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Abstract — The aim of this research is to determine the effects of argumentation-based probability education on
middle school students” mathematical metacognition awareness with probabilistic reasoning skills and reveal the
views of the students to argumentation-based probability education. The mixed methods’ sequential explanatory
design, which allows for both quantitative and qualitative data, was used in this research. The sample of the
research is 51 eighth grade students from a middle school in the second semester of 2014-2015 academic year in
a city in Karadeniz Region of Turkey. There are two groups randomly assigned that experimental (n=26) and
control (n=25) groups in the sample of the research. A quasi-experimental design with pre test-post test control
group is used in quantitative part of this research. The quantitative data collection tools of the research are
mathematical metacognition awareness inventory and probabilistic reasoning skill level identification scale.
Semi-structured interviews are also conducted with the students selected from the experimental group, and the
views of the students regarding the applied argumentation-based probability education are taken. All the
arguments made by the students during the education process are analyzed according to the Toulmin Model.
Descriptive and predictive analysis methods are used in the analysis of the quantitative data of research. The
descriptive analysis technique is employed in the analysis of the qualitative data of research. According to the
results of the research, argumentation-based probability education is not more successful than the current
education method in terms of mathematical metacognition awareness. But, argumentation-based probability
education is more effective than the current education method in terms of probabilistic reasoning skills. It has
been observed that the students have developed in terms of making quality arguments in education process. In

addition, it is determined that most of the students’ views on the applied education method are positive.
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Summary

Toulmin (2003) defined argumentation as the coordination of theories and evidence put
forth to support or disprove a descriptive explanation, model or prediction. According to Van
Eeremen and Grootendorst (2004), argumentation is a verbal activity which aims to persuade
a perspective by asserting propositions that justify or reject that certain perspective.
According to Burke, Greenbowe and Hand’s study, conducted in 2005, founded on the
constructivist learning theory, the argumentation-based learning approach is a process in
which students collaborate with groups on research and question based activities they
themselves constructed and designed, and in which information is created through reasoning
and debate (retrieved from Can, Isleyen & Kiiciik-Demir, 2017). The argumentation-based
learning approach composes of both cognitive and social activities in which students
exchange ideas, write and talk about probable results, submit evidence-backed suggestions
and try to persuade each other that their ideas are correct with scientific evidence in order to
reach a conclusion (Hakyolu, 2010).

Reasoning is a higher-order thinking skill displayed by making decisions upon logically
thinking within planned and programmed steps oriented towards a certain goal or by
interpreting and detailing an activity or problem around the questions of "why" and "how"
(Erdem, 2011). Mathematical reasoning, then, is the process of generating new knowledge
from available information by using the tools and thinking techniques specific to mathematics
(Ministry of National Education [MoNE], 2013). On the other hand, metacognition awareness
is when individuals are aware of not only the cognitive skills they hold but also those they
will have in the future and they create solutions or strategies to achieve these skills (Huitt,
1997; Jager, Jensen & Reezigt, 2005). Mathematical metacognition awareness can be defined
as individuals’ providing solution strategies to overcome newly arising problems through the
use of their problem-solving skills, monitoring the applied strategies and evaluating in their
own minds the suitability of the solution by taking control of the solution process. In
furtherance of this situation, it was stated that the utilization of metacognition strategies in

Montaque’s (1992) mathematical problem-solving process is important for the problem-
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solving process (Lin, 2001; Ozkubat & Ozmen, 2017). Additionally, metacognition awareness
in mathematics may not be restricted solely to the problem-solving skill. Individuals'
awareness about how they carry specialities directed towards both rules and the relationships
between concepts, and usage of such awareness to develop themselves in mathematics can
also be interpreted in unison with the mathematical metacognition concept.

Goals of the renewed Middle School Mathematics Course Curriculum (MoNE, 2017)
include raising individuals who "can easily express their own ideas and line of reasoning in
the problem-solving process, can see the deficiencies and gaps in others' line of reasoning,"
“can correctly use mathematical language and terminology to logically explain their
mathematical ideas,” and "can develop their metacognition knowledge and skills, consciously
manage their own learning processes”. According to these goals, it is possible to say that the
program attaches importance to argumentation, reasoning and metacognitive skills and
reflects the ambition to create environments in which students are able to advocate their ideas
by constructing quality arguments or evaluating arguments put forth by others.

Survey of the literature shows that many studies were carried out concerning the use of
argumentation in mathematics education (Inglis, Mejia-Ramos & Simpson, 2007; Knipping,
2008; Pedemonte, 2007). However, it was detected that studies directed to argumentation in
our country concentrated on the field of science education. Despite the benefits of
argumentation-based learning on students; this approach is not widely used, particularly in
education. For this reason, students cannot form arguments in sufficient number and quality
(Torun & Sahin, 2016). In this respect, it can be said that the results of an endeavor to
advance the number and quality of arguments constructed by students will provide important
information. Likewise; this research is the product of an effort to create learning environments
which can advance the number and quality of arguments formed by students, develop their
reasoning skills and allow them to achieve awareness of their metacognition skills. This
research aims to determine the effect of argumentation-based probability education (ABPE)
on the mathematical metacognition awareness and probabilistic reasoning skills of 8th-grade

students and to reveal students' views towards ABPE.
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The mixed methods’ sequential explanatory design, which allows to both quantitative
and qualitative data, was used in this research. Quantitative data was gathered using a quasi-
experimental design with pretest-posttest control group. The semi-structured interview
technique was preferred for the collection of qualitative data. The independent variable of this
research is the education method (ABPE and the current education method), while the
dependent variables are mathematical metacognition awareness and probabilistic reasoning
skill. Participants of the research are 51 students taking an education in the 8th-grade of a
state middle school in a province in the Karadeniz Region during the second semester of the
2014-2015 school year. 26 of these students are placed in the experimental group, and the
other 25 in the control group. In order to obtain qualitative data for the research, the
maximum variation sampling of purposive sampling method was used for participant
selection.

This research used the mathematical metacognition awareness inventory (MAMAI)
developed by Kaplan and Duran (2016) to determine the mathematical metacognition
awareness perception levels of middle school students and the probabilistic reasoning skill
level identification scale (PRSLIS) developed by Erdem (2011) to evaluate the probabilistic
reasoning skills of middle school students, so as to quantitatively assess the effectiveness of
the ABPE method. In the process of collecting the qualitative data of the research; sound
recordings from in-group and inter-group discussions taking place in the application
environment, written materials produced by student and semi-structured interviews were used.
Descriptive and predictive statistics research methods were employed while analyzing the
quantitative data of the research. The qualitative data of the research was investigated using
descriptive statistics.

According to the results obtained from the research, it was concluded that the ABPE
method is more effective in advancing probabilistic reasoning skills when compared to the
existing education method. Upon assessment of the probabilistic reasoning skill scores
obtained from pre-tests given to students in the experimental group before application, it can
be said according to their scores that the students had previously thought about, questioned
and judged the topic of probability in their minds. Though the students already had a certain
level of reasoning skill, it can be stated that the applied ABPE method was more successful in
advancing the probabilistic reasoning skills of students in comparison to the existing
education method. Interviews were conducted with students in the experimental group in
order to better understand the reasons behind the ABPE method's effectiveness. After these

interviews, students expressed that the ABPE method lead them to research and think.
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Furthermore, students indicated that learning through collaboration with a group made the
course funnier. From these views, it can be inferred that the ABPE method gave a positive
impression on the students.

Evaluation of the ABPE method in terms of mathematical metacognition awareness
showed that ABPE did not exhibit significant difference in increasing mathematical
metacognition awareness compared to the existing education method. Both methods were
unsuccessful in broadening the mathematical metacognition awareness of students. While all
the students who expressed positive views in the argumentation process said that the process
proved fruitful for them and that the application was an education method which could
increase their success; they communicated no comments on any situation requiring
metacognitive action regarding how to search for solutions to the activities they encountered,
how to summarize their assertions to other groups and inquiry about the correctness of their
solution. This might be one of the reasons why no difference was observed in the
mathematical metacognition awareness of the students. As yet, the other reason for this
situation is that the duration allocated to argumentation-based activities might have been
insufficient to affect a psychological structure such as metacognition. Another reason might
have been the encountered resistance because of the experimental group students’ having a

high level of mathematical metacognition awareness.
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Ozet — Bu arastirmanin amaci argiimantasyon tabanli olasilik dgretiminin 8.siif dgrencilerinin matematiksel
uistbilis farkindaliklar ile olasiliksal muhakeme becerilerine etkisini belirlemek ve 6grencilerin argiimantasyon
tabanli olasilik dgretimine yonelik goriislerini ortaya ¢ikarmaktir. Arastirmada nicel ve nitel verileri beraber
kullanma imkan1 veren karma arastirma yonteminin siralt a¢iklayict deseninden yararlanilmistir. Aragtirmanin
drneklemi, 2014-2015 6gretim yihinin ikinci doneminde Karadeniz Bolgesi’ndeki bir ilin bir devlet ortaokulunda
Ogrenim goren 51 sekizinci sinif 6grencisidir. Bu 6grencilerden 26’°s1 deney grubunda 25’1 ise kontrol grubunda
yer almaktadir. Arastirmanin nicel kisminda 6n-test son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir.
Arastirmanin nicel veri toplama araglari, matematiksel tistbilis farkindalik 6lgegi ile olasiliksal muhakeme beceri
diizeyi belirleme o6lgegidir. Ayrica deney grubundan segilen Ogrencilerle yari yapilandirilmig goriismeler
yapilarak &grencilerden uygulanan arglimantasyon tabanli olasilik dgretimine yonelik goriisleri almmustir.
Ogretim siirecinde &grencilerin iirettikleri tiim argiimanlar Toulmin modeline gére analiz edilmistir. Nicel
verilerin analizinde betimsel ve kestirimsel analizden yararlanilmigtir. Arastirmanin nitel verileri ise betimsel
olarak analiz edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gére matematiksel {istbilis farkindalik bakimindan
arglimantasyon tabanli olasilik 6gretimi ile mevcut Ggretim yontemi arasinda anlamli bir farklilagma tespit
edilememistir. Olasiliksal muhakeme bakimindan ise argiimantasyon tabanli olasilik 6gretiminin mevcut
dgretime gore daha etkili oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin siire¢ icerisinde kaliteli argiimanlar iiretme
anlaminda gelistikleri gdzlemlenmistir. Ayrica 6grencilerin ¢cogunun uygulanan &gretim ydntemine yonelik

goriislerinin olumlu oldugu tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: argiimantasyon, olasilik, matematiksel tistbilis farkindalik, olasiliksal muhakeme becerisi
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Not: Bu aragtirmanin bir bolimii 9.Uluslararas1 Egitim Arastirmalar1 Kongresi’nde sozli bildiri olarak
sunulmustur. (Ordu Universitesi, 11-14 Mayis 2017, Ordu, Tiirkiye).

Giris

Ulkelerin uluslararas: alanda rekabet edebilmesi, giiniimiiz kosullarma uygun bireyler
yetistirebilmeleri ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle tlkeler sorumluluk sahibi, karar vermede
becerili, elestirel ve yenilik¢i diisiinebilen bireyler yetistirmek i¢in egitim modeli arayisi
icerisindedirler (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2017). Bu baglamda 6grencilerin arastirma ve
sorgulama yapabilecekleri, iletisim kurabilecekleri, elestirel diisiinebilecekleri, fikirlerini
rahatlikla paylasabilecekleri ve farkli ¢6ziim yontemlerini sunabilecekleri sinif ortamlari
olusturulmalidr (MEB, 2013). S6z konusu smif ortamlarinin olusturulmasinda
kullanilabilecek yOntemlerden birisi, 6grencilerin fikirler iiretme ve trettikleri fikirleri
sorgulayabilme imkani saglayan argilimantasyona dayali 6grenme yaklagimidir. Ciinki
arglimantasyona dayali 6grenme yaklasimi tartigmaya dayali bir yaklasim oldugundan
toplumun ihtiyag duydugu siirekli arastiran, sorgulayan ve tartigarak fikirlerini ileri siiren
yaraticl bireylerin yetistirilmesi baglaminda bu ihtiyaca cevap verebilecek nitelikte bir

yaklasimm olmasi a¢isindan dnemlidir (Kii¢iik-Demir, 2014).

