesneler hakkinda akil yiirlitmeyi ve birinin diislinmesini agiklamayi
icermektedir (Hunter & Anthony, 2011). Nitekim etkili bir matematik ogretimi i¢in
Ogretmenlerin 6grencilerini matematiksel sorgulamaya tesvik eden 6grenme olanaklar1 ve
etkinlikleri hazirlamalari, 6grencilerini sorgulatarak ne bildiklerini ve neye gereksinim
duyduklarini anlamalar1 ve onlar1 6grenmeye daha iyi bir sekilde tesvik etmeleri gerektigi
vurgulanmaktadir (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Bu
sorgulamalar esnasinda 6grenciler ve hatta 6gretmenler kendi matematiksel diisiinmelerini
acikliga kavusturmak igin matematiksel agiklamalar yapmakta ve eger bir baskasi bu
aciklamalara meydan okur ya da bunlar1 sorgularsa, yanit olarak matematiksel gerekceler
sunmaktadirlar (Cobb, Wood, Yackel & McNeal, 1992). Aciklamalarin gerekcelerle
desteklendigi bu siire¢ argiimantasyon siirecine isaret etmektedir (Schwarz & Asterhan,
2010; Yackel, 2004).

Argiimantasyon kavrami Toulmin’in (2003) Argiimanlarin Kullanimlar1 (The Uses of
Arguments) kitabi ile giindeme gelmekte ve temel anlamda bir kisinin iddialar1 hakkinda
karsisindaki toplulugu ikna etmesi olarak agiklanmaktadir. Toulmin’in argiimantasyon
hakkindaki c¢alismalarindan sonra hukuktan sagliga, egitimden miihendislige birgok
alanda arglimanlarin ele alindig1 goriilmektedir. Matematik egitimindeki argiimantasyon
calismalarinin ¢ogu Krummbheuer’in (1995) “Arglimantasyonun FEtnografyasi” (The
Ethnography of Argumentation) isimli ¢aligmasina dayanmaktadir. Krummheuer (1995),
matematik siniflarindaki argiimantasyonu "gozlemlenen sinifta, bir ¢6ziimiin altinda yatan
akil yiritmenin kasith olarak agiklanmasi esnasinda veya sonrasinda ortaya cikan
etkilesimler" (s.231) olarak tanimlamaktadir. Arglimantasyon, isbirligi igerisindeki
bireylerin eylemlerinin gerekgelerini sozlii olarak sunarak niyetlerini ve yorumlarini
degistirmeye calistiklart toplumsal bir olgu olarak da agiklanmaktadir (Krummbheuer,
1995, s. 229). Bu tanimlamalarin Toulmin’inkinden en biiyiik farki bir kiginin bagkalarini
ikna etmesi yerine ortak bir etkilesimin iizerinde durulmasidir. Iste bu sebeple
Krummheuer (1995) ortaklasa argiimantasyon (OA-collective argumentation) ifadesini
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kullanmay1 tercih etmistir. En genel anlamiyla OA birden fazla kisinin
(6grenciler/dgretmen) matematiksel bir iddiada bulunduklar1 ve bu iddiay1 desteklemek
icin kanitlar sunduklar1 bir argiimantasyon siireci olarak tanimlanmaktadir (Conner,
Singletary, Smith, Wagner & Francisco, 2014a).

Kimi zaman argumantasyon stirecinin bir triini kKimi zaman da stirecin kendisi olarak
ele almabilen argliman kavrami (Douek & Pichat, 2003) argiimanin olusturuldugu alana
bagimlidir (Toulmin, 2003). Bu alana bagimlilik Krummheuer (1995) tarafindan
matematik smiflarina uyarlanirken cerceveye bagimlilik olarak ifade edilmis ve bu
cercevenin yalnizca akademik matematiksel bilgiler degil bireylerin ortak deneyimlerine
dayali olarak igsellestirdigi bilgileri de igerdigini vurgulamustir. Cerceveye bagimlilik
dogrultusunda, hem matematiksel ilkelere hem de sinifin sosyal baglamina dayali olan OA
stirecini agiklamak i¢in Toulmin’in (2003) argiimantasyon semasinin (TAS) bilesenleri
asagidaki gibi agiklanmustir (Bkz. Sekil 1).

Clirfitiicit
(Reburtal)
Veri Niteleyici fddia
(Data) (Qualifier) . (Claim)

Gerekge
(Warrant)

Destekleyici
(Backing)

Sekil 1. Toulmin’in (2003) argiimantasyon semasi (TAS)

Bir argiimanin bilesenleri iddia (claim), veriler (data), gerekge (warrant), ¢iiriitiicii
(rebuttal), niteleyici (qualifier) ve destekleyicidir (backing). Iddialar olusturulan
arglimanla birlikte dogrulugu kabul edilen ifadelerdir. Toulmin (2003) iddiayi, islemlerin
hem baglangi¢ noktas1 hem de varig yeri olarak tanimlamaktadir. Bir argiimanin iddias1
smif i¢inde sorulan sorularin yanitlari olabilecegi gibi genel olarak dgrencilerin anlamaya
calistiklar1 sonuglardir (Conner ve ark., 2014a). Veriler iddialar1 destekleyen gergek
ifadelerdir. Gerekgeler, veriler ve iddialar arasinda kdprii gorevi goriir ve verileri
destekleyen ek bilgileri igerir. Gerekgeler olusturulan argiimanin altinda yatan akil
yiriitme tiiriine bagli olarak kimi zaman belirsizligi yok etmek kimi zaman da yalnizca bu
belirsizligi azaltmak i¢in kullanilirlar (Conner, Swingletary, Smith, Wagner & Francisco,
2014b). Gerekgelerin gegerli olmadigi durumlari agiklayan ifadeler ciiriitiici olarak
adlandirilmaktadir. Ciiriitiiciiler kargit 6rnekleri veya gerekirse argiimanin degistirilmesi
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gereken kosullarmi icermektedir (Conner ve ark.,, 2014a). Ciritiiciiler iddianin
istisnalarint belirtir ve argiimanin bir kismini tamamen ¢iiriitiirler. Tamamlanmis bir
argiimanda ¢lirlitilmiis iddialarin yeri yoktur fakat biitiin argiimantasyon siirecini sunmak
istedigimizde c¢iiriitiicli bilesenini de siirece eklemek 6nemlidir (Knipping & Reid, 2015).
Iddianin kesinlik derecesini agiklayan ifadeler niteleyici olarak adlandiriimaktadir. Bu
kesinlik derecesi, katilimcilarin  iddianin  olusumuna ne derece inandiklarini
degerlendirmede 6nemlidir (Conner ve ark., 2014a). Son olarak destekleyiciler ise
gerekeelerin gecerligi ve dogrulugu icin argiimanin alanina 6zgili sorgusuz sualsiz kabul
edilen gergeklerden olugmaktadir. Destekleyiciler genellikle goriinmez oldugu igin bir
kisinin gerekce icin hangi destegi sunmaya niyetlendigini bilmek ancak o kisinin agikc¢a
belirtmesi durumunda miimkiindiir (Conner, 2008). Bunun yaninda destekleyicinin agik¢a
belirtilmemesinin bagka bir nedeni de genellikle argiimanin gergeklestigi alanda kabul
goren ve iyi anlasilan fikirler barindiriyor olmasidir (Hollebrands, Conner & Smith,
2010). Bunlar ger¢eveye bagimlilik fikrine dayali olarak matematiksel aksiyomlar,
tanimlar, kurallar vb. olmasinin yaninda i¢inde bulundugu matematik toplulugu tarafindan
kabul edilen fikirler olarak da agiklanmaktadir (Krummheuer, 1995).

TAS bilesenlerine 6rnek sunmasi i¢in Rasmussen ve Stephan’in (2008) calismasindan
dordiincti siif diizeyinde dikdortgenin alaninin hesaplanmasina iliskin bir simif i¢i OA
kesidi sunulmaktadir. Bu kesiti daha anlasilir kilmak i¢in g¢alismada verilen Ornek
etkilesim diyaloglar halinde sunulmus ve ardindan bu etkilesimi agiklayan TAS 1n yapisi
verilmigtir.

Ogretmen: Kenarlar1 4 ve 7 birim olan bir dikddrtgenin alanini hesaplaymniz.
Erdem: 28.

Ogretmen: Nasil buldun?

Erdem: Dikdortgenin eni ile boyunu g¢arptim.