Arglimantasyona dayali 6grenme siirecinde argiiman kavrami 6n plana g¢ikmaktadir.
Argiimanin sozlik anlami tez, iddia, sav (Tirk Dil Kurumu [TDK], 2015) ve tartigma
ortaminda bir seyin lehine ya da aleyhine sunulan sebepler (Merriam-Webster, 2018)
seklindedir. Walton (2006) argiimanin tartismali ya da siiphe duyulan bir iddiay1 desteklemek
ya da elestirmek icin sebepler iiretmek oldugunu belirtmistir. Bu anlamda basarili
argiimanlarin iyi ya da birden ¢ok sebepler sunan argiimanlar olduklarmi ifade etmistir.
Jimenez-Aleixandre ve Erduran (2007) arglimani bir 6nerme ya da gerekgeli sylemin pargasi
olarak degerlendirmislerdir. Zohar ve Nemet (2002) argiimanin bir iddia ya da sonug ile onu
destekleyen dogrulama ya da sebeplerden olustugunu dile getirmistir. Schwarz, Neuman, Gil
ve llya, (2003) argiimantasyona dayali becerilerin muhakeme siirecinde kullanildigin1 ve bu
siirecin sonunda bir iddia ve onu desteleyen bir¢ok sebebin olusturdugu argiiman {iritiniiniin
ortaya ¢iktigini belirtmislerdir. Bu tanimlamalarin ortak 6zelliklerinden yola ¢ikarak argiiman,
bir iddianin dogrulugunu ya da yanhishgim savunmak i¢in iiretilen ve icerisinde gerekce
barindiran ifadeler olarak tanimlanabilir. En yalin ifadesi ile, gerekgeli ifadelerin her biri

argliman olarak degerlendirilebilir.
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Toulmin (1958’den akt. Toulmin, 2003) argiiman i¢in detayli bir model tanimlamistir.
Toulmin modelinde bir argiimanda baslica {i¢ ana eleman bulunur. Bunlar veri, iddia ve
veriden sonuca ulagsmayi saglayan, koprii gérevi goren gerekgedir (Toulmin, 2003). Bu yapiya
niteleyen, ciiriiten ve destek olmak iizere {i¢ yardimci bilesen daha eklenebilir. Bu yardimci
elemanlar, gerekgeleri giliclendiren destekleyiciler ya da niteleyiciler ve iddianin gegersiz

oldugunu gosteren ¢liriitmelerdir (Balci, 2015).

Literatlirde aragtirmacilarin argiiman kavrami iizerine ortak bir goriise sahip olmamalari,
arglimantasyon kavramina yonelik goriislere de yansimistir. Aragtirmacilar argiimantasyonun
farkli 6zelliklerini 6n plana ¢ikararak aciklamalar yapmiglardir. Van Eeremen ve Grootendorst
(2004), arglimantasyonun bir bakis ag¢isini hakli ¢ikaran ya da reddeden 6nermeler one siirerek
s0z konusu bakis agisina ikna etmeyi amaglayan sdzel, sosyal ve mantiksal bir aktivite
oldugunu belirtmistir. Uluay (2012) bir teoriyi, bir hipotezi veya bir diisiinceyi desteklemek
ya da ¢lirlitmek amaciyla nedenlerin belirtilmesi ve bu nedenlerin 15181nda elemeler yaparak
dogru olam1 segme ve toplulukta fikir birligine varma silireci veya aym siireci zihinde
yasayarak bir konuda karar verme igleminin argiimantasyon oldugunu ifade etmistir. Freeley
ve Steinberg (2013) arglimantasyonu; bir degeri, inanci, tutumu, hareketi dogrulamayi
amagclayanlar tarafindan iletisim ortaminda verilen sebeplerden dolay1 sosyal bir siire¢ olarak
yorumlarken, Clark ve Sampson (2007) ise arglimantasyonu; verileri ve bilgilerin analiz
etmede, ikna edici agiklamalar yapmada ve dogrudan iletisim kurmada merkezi bir konumda
oldugundan dolay1 isbirlik¢i bir siire¢ olarak degerlendirmistir. Argiimantasyon, 6gretmen ve
ogrenciler arasinda sorulara dogrudan cevaplar1 vermeden, merkezde Ogrencilerin oldugu,
bilginin paylagiminda zengin ve kabul edilebilir kriterlerin paylasildig1 bir topluluk inancidir
(Deveci, 2009). Argiimantasyonun amaglarindan biri kendi argiimanini rakibine karsi
savunmak, digeri rakibin argiimanimi zayiflatmak ve eksikliklerini belirtmektir (Walton,
1989’dan akt. Kuhn, 2009).

Jimenez-Aleixandre ve Erduran (2007) argiimantasyonun iddia ve veri arasindaki
iliskinin  aciklanmast amaciyla One siiriilen disiincenin  degerlendirilmesi  ve
gerekcelendirilmesi  yolunun kullanilmasi1 oldugunu ifade etmistir. Argiimantasyon,
geleneksel mantikta oldugu gibi sadece muhakeme siirecinin mantikli bir {iriinii olarak degil
aynt zamanda iletisim ve etkilesimin gelisiminin bir pargasi olarak degerlendirilir (Van
Eeremen, Grootendorst ve Henkemans, 2002). Argiimantasyon bir iddianin kabul edilmesi ya
da reddedilmesi i¢gin muhakeme yoluyla yapilan sosyal ve sézel bir aktivite (Van Eemeren,

Grootendorst ve Henkemas, 1996), iceriksel mantigi ve elestirel diisiinmeyi igceren bir
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muhakeme stratejisidir (Jimenez-Aleixandre, Rodriguez ve Duschl, 2000). Argliman veri,
iddia, gerek¢e ve destek gibi sOylemin icerigine katkida bulunurken, argiimantasyon ise bu
bilesenleri bir araya getirme siirecidir (Simon, Erduran ve Osborne, 2006). Walton (2006)’ya
gore argiimantasyon bir diyalogda bazi amaglar i¢in argiimanlar1 birbirine baglayan dinamik
sireglerdir. Bu goriislere gore, arglimantasyonun yapi olarak tek ya da birden ¢ok
arglimanlarin birlesmesinden olusan, kisinin kendini ya da bagkasini ikna etme amaci tasiyan,
bir iddianin dogrulugunu ya da yanlish@im gosteren argiimanlar liretme yoluyla ilerleyen

etkilesime ve iletisime dayali sdzel, sosyal ve mantiksal bir siire¢ oldugu sdylenebilir.

Arglimantasyona dayali 6grenme yaklasimi; 6grencilerin birbirleri ile fikir aligverisinde
bulunarak, olas1 sonuclar iizerinde yazarak ve konusarak kanitlar1 ile birlikte Oneriler ortaya
attiklar1 ve bir sonuca varmak i¢in birbirlerini fikirlerinin dogru olduguna bilimsel kanitlarla
ikna etmeye calistiklar1 hem zihinsel hem de sosyal aktivitelerdir (Hakyolu, 2010).
Argiimantasyon siirecinde Ogrenciler, smif ortamindaki konugmalara katilir, fikirlerini
paylasirlar ve onceki bilgilerini dogrulama ve diger 6grencilerin fikirleri araciligryla yeni

bilgileri yapilandirma sansina sahip olurlar (Kaya, Cetin ve Erduran, 2014).

Arglimantasyona dayali §grenme yaklasiminda tartigmadan farkli olarak kazananin ve
kaybedenin oldugu, karsilikli miinakasaya dayali rekabet igceren bir ortam yerine, bireylerin
deliller tireterek fikir aligverisinde bulunduklari siire¢ vardir (Hakyolu, 2010). Argiimantasyon
tabanli 6grenme yaklasimi Ogrenci etkililigini merkeze almistir; ancak siire¢ icerisinde
yalnizca &grenci bulunmaz, 6gretmen de siirecte bazi etkinliklerden sorumludur. Ornegin;
egitim ortamini kontrol eder, gerektiginde miidahalede bulunur, iyi bir izleyici ve dinleyicidir
(Giiler, 2016). Dilin okuma, yazma ve konusma unsurlarinin etkin bir sekilde kullanimini
gerektiren arglimantasyona dayali 6grenme yaklasiminda 6grenciler bilgiyi sorular sorduklari,
iddialar olusturduklar1 ve bu iddialarini delillerle destekledikleri arastirma-sorgulamaya dayali
bir 6grenme ortaminda yapilandirmaktadirlar (Giinel, Kingir ve Geban, 2012). Bu goriislere
dayanarak argiimantasyona dayali 6grenmenin, dgrencilerin ortak bir problem durumunu
¢ozmek i¢in argiimanlar lireterek arkadaslarinin argiimanlarint sorguladiklari, 6gretmenin de
bu siirecte gerekli oldugunda yonlendirmeleriyle, tartigmalarin dogru kanala ilerlemesinde
sorumlu oldugu arastirma, sorgulamaya dayali, 6grencilerin dogruyu arama ugrasi igerinde

olduklar1 sosyal bir siire¢ oldugu sdylenebilir.

Argiimantasyona dayali 6grenme siirecinde Ogrenciler farkli bakis agilari
kazanabilecekleri ve iletisim becerileri gelistirebilecekleri biiyiik bir potansiyele sahiptir
(Torun ve Sahin, 2016). Dogan (2012) arglimantasyona dayali 6§renme siirecinde bir delile
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dayandirilarak ortaya atilan iddialarmn farkli bakis agis1 gelistirmede onemli oldugunu ifade
etmistir. Ayrica bu siiregte 6grencilerin 6grenme siirecine katilimlar1 artmakta ve bu sebeple
daha etkin bir 6grenme ortami olusturulabilmektedir. (Giinel vd., 2012). Yore (2000)
arglimantasyona dayali 6grenme yaklasiminin Ogrencilerin bilimsel faaliyetler iizerine
calisirken muhakemelerini giliglendirdigini ve {istbilis destegi gorevinde bulundugunu ifade
ederek (akt. Kuguk-Demir, 2014) argiimantasyona dayali 6grenme yaklagiminin dgrencilerin

muhakeme ve {ist biligsel becerilere olumlu etkilerinin olabilecegini dile getirmistir.

Muhakeme, belli bir amaca yonelik olarak planli, programli adimlar dahilinde ve mantik
cergevesinde diisiiniip karar verme veya bir olay, problem ya da durumu “neden” ve “nasil”
sorular1 etrafinda detaylandirip anlamlandirarak yapilan bir iist diizey diisiinme eylemidir
(Erdem, 2011). Matematiksel muhakeme ise eldeki bilgilerden hareketle, matematigin
kendine 6zgii ara¢ ve diistinme tekniklerini kullanarak yeni bilgiler elde etme siirecidir (MEB,
2013). Matematiksel muhakeme ile iligkili oldugu diisiiniilen olasiliksal muhakeme kavrami
ise farkli sonuglar igerebilen ancak heniiz sonuglanmayan olaylar hakkinda mantiksal
muhakeme yaparak tahminde bulunma islemi olarak bilinir (Glirbliz ve Erdem, 2014).
Matematigin dogasinda diisiinme, arastirma ve sorgulama oldugundan matematigi 6grenme
siirecinde matematiksel ve olasiliksal muhakemelerin etkilerinin olduk¢a yliksek oldugu
bilinmektedir (English, 1998; Fischbein, 1975; Lithner, 2000; Polaki, 2002; White, Alexander
ve Daugherty, 1998).

Bireylerin bir problemin ¢oziimiine yonelik farkli argiimanlar olusturmalar1 ve
tartigmaya dayali Ogrenme aktiviteleri sergilemeleri gibi beceriler, matematiksel
muhakemenin temel 6zellikleri arasindadir (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 1989, 2000; Schliemann ve Carraher, 2002). Ayrica problem ¢dzme siirecinde
Ogrencinin ¢oziimii tartigmasina imkan tanimak (Pape, Bell ve Yetkin, 2003) 6grencinin
matematiksel muhakeme becerilerinin gelisiminde 6nemli rol oynar (Erdem, 2016; Mueller ve
Yankelewitz, 2014). Muhakeme becerileri iyi olan 6grenciler karsilastiklar1 problemlerde
daha etkili ¢ozimler uUretmekte ve temsilleri birbirleriyle daha iyi iliskilendirmektedirler
(Diezmann ve English, 2001; Kramarski, Mevarech ve Lieberman, 2001). Jimenez-
Aleixandre ve Erduran (2007) argiimantasyon siirecininin Ogrencilere, bilimsel bilgiyi
yapilandirirken kullanilan muhakeme ve akil yiiriitme gibi becerileri kazanma firsat1 verdigini
belirterek bu silirecin muhakeme becerilerine olumlu etkisinin olacagini vurgulamistir.
Ogrencilerin matematiksel muhakeme becerilerini arttirmak ic¢in tartisma temelli yani

arglimantasyona dayali 6gretimin yararli olabilecegi sdylenebilir. Ciinkii bu siiregte 6grenciler
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hem zihinsel muhakeme yapma firsat1 bularak diisiinme tekniklerini gelistirirler hem de bilim

insanlarmin yasadiklari siirece benzer siiregleri yasayarak 6grenirler (Uluay, 2012).

Ustbilis genel olarak bireylerin kendi bilissel siireclerine yonelik farkindaliklar1 olup bu
biligsel siireglere doniit vererek biligsel siiregleri kontrol etmeleridir (Huitt, 1997; Jager vd.,
2005). Ustbilis farkindaligi, bireylerin yaptiklar1 bilissel beceriler yaninda gelecekte de
yapabilecekleri becerileri bilmeleri ve bu becerileri gerceklestirmek i¢in birtakim ¢oziim
yollar1 ya da stratejiler iiretmeleridir (Akin ve Cegen, 2014). Bu tanimdan hareketle
matematiksel iistbilis farkindaligi bireylerin problem c¢ozmeye yonelik sahip olduklari
becerileri kullanarak ortaya ¢ikacak yeni problemlerin iistesinden gelmeleri i¢in ¢dziim
stratejileri ortaya koymalari, uygulanan stratejileri izlemeleri ve ¢oziim siirecini kontrol altina
alarak ¢6ziimiin uygunlugunu kendi zihinlerinde degerlendirmeleri olarak tanimlanabilir. Bu
tanim1 destekler bicimde Montaque (1992)’nin matematik problem ¢6zme siirecinde {istbilis
stratejilerin ise kosulmasinin problem ¢ézme siirecinde onemli oldugu dile getirilmistir (Lin,

2001; Ozkubat ve Ozmen, 2017).

Literaturde Ustbilis ile ilgili yapilan ¢ogu arastirmada iistbilissel farkindaligin matematik
alaninda gelistirilebilecegine yonelik bulgular vardir (Chinnappan ve Lawson 1996;
Kramarski ve Mevarech, 2003; Lucangeli, Cornoldi ve Tellarini, 1998). Arglimantasyona
dayali O6grenme etkinliklerinin tstbilissel siirecleri destekledigi bilinmektedir (Jimenez-
Aleixandre ve Erduran, 2007). Ancak ortaokulda gorev yapan 6gretmenler dersin icerigine ve
konunun diiz anlatimina 6nem verdiklerinden dolay1 6grencilerin iistbiligsel gelisimlerini g0z
ard1 etmektedir (Schoenbach, Braunger, Greenleaf ve Litman, 2003). Ustbilis farkindalik
becerileri ylksek olan bireylerin problem ¢6zme sirecinde daha iyi bir performans
gosterdikleri bilinmektedir (Veenman, Kok ve Blote, 2005; Yildiz, Baltaci ve Giiven, 2011,
Pugalee, 2001). Bireylerin matematik dersindeki {iistbilis farkindaliklarini arttirmak icin

argiimantasyona dayali 6grenme etkinliklerinin uygun oldugu sdylenebilir.

Literatiir incelendiginde argiimantasyonun matematik egitiminde kullanilmasina iliskin
cok sayida c¢alismanin yapildigi goriilmektedir (Inglis, Mejia-Ramos ve Simpson, 2007;
Knipping, 2008; Krumnheuer, 2007; Martinez ve Pedemonte, 2014; Pedemonte, 2007).
Ancak 1llkemizde argiimantasyona yoOnelik yapilan g¢aligmalarin fen egitimi alaninda
yogunlastig1 tespit edilmistir. Ozellikle 2006-2016 yillar1 arasinda yapilan ilkokul ve ortaokul
diizeyindeki argiimantasyon caligsmalar1 ¢ogunlukla fizik konularinda gerceklesmistir (Bag ve
Calik, 2017). Matematik egitiminde argiimantasyonla ilgili yapilan c¢alismalar oldukca

sinirlidir. Dinger (2011) analiz derslerinde ortaya cikan tartismalarin analizinde Toulmin
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modelini kullanmistir. Kiiciik-Demir (2014), argiimantasyona dayali yapilan fonksiyonlar
konusunun Ogretimin dokuzuncu smif Ogrencilerinin akademik basarilarina ve yaratict
diisiinme becerilerine olumlu etkileri oldugunu tespit etmistir. Mercan (2015) fonksiyonlar
konusunda uygulanan argiimantasyona dayali 6gretimin 6grencilerin akademik basarilarina,
bilimsel siire¢ becerilerine ve matematige karsi tutumlarma olumlu etki ettigini belirtmistir.
Urhan ve Biilbiil (2016) lise son sinif 6grencilerinin geometri alanindaki arglimantasyon ile
ispat siireglerini Toulmin modeline gore analiz etmistir. Calisma sonucunda Ogrencilerin
abdiiktif (sonugtan ¢ikarim) argimantasyon ile dediiktif (tiimdengelimsel) ispat arasindaki
yapisal boslugu tamamladiklarinda ispat yapmada basarili olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Doruk
(2016) ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin analiz alanindaki bireysel argiimantasyon
streclerini Toulmin modeline gore analiz ederek gerekge tipleri ad1 altinda yeni bir siniflama
elde etmistir. Duran, Doruk ve Kaplan (2017) sekizinci sinif 6grencilerine uygulanan
arglimantasyona dayali olasilik 6gretiminin 6grencilerin akademik basarilar1 iizerine etkili
olurken matematik kaygisi tizerinde anlamli bir farklilasmaya yol agmadigini tespit etmistir.
Can, Isleyen ve Kiigiik-Demir (2017) ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarina uygulanan
arglimantasyona dayali olasilik konusunun 6gretimi soncunda yontemin akademik basarilarini
artrrmada etkili olmadig1 sonucuna ulasmistir. Ogrencilerin {ist bilissel farkindaliklarini ve
muhakeme becerilerini gelistirmesini sinayan bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu anlamda
yapilan arastirmanin literatiire 6nemli katkilar saglayacagi ve bu alanda oncii ¢alismalardan
biri olacag1 diisiiniilmektedir.

Ayrica yenilenen Ilkokul ve Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nin (MEB,
2017) hedefleri arasinda “problem ¢6zme siirecinde kendi diisiince ve akil yiirlitmelerini
rahatlikla ifade edebilecek, baskalarinin akil yiiriitmelerindeki eksiklikleri veya bosluklari
gorebilecek”, “matematiksel diislincelerini mantikli bir sekilde aciklamak ve paylagsmak icin
matematiksel dili ve terminolojiyi dogru kullanabilecek™ ve “istbiligsel bilgi ve becerilerini
gelistirebilecek, kendi Ogrenme siireglerini bilingli bir sekilde yonetebilecek” bireyler
yetistirmek yer almaktadir. Bu amaglardan programin argiimantasyon, muhakeme ve
iistbiligsel becerilerin 6nemsedigini ve dgrencilerin kaliteli argiimanlar {lireterek diisiincelerini
savunabilecek ya da baskas: tarafindan One siiriilen argiimanlari degerlendirebilecek
ortamlarin olusturulmasinin istendigi sodylenebilir. Bu agidan arastirmanin s6z konusu
ogrenme ortamlart olugturmak adma matematik dgretmenlerine faydali ve dnemli olacagini

sOylemek mimkdnddr.

Argiimantasyona dayali 6grenmenin Ogrencilere sagladig1 faydalara ragmen ozellikle

egitim alaninda yaygin olarak kullanilmamaktadir. Bu ylizden 6grenciler yeterli sayida ve
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kalitede arglimanlar iiretememektedirler (Torun ve Sahin, 2016). Bu a¢idan diisiiniildiiglinde
ogrencilerin tirettikleri arglimanlarin sayisinin ve kalitesinin artmasi i¢in yapilacak ¢calismanin
sonuclarinin matematik 6gretmenlerine uygulamada 6nemli bilgiler saglayacagi sOylenebilir.
Bu calisma da ogrencilerin irettikleri argiiman sayisini ve kalitesini artirabilecek,
matematiksel muhakeme becerilerini gelistirebilecek ve {istbilissel becerilerinin farkinda
olmalarin1 saglayacak 6grenme ortamlari olusturma ¢abasinin bir {iriiniidiir. Bu ¢alismanin
amaci, argiimantasyon tabanli olasiik Ogretiminin (ATOQO) 8.simf Sgrencilerinin
matematiksel iistbilis farkindaliklari ile olasiliksal muhakeme becerilerine etkisini belirlemek
ve Ogrencilerin ATOO’ye yonelik goriislerini ortaya c¢ikarmaktir. Calismanm amact

dogrultusunda asagidaki aragtirma sorularinin yanitlari aranmstir:
1. ATOO &grencilerin matematiksel iistbilis farkindaliklarm gelistirmede etkili midir?
2. ATOO 6grencilerin olasiliksal muhakeme becerilerini gelistirmede etkili midir?

3. ATOO bgrencilerin iirettikleri argiimanlarin kaliteleri {izerinde nasil bir etkisi

olmustur?

4. Ogrencilerin ATOO ye yonelik goriisleri nasildir?

Yontem

Arastirma Modeli

Bu arastirmada nicel ve nitel verileri beraber kullanma imkani veren karma arastirma
yonteminin sirali aciklayic1 deseninden yararlanilmistir. Sirali agiklayict desende 6nce nicel
veriler analiz edilir sonra nitel veriler toplanarak tartigma bdliimiinde bu iki veri grubu bir
biitiin halinde degerlendirilir (Creswell, 1994). Arastirmanin nicel verileri toplanirken ontest-
sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Onceden belirlenmis deney ve
kontrol gruplarinin ¢aligma oOncesi seckisiz tayin edildigi Ontest-sontest kontrol gruplu yari
deneysel desende deney oncesi ve deney sonrasi olmak iizere iki Sl¢iim yapilir (Kaptan,
1998). Bu arastirmada deneklerin tarafsiz se¢imi miimkiin olmadigindan ve arastirmanin ig
gecerligini tehdit edecek faktorlerden kaynakli hatalarin Onlenmesi istendiginden Ontest-

sontest kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmustir.