Erdem’in iddias1 28’dir ve bu iddiay1 ortaya koyan veri ise 28’i bulmasint saglayan
yontem yani dikddrtgenin eni ile boyunu ¢arpma yontemidir. Her ne kadar bu yanit bizim
i¢in ¢ok agik olsa da, smiftaki diger dgrenciler Erdem’in sundugu yontemi anlamamis
olabilirler.

Ogretmen: Arkadaslarin  anlamamus olabilir. Erdem biraz daha ayrintili
aciklayabilir misin?

Erdem: Alani bulmak i¢in uzun kenar ile kisa kenar1 ¢arptigimizdan, 4 ile 7’yi
carptim ve 28 buldum.

Ogretmen veya siniftan baska bir 6grenci Erdem’e meydan okuyarak sundugu kanitin
sonucuyla nasil bir iligkisi oldugunu sorgulayabilir. Yukarida Ogretmen Erdem’in
diisiincesini agiklamasi i¢in onu daha fazla agiklama yapmaya tesvik etmistir. Boylece
Erdem sundugu yontemin (verinin) buldugu sonugla (iddia) iliskisini daha agik bir sekilde
ifade etmek i¢in bir gerekge sunmustur. Bu agiklama bir¢cok Ogrenci igin yeterli
olabilecekken hala durumu tam olarak netlestirememis 6grenciler bulunabilir. Ornegin 4
ile 7’nin ¢arpiminin 28 oldugunu anlamasina ragmen neden alani bulmak igin 4 ile 7’yi
carptigini sorgulayabilir.
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Aylin: 28’1 nereden buldugunu anladim ama 28’1 bulmak i¢in neden 4 ile 7’yi
carptin?
Erdem: [Tahtada kisa kenar1 4 birim, uzun kenar1 7 birim olan bir dikdoértgen
ciziyor ve bu dikdortgeni birim karelere ayiriyor.] Burada 7 kareden olusan 4 tane
satir var. Iste bu yiizden 4 ile 7’yi ¢arptim.

7

P
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1| { |
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- A A

Tahta alintist:

Burada Aylin’in sordugu soruyla arglimanin matematiksel otoritesi bir bagka deyisle
arglimanin gegerligi sorgulanmistir. Bu yiizden Erdem gerekcesini desteklemek igin
herkes tarafindan sorgusuz sualsiz kabul edilecek bir destekleyici sunarak konuya ac¢iklik
getirmistir. Yukarida aciklanan OA siirecine iliskin TAS Sekil 2’de verilmistir.

Veri —_—
“Dikdértgenin eni ile > Igg-lﬂ
boyunu ¢arptim.” =0

Gerekce
“Alanm bulmak igin uzun
kenar ile kisa kenar
carptigmizdan, 4 ile 7°yi
carptim ve 28 buldum.”

Destekleyici
“Burada 7 kareden olugan 4 tane satr
var. Iste bu yiizden 4 ile 7°vi
garptm.”

=

Sekil 2. Sinif i¢i OA siireci 6rnegine iliskin TAS

Krummheuer (1995) OA kavramini 6n plana ¢ikararak Toulmin’in ¢alismalarini
matematik egitimine uyarlarken, hemen hemen aym doénemlerde OA kavrami Brown
(1994) tarafindan da ele alinmistir. Brown (1994) Toulmin yerine Miller’in (1987)
Argiimantasyon ve Bilis isimli ¢aligmasina dayali olarak OA’y1 problemin sunumu, kiiglik
grup igerisinde probleme iligkin gosterimlerin karsilastirilmasi, grup elemanlarinin gesitli
gosterimlerini agiklamasi ve gerekcelendirmesi, grup icerisinde ortak bir karara varilmasi
ve son olarak daha genis bir akran grubu ve Ogretmenin onayimi almak ic¢in grubun
fikirlerinin ve gosterimlerinin sinifa sunulmasi olarak tanimlamaktadir. Miller (1987)
O0grencinin Ogrenme silirecine katilimi igin gerekli olan ii¢ prensip tanimlamaktadir.
Genelleme prensibi 6grencilerin problem hakkindaki bireysel diistinmelerini bir diyagram
sunarak, toplama islemi yaparak, problemi tekrar yazarak vb. yollarla ifade etmelerini
tesvik etmelerini gerektirmektedir. Objektiflik prensibi bir probleme iliskin fikirlerin
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deneyime ya da mantiksal argiimanlara dayali olarak reddedilebilecegini belirtmektedir.
Tutarlilik prensibi ise bir probleme iliskin birbiriyle ¢elisen fikirlerin ancak argiimanlar
yoluyla belirlenmesi gerektigini ifade etmektedir. Ogrenciler fikirlerini gerekgelendirerek
ve neden belirli fikirlerin kabul edilmesi ya da reddedilmesi gerektigine iligkin sebepler
sunarak bu prensibi saglamaktadirlar. ilerleyen yillarda Brown ve Renshaw (2000)
Miller’in bu ii¢ prensibine fikir birligine varma ve konuyu tekrar ele alma prensiplerini
eklemislerdir. Fikir birligine varma prensibi gruptaki tim 6grencilerin bir problemi
¢Ozebilmeleri i¢in ortak bir yaklagimi kabul etmelerini ve bu yaklasimi birbirlerine
aciklayabilmelerini gerektirmektedir. Konuyu tekrar ele alma prensibi ise 6grencilerin
grubun fikirlerini tartisma ve dogrulama icin sinifa sunmalarini gerektirmektedir.
Tanimlanan bu bes prensip baglaminda OA kisaca 6grencilerin grup iginde problemi
bireysel olarak “sunduklar1”, kendi fikirlerini grup arkadaslariyla “karsilastirdiklar1”, grup
icindeki fikirlerini “acikladiklari”, “gerekgelendirdikleri”, fikirler hakkinda “karara
vardiklar1” ve son olarak sinif arkadaslarina bu fikirleri sunarak “dogrulama yaptiklar1”
bir stirectir (Brown, 2017). Brown’u (1994) takip eden ¢aligsmalarda (Brown, 1997, 1998,
2017; Brown & Renshaw, 1995, 1996, 1999, 2000, 2006; Planas & Morera, 2011,
Renshaw & Brown, 1997) arastirmacilar OA’y1 sdz konusu prensipler baglaminda ele
almaya devam etmiglerdir.