Arastirmanm bagmmsiz degiskeni uygulanan o&gretim yontemi (ATOO ve mevcut
Ogretim yontemi), bagimh degiskenleri ise matematiksel {istbilis farkindalik ile olasiliksal
muhakeme becerisidir. ATOO’niin sekizinci smif Ogrencilerinin matematiksel iistbilis

farkindaliklarina ve olasiliksal muhakeme becerilerine etkilerini aragtirmak amaciyla birisi
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deney digeri kontrol iki grup yansiz atama ile belirlenmistir. Deneysel iglem Oncesi deney ve
kontrol gruplarmin her ikisine matematiksel {istbilis farkindalik Glgegi ile olasiliksal
muhakeme beceri diizeyi belirleme 6l¢egi 6n test seklinde uygulanmistir. Deneysel islem
sonrasi da ayni dlgekler hem deney hem de kontrol gruplarina son test olarak uygulanmistir.
Deney grubundaki Ogrencilerle argiimantasyona dayali Ogretim ile olasilik senaryolari
uygulanirken kontrol grubundaki &grencilerle mevcut 6gretim yontemine goére Ogretim

yapilmistir.
Arastirma Grubu

Arastirmanin katilimcilar1 2014-2015 6gretim yilimin ikinci doneminde Karadeniz
Bolgesi’ndeki bir ilin bir devlet ortaokulunun sekizinci siniflarinda 6grenim goren 51
ogrencidir. Bu 6grencilerden 26’s1 deney grubunda 25’1 ise kontrol grubunda yer almaktadir.
Nicel arasgtirmalarin analizinde kullanilan testlere gore uygun Orneklem biiylikligiini
kargilamak onemlidir. Roscoe (1975) orneklemin degerlendirildigi alt 6rneklemler (kiz/erkek,
tecriibeli/tecriibesiz vs.) s6z konusu oldugunda her kategoriden en az 30 bireyin drneklem igin
se¢iminin yeterli oldugunu hatta siki deneysel kontrol altindaki basit deneysel calismalarda
10-20 arasindaki 6rneklemin ¢aligmanin basarist i¢in yeterli olabilecegini belirtmistir (akt.
Biiytikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2012, s. 93-94). Arastirma grubu
belirlenirken seckisiz olmayan 6rnekleme yontemlerinden amagli 6rnekleme yonteminin tipik
durum Orneklemesi tercih edilmistir. Arastirmada tipik durum orneklemesinin kullanilma
nedeni hedefe yonelik ne aykiri ne de vasat olmayan sadece ortalama durumlara yonelik

detayli ve zengin bilgi edinme (Patton, 1987) arzusundandir.

Arastirmanin nitel verilerini elde etmek i¢in katilimci se¢iminde amagli 6rnekleme
yontemlerinden maksimum ¢esitlilik Ornekleme yontemi kullanilmistir. Bu arastirmada
maksimum ¢esitlilik 6rnekleme yonteminin kullanilma amac1 arastirma problemine taraf olan
tim durumlarin ¢esitliligini maksimum derecede yansitma isteginden kaynaklanmaktadir.
Arastirmada sekizinci siif dgrencilerinin segilmesinin sebeplerinden birisi bu &grencilerin
matematik dersi kazanimlarinda basit olay, bagimli ve bagimsiz olaylarin bulundugu olasilik
konusunu daha dnceden islemis olmalaridir. Ogrencilerin tercihindeki diger neden ise soyut
islemsel donemde bulunan sekizinci sinif 6grencilerinin neden-sonug iliskisi kurarak olgularin
sonuclarina dair kestirimde bulunmalar1 ve bir problemle karsilastiklarinda ¢oziime ulasmak

icin akil yliriitme becerilerini ise kogsmalaridir (Woolfolk, 1998).
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Veri Toplama Araglart

Bu arastirmada ATOO ydnteminin etkililiginin nicel boyutta degerlendirilebilmesi igin
Kaplan ve Duran (2016) tarafindan 6grencilerin matematiksel {istbilis farkindalik algi
diizeylerinin belirlemek amaciyla gelistirilen Matematiksel Ustbilis Farkindalik Olgegi
(MUFO) ile Erdem (2011) tarafindan ortaokul oOgrencilerinin olasiliksal muhakeme
becerilerini degerlendirmek amaciyla gelistirilen Olasiliksal Muhakeme Beceri Diizeyi
Belirleme Olgegi (OMBDBO) kullanilmistir. MUFO, 5°li likert tipinde olup 23 maddeden
olusmaktadir. Olgekten almabilecek en diisiik puan 23 iken en yiiksek puan 115°tir. Olgegin ic
tutarligir icin Cronbach Alpha katsayisi .90 hesaplanmistir. Bu arastirmadaki giivenirlik
katsayis1 ise .87 bulunmustur. OMBDBO ise 13’ii agik uglu 2’si bosluk doldurma toplam 15
sorudan olusmaktadir. Olgekten almabilecek en diisiik puan 0 iken en yiiksek puan 75°tir.
Olgegin i¢ tutarligi icin Cronbach Alpha katsayis1 .89 hesaplanmistir. Bu arastirmadaki

giivenirlik katsayisi ise .88 bulunmustur.

Arastirmanin nitel boliimiindeki verilerinin elde edilmesi amaciyla uygulama ortaminda
gerceklesen grup igi-gruplar arasi tartigsmalardaki ses kayitlarindan, 6grenciler tarafindan
iiretilen yazili tirtinlerden ve yar1 yapilandirilmis gériismelerden yararlanilmistir. Deney grubu
Ogrencilerinin  argiimantasyon etkinliklerine dair goriislerini  belirlemek amaciyla
aragtirmacilar tarafindan gelistirilmis yar1 yapilandirilmis goriisme formu hazirlanmistir.
Goriisme formunda oOgrencilerin uygulanan etkinliklere ve uygulamanin olumlu ya da

olumsuz 6zelliklerine yonelik goriislerinin alinmasi hedeflenmistir.
Deneysel Islem

Ogrencilerin  ATOO siirecinde hedeflenen kazanimlara ulasmalarmi saglamak
amactyla hazirlanan senaryolar kullanilmistir. Ug oturumda kullanilmak iizere arastirmacilar
tarafindan gelistirilen senaryolar 6grencilerin diizeyleri ve ilgili literatir (Fischbein ve Gazit,
1984; Fischbein ve Schnarch, 1997) referans alinarak gelistirilmistir. Tiim senaryolarda
olasilik konusuna yoOnelik birer adet yar1 yapilandirilmig problemler bulunmaktadir.
Hazirlanan senaryolar matematik egitimi alaninda uzmanlagsmis iki matematik egitimcisinin

gorlislerine sunulmustur.

Deneysel islem Oncesi deney grubu Ogrencilerine yapilacak uygulamanin sadece
bilimsel bir arastirma i¢in kullanilacagi ve kimliklerin gizli tutulacagi ikinci arastirmaci
tarafindan dile getirilmistir. Uygulamadan bir hafta 6nce deney grubu Ogrencilerine bir
arglimantasyon Ornegi izletilmistir. Daha sonra ikinci aragtirmaci, 6grencilere Toulmin’in

argiiman modelindeki iddia (claim), veri (data), gerekce (warrant), destekleyici (backing),
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clirtitiicii (rebuttal) ile niteleyici (qualifier) bilesenlerini agiklayarak bu bilesenlerin yer aldig1
ornek bir model sunmustur. Arastirmaci, 6grencilere bu bilesenlerin olusturulma siirecleri ile
bilesenler arasindaki iliskilere dair bilgi vermistir. Arastirmaci tarafindan kullanilan

Toulmin’in argiiman modeli Sekil 1°de 6zet olarak sunulmustur.

Weri (D) _ Miteleyen (Q) . iddia {(C)
Gerekee | . | ciriten (R)
(W) ’I‘
Destek (B)

Sekil 1 Toulmin’in Argiiman Modeli (Giines, 2013)

Arglimantasyon tabanli 6gretim Oncesi olasilik konusu matematik dersinde iglenmistir.
Konunun islendigi siire ile deneysel islemin siiresi arasinda on alti1 hafta vardir. Deneysel
siirecte sekizinci sinif matematik yillik plan baglaminda olasilik ve istatistik 6grenme alaninin
olasilik ¢esitleri-olay cesitleri alt 6grenme alanindaki kazanimlar referans alinmigtir. Deneysel
islem, 2014-2015 06gretim yilinin ikinci doneminin ortasinda ikinci arastirmacinin
rehberliginde 2 hafta boyunca gerceklestirilmistir. i1k haftada gerceklestirilen oturumlarin her
birinde ikiser tane senaryo, ikinci haftadaki diger iki oturumun her birinde ise birer tane
senaryo arglimantasyona dayali 0gretim yardimiyla tartigilarak ¢oziime kavusturulmustur.
Deneysel islem Oncesinde deney grubundaki 26 6grenci beser ve altisar sekilde 6 gruba
ayrilmistir. Gruplar olusturulurken 6grencilerin basari seviyeleri dikkate alinmistir. Buna gore
her bir grubun birbirine benzer basar1 seviyelerinde olmas1 istendiginden gruplarin
olusturulmasi siirecinde 6grencilerin ilk donem karne notlart ile olasilik konusunun yer aldigi
test sonuglar1 referans alinmistir. Bu kriterlere dayali olarak olusturulan gruplarin bilissel
diizey anlaminda homojen olduklar1 ifade edilebilir. Her bir gruba uygulama Oncesinde

aragtirmaci tarafindan Gi, Go,... Gs seklinde kod isimler verilmistir.

Arglimantasyon tabanli uygulamalarin ilk haftasinda ikinci arastirmaci deneysel, teorik
ve oznel olasilik konusunu dgrencilere anlatmistir. Konu anlattmindan sonra ATOO igin
hazirlanan iki senaryo gruplar tarafindan tartisilmaya baslanmistir. Farkli cevap veren
gruplardan iddialarin1 yanlhs gerekgelere dayandiran gruplar problemi dogru ¢ozen gruplarin
verdikleri ¢iiriitiicli yanitlarla bu iddialarindan vazge¢mistir. Argiimantasyon tabanli
uygulamanin ikinci haftasinda ise arastirmaci bagimli olay, bagimsiz olay, basit olay ve

bilesik olay terimlerine yonelik konuyu anlatarak 6rnekler vermistir. Daha sonra senaryolar
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ogrencilere dagitarak konunun gruplar arasinda tartisilmasi saglanmistir. Gruplardan bazilari
problem ¢6zlimii sirasinda ortaya attiklart iddialar1 gerekcelendirmeye ¢aligmistir. Gruplarin
senaryolara yonelik yanitlar1 senaryolarin altindaki bosluklara yazili olarak alinmistir.

Ikinci arastirmaci, her gruptan rastgele ve yansiz sekilde sectigi iki Ogrenciyle
ATOO’ye yonelik goriislerin ortaya ¢ikmas1 amaciyla 20°ser dakikalik goriismeler yapmustir.
Bu goriismelerde birisi arglimantasyon tabanli 6gretim yontemine digeri ise arglimantasyon
stirecine yonelik olmak {izere toplam iki soru 6grencilere sorulmustur. Sorular 6grencilerin
tiimiine 6nce 6gretim yontemi sonra siire¢ olmak iizere ayni sirayla sorulmustur. Goriisme
oncesi goriismedeki sorularin Ogrenci seviyesine ve konuya uygunlugu bakimindan
matematik egitimi alaninda uzman iki akademisyen goriismeyi kontrol etmistir. TUm
gorlismeler ses kayit cihazi kullanilarak kayit altma alinmistir. Oturumlardan ve
goriismelerden elde edilen verilere yonelik kayitlar arastirmacilar tarafindan yazili dokiim
haline getirilmistir. Goriismenin yapildig1 &grencilere G101, G102,... GeO2 seklinde kod
isimler verilmistir. Arastirmada olasilik konusunun 6gretimi deney ve kontrol grubuna ayni
siirede tamamlanmistir. Deney grubunda ¢oziilen Orneklerin aynisi  kontrol grubu
ogrencileriyle de ¢oziilmiistiir. Kontrol grubundaki ders sekizinci sinif matematik 6gretim

programinin olasilik-istatistik 6grenme alanindaki kazanimlar dogrultusunda islenmistir.
Verilerin Analizi

Arastirmanin nicel verileri MUFO ile OMBDBO yardimiyla elde edilmistir. Analizler,
ogrencilerin MUFO’den elde ettikleri toplam matematiksel {istbilis farkindalik puanlar ile
OMBDBO’den elde ettikleri toplam muhakeme becerisi puanlari {izerinden yapilmistir. Nicel
veriler ¢oziimlenirken betimsel ve kestirimsel istatistik yontemleri kullanilmistir. Betimsel
anlamda Olgme araglarindan elde edilen puanlarin aritmetik ortalama ile standart sapma
degerlerinden yararlanilmistir. Verilerin analizinde ise kosulacak kestirimsel istatistik
yontemlerinin belirlenmesi 6nemli goérilmektedir. Nicel arastirmalarda verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigi oncelikli kriterler arasindadir (Can, 2016). Bayram (2013)’e
gore verilere parametrik testlerin uygulanabilmesi igin verilerin normal dagilim sergilemesi
gerekir. Orneklem arttikga (6zellikle n>30) dagilim normal olacagindan parametrik testler
kullanilabilir (Siimbiiloglu ve Stimbiiloglu, 2007; Ural ve Kilig, 2013). Field (2009) ise
verilerin normal dagilim gostermesi halinde 6rneklemin de normal dagilima sahip olacagina
ve az sayidaki 6rneklemle parametrik testlerin uygulanabilecegine yonelik 6rneklerin varligimni
isaret etmistir. Bu goriisii destekler sekilde Bayram (2013) parametrik olmayan testleri

kullanmak i¢in de orneklem biylkligiiniin 6nemli olmadigini dile getirmistir. Kestirimsel
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anlamda ise kullanilacak istatistiksel testlerin belirlenmesi i¢in 6l¢gme araglarindan elde edilen
verilerin 6grenci gruplarina gore 6zellikleri incelenmistir. Veri analizinde kullanilacak testleri
belirlemek amaciyla 6lceklerden elde edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi
incelenmistir. Uygulanan testlerin analizi yapilmadan once puanlarin normal dagilima sahip
olup olmadigmi belirlemek amaciyla Kolmogorov-Smirnov testi sonuclari ile Carpiklik-

Basiklik degerleri incelenmistir.

Deney ve kontrol grubunun matematiksel iistbilis farkindalik 6lgegi 6n test puanlari i¢in
uygulanan Kolmogorov-Smirnov test sonuglar1 sirasiyla; “KSZ=.213, p=.200>.05" ve
“KSZ=.146, p=.203>.05", son test puanlari i¢in uygulanan Kolmogorov-Smirnov test
sonuglar1 da sirasiyla; “KSZ=.269, p=.285>.05" ve “KSZ=.155, p=.239>.05" olarak tespit
edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin olasiliksal muhakeme beceri diizeyi belirleme 6lgegi
On test puanlar1 i¢in uygulanan Kolmogorov-Smirnov test sonuglar1 sirasiyla; “KSZ=.119,
p=.165>.05" ve “KSZ=.101, p=.141>.05, son test puanlar1 i¢in uygulanan Kolmogorov-
Smirnov test sonuglar1 da sirasiyla; “KSZ=.133, p=.196>.05" ve “KSZ=.168, p=.158 >.05”
olarak belirlenmistir. Deney ve kontrol gruplarmin swrasiyla carpiklik-basiklik katsay1
degerleri ise matematiksel {istbilis farkindalik 6lgeginde “-.301” ve “-.880” iken olasiliksal
muhakeme beceri diizeyi belirleme Glgeginde “-.509” ve “.182” olup bu degerlerin (-1, 1)
araliginda yer aldig1 goriilmektedir. Ogrenci gruplarma gore elde edilen puanlarin normal
dagilim sergiledikleri anlagildigindan parametrik testlerin kullanilmasma karar verilmistir.
Ogrenci gruplarina gére dlgme araglarindan elde edilen puan ortalamalarmin istatistiksel
anlamda farklilagsma durumunu tespit edebilmek i¢in bagimsiz 6rneklem t testi uygulanmistir.
Balc1 (2001) ile Biiyiikoztiirk (2006)’ya gore iki iliskisiz 6rneklem ortalamalar1 arasindaki
farkin anlamli olup olmadigini belirlemek veya gruplar arasinda gozlenen farklarin istatstiksel
olarak manidar olup olmadigini anlamak i¢in bagimsiz 6rneklem t testinin kullanilmasi

gerekir.

Arastirmanin nitel verileri betimsel analiz teknikleriyle incelenmistir. Betimsel analizde
onceden belirlenen temalara gore 6zetlenen arastirma bulgular1 betimlendikten sonra agiklanir
(Yildirmm ve Simsek, 2008). Bu arastirmada deney grubu dgrencilerinin ATOO’ye yonelik
gorlsleri transkript edilerek daha dnceden belirlenen olumlu ve olumsuz goriisler baglaminda
degerlendirilmistir. Acik ve anlasilir olmayan ogrenci goriislerinin aydinlatilmasi ig¢in
ogrencilerden teyit alinmistir. Arastirma amacinin disina tasan ve net anlagilmayan ifadeler
calisma disinda tutulmustur. Ogrencilerin verdikleri yanitlar iizerinde herhangi bir degisiklik

yapilmayarak alintilar dogrudan betimlenmistir.
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Ogrencilerin ATOO siirecinde iirettikleri argiimanlarn Kkalitesinin belirlenmesinde
Erduran, Simon ve Osborne (2004)’iin Toulmin modelini referans alarak gelistirdigi ¢erceve
kullanilmistir. Uygulamalardaki tartigmalarda oOgrenciler tarafindan iretilen argiimanlar
betimsel analiz yardimiyla ¢6ziimlenmistir. Erduran ve digerleri (2004) Toulmin argiiman
modelinde yer alan argiiman degerlendirme kriterlerini analitik bir 6lcek seklinde revize
etmistir. Bu 0l¢ek modelinde 6grenci arglimanlari, icerdikleri argiiman bilesenlerine gore 5
farkli diizeyle temsil edilmektedir. Her bir diizey, arglimantasyonun temel ve yardimci
bilesenleri iizerine bina edilmistir. Birinci diizeyde basit bir iddia veya basit bir iddia ile kars1
iddia vardir. ikinci diizeyde basit bir iddia ile baska bir iddia, veri, gerek¢e veya destekleyici

bulunurken ¢iiriitiicii bulunmamaktadir.

Ugiincii diizeyde iddia ve kars: iddia ile veri, gerekge, destekleyici ve zayif ciiriitiicii
bulunmaktadir. Dordiincii diizeyde iddialar dizisi, veri, gerekce, destekleyiciler ve kesin bir
clirlitiicli yer alir. Son olarak besinci diizeyde ise dnceki diizeylerde yer alan tiim bilesenlerin
yan1 sira birden fazla kesin ciiriitiicii bulunmaktadir (akt. Torun ve Sahin, 2016). Ogrenci
argiimanlarinin  kalite diizeylerinin tespit edilmesinde arastirmacilar ortak hareket ederek
goriis birligine varmistir. Ogrencilerin ATOO’ye yonelik goriislerinden hareketle siirecte
begenilen-begenilmeyen yonler tespit edilmistir. Goriismelerden elde edilen bulgular,
arastirmacilar tarafindan yazili dokiim haline getirildikten sonra 6grencilere gosterilmis ve

katilimei teyidi saglanmaistir.

Bulgular ve Yorumlar

Argiimantasyon Tabanli Olasilik Ogretiminin  Ogrencilerin  Matematiksel Ustbilis

Farkindaliklarina ve Olasiliksal Muhakeme Becerilerine Etkisi

Arastrmanin  birinci alt problemi kapsaminda, uygulanan ATOO ydnteminin
ogrencilerin matematiksel iistbilis farkindaliklarina etki edip etmedigini ortaya ¢ikarmak icin
deney ve kontrol gruplarina uygulama oncesinde ve sonrasinda MUFO uygulanmistir.
Ogrencilerin MUFO’den elde ettikleri matematiksel iistbilis farkindalik puan ortalamalar
incelenmistir. Gruplarin uygulama dncesinde ve sonrasinda elde ettikleri matematiksel tistbilig
farkindalik puanlarma bagimsiz 6rneklem t testi uygulanmistir. Testin uygulanmasiyla elde

edilen sonuglara Tablo 1’de yer verilmistir.
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Tablo 1 Gruplarin Ontest ve Sontest Matematiksel Ustbilis Farkindaliklarina Uygulanan

Bagimsiz Orneklem t-Testi Sonuglari

Gruplar N X SS Sd t p
i Dene 26 94.50 2.12
On Test y
49 1.19 .23
Kontrol 25 92.25 3.17
Deney 26 95.24 2.02
Son Test
49 2.16 51
Kontrol 25 93.81 2.99

Tablo 1°deki veriler incelendiginde &grencilerin uygulama Oncesinde ve sonrasinda
matematiksel iistbilis farkindalik puanlarinin yiiksek oldugu dikkat ¢ekmistir. 5’11 likert
tipinde olan MUFO’den alinabilecek en yiiksek iistbilis farkindalik puaminm 115, en diisiik
farkindalik puaninin 23 oldugu diisiiniildiigiinde 6grencilerin matematiksel {istbilis farkindalik
puanlarmin oldukga yiiksek oldugu sdylenebilir. Uygulanan ATOO ydnteminin éncesinde ve
sonrasinda gruplar arasinda iistbilis farkindalik puanlari1 arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 tespit edilmistir (p>.05). Bu sonuglara gére ATOO yonteminin sekizinci
siif Ogrencilerinin matematiksel stbilis farkindaliklarini etkilemede mevcut o6gretim

yonteminden daha basarili olmadigi sdylenebilir.

Arastirmada uygulanan ATOQO ydnteminin etkililiginin test edildigi ikinci degisken
olasiliksal muhakeme becerisi olmustur. Ogrencilerin uygulama &ncesinde ve sonrasinda
OMBDBO’den elde ettikleri puan ortalamalar1 incelenmistir. ATOO ydnteminin dgrencilerin
olasiliksal muhakeme becerilerine etki edip etmedigini tespit edebilmek i¢in ilgili puanlara
bagimsiz 6rneklem t testi uygulanmistir. Testin uygulanmasiyla elde edilen sonuglara Tablo
2’de yer verilmistir.

Tablo 2 Gruplarin Ontest ve Sontest Olasiliksal Muhakeme Becerilerine Uygulanan

Bagimsiz Orneklem t-Testi Sonuglari

Gruplar N X SS Sd t p
On Test Deney 26 43.73 2.59
49 2.38 12
Kontrol 25 34.36 3.12
Deney 26 46.91 2.39
Son Test
49 2.17 .03
Kontrol 25 35.72 2.81
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Tablo 2’deki Ontest sonuclar1 incelendiginde ogrencilerin olasiliksal muhakeme
becerilerine yonelik puan ortalamalarinin 6l¢ekten alinabilecek en yiiksek puanin yarisindan
fazla oldugu goriilmiistir. OMBDBO den alinabilecek en yiiksek puanin 75, en diisiik puanin
ise 0 oldugu diisliniildiigiinde 6grencilerin olasiliksal muhakeme beceri puanlarmin orta
diizeyde oldugu sdylenebilir. Bu durumun nedeni 6grencilere olasilik konusuna dair 6gretimin
daha onceden yapilmis olmasidir. Uygulama yapilmadan 6nce deney grubunun olasiliksal
muhakeme beceri puanlar1 kontrol grubunun puanlarindan daha yiiksektir. iki grup arasinda
mevcut olan puan farkliliginin istatistiksel olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir (p>.05).
Bu sonuca gore deney ve kontrol gruplar1 benzer olasiliksal muhakeme beceri diizeylerine

sahip oldugu soylenebilir.