Argilimantasyon c¢ogunlukla formal mantikla iliskilendirilmekte ve bu sebeple ispat
iizerine yapilan akademik g¢alismalar 6n plana cikabilmektedir. Toulmin (2003) formal
mantigin  ginliik yasantidaki tartigmalarin incelenmesinde kullanilmasinin uygun
olmayacagimi savunmustur. Benzer sekilde Krummheuer (2000) da sanilanin aksine
arglimantasyonun yalnizca ispatla veya formal mantikla iligkilendirilmesinin dogru bir
yaklagim olmayacagini ifade etmektedir. Krummheuer (1995) bu durumu argiimantasyon
stireci i¢in illa ki bir iddianin dogrulugunun sorgulanmasmin gerekmeyebilecegi, bir
problem ¢oziimii ya da basit bir akil yiiriitme siireci gibi sinif i¢i siradan eylemlerde bile
argiimanlar olusturulabilecegiyle agiklamaktadir. Iste bu noktada analitik ve analitik
olmayan (substantial) arglimantasyon ayrimi ortaya ¢ikmaktadir. Mantiksal ¢ikarimlar
sonucunda Onermelerin dogrulugunun gosterildigi arglimanlar analitik argtimanlardir
(Toulmin, 2003). Analitik olmayan argiimanlarda ise bir ifade ya da karar asamali olarak
desteklenir ve bu destek mantiksal onermelerden ziyade ikna edici iliskiler, agiklamalar,
gerekcelendirmeler ve niteleyiciler tarafindan gerceklestirilir (Krummheuer, 1995).
Mantiksal onermelerden uzak olmasi analitik olmayan argiimanlarin yetersiz oldugu
anlamia gelmemeli aksine formal mantik tarafindan erisilemeyen problem alanlar1 i¢in
analitik olmayan arglimanlarin gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir (Krummheuer, 2000).
Klein (1980) argiimantasyonu “toplu olarak paylasilan amacglar yoluyla toplu olarak
siiphenilen seylerin toplu olarak kabul edilen seylere doniistiiriilmesi” olarak (s. 19)
tanimlayarak analitik olmayan argiimantasyonun O&nemini vurgulamistir (akt.
Krummheuer, 1995). Bu baglamda bir topluluk igerisinde ortaya ¢ikan bir argiimantasyon
stirecinin basarili sayilabilmesi i¢in sadece bir algoritmanin veya mantiksal bir ¢ikarimin
dogru uygulamasi degil, ayn1 zamanda belirli verilerin, gerekcelerin ve destekleyicilerin
bireyleri bir iddianin dogruluguna ikna etmesi de Onemlidir (Forman, Larreamendy-
Joerns, Stein & Brown, 1998). Bu durum argiimanin olusturuldugu sosyal baglamin ne
derece 6nemli oldugunu gosterir niteliktedir.
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Uluslararas1 politika belgelerinde de arglimantasyon kavramina yer verildigi
goriilmektedir. Amerika’daki Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM)
Ogretmenlerin Ogrencilerinin matematiksel arglimanlar olusturmalar1 ve baskalarinin
arglimanlarin1  yanitlamalart i¢in uygun smif ortamlart olusturmalari gerektigini
vurgulamaktadir (NCTM, 2000, s. 18). Bunun yaninda Amerika’da bir¢ok eyaletin kabul
etmis oldugu Amerika Ortak Eyalet Matematik Standartlari’'na (Common Core State
Standards for Mathematics [CCSSM]) bakildiginda, 6grencilerde gelistirilmesi gereken
sekiz matematik standardindan birinin argiimantasyon oldugu belirtilmekte ve bu durum
“Uygulanabilir argiimanlar olusturma ve baskalarinin akil yiirlitmelerini elestirme” olarak
ifade edilmektedir (CCSSM, 2010). Ulkemiz &gretim programlari ele alindigindaysa
OA’nin dogrudan ifade edilmedigi goriilmiistir. 2017 yilinda yenilenen &gretim
programlari ile birlikte ortaokul diizeyinde 6gretim programinin temel felsefesi altinda
elestirel sorgulamaya yer verilmistir. Bu kapsamda “Birey diisiincelerini argiimanlar
ortaya koyarak savundugu i¢in bu savunma, diisiincelerin tekrar degerlendirilmesine de
olanak tanir.” (s. 4) ifadesiyle argiimanlar olugturarak fikirleri savunmanin iizerinde
durulmus ve bireyin elestirel sorgulama niteligine sahip olmasi gerektigi vurgulanmistir
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2017a). Ortadgretim matematik dersi dgretim programi
ele alindiginda 6grencilere kazandirilmasi hedeflenen yeterliklerden bilim ve teknoloji
yeterligi kapsaminda Ogrencilerin  bilimsel sorgulamanin  6zelliklerini  kavrama
becerilerinin kazandirilmasi hedeflenmektedir (MEB, 2017b). Bunun yaninda ortaokul
programinda ifade edildigi gibi elestirel diisiinmenin gerekliligi vurgulanmakta fakat dzel
olarak argiiman olusturma ifadesine rastlanmamaktadir. Ogretim programlarimizda
kendine ¢ok fazla yer bulamayan OA kavrami ulusal ¢aligmalarda da goriilmemektedir.
Yalnizca birkag ¢alismada OA kavramu {izerinde durulmadan yalnizca argiimantasyon
kavrami ele alinmistir. Bu ¢alismalarda kimilerinin TAS’tan yararlandigt kimilerinin de
arglimantasyon siirecini degil de argiimantasyon tabanli dgretim modelini ele aldiklar
dikkat ¢ekmektedir. Dinger (2011) doktora tez galismasinda matematik 6gretmenliginde
okuyan ikinci ve ii¢iincii sinif 6grencilerinin lisans matematik derslerindeki tartigsmalarini
inceleyerek olusturulan argiimanlari TAS ile analiz etmistir. Urhan ve Biilbiil (2016) lise
Ogrencilerinin argiimantasyon ve ispat siireglerini TAS kullanarak incelemis ve bunlari
iligkilendirmistir. Mercan (2015) doktora tez c¢alismasinda 9. smifta fonksiyonlar
konusunun argiimantasyon tabanli Ogrenme yaklagimi ile Ogretimin, Ogrencilerin
akademik basarilarina, matematige karsi tutumlarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve
kavramsal anlayislarina etkisini incelemis ve mevcut 6gretim yontemi ile karsilastirmistir.
Duran, Doruk ve Kaplan (2017) ise argiimantasyon tabanli olasilik 6gretiminin 8. Siif
ogrencilerinin matematik basarilar1 ve kaygilarina etkisini belirlemis ve &grencilerin
goriislerini incelemiglerdir. S6z konusu ¢aligmalar ¢ok az sayida olmakla birlikte bu
caligmalarda OA kavramindan hi¢ bahsedilmedigi goriilmektedir.

Bu caligmada OA kavraminin tanitiminin yapilarak matematik egitimi alanindaki OA
caligmalar1 hakkinda bilgi verilmesi hedeflenmektedir. Uluslararasi alandaki OA
¢aligmalariin analitik ve analitik olmayan arglimanlar arasindaki ayrima dayali olarak
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igerik agisindan iki tiire ayrildigi goriilmektedir. Birinci tiirdeki ¢aligmalar ispatlama
etkinliklerinde o6grencilerin argiimanlarini incelerken (Boero, 2011; Boero, Douek,
Morselli & Pedemonte, 2010; Inglis, Mejia-Ramos & Simpson, 2007; Knipping, 2004,
2008; Knipping & Reid, 2013; Pedemonte, 2002, 2008), ikinci tiirdeki ¢aligmalar ise farkl
O0grenme ve Ogretme etkinlikleri f{izerinde ¢alisan kiiglik gruplarin argiimanlarin
incelemektedirler (Conner, 2008, 2012; Conner ve ark., 2014a, 2014b; Forman ve ark.,
1998; Krummheuer, 2007; le Roux, Olivier & Murray, 2004; Rasmussen & Stephan,
2008; Stephan & Rasmussen, 2002; Weber, Maher, Powell & Lee, 2008; Whitenack &
Knipping, 2002; Yackel, 2002, 2004). Ozel olarak bu ¢alismada ispat siirecindekiler
yerine smuf i¢i tartigmalar, problem c¢oziimleri gibi matematik siniflarindaki
tartigmalardaki OA siirecleri ele alinmaktadir. Bu baglamda c¢alismanin amact
Krummheuer’in (1995) uyarlamasina dayali olarak matematik egitimi alanindaki OA
aragtirmalarini tanitmak, bunlarin benzerlikleri ve farkliliklarin ortaya ¢ikarmak ve bu
caligmalar hakkinda genel bir yorumlama yapmaktir.

2. Yontem

Caligma kapsaminda SSCI (Social Sciences Citation Index), ERIC (Education
Resources Information Center), Australian Education Index ve British Education Index
isimli indekslerde taranan dergilerde yayimlanan makaleler, ICME (International
Congress on Mathematics Education), PME (International Group for the Psychology of
Mathematics Education), PME-NA (North American Chapter of the International Group
for the Psychology of Mathematics Education), CERME (Congress of European Research
in Mathematics Education) ve MERGA (Mathematics Education Research Group of
Australasia) gibi kongre ve konferanslarda sunulmus ve tam metnine ulasilan bildiriler ile
matematik egitimi alanina iliskin uluslararasi kitap boliimleri incelenmistir. S6z konusu
incelemeler gergeklestirilirken “argumentation”, “collective argumentation”, “Toulmin’s
argumentation schema/scheme” gibi anahtar kelimeler kullanilarak arama yapilmistir.

3. Bulgular

Caligmanin amact kapsaminda alanyazin taramasi ger¢eklestirilirken bazi ¢aligmalarin
genisletilip diizenlenerek sonradan tekrar yaymlandigi goriilmektedir. Ornegin Yackel
(2001) PME 25 konferansinda sundugu calismasini daha sonra Journal of the Korea
Society of Mathematical Education isimli dergide yayinlamis oldugundan s6z konusu
dergi makalesi ele alinmistir. Benzer sekilde Krummheuer (2007) de Journal of
Mathematical Behavior isimli dergideki makalesini diizenleyerek 2015 yilinda
Approaches to Qualitative Research in Mathematics Education, Advances in Mathematics
Edcuation (Krummheuer, 2015) isimli kitapta kitap i¢ci boliim olarak yaymlamistir.
Bulgular sunulurken daha fazla ayrintiya yer verilmis olmasi sebebiyle yalnizca sz
konusu makale g6z Oniinde bulundurulmustur. Bu gibi durumlarda c¢alismanin
genisletilmis ve daha ayrmtili halleri g6z Oniinde bulundurularak incelemeler
gergeklestirilmigtir. Alanyazin taramasi sonucunda belirlenen OA c¢alismalar: Tablo 1°de
gergeklestirildigi yillara gore siralanmakta ve g¢alismay1 gergeklestirenler, ¢caligmanin yili,
kaynagi ve igerigi hakkinda kisa bir bilgi verilmektedir.
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Tablo 1. Matematik egitimi alanindaki OA ¢aligmalar

Yazarlar ve Yil

Kaynak

Cahsmanin Icerigi

Forman ve ark., 1998

Stephan &
Rasmussen, 2002

Whitenack &
Knipping, 2002

Yackel, 2002

le Roux ve ark., 2004

Yackel, 2004

Krummheuer, 2007

Conner, 2008

Rasmussen &
Stephan, 2008

Weber ve ark., 2008

Conner, 2012

Conner ve ark.,
2014a

Learning and Instruction

Journal of Mathematical
Behavior
Journal of Mathematical
Behavior
Journal of Mathematical
Behavior

South African Journal of
Education

Journal of the Korea Society
of Mathematical Education

Journal of Mathematical

Behavior

Proceedings of the Joint
Meeting of PME 32 and
PME-NA

Chapter in Handbook of
design research methods in

education:  Innovations in
science, technology,
engineering, and
mathematics learning and
teaching

Educational ~ Studies in
Mathematics

Proceedings of the 12th
ICME

Educational ~ Studies in

Mathematics

Ogretmenin verdigi bir alan probleminin ¢ziimii
esnasindaki ogrenci sOylemleri Toulmin’in
arglimantasyon modeli ile incelenmektedir.

Lisans duzeyindeki diferansiyel denklemler dersinde
ogrenciler arasindaki tartismalar TAS kullanilarak
incelenmekte ve bu yolla smnif igindeki matematiksel
uygulamalar agiklanmaktadir.

Krummbheuer’in arglimantasyon teorisi ile
Gravemeijer’in Gergekci Matematik Egitimi teorisi
birlestirilerek  matematiksel —arglimanlarin  nasil
olusturuldugu ve Ogrencilerin modellerinin  bu
argiimanlara nasil katk: sagladig: arastirilmaktadir.

OA siirecindeki 6gretmen rolleri incelenmektedir.

Kesir problemi iizerinde ¢alisan 5. sinif 6grencilerinin
argimantasyon siireci TAS ile incelenmektedir.

Aciklama, gerekcelendirme ve  argiimantasyon
kavramlar1 once sembolik etkilesimcilik sonra buna
dayali olarak arglimantasyon semasi perspektifine
dayal1 olarak ele alinmakta ve ilgili sosyal ve sosyo-
matematiksel normlar tartigilmaktadir.

Toulmin’in argiimantasyon teorisi ile Goffman’in
konusmacinin roliinlin incelenmesi fikri sinif i¢indeki

argiimantasyon kesitlerine dayali olarak
iligkilendirilmektedir.

Ispat sirecindeki ~ arglimanlarin ~ birbirleriyle
baglantilari1  ile  alt  arglimanlarin  olusumu
agiklanmaktadir.

Matematiksel fikirlerin sinif tarafindan paylasildig:
durumlart incelemek igin TAS kullanilmakta ve birinci
stnif matematik dersi ile lisans diizeyindeki bir
diferansiyel denklemler dersinden drnekler
verilmektedir.

Tartigmalarin matematiksel Ogrenmeye nasil katki
sagladig arastirilmakta ve verimli tartigmalarin ortaya
ctkmasimni  saglayan sosyal ve c¢evresel kosullar
acgiklanmaktadir.

Bir matematik smifindaki OA siirecinde ortaya ¢ikan
gerekge tirleri siniflandirilmaktadir.

Lise matematik smiflarinda 6gretmenin OA’y1 nasil
destekledigini ortaya koyan bir kuramsal gerceve
sunulmaktadir.
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Tablo 1’in devami

OA siirecindeki akil yiiriitme tiirlerini belirlemek i¢in
Peirce’nin akil yiiriitme tiirleri ile Toulmin’in argliman
yapist birlestirilerek 6rnekler sunulmaktadir.

Conner ve ark., Mathematical Thinking and
2014b Learning

Wagner, Smith,
Conner, Singletary &  Proceedings of PME-NA 35
Francisco, 2014

Lise matematik 6gretmen adaylarmnin OA hakkindaki
gelisen kavrayislari incelenmektedir.

Forman ve arkadaslarinin (1998) calismasinda bir ortaokul matematik Ogretmeni
diizgiin olmayan bir geometrik seklin alaninm hesaplanmasi ve ¢cm? cinsinden bulunan
alanin mm®’ye cevrilmesini istemistir. Coziimlerini gerceklestiren Sgrenciler tahtaya
¢ikarak ¢oziimlerini agiklamiglar ve bu siirecte 6gretmen yonlendirici olmayan bir 6gretim
izleyerek Ogrencilerini aktif bir sekilde agiklama yapmaya, agiklamalarina gerekgce
sunmaya, birbirlerini dinlemeye, kendilerinin ve bagkalarinin arglimanlarini
degerlendirmeye tegvik etmistir. Toulmin’in arglimantasyon modeline gdre ¢oztumlerin
tartisildig: siiregteki 6grenci ve 6gretmen sdylemleri analiz edilerek bulgular sunulmustur.
Caligmanin sonuglart dgretimsel ve matematiksel icerik agisindan iki gergeve altinda
sunulmustur. Ogretimsel ¢erceve baglaminda &grencilerin  dgretmenden daha ¢ok
aciklama yaptiklari, kendi ifade ettikleri veriler, gerekceler ve destekleyicilere dayali
olarak yanitlar ve iddialar sunduklari ve hem kendilerinin hem de akranlarinin
arglimanlarint degerlendirdikleri sonug¢larina ulagilmistir. Ayrica 6gretmen de dikkati
toplayarak, sinifin katilimini saglayarak, uygun konusma sekillerini bildirerek, tekrar etme
stratejisini kullanarak, agiklamalarin ortiik fakat 6nemli olan yonlerini ortaya ¢ikararak
OA siirecine katilim saglamistir. Matematiksel ¢ergeve baglaminda 6grencilerin alan ve
birimler arasi donilisiim hakkinda ¢ok fazla anlasmazlik yasadiklari gorilmiistiir.
Toulmin’in modeli &grencilerin arglimanlari arasindaki farkliliklar1 gormeye yarar
saglamistir. Sinif igindeki sosyal normlar ve beklentilerdeki degisimler dogrultusunda
siirec boyunca matematiksel cercevede degisim yasanmustir. Ogretmenin Ogrencilerin
¢oziimlerinin dogrulugunu degerlendirmek yerine dersin amact dogrultusunda uygun bir
Olciim yapmalar1 ve dgrencilerin bilgilerini genellemeleri konusunda yardim saglamasi
OA siirecini desteklemistir.

Stephan ve Rasmussen (2002) diferansiyel denklemler dersinde yiiriitiilen bir 6gretim
deneyi kapsaminda simif igindeki matematiksel uygulamalarin analizini sunmuslardir.
Sinif i¢i matematiksel uygulamayi, alanyazinda yalnizca bir matematiksel fikirle
iliskilendiren yaklagimlarin aksine, daha genel bir matematiksel etkinligin gelisimini
saglayan ve herkes tarafindan paylasilan fikirlerin birlesimi olarak ele almislardir.
Aragtirmacilar matematiksel uygulamalar1 analiz ederlerken TAS’tan yararlanmislar ve
sosyal baglamlarda 6grenmenin incelendigi arastirmalara 151k tutacak bir analiz yaklasimi
gelistirmiglerdir. Bu yaklasim ¢ergevesinde sinif i¢indeki ortaklasa etkinlikleri agiklamak
icin li¢ asamali bir yontem izlemislerdir. Birinci asamada tiim smif tartigmalarmin
kayitlarimi transkript etmisler ve tartismalardaki iddialar1 belirleyerek her bir argiiman i¢in
TAS’lar olusturmuslardir. Tkinci asamada olusturulan argiiman semalarina dayali olarak
matematiksel fikirlerin paylasildigi anlar1 belirlemiglerdir. Bu anlar1 belirlemek i¢in iki
durum oldugunu gormiislerdir. Bu durumlar (1) Argiimandaki destekleyiciler ve/veya
gerekgeelerin artik 6grencilerin agiklamalarinda goriilmedigi durumlar ve (2) arglimandaki
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veri, gerekce, iddia ya da destekleyiciden herhangi birinin sonraki arglimanda konumunun
degistigi ve meydan okunmadig1 ya da meydan okunsa bile bu meydan okumalarin kabul
edilmedigi durumlardir. Bu durumlari belirledikten sonra arastirmacilar herkes tarafindan
paylasilan matematiksel fikirleri belirlemiglerdir. Analizin {iglincli asamasinda ise bir
onceki asamada belirlenen matematiksel fikirleri ele alarak bunlar1 ortak kategoriler
altinda toplamislardir. Bu kategorilere dayali olarak diferansiyel denklemler dersine dzgu
altt matematiksel uygulamay1 agiklamislardir. Bu matematiksel uygulamalar belirli bir
diferansiyel denklem igin ¢dziim fonksiyonlarimi bireysel olarak tahmin etme, bireysel
tahminleri yenileme ve karsilastirma, tahminle iligkili olan egim alanini olusturma ve
yapilandirma, P degerinin hem bir degisken hem de bir fonksiyon olmasina iligkin akil
yirlitme, ¢oziim fonksiyonlarint olusturma ve diizenleme ile ¢oziim fonksiyonlari
hakkinda akil yiiriitmedir.