Yapilan uygulamadan sonra hem deney grubunun hem de kontrol grubunun olasiliksal
muhakeme beceri puanlarinda bir artis yasanmistir. Deney ve kontrol gruplarinin uygulama
oncesindeki olasiliksal muhakeme beceri puanlari arasindaki farkin uygulamadan sonra
acildig1 belirlenmistir. Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlar1 arasinda tespit edilen bu
farkin istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (t=2.17, p=.03<.05, r=.22).
Bu farklilik deney grubu lehine gergeklesmistir. Buna gére deney grubuna uygulanan ATOO
yonteminin 6grencilerin olasiliksal muhakeme becerilerini arttrma noktasinda mevcut

ogretim yontemine gore daha basarili oldugu sdylenebilir.

Argiimantasyon Tabanli Olasilik Ogretiminden Yansimalar: Uretilen Argiimanlar ve
Osrenci Goriigleri

Arastirmanin {i¢iincii alt problemi kapsaminda, ATOO siirecinde senaryolara yonelik
gruplar tarafindan yapilan tartismalar Toulmin’in argiiman modeline gore analiz edilmistir.
Arguman modelindeki bilesenlerin kisaltmalari; iddia (C), veri (D), gerekce (W), destekleyici
(B), ciiriitiicii (R), niteleyici (Q) seklinde belirtilmistir. Bilesenlerin sag alt tarafinda verilen

indisler ise o bileseni ifade eden grup numarasidir.

Deney grubu oOgrencilerinin argiimantasyona dayali O0gretim siirecinde {rettikleri
argiimanlarin  kaliteleri Erduran ve digerlerinin (2004) terminolojisi kullanilarak
incelendiginde Ogretim siirecinde en ¢ok ikinci ve liglincli diizeyde arglimanlar iiretildigi,
dordinct dizey argimanlarinin nadiren goriildiigii, besinci diizeyde argiimanlarin ise higbir
ogrenci tarafindan tiretilmedigi goriilmiistiir. Buna gore ¢alismada en ¢ok “veri-gerekce veya
destek-iddia” ve “veri-gerekge-destek-zayif ciiriitiicii-iddia”  bilesenlerinden  olusan
argimanlarin  dretildigi, zaman zaman “veri-gerekce-destek-net  curutiicu-iddia”
bilesenlerinden olusan argiimanlarin olustugu sdylenebilir. Argiimantasyona dayali 6gretimde
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yapilan etkinliklerde 6grencilerin diisiik kalitede tirettikleri argiimanlara ciiriitiiciiler ekleyerek
ya da yeni gerekce ve destekler Ureterek argliman kalitelerini siirec icerisinde yukselttikleri
ortaya c¢ikmustir. Ogrencilerin argiimantasyona dayali 6gretimde, argiiman kalitelerindeki
gelisime Ornek olmasi agisindan “Bilesikleri Hesapliyorum” (bk. Ek-1) etkinligindeki

arglimantasyon siireci agagida sunulmustur.

Ilgili etkinlik 6grencilere sunulduktan ve &grencilerin etkinligi anlamasi i¢in yapilan
aciklamalardan sonra 6grenci gruplari kendi icerisinde etkinlikteki probleme yonelik ¢oziimii
tartismislardir. Daha sonra gruplar arasinda argiimantasyon siireci baslamustir. Ik
arglimantasyon birinci ve ikinci grup Ogrencileri arasinda gergeklesmistir. G1 ve G2’nin
argiimantasyon siirecindeki agiklamalar1 ile bu agiklamalara yonelik arastirmacilar tarafindan

olusturulan argiiman modeli Sekil 2°de sunulmustur.

D1 e C1-Cr: 179
> C-Cy: 1/9x 1/9=1/81
Wi-Ws: Hesap
makinasimn rakam
béliimiinde toplam
9 rakam vardir
W,-W,: Elementlerin
basmdaki katsayilarm
D2 — C-Cn 18 segilmesi birbirini
T etkilemez
W;-W,: Hesap T
makinasimn rakam
bolimtinde toplam B;: Olaylar birbirinden
9 rakam vardir bagumsizdir

Sekil 2 G; ve Gy’nin Urettikleri Argiimanlarm Toulmin Modeline Gére Analizi

Sekil 2’deki modelde D1, Fe203 bilesigi olusturulurken “2Fe” ifadesindeki katsayinin
gelme olasiligina yonelik veri iken D2, Fe20s3 bilesigini olustururken “30” ifadesindeki
katsayinin gelme olasiligmma yonelik bir veridir. G1 ve G2 gruplart Fe203 bilesiginin
olusturulma olasiligini hesaplarken “2Fe” durumunu bir olay, “30” durumunu ise baska bir
olay seklinde diisiinmiistlir. Ancak iki grup da verilere bagli olarak hem “2Fe” hem de “30”
durumlarindaki olasiliklar1  kendi iglerinde dogru hesaplayamamistir. Elementlerin
olasiliklarint hesaplamayip sadece katsayilarin olasiliklarina odaklanan gruplar katsayilarin

gelme olasiliklarint 1/9 bulmustur. Halbuki hesap makinesinin rakam bdliimiinde toplam 12
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tus vardir. Bu nedenle 6rnek uzayim eleman sayis1 12 olup D1 ve D2’ye yonelik iddia 1/12 x
1/12 = 1/144 seklinde olmalidir. Bunun yani sira elementlerin de periyodik cetveldeki gruplar
bir ornek uzay seklinde disiiniilerek Fe i¢in 1/40 ve O igin 1/6 olma olasiliklari
belirtilmelidir. Ayrica gruplar, elementler birbirleriyle tepkimeye girerken kullanilan “+”
semboliine yonelik hesap makinesindeki fonksiyon boliimiinden yararlanmamis ve “+”
ifadesine yonelik 1/9 olasiligin1 diistinmemistir. Sekil 2’deki modelde dikkat ¢eken bir diger
detay ise gruplarin her ikisinin de ¢iiriitiicii kullanmamis olmalaridir. Gruplarin ortaya attiklar
iddia ile sunduklari gerekgenin ayni oldugu da gozden kagmamistir. Gruplar birbirini
destekleyen ifadeler kullanmislardir. Bunun diginda sadece Gi, iddiasma yonelik gerekgesini
desteklemeye caligmistir. Buna gore ortaya ¢ikan ilk argiimanlarin “veri-gerekge veya destek-

iddia” bilesenlerinden olusan ikinci diizeydeki kalitede olduklar1 ortaya ¢ikmuistir.

[Ik argiimanlarin ortaya atilmasmimn ardindan iigiincii, dordiincii ve besinci gruptaki
Ogrenciler de drettikleri argiimanlarla siirece dahil olmuslardir. Gs3, Gs4 ve Gs’in
argiimantasyon siirecindeki agiklamalar1 ile bu agiklamalara yonelik arastirmacilar tarafindan

olusturulan argiiman modeline Sekil 3’te yer verilmistir.

Q. Biyik olssikla | ———3 | Ci(@1x1M)+ (@1x1i6)=1114

l\

W;: Elementlerden bilegik

olusturma alaylan *+ dle L sarildizinde ortak yanlan olmaz
irlestiritmiz T

| By Olaylar eymik degil |

Bz ki element aym anda

D3

B, Olaylar birbirinden

bagmerzdir
. ; ‘L B:: Elementler arasmdaki “+°
Wy Katsaylar ile semiboliniin fouksiyon bsliminden
glementlenn seqilme — secilme ihrmali var. Cevap
durumlan ard ards 1125140 19 £ 112 5 1/6 olur
gerceklesiyor

/

Q; Her zaman — | o010 lE=1104

Sekil 3 Gs, G4 ve Gs’in Urettikleri Arglimanlarin Toulmin Modeline Gore Analizi
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Sekil 3’te D3, Fe203 bilesiginin olusturulma olasiligina yonelik bir veridir. Gs, bu
bilesigin olusma olasiligin1 hesaplarken katsayilar1 elementlerin olasiliklariyla carpilmasi
gereken bir say1 gibi diislinmiistiir. Ayrica Gs, hesap makinasinin fonksiyon béliimiindeki “+”
semboliiniin olasiligini hesaplamak yerine bu sembolii, elementlerin olasiliklarinin toplamini
saglayan bir islem sembolii seklinde diisiinmiistir. Gs iddiasina yonelik gerekceyi
desteklemek adina her bir elementin se¢ilmesi olaylarinin birbirinden ayrik olmadigini ifade
etmis olsa da iddiasinda bu olaylarin ayn1 anda gerceklesmesine yonelik herhangi bir islem
belirtmemis ve soruyu yanlis cevaplamistir. Gs, Fe203 bilesiginin olusma olasiligini
hesaplarken katsayilar ile elementlerin secilme olasiliklarinin birbirlerini etkilemeyecegini
belirtmigtir. G4’tin bu diislincesi dogrudur. Ancak Ga ¢GzUme yonelik iddiasini ortaya
koyarken Fe elementinin katsayisi ile Fe elementinin se¢ilme olasiliklarindaki 6rnek uzaylari
yanlig belirlemis ayrica hesap makinasinin fonksiyon bdliimiindeki “+” semboliiniin gelme

olasiligini dikkate almamaistir. Bu nedenle G4’{in iddiasina yonelik yaptig1 ¢6zliim yanlistir.

Ote yandan Gs, Fe203 bilesiginin olusma olasiligini hesaplamanin yan1 sira G3 ile G4’iin
yanlis Urettikleri argiimanlar1 ¢iiriitmeye c¢aligmistir. Gs, Gs tarafindan olaylarin ayrik
olmadigina yonelik olusturulan argiiman ile G4’lin iddiasina yonelik ortaya koydugu sonucu
iceren arglimani reddetmistir. Gs’e gore elementlerin segilmesi olaylar1 birbirinden ayrik
degilse bu olaylarin ortak yanlarinin olmasi gerekir. Ancak iki elementin secilmesi
durumunda olaylar birbirlerini etkilemedigi gibi bu olaylardaki kesisimler de bos kiimeyi
vermektedir. Gs’e gore Ga problemin ¢oziimiinde “+” semboliiniin gelme olasiligim
hesaplamayr unutmustur. Hesap makinasinin fonksiyon boliimiinde toplam 9 tus takimi
vardir. Bu nedenle Gs’e gore “+” semboliiniin gelme olasilig1 1/9 olmalidir ve bu olasilik
problem ¢oziimiinde yer almalhdir. Bu sekilde Gs, Sekil 3’te iirettigi dogru arglimanlar

yardimiyla G3 ve G4’iin olusturdugu argiimanlari ¢iirlitmiistir.