Whitenack ve Knipping’in (2002) ¢alismasinda ikinci sinif 6grencilerine “Mary teyze
31 parcalik sekeri paketlemistir. Johnny amca ziyarete gelmis ve sekerlerin 15 pargasini
yemistir. Mary teyzenin ne kadar sekerinin kaldigimi gosteriniz.” seklinde bir problem
sunulmus ve 6grencilerden onluk ve birlik kavramlarini kullanarak problemi ¢ézmeleri
istenmistir. Ogrencilerin onluk seker paketleri icin dikddrtgenler ve birlikler igin de
daireler ¢izdikleri ¢6ziim siirecindeki tartismalari analiz edilmistir. Analizin birinci
asamasinda Ogrencilerin  argiimanlariin  yapilarii  belirlemek icin  Toulmin’in
arglimantasyon teorisine dayali olarak Krummheuer’in OA kavramina gore sOylemler
incelenmistir. Ardindan ikinci asamada tartigsmalar esnasinda dgrencilerin olusturduklar
modelleri karakterize etmek icin de Gravemeijer’in problem kurulumundaki etkinlik,
temsil eden etkinlik, genel etkinlik ve formal etkinlik olarak ifade edilen matematiksel
etkinlik diizeylerini kullanmislardir. Gergeklestirilen analizler birlestirilerek sinif igindeki
tartigmalar siiresince matematiksel fikirlerin nasil gelisim gosterdigi ortaya ¢ikarilmustir.
Calismanin sonucunda &grencilerin gelisen modelleri ile matematiksel argiimanlari
arasindaki iligkinin birbirlerine bagli oldugu ve birbirleri iizerine yansimalari oldugu
gorilmiistiir. Ayrica iki farkl teoriyi birlestirerek gergeklestirilen analizlerin dgrencilerin
hem bireysel hem de ortaklasa 6grenmelerinde dnemli bir roliiniin oldugu anlagilmistir.

Yackel (2002) ortaokuldan {iniversite diizeyine kadar bir¢ok smif i¢ci OA siirecini
analiz etmigstir. Analizler sonucunda 6gretmenin, OA siirecinde argiimantasyonu tesvik
eden sif normlarina iligkin tartigmayr baglatma, argiiman olusturma siirecinde
birbirleriyle iletisim kurarken 6grencileri destekleme ve goz ardi edilen veya goriinmez
olan argiimantasyonel destekleri (veriler, gerekgeler ve destekleyiciler) saglama rolleri
oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Bunun yaninda c¢alismada yeni matematiksel kavramlar ve
araglar hakkindaki matematiksel tartigmalarda argiimantasyonun verimli bir sekilde
kullanilabilecegi de goriilmiistiir. Ogretmenin Ogrencilerinin  matematiksel kavram
geligimleri ve matematiksel kavramlara iliskin anlayiglari hakkinda derinlemesine bir
anlayisa sahip olmasi gerektigi iizerinde durulmustur.

le Roux ve arkadaglar1 (2004) bir kesir probleminin ¢6ziim siirecinde besinci siniftan
iic Ogrenciyi incelemislerdir. S6z konusu kesir probleminde biiylik bir ekmegi aile
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bireylerinin paylagmasi istenmis ve bu paylagim i¢in babanin ekmegin yarisini, anne ve iki
cocugun da kalan kismi esit olarak alacaklari ifade edilmistir. Ogrencilerden istenen her
bir aile bireyinin alacagi ekmek miktarinin toplam ekmegin kacta kagi oldugunu
bulmalaridir. Ug 6grencinin  ¢oziim siirecindeki etkilesimleri TAS kullanilarak
incelenmistir. Incelemeler sonucunda TAS’taki bazi bilesenlerin dgrenciler arasindaki
etkilesimdeki yerine deginilmistir. Ogrenciler argiimanlari igin gerekce ve destekleyici
bulmada zorluk yasadiklarinda bu zorlugun matematiksel kavramlar hakkindaki eksik
bilgilerinden kaynaklandigi belirlenmistir. Bunun yaninda &grenciler ancak bir
destekleyici bulduklari zaman belli bir anlayis diizeyine ulasabilmigler ve bu durum
destekleyicinin matematiksel bilgilerin tartisilmasi ve kurumsallagtirilmasi igin biiyiik
oneme sahip oldugunu gostermistir. Sinifin matematiksel kiiltiirii agisindan ¢alismanin
bulgular1 ele alindiginda, Ogrenciler arasindaki tartigmalarda sosyal ve sosyo-
matematiksel normlarin etkili oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin agiklamada bulunmalar
gerektigi, bu agiklamalarin gerekcelendirilmesi gerektigi ve gerekge sunuldugunda
aciklamalarin belirgin bir hale geldigi gibi sosyal normlar 6n plana ¢ikmistir. Ayrica
aciklamalarin kabul edilebilir olmasi igin sebepleriyle desteklenmeleri gerektigi ve bir
iddianin herkes icin kabul edilebilir olmasi i¢in destekleyici kullanilmasi gerektigi gibi
sosyo-matematiksel normlar belirlenmistir.

Yackel (2004) calismasinda Oncelikle agiklama, gerekgelendirme ve arglimantasyon
kavramlarina iligkin normlar1 analiz etmek igin Blumer’in sembolik etkilesimcilik
teorisinin kullanilabilecegini gostermistir. Bunun i¢in birinci sinif diizeyinden bir 6rnek
sunarak kabul edilebilir bir matematiksel agiklama olarak sayilabilecek seyin ne olacagina
iligkin sosyo-matematiksel normun nasil olustugunu gostermistir. Ardindan simif i¢indeki
gelisimi  belgelemek icin TAS’t Krummheuer’in yorumlamasina dayali olarak
kullanmistir. Bu amacla birinci smniftan ayni Ornegi sunarak Ogrencilerin veriler,
gerekgeler ve destekleyiciler olarak gerekli gordiikleri ve sunduklari agiklamalari ele
almistir. Ardindan lisans diizeyinden diferansiyel denklemler dersine iligkin bir &rnek
sunarak agiklama, gerekgelendirme ve argiimantasyon igin gereken sosyal ve sosyo-
matematiksel normlart sunmustur. Bu normlar kapsaminda O6grencilerin  kendi
diiginmelerini  agiklamalar1  ve gerekcelendirmeleri, bagkalarinin  agiklamalarini
dinlemeleri ve tepki vermeleri, kendi iddialarin1 gerekcelendirmek igin argiimanlar
sunmalar1 ve bagkalarinin argiimanlarini anlamlandirmalar1 gerektigi ifade edilmistir.
Bunun yaninda ogrencilerin verilen bir iddiay1 destekleyen birden fazla argiman
olabilecegi bilgisine sahip olmalari, iddialar i¢in gerekgeler sunmalari, bu gerekgelerin
meydan okunmaya ve tartisilmaya agik oldugunu bilmeleri, ¢esitli iddialar1 savunmak
veya clrlitmek igin ek matematiksel bilgi ve araglar1 kullanmalari gerektigi de
belirtilmistir.

Krummheuer (2007) calismasinda birinci sinif matematik dersinden verdigi iki farkli
kesit tizerinden oOnce Toulmin’in argiimantasyon teorisine dayali olarak argiiman
yapilarin1 arastirmistir. Daha sonra ayni kesitleri Goffman’in konusmacinin roliiniin
incelenmesi fikrine dayali olarak inceleyerek 6gretmen ve dgrencilerin siirece katilimlarim
analiz etmistir. Ardindan s6z konusu analizleri bir arada ele alarak iki farkli teorinin
iligkilendirmesini gergeklestirmistir. liskilendirme sonucunda farkli katihm diizeylerinin
olusturulan argiimanlari etkiledigi ortaya ¢ikmistir. OA agisindan sonuglar ele alindiginda
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gerekeelerin olusturulmasima katki saglayan 6grencilerin yalmizca verileri ve iddialarn
olusturanlardan daha ¢ok matematik bilgisine sahip olduklar ortaya ¢ikmustir.

Conner (2008) ¢alismasinda her ne kadar ispat siirecindeki argiimanlari ele almig olsa
da, igerik itibariyle smif i¢indeki OA durumlarina agiklik getirmesi ve 6zellikle Conner ve
meslektaglarinin sonraki birgok ¢aligmasi i¢in baglangic noktasi niteliginde olmasi
sebebiyle bu caligma burada sunulmaya deger goriilmiistiir. OA siirecinde olusturulan
arglimanlarin birbirleriyle baglantis1 alt argiimanlar ile agiklanmis ve siirece katki yapan
kisileri (6gretmen veya Ogrenci) belirtmek amaciyla farkli renk ve gosterimlerden
yararlanilmistir. Bir argiimantasyonun karmagikliginin icerdigi alt argiimanlarin sayisiyla
iligkili oldugu gosterilmistir. Ayrica olusturulan argiiman semalarinin yapisi geregi OA
stirecindeki 6gretmen rollerine iliskin fikir verebilecegi konusunda ileriki ¢aligmalara 151k
tutacagi gorilmiistiir.

Rasmussen ve Stephan (2008) bir 6gretim deneyi tasariminda matematik siniflarinda
fikirlerin herkes tarafindan paylasildig1 ve kabul edildigi durumlar: incelemek igin TAS’1
bir ara¢ olarak kullanmislar daha dnce agiklanan ¢aligmalarinda (Stephan & Rasmussen,
2002) ifade edildigi gibi bu ¢alismada da analiz yontemi olarak gelistirdikleri yaklasimi
tanitmiglardir. Calismanin devaminda matematiksel fikirlerin paylasilir oldugu iki durumu
orneklemek i¢in birinci sinif matematik dersinden ve lisans diizeyindeki diferansiyel
denklemler dersinden 6rnekler sunmuslardir.

Weber ve arkadaslari (2008) bir istatistik problemi {izerinde g¢alisan Ggrencilerin
tartigmalarint incelemisler ve bu siirecteki 6grenci argiimanlart TAS kullanilarak analiz
edilmistir.  Analizler sonucunda Ogrenci ¢aligmalarinin  cesaretlendirildigi  ve
yargilanmadigi, anlam olusturmanin 6n planda oldugu, dgrencilerin arabulucu oldugu ve
yeterli siirenin saglandigi 6grenme ortamlarindaki tartigmalara 6grenciler aktif katilim
gostermis ve birbirlerinin argiimanlarina meydan okumuslardir. Boylece argiimanlara
sunulan gerekgeler goriiniir hale gelmis ve tartismanin temel amaci olmustur. Dolayisiyla
sunulan gerekgelerin TAS icerisindeki konumlar1 degismis bir baska deyisle sunulan
gerekgeler dgrencileri daha yiiksek matematiksel akil yiiriitme yapmalarmi gerektirecek
sekilde gerekgelendirilmesi gereken iddialar haline gelmislerdir. Bir baska deyisle Weber
ve arkadaslar1 yalnizca verilerin degil, tarismanin odak noktasi olmasi durumunda
gerekgelerin de bagka argiimanlarda iddia konumunda olabilecegini gdstermislerdir.
Boylelikle alanyazinda arglimanlarin birbirlerine yalnizca veri-iddia yoluyla degil
gerekce-iddia yoluyla baglanabilecegi durumlara 6rnekler sunmuslardir.

Conner arkadaslariyla OA stirecindeki 6gretmen desteklerini ve akil yiiriitme tiirlerini
inceledikleri biiyiik bir caligmadan elde edilen bazi bulgular1 2012 yilindaki ¢aligsmasinda
ele almistir. Bu ¢alismada 6gretmen, dgrenciler veya ogretmen ile 6grencilerin birlikte
katkida bulunduklar1 ve agik bir sekilde ifade ettikleri gerekge tiirlerini siniflandirilmistir
(Conner, 2012). Bu smiflandirma sonucunda matematiksel bilgi, dogrulama, otorite veya
digsal bir kaynak tarafindan gegerli kilma, yorumlama, &riintiiler, yontem, hesaplama,
gorsel, bicimlendirilmemis matematiksel bilgi ve verilen bilgi olmak iizere on gerekge
tiirii oldugunu ortaya koymustur. Matematiksel bilgi tiiriindeki gerekgeler incelenirken
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farkli 6gretmenlerin siniflarindaki uygulamalarda ayrimlar oldugu fark edilince bu tiirden
gerekgeler, teoremler ve tanimlar ile daha 6nceden sinif icinde kabul edilmis ve heniiz bir
teorem statiisiinde olmayan sonuglar olmak iizere ikiye ayrilmustir.

Conner ve arkadaglar1 (2014a) lise matematik siniflarinda 6gretmenlerin OA’y1 nasil
desteklediklerini incelemek i¢in, dgretmenin argiimanlara dogrudan katkilarini, sordugu
soru tiirlerini ve diger destekleyici eylemleri igeren bir c¢erceve (Bkz. Tablo 2)
onermiglerdir.

Tablo 2. OA i¢in 6gretmen destegi ¢ercevesi (Conner ve ark., 2014a)

Dogrudan katkilar Sorular Diger destekleyici eylemler
iddialar Gegerligi Gergeklere Matematiksel ~ bir  Yonlendirme Ogrencilerin
saglanmis dayanan  bir gercek sunulmasini dikkatini ve/veya
ifadeler yanit isteme isteme argiimani
yonlendirmelerini
saglayacak
eylemler
Veriler Iddialara Yontem isteme  Bir  seyin nasil  Destekleme Matematiksel
destek yapildigmm ya da arastirmalari
saglayan yapilacaginin desteklemeyi
ifadeler gosterilmesini ya da saglayacak
agiklanmasini isteme eylemler
Gerekgeler Verileri Fikir isteme Matematiksel Degerlendirme ~ Matematiksel
iddialara fikirlerin olarak  dogruluk
baglayan karsilastirilmasini, saglayacak
ifadeler koordine edilmesini eylemler
veya olusturulmasimi
isteme
Celdiriciler Gerekgelerin -~ Ayrintiisteme  Bazi fikirlerin, ~ Bilgilendirme Argliman icin
gecerli ifadelerin  ya da bilgi saglayan
olmadig1 diyagramlarin eylemler
durumlari ayritilandirilmasini
aciklayan isteme
ifadeler
Niteleyiciler  Iddianin Degerlendirme ~ Matematiksel ~ bir  Tekrarlama ifade edilen
kesinligini isteme fikrin seyleri
agiklayan degerlendirilmesini tekrarlayan
ifadeler isteme eylemler

Destekler Cogunlukla
ifade
edilmeyen,
arglimanin
alaniyla ilgili
bilgiler

Ogretmen adaylarinin derslerini izleyerek gelistirilen ¢er¢evenin 6gretmen egitiminde
ve mesleki gelisim programlarinda kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Bir gretmenin
uzun siireli OA uygulamasi yoluyla s6z konusu c¢ergevenin gelistirilebilecegi de
belirtilmigtir.
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Bagka bir ¢aligmada ise yine Conner ve arkadaglart (2014b) OA siirecindeki akil
ylriitme tiirlerini belirlemiglerdir. Peirce’nin (1956) tiimdengelimsel, tiimevarimsal,
abdiiktif ve analojik akil yiiriitme tiirleri Toulmin’in argimantasyon bilesenleri ile
iliskilendirilmistir (Bkz. Tablo 3).