Sekil 3’teki modelde Gs “biiylik olasilikla” seklinde, G4 ise “her zaman” seklinde
niteleyici kullanmistir. Sekil 3°te iiretilen argiimanlarin Sekil 2’de tiretilen argiimanlara gore
sayica ve nitelik bazinda daha iistiin oldugu goriildiiginden Sekil 3’teki argiimantasyon
yapisinin Sekil 2’deki argiimantasyon yapisina gore daha karmasik oldugu soylenebilir. Sekil
3’teki modelde Gs birden fazla net reddedici kullanmistir. Buna gore 6grencilerin irettikleri
argiiman kalitelerinin yiikseldigi s6ylenebilir. Son olarak doérdiincii grup da besinci grup ile
argimantasyon surecine girmistir. G4 ve Gs’in probleme ¢oziim bulurken {irettikleri

argiimanlarin Toulmin modeline gore analizi Sekil 4’te sunulmustur.
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Sekil 4 G, ve Gs’in Problem Coziimiinde Urettikleri Argiimanlarin Toulmin Modeline Gore Analizi

Sekil 4’te D4, problemde “hangi bilesigin olusturulma olasiligi daha biyiiktiir?”
seklindeki soru climlesine yonelik bir veridir. G4 ve Gs sorunun ¢odziimiine yonelik iki farkl
cevap vermistir. Gs, ¢oziimiinde argiimantasyon bilesenlerinden iddia, gerekge, destekleyici
ve niteleyici kullanmistir. Gs, D4 verisinde, olusturulma olasiligi en biiyiik olan bilesigin
soruldugunu belirterek az sayida islemle (1/7 x 1/9 x 1/6) en biiylik olasiliga sahip (1/378)
NaCl bilesigini sorunun dogru cevabi olarak vermistir. Gs’in yaptig1 islem dogru olmasina
karsin ortaya koydugu gerekce ile destekleyicisi yanlis oldugu icin verdigi cevap dogru
degildir. Bu hususta G4, Gs’in verdigi cevabt dogru bir reddedici ile reddederek Gs’in
arglimanlarini ¢lirlitmiistiir. Diger yandan Gs ise ¢0ziimiinde argliimantasyon bilesenlerinden
iddia, gerekce, destekleyici, niteleyici ve ¢lriitiicii kullanmistir. Ga, D4 verisinde daha uzun
olasiliksal islemler sonunda olusturulan bilesigin soruldugunu belirterek icerisinde

katsayilarin ve islemlerin fazla oldugu (1/9 x 1/4 x 1/9 x 1/6) en kiiciik olasiliga sahip
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(1/1944) Fe20s bilesigini sorunun dogru cevabi olarak vermistir. Ga4’lin iddiasina yonelik
gerekgesi ve destekleyicisi ile Gs’e karst sundugu ciiriitiicii dogru olmasina karsin iddiasinda
yaptig1 islemde eksiklik vardir. Bu nedenle Ga’iin buldugu sonu¢ dogru degildir. Aslinda Ga
sorulan soruyu Fe203 seklinde agiklayarak dogru cevaplamistir. Ancak Gs islemlerinde “+”
isaretinin secilme olasiligin1 hesaplamadigi icin yanlig bir sonu¢ bulmustur. Siirecin sonunda
aragtirmacinin da yonlendirmesiyle G4 hatasinin farkina varmis ve hatasini diizeltmistir. Diger
ogrenciler de G4 “lin iirettigi argiimanin dogru olduguna ikna olmuslardir. Bu argliimantasyon

siirecinde de ¢iiriitiicii bileseninin yer aldig1 yiiksek kalitede argiimanlar iiretilmistir.

ATOO etkinlikleri sonunda uygulanan dgretim ydntemi ile siire¢ hakkindaki goriisleri
ortaya c¢ikarmak amaciyla deney grubunda arglimantasyona dayali 6gretimin yapildigi
gruplarin her birinden rastgele segilen iki Ogrenciyle yar1 yapilandirilmig goriismeler
yapilmistir. Toplam 12 ogrenciyle yapilan goriismeler sonunda ilgili gortsler “olumlu
gortisler” (n=10) ve “olumsuz goriisler” (n=2) baglaminda degerlendirilmistir. Buna gore

ogrencilerin genel olarak yapilan 6gretime yonelik olumlu goriiste olduklar1 sdylenebilir.

Uygulanan yoénteme yonelik olumlu goriiste olan O6grenciler uygulamanin tartisma
eksenli olmasindan dolay1 en ¢ok eglenceli yoniine vurgu yapmislardir. Asagida bu goriislere
ornek olmasi agisindan iki 6grencinin goriisleri sunulmustur.

“...Normalde bu sekilde ders islemedigimizde arkadaslarim yanls yaptigi zaman parmak
kaldirirdim onlarin yanlisglarmm diizeltirdim. Ama orada sadece sonucun yanlisligindan parmak
kaldirirdim. Buradaki derste tartisma yaptik. Tartismanin basindan sonuna kadar hem arastirdim
hem de arkadaslarmn yanhgslarini ortaya ¢ikardim. Onlara kendi diisiincemi kabul ettirmek i¢in
geri ceviremeyecekleri bahaneler sundum. Hi¢ yapmadigim seyleri bu sekilde isledigimiz

matematik dersinde yaptim. Eglenceli bir uygulamayd:” (GsO1)

“Yaptigimiz uygulamalar bizim siirekli arastirma yapmamizi sagladi. Grup olarak diger gruplarin
soyledikleri dogru mu yanlhs mi diye dersten hi¢ kopmadik. Birbirimizden yeni seyler égrendik. Bu
sekildeki uygulama dersteki basarimiz icin iyi olacaktir. Digerlerini bilmem ama en azindan ben

zevk aldim” (G401)
Az sayidaki 6grenci uygulamaya yonelik olumsuz goriis bildirmislerdir. Bu 6grenciler
uygulama sirasinda en ¢ok grup icindeki iletisimin eksik olduguna ve grup soézciilerinin kendi
baslarina hareket ettiklerine dikkat ¢ekmislerdir. Asagida 6rnek 6grenci ifadesi sunulmustur.

“Farkl bir ders isledik. Uygulama da farkliydi ancak ben 6gretmenime fazla bir sey soramadim.
Ondan da fazla bir sey ogrenemedim. Tamam, arkadaglar bu konuda ¢ok katilmaya ¢calisti. Ama
anlamadigim yeri gruptaki arkadasima sordugumda ters ters cevap verdi bana. Bizim soyledigimiz

seyleri de dinlemediler gruptaki sézciiler. Dislandik gibi bir sey oldu”(G205)
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Sonug ve Tartisma

Sekizinci smif 6grencilerine ATOO ydntemiyle yapilan dgretimin etkisinin sinandigi
caligmada, yapilan 6gretimin 6grencilerin muhakeme becerilerine olumlu yonde etki ettigi ve
mevcut Ogretim yonteminden daha basarili oldugu ortaya c¢ikmistir. Ayrica Ogrenci
goriisleriyle de ATOO ydnteminin mevcut dgretim yontemine gore daha etkili oldugu
gorlilmiistiir. Caligmadan elde edilen bu sonug¢ Eskin (2008)’in fen egitimi alaninda 10.sin1f
ogrencileri iizerine yaptigi calisma sonuclar1 ile Ortiismiistiir. Eskin (2008) yaptigi 6gretim
sonucunda deney grubu ogrencilerinin muhakeme seviyelerinin daha iyi oldugunu
belirtmistir. Calismadan elde edilen bu sonucun argiimantasyona dayali 6gretimin
ozellikleriyle uyumlu oldugu, literatiirde yer alan arglimantasyon siireci ile muhakeme
arasindaki iliskiye yonelik ortaya atilan goriislerle ortiistiigii sGylenebilir. Jimenez-Aleixandre
ve Erduran (2007) argiimantasyon siireci sonunda 6grencilerin muhakeme becerileri kazanma
firsat1 yakalayacaklarmi ifade etmistir. Uluginar-Sagir (2008) ve Karisan (2011)
argimantasyona dayali 6gretim aktivitelerinde argiimana dayali iddialar ile gerekgelerinin

muhakeme edildigini belirtmistir.

Argiimantasyon siirecinde Ogrenciler tartismanin yararina inandiklar1 takdirde kaliteli
tartigmalar yaparlar ve kaliteli tartigma yapabilen 6grenciler iddia ile kanit ve iddia ile gerekge
arasindaki iligskileri muhakeme ederler (Erduran, Ardag ve Giizel, 2006). Bu diisiinceden
hareketle kaliteli argiiman lireten 6grencilerin muhakeme becerilerinin de gelisebilecegini
sOylemek mimkindir. Nitekim Eskin (2008) yaptigi caligmada Ogrencilerin muhakeme
seviyeleri ile argliman seviyeleri arasindaki degisimin birbiriyle paralellik gosterdigi
durumlarin oldugunu hatta 6grencilerin muhakeme seviyeleri ile argiiman seviyeleri arasinda
bir etkilesim oldugunu tespit etmistir. Buna gore argiimantasyon siirecinde Ogrencilerin
argiiman kalitelerindeki artisin muhakeme becerilerini olumlu yonde etkileyecegi sdylenebilir.
Bu calismada da 6grencilerin muhakeme becerilerinin gelismesinin sebebi Ogrencilerin
argimantasyon siirecinde argliman becerilerindeki gelisimleri ve argliman kalitelerindeki artig
olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Yore (2000)’e gore argiimantasyona dayali 6gretim Ogrencileri tistbilissel olarak
destekleyen yapilardan olugmaktadir (akt. Kiigiik-Demir, 2014). Bu goriise ragmen deney
grubuna uygulanan arglimantasyona dayali 6gretim sonucunda, deney grubu 6grencilerinin
uistbiligsel farkindalik puanlarinin kontrol grubundaki 6grencilerden anlamli bir sekilde
farklilagsmadig1 tespit edilmistir. Buna goére uygulanan 6gretimin 6grencilerin iist biligsel
farkindaliklarina etki etmedigi soylenebilir. Calismadan elde edilen bu sonug, Sahin (2016)
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tarafindan yapilan ¢aligma sonucu ile benzerlik gostermistir. Sahin (2016) sekizinci sinif
iistiin yetenekli 6grencilere uyguladigi argiimanatasyona dayali 6gretimin sonucunda
ogrencilerin bilislistii yetilerinde anlamli bir farklilagmaya yol agmadigini tespit etmistir.
Buna ragmen ¢aligmadan elde edilen bu sonu¢ Hand, Prain ve Wallace (2002), Hand, Wallace
ve Yang (2004) ile Ulu ve Bayram (2014)’iin ¢alismalarindan elde edilen sonuglarla da
celismektedir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde, argiimantasyon siirecine yonelik olumlu géoriis
bildiren dgrencilerin tamami siirecin kendileri a¢isindan verimli gegtigini ve bu uygulamanin
kendi basarilarin1 arttirabilecek bir Ogretim yontemi oldugunu sdylemelerine karsin
karsilastiklar1 etkinliklere nasil ¢6ziim arayacaklarina, etkinliklerde alacaklar1 sorumluluklarin
bilincinde olduklarina, iddialarim1 diger gruplara nasil Ozetleyeceklerine ve ¢oziimiin
dogrulugunu kendilerine sormaya yonelik iistbilissel davramigi gerektiren herhangi bir
aciklamada bulunamamislardir. Ogrencilerin matematiksel iistbilis farkindaliklarinda bir
farklilagsma olmamasinin sebeplerinden birisi bu durum olabilir. Bu durumun bir diger sebebi
de arglimantasyon tabanl etkinliklere ayrilan siirenin {istbilis gibi bir psikolojik yapiya etki
etmesinde yetersiz kalmasi ve deney grubu Ogrencilerinin  matematiksel iistbilis
farkindaliklarmin zaten ¢ok yiiksek bir diizeyde olmasindan dolayr bu diizeyin daha da

artmasinda direngle karsilasilmis olunabilir.