Tablo 3. Farkli akil yiiriitme tiirlerini yansitan TASlar

Veri Iddia Ve TIddia
Durum » Sonug Sonug » Kural
Kural Durum
Gerekee Gerelge
a. Tumdengelimsel argliman b. Tlimevarimsal argiiman

Verl Iddia

‘ Sonug }— Durum

Ver Iddia

Kural ‘ Durum/Kural/Somg }——p{ Durum/Kural/Sonug

Gerekge

Veri Iddia Analoji
‘ Kural }__’{ Durum | Gerekge
Sonug

Gerekge
c. Abduktif argiimanlar

d. Analoji yoluyla akil yiiriitme

S6z konusu iligkilendirme sonucunda tiimdengelimsel bir argiiman gerekge olarak
sunulan bir kural aracilifiyla verilen durumdan sonuca gecisi ve tlimevarimsal bir
argliman gerekce olarak sunulan durum aracilifiyla bir sonugtan bir kurala gegisi
icermigtir. Abdiiktif argimanlarin iki tiirde olabilecegi belirtilmis ve bunlarin gerekge
olarak sunulan bir kural araciligryla bir sonuctan bir duruma gegisi veya gerekce olarak
sunulan bir sonug araciligiyla bir kuraldan bir duruma gegisi icerdigi agiklanmistir. Son
olarak analojik bir argiiman gerekge olarak sunulan bir analoji araciligiyla bir durum,
kural veya sonugtan yine bir durum, kural veya sonuca gegisi igermistir. Daha sonra
belirledikleri argliman tiirlerini bir 6gretmenin dersinden kesitler vererek 6rneklemiglerdir.
OA siirecindeki akil yiiriitme tiirlerinin incelenmesiyle 6grencilerin tiimevarimsal ve
abdiiktif akil yiiriitmeden ispat icin gerekli olan tiimdengelimsel akil yiiriitmeye nasil
gegeceklerinin belirlenebilecegi ifade edilmistir.

Wagner ve arkadaslart (2014) calismasinda iiniversitede smif i¢i argiimantasyonu
kolaylastirma ve destekleme iizerine goriilen bir ders siiresince lise matematik dgretmeni
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adaylarinin OA’ya iliskin gelisen kavrayiglarini incelemiglerdir. Bu incelemelerde
O0gretmen adaylarinin TAS bilesenlerini nasil yorumladiklar1 ve gercek siniflardaki
tartigmalara iliskin gozlemleri 6n planda olmustur. Caligmanin baginda 6gretmen adaylari
OA’y1 kisiler arasindaki anlagmazlik durumu olarak ele alirken, bu yanlis kavrayis TAS
sayesinde degismis ve ¢aligmanin sonunda, kanit tarafindan desteklenen herhangi bir iddia
ortaya atildiginda OA’nin gerceklestigine iliskin bir kavrayiga sahip olmuslardir. TAS
bilesenleri ¢ergevesinde goriisler ele alindiginda iddialar birbirleriyle ¢elismeyen savlar
veya bir argiimanin tanimlanmasi olarak ele alinmistir. Veriler tim durumlar kapsayan
kimi zaman goriiniir olan kimi zaman da goriinmez olan bilgiler olarak belirlenmistir.
Gerekgeler ise temelleri digsal bir matematiksel otoriteye dayali kurallar, hesaplamalar
veya tanimlar olarak goriilmesinin yaninda akil yiiriitmeleri, 6n bilgileri veya agiklamalari
igeren anlam olusturmaya dayali durumlar olarak da ele alinmistir. Ogretmen adaylarmin
gozlemledikleri derslere iliskin goriigleri, yetersiz matematiksel terim bilgisinin
kullanimina, sinif igindeki argiimanlara katilimin kimler tarafindan gergeklestirildigine,
gerekgelere iligkin Oriintiilerin ortaya ¢iktigina, argiimantasyonun dgretimin dogasinda var
olduguna, &gretmenin argiimanlar1 destekleyici sorularinin olabilecegine, Ggretmenin
uygulamasiin gelistirilebilecegine, Ogrenci ©n bilgilerinin 6nemine, bazi TAS
bilesenlerinin kullanimina iligkin 6grencilerin zayif kaldiklarina iligkin olmustur. Tiim
bunlarin yaninda 6gretmen adaylari etkili ve etkisiz argiimanlar1 ayirmislardir. Onlara
gore etkili arglimanlar konular arasinda agik baglantilar kuran, ¢ok sayida perspektifi
iceren, Ogrencilere tanidik gelen, Ogrencilerin katilimlarmma olanak tamiyan ve agik
gerekgeler igeren arglimanlardir. Etkisiz argiimanlar ise 0gretmenin yalnizca bir yontem
Uzerinde durdugu alternatif perspektifleri barindirmayan, ezberlenmis gerekgelere dayali
olan, yetersiz gerekgeleri iceren ve 6grencilerin katilimina olanak tanimayan argiimanlar
olarak ifade edilmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Krummheuer’in  (1995) Toulmin’in (2003) arglimantasyon teorisini matematik
egitimine uyarlamasina dayali olarak OA arastirmalarinin tanitilmasini amaglayan bu
calismada alanyazin taramasi sonucunda on dort yayina ulagilmistir. Bu caligmalar
biitiinciil olarak ele alindiginda ortak &zellikleri agisindan bir kategorilendirmenin yapilip
yapilamayacagi goz oniinde bulundurulmustur. Bunun sonucunda ¢aligmalarin bazi ortak
ozelliklere veya yapilara sahip oldugu goriilmiistiir. Oncelikle calismalarin her birinin
simif icindeki 6grenciler arasi ya da Ogrenci 0gretmen arasi sOylemlere dayali olarak
gergeklestirildigi anlagilmistir. Tim ¢aligmalar1 ortak Ozellikler veya yapilara gore
siniflandirabilmek i¢in Tablo 4 olusturulmustur.

Tablo 4 incelendiginde ¢alismalar her ne kadar simif igi sdylemlere dayali olsalar da bir
kisminin teorik tartismalara dogrudan bir katki saglama, teoriler arasi iligskilendirme
yapma ya da ¢erceve sunma gibi amaglar1 olmustur. Yackel (2004) birinci sinif ve lisans
diizeyindeki, Conner (2008, 2012) ise  lise dlzeyindeki OA sireclerine odaklanarak
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Tablo 4. OA aragtirmalarina iligkin simiflandirma tablosu

Yazarlarve ~ Ogretmene  Ogrenciye Klé:arer:/seal Klé:arer:/seal Kavramsal Goriis
Yil odakh odakh - G ¢ . . Gere tanitim belirleme
iligkilendirmesi olusturma
Yackel, 2004 X X X
Conner, 2008 X X X
Conner, 2012 X X X
Stephan &
Rasmussen, X X
2002
Rasmussen &
Stephan, 2008 X X
Whitenack &
Knipping, X X
2002
Krummbheuer,
2007 X X X
Conner ve
ark., 2014b X X X
Conner ve
ark., 2014a X X X
Forman ve
ark., 1998 X X
Yackel, 2002 X
Wagner ve
ark., 2014 X X
le Roux ve X
ark., 2004
Weber ve ark., X
2008

O0gretmen ve 6grenci arglimanlarina dayali bir kavramsal tanitim yapmistir. Yackel (2004)
smif i¢i sOylemlerden hareketle aciklama, gerekcelendirme ve argiimantasyon ornekleri
sunmus ve bu Orneklere dayali olarak bazi sosyal ve sosyo-matematiksel normlari
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aciklamigtir. Conner (2008) ise Ogrenci ve Ogretmen sdylemlerine dayali olarak
olusturdugu TAS’larin yapisma iligkin bir tanitim yaparak sema iizerinden &grenci,
O0gretmen veya her ikisinin birden ortak katkisini sunabilecegi bir gosterimden
yararlanilabilecegini ifade etmistir. Ardindan bu sdylemlerde kullanilan gerekge tiirlerini
smiflandirmis ve OA siirecindeki gerekcelerin neler olabilecegine iliskin bir tanitim
yapmustir (Conner, 2012). Stephan ve Rasmussen (2002) ile Rasmussen ve Stephan
(2008) ise sinif icindeki 6grenci sdylemlerine odaklanarak fikirlerin herkes tarafindan
paylasildigt anlar1 ve bunlara dayali olarak siif i¢indeki matematiksel uygulamalari
belirlemek i¢in TAS’in yontemsel olarak kullanirmina ve TAS bilesenlerinin
iceriklerindeki degisime iliskin bir kavramsal tanitim yapmuslardir. Incelenen
caligmalardan 1igli kuramsal c¢ergeve iliskilendirmesine dayalidir ve her biri
Krummheuer’in argiimantasyon teorisini farkli teorilerle iliskilendirmis ve Orneklerini
sunmustur. Whitenack ve Knipping (2002) Gravemeijer’in Gergek¢i Matematik Egitimi
teorisini, Krummheuer (2007) Goffman’in konusmacinin roliine iligkin teorisini ve
Conner ve arkadaslar1 ise (2014b) Peirce’nin akil yiiriitme tiirlerine iligkin teorisini
arglimantasyon ile iligkilendirmistir. Caligmalardan biri (Conner ve ark., 2014a) ise
hepsinden farkli olarak kuramsal g¢ergeve olusturma amacini giiderek OA siirecindeki
ogretmen desteklerini belirlemistir. Diger bes caligma ayrica ele alindigindaysa iki
tanesinin Ogretmene iki tanesinin dgrenciye bir tanesinin de hem &gretmene hem de
ogrenciye odaklandigi goriilmiistiir. Forman ve arkadaslari (1998) ortaokul diizeyindeki
bir problem c¢oéziimiinde Ogrenci ve Ogretmen sdylemlerine odaklanmistir. Problem
¢Oziimiindeki tartigmalara dayali olarak 6gretmenin OA siirecindeki eylemlerini incelemis
ve ayni zamanda O6grencilerdeki gelisimi agiklamislardir. Yackel (2002) ilkokul ve lisans
diizeyindeki OA’lardan ornekler vererek Ogretmen rollerini belirlemistir. Wagner ve
arkadaglar1 (2014) ise lise matematik 6gretmeni adaylarinin OA’ya iligkin aldiklar1 egitim
ve gercek simmif gozlemleri sonucunda OA’ya iligskin goriislerini belirlemiglerdir.
Ogrenciye odaklanan calismalardan ilkinde le Roux ve arkadaslar1 (2004) besinci smif
diizeyindeki bir problemin ¢6ziimiinde 0&grencilerin sdylemlerini TAS kullanarak
incelemistir. Ikincisinde ise Weber ve arkadaslar1 (2008) ortaokul diizeyindeki
ogrencilerin verilen bir problemi ¢6zme siirecindeki sdylemlerini TAS ile analiz
etmiglerdir.

Matematik egitimindeki OA ¢aligmalarinin hepsinde 6grenci, 6gretmen veya dgrenci-
O0gretmen sdylemlerine odaklanildig1 ve TAS 1n kisiler aras1 etkilesimi a¢iklamak i¢in bir
tiir soylem analizi arac1 olarak kullanildig1 goriilmektedir. Ileriki galismalarda kuramsal
gergeve olusturma ve iliskilendirme g¢aligmalarmin farkli baglamlardaki uygulamalarla
gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir. Ozellikle {ilkemizde matematik derslerindeki OA
stirecine iligkin ¢alismalarda ciddi bir eksiklik olmasi sebebiyle, uluslararasi alana katki
saglayacak her tiirli caligmaya ihtiyag duyulmaktadir. Uzun slreli uygulamalar yoluyla,
farkli 6grenci seviyeleri ve ogretmenlere odaklanilarak, farkli sosyal ve sosyo-
matematiksel normlarin olustugu matematik siniflarinda yapilacak OA calismalarinin
oncelikle ulusal daha sonra da uluslararasi alana biiyiik katki saglayacagi agik¢a
gorulmektedir.




654 Ayse Tekin Dede

Examination of the Collective Argumentation Studies in the
Mathematics Education Field

Extended Abstract

Introduction

The content of the studies in mathematics education has begun to change due to the
orientation from individual learning to social learning. It is expressed that students'
mathematical activities are meaningless when they are examined independently of the
social and cultural context they are in (Cobb, Jaworski & Presmeg, 1996). Thus, the
discourse of the teachers and students during the discussions in the mathematics classes
came to the forefront (Sfard, 2001) and the mathematical explanations in these discourses
and the justifications emerged in the situations where these explanations were questioned
(Cobb, Wood, Yackel & McNeal, 1992) were of importance. This process supported by
justifications for the explanations points to the process of argumentation (Schwarz &
Asterhan, 2010; Yackel, 2004). The concept of argument came to the forefront first with the
work of Toulmin (2003) and was adapted to the field of mathematics education by
Krummheuer (1995). While Toulmin describes argumentation as the process of persuading
the opposing community about the claim of one person, Krummbheuer identifies this process
as a social phenomenon where people try to change their intentions and interpretations by
verbally presenting the reasons for the actions of the individuals involved in the
argumentation, and so he emphasizes the interaction in this process. Thus Krummheuer
(1995) preferred to use the concept of collective argumentation (CA) in his work. In the
most general sense, CA is defined as an argumentation process in which more than one
person (student / teacher) makes a mathematical claim and offers evidence to support that
claim (Conner, Singletary, Smith, Wagner & Francisco, 2014a). The researchers used
Toulmin's argumentation schema (TAS) to examine the CA processes within the classroom.
According to this schema, the components of an argument are data, claim, warrant, backing,
qualifier and rebuttal. Claims are both the beginning and ending points of the arguments
(Toulmin, 2003), and there also are the responses asked in the class or the points of which
the students trying to make sense (Conner et al., 2014a). Data are real expressions that
support claims, and the warrants include situations that reduce or completely remove
uncertainties while linking the data and the claim (Conner, Swingletary, Smith, Wagner &
Francisco, 2014b). The rebuttals are used to describe the cases where the warrants are not
valid. The expressions indicating the degree of certainty of the claims are called qualifiers.
The backings, however, are made up of facts that are accepted without question for the
validity and justification of the warrants, which are specific to the field of the argument.

It seems that the CA studies in mathematics education are divided into two. The first type
studies examine the student arguments in the proving activities, while the second type
studies examine the small group's arguments working on different learning and teaching
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activities. In this study, the CA studies in which in-class discussions, problem solving
activities, etc are in the foreground are considered instead of the proving processes. In this
context, the purpose of the study is to introduce the CA studies in the mathematics
education field based on the adaptation of Krummheuer (1995), to reveal their similarities
and differences and to make a general interpretation of these studies.

Methodology

In the scope of the literature review conducted in line with the purpose of the study, the
journals indexed in leading indexes within the field of mathematics education, the
proceedings presented in the international outstanding congress and conferences and
published as full texts, and the chapters of the books were examined. As a result of these
examinations, fourteen different studies were found.

Findings

It is seen that each of these studies, which developed from 1998 to 2014, were carried out
based on the discourses between students and teachers within the classroom, and used the
TAS. Although these studies are based on classroom discourses, some of them make a
direct contribution to theoretical discussions, make associations between the theories or
present frameworks. The studies that directly contributed to theoretical discussions focused
on the CAs at different class levels and described the characteristics of the mathematical
activities in this process (Conner, 2008, 2012) or explained the emerging social and socio-
mathematical norms (Yackel, 2004). In a study (Conner, 2008), the concept of sub-
argument was explained by using the TAS analysis and it was found that there was a direct
contribution to theoretical discussions by using different representation in the schemas to
explain the individuals contributing to the process. In another study (Conner, 2012), which
also aims to contribute to theoretical discussions, the types of warrants used in the
mathematics classes were categorized. Stephan and Rasmussen (2002) and Rasmussen and
Stephan (2008) focused on student discourse in the classroom and made a conceptual
introduction to the methodological use of the TAS and the changes in the components of the
TAS to identify moments in which ideas were taken-as-shared and mathematical
applications within the class were identified based on these ideas. Three of the studies
associated Krummbheuer's argumentation theory with different theories and presented
examples. The argumentation theory was linked with Gravemeijer's Theory of Realistic
Mathematics Education by Whitenack and Knipping (2002), with Goffman's theory on
speaker roles by Krummheuer (2007), and with Peirce's theory of types of reasoning by
Conner and her colleagues (2014b). One of the studies (Conner et al., 2014a), unlike all
others, identified teacher support in the aim of developing a theoretical framework. When
the studies outside these were taken into account, it was seen some of them focused on
students, teachers or both of them. Forman et al. (1998) focused on student and teacher
discourses during the period of solving a problem at the secondary school level. Based on
the discussions in the problem solving process, they examined teacher actions in the CA
and investigated the development of the students at the same time. Yackel (2002) identified
teacher roles by giving examples from the CAs at different grade levels. Wagner and
colleagues (2014) determined the opinions of pre-service high school mathematics teachers
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about the CA. In the studies focused on students, le Roux and colleagues (2004) analyzed
fifth-grade students’ discourse, and Weber and colleagues (2008) analyzed middle grade
students' discourse in the process of solving a given problem by using the TAS.

Conclusions and Discussion

In the direction of the studies obtained from the literature review, it is thought that the
theoretical framework development and association studies can be developed in different
contexts in the future. Especially in our country, since there is a serious deficiency in the
studies related to the CA in mathematics classes, all kinds of studies that contribute to the
international field are needed. By focusing on different student levels and teachers through
long-term implementations, it is clear that work to be done in mathematics classes in which
different social and socio-mathematical norms are developed will contribute to primarily
the national and later the international literature.
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