Calismada 6grencilerin uygulanan 6gretim siireci boyunca tirettikleri argiimanlar kayit
altma alinmis ve Toulmin modeline gore analiz edilmistir. Ogrencilerin iirettikleri argiimanlar
Erduran ve digerlerinin (2004) smiflandirmas1 baz alinarak kalite diizeylerine gore
siiflandirildiginda 6grencilerin ¢ogunlukla ikinci ve {iglincii diizey argiimanlar iirettikleri
ortaya cikmistir. Ogrenciler tarafindan dérdiincii diizey kalitede nadiren argiimanlar
iiretilirken besinci diizeydeki argiimanlara rastlanmamistir. Mercan (2015) dokuzuncu sinif
ogrencilerine fonksiyonlar konusunda uyguladigi arglimantasyona dayali 6gretim sonucunda
ogrencilerin arglimantasyon seviyelerinin ikinci seviye oldugunu belirtmistir. Torun ve Sahin
(2016) ise yedinci smif sosyal bilgiler dersinde uygulanan argiimantasyona dayali
etkinliklerin argiimanlarin en fazla ikinci diizeyde, ikinci etkinlikte iiglincii diizeyde, tiglincii
etkinlikte besinci diizeyde, dordiincii ve besinci etkinliklerde ise dordiincii diizeyde argliman
irettikleri sonucuna ulasilmistir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak 06grencilerin argiiman
diizeylerinde siire¢ boyunca olumlu bir gelisme oldugunu, argiiman diizeylerinin ve
kalitelerinin arttigini ifade etmistir. Namdar ve Demir (2017) ise besinci siif 6grencilerine

canlilarin smiflandirilmas: konusunda uyguladigir 6gretim sonucunda higbir grubun besinci
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diizeyde argliman iiretemediklerini belirtmistir. Buna gore ¢alismada Ogrenciler tarafindan
iretilen arglimanlarin kalite diizeylerinin literatiirdeki ¢calismalarla benzerlik gosterdigi, hatta
matematik egitiminde yer alan mevcut ¢aligmanin argiiman kalitesinin iizerinde bir kalitenin

yakalandigini sdylemek miimkiindiir.

Calismada dikkat ¢eken bir detay, Ogrencilerin etkinlikler siirecinde olusturduklari
arglimanlarin kalitelerini gelistirmeleridir. Etkinliklerin ilk anlarinda basit diizeyde olan
arglimanlarin kalite diizeyleri siirecte artarak devam etmistir. Buna gore argiimantasyona
dayali Ogretimin Ogrencilerin arglimanlarinin kalitelerini de olumlu sekilde etkiledigi
sOylenebilir. Hakyolu (2010) fizik &gretmeni adaylari ile yaptigi caligma sonucunda,
Ogretmen adaylarinin argiimantasyon ortamlarina katilimlarmin artmasina paralel olarak
argliman kalitelerinin de arttigini belirtmistir. Memis (2017) de 2015 yilina kadar Tirkiye’de
argiimantasyon konusunda hazirlanan tezlerin analizini yaptig1 arastirmasinda, yapilan
caligmalarda arglimantasyon siirecinin argiiman becerilerine etki ettigini, Ogrencilerin
argiiman olusturma seviyelerini artirdigini tespit etmistir. Bu baglamda o6grencilerin sureg
icerisinde TUrettikleri argiimanlarimin kalite diizeyindeki artigin arglimantasyona dayali

ogretimin 6zelliklerinden kaynaklandigi sdylenebilir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde, uygulanan 6gretimin dgrenciler bakimimdan bir
degerlendirmesi yapilmistir. Ogrencilerin gogu yapilan gretime yonelik olumlu gériisler
belirtmislerdir. Yapilan olumlu degerlendirmelerde Ogrenciler argiimantasyona dayali
ogretimin en cok eglenceli ve zevkli oldugu yoniine vurgu yapmislardir. iki égrenci de
uygulanan 6gretime yonelik olumsuz olarak degerlendirebilecek aciklamalar yapmiglardir. Bu
aciklamalarda 6grenciler uygulanan 6gretim siirecinde grup igerisindeki iletisimin eksikligine,
saygi anlayisinin gelismedigine ve grup sozciilerinin grup iiyelerini dinlemeden kendi
bildikleri sekilde hareket etmelerine yonelik olumsuzluklar1 dile getirerek bu tip
olumsuzluklarin 6gretimi olumsuz etkiledigini ifade etmislerdir. Gelecekte argiimantasyona
dayali Ogretim yapmay1 diisiinen arastirmaci ve Ogretmenlerin burada belirtilen

olumsuzluklari goz 6niinde bulundurarak dnleyici tedbirler almalar1 6nerilebilir.

Bu calismada 6grencilerin ¢ogunun argiimantasyona dayali dgretime yonelik olumlu
goriiste olduklar1 belirlenmistir. Calismada tespit edilen bu durum, onceki arastirmalarda
argimantasyona dayali yapilan 6gretimin 6grenciler tarafindan olumlu karsilandig1 seklindeki
calisma sonuglari ile uyumludur (Kingir, Geban ve Giinel, 2011; Mercan, 2015). Kingir ve
digerlerinin (2011) ¢aligmasindan elde edilen sonuglarda da 6grenciler argiimantasyon tabanl

Ogretim sayesinde yaparak yasayarak 6grenme gerceklestirdiklerini, tartismalar sayesinde
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hem bireysel hem de grupca arastirma-sorgulama davranisi sergilediklerini ve dersin daha
zevkli hale geldigini dile getirmistir. Mercan (2015)’in ¢alismasinda da deney grubundaki
Ogrenciler; argilimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi ile islenen derslerin tartisma
istekliliklerini arttirdigini, bilgilerinin kalicit oldugunu ve diger derslerde de bu ydntemin

kullanilmasimin faydali olacagi yoniinde goriislerini belirtmislerdir.

Bu calismada ortaokul 8.sinif 6grencilerine uygulanan argiimantasyona dayali olasilik
ogretiminin etkileri olasililiksal muhakeme becerisi, matematiksel iistbilis farkindaligi ve
argliman kalitesi baglaminda incelenmistir. Arastirma sonucunda uygulanan O6gretimin
ogrencilerin olasiliksal muhakeme becerisine ve iirettikleri argiiman kalitelerine olumlu yonde
etki ettigini, matematiksel iistbilis farkindalik baglaminda ise mevcut 6gretim yontemine gore
daha basarili olmadigini ortaya ¢ikmistir. Bu anlamda matematik 6gretmenlerinin derslerinde
arglimantasyona dayali 6gretim yapmalar1 Onerilebilir. Argiimantasyona dayali Ogretimin
etkileri lizerine ¢aligmalar, farkli arastirma yaklagimlari, farkli 6grenim diizeyi, farkli bagiml
degiskenler dikkate almarak yapilabilir. Ozellikle iilkemizde matematik egitimi alaninda
arglimantasyon konusu ile ilgili ¢ok az sayida ¢aligma olmasi sebebiyle, yapilacak caligmalar
mevcut literatiire Onemli katkilar yapacaktir. Ayrica yapilacak c¢alismalarin sonuglar
matematik 6gretmenlerine argiimantasyona dayali 6gretimi derslerinde kullanabilmeleri i¢in
onemli bilgiler verecektir. Gelecekte ilgili calismalardaki artisla birlikte argiimantasyona
dayali 6gretimlerin ¢agimizin ihtiya¢ duydugu arastiran, sorgulayan, bilgiyi kendi iireten
bireyler yetistirme admna kullanilacak Onemli O6gretim yaklasimlar1 arasina girecegi
diistiniilmektedir. Ciinkii arglimantasyona dayali gretim yaklasimi tartismaya dayali bir
yaklagim oldugundan toplumun ihtiya¢ duydugu siirekli arasgtiran, sorgulayan ve tartigarak
fikirlerini ileri siiren yaratici bireylerin yetistirilmesi ve bu ihtiyaca cevap verecek nitelikte bir

yaklagim olmasi1 agisindan dneme sahiptir (Kiigiik-Demir, 2014).
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Ek-1. ATOO siirecine yoénelik bir senaryo érnegi

BILESIKLERI HESAPLIYORUM

1A 80 Yandaki sekilde kimyasal
ER 7] elementlerin  siniflandirilmasi  igin
LH A Eﬁ ﬁ & ﬂ E LHe| gelistirilmis  olan  bir  tablo
3[4 5 16| [7 |8 |9][10
i e HE e blilunmaktadlr. l?u tablo 18.69.
i B Grubu | (] (5] ) (7] (6] mda Rus imyager .Dr‘nltrl
Na | | Mg Ip WLAL|[S || P|LS||CJ[A] Mendelyev tarafindan icat edilmis ve
(19| [20] [2r] f22] [ ] [ (7] [ (2] [30][ o | [82] [38] P84F] [ 3] ['%6] ivodi ilmisti
HiR ;I v e oo | N E ) || |ae] L2s] 18] | ] Lic] ?dt;?a pg?i_yodlk t;l.)tl? demllmlstltrl. Bu
7] (% | [ [ [+ [ & | [®) (o7 [@] (@) [%0] [&7] [@] | [s4] 2>° Pinen Ditn erementienn
LRb | | 8] (Y] (2] [N | (Mo LAh | [Pd | LCd|[h|[Sn)|S || T|||[Xe| artan atom numaralarma gore
55| 56 | E (72 (7] [7#) (7] %] E "0 [or | [ (& [0 [e] [86] siralamsim gosterir. Tablodan da
L0s | L Ba | [EAS] GO T | (N LI LR Lo | G LTL) R CBL Lho| L At Lfn | anlagilacag1 tizere elementler dokuz
87 | | 83 | [89f |104) | 105| {106 109 | (10| | 111 [ 412 113 | | 1141 [ 195 | (416 | 117 | [ 118 .. e
| Fr | [ Ra E LRE) [ Db |Sg] LMt | Ds \Udb | Uut | |Uug] |Uup) Uk |Uus | |Uvo. farkli grup altinda gosterilmistir. Bu
gruplar sirastyla 1A, 2A, B, 3A, 4A,
5A, 6A, 7A ve 8A seklinde isimlendirilmektedir. Tablodaki gruplara 6rnek verecek olursak 1A grubunun

elementleri H (Hidrojen) ile baslar Fr (Fransiyum) ile biter ve bu grupta toplam 7 element yer alir. 8 A digindaki
tiim elementler birbirleriyle birleserek yeni yapilar olustururlar. Ornegin 1A grubundaki bir element ile 6A
grubundaki bagka bir element bir araya gelerek yeni bir yapi olusturabilirler. 1A grubundan H ile 6A grubundan
S’nin bir araya gelip H»Ss bilesigini olusturduklar gibi.

Yan tarafta ilk zamanlar dort islem yapabilen, daha sonralar1 gelistirilerek her
tirlii sayisal islemi yapar duruma getirilen elektronik bir hesap makinesi
goriilmektedir. Dort islemi yapmak iizere tasarlanan ilk hesap makinesi 1623
yilinda Almanya’min  Heidelberg Universite’sinde  Wilhelm  Schickard
tarafindan gelistirildi. Schickard gelistirdigi bu araci astronomi, matematik,
alan oOl¢iimleri ve yiiz Olglimii hesaplama alanlarinda kullanmigtir.
Giintimiizdeki hesap makineleri ara sonuglar1 toplayan, trigonometri, istatistik
gibi ozellikleriyle bilgisayarlara benzeyen niteliklere sahip kompleks araglar
olma Ozelligini tasimaktadir. Yandaki hesap makinesi iki boélimden
olusmaktadir. Sol tarafta sayilarin bulundugu rakam bolimii, sag tarafta ise isaretlerin bulundugu islem
(fonksiyon) béliimii yer almaktadir. Islem boliimiinde yiizde, karekdk, ¢arpma, bdlme, toplama ve ¢ikarma gibi
iglemleri simgeleyen semboller yer almaktadir.

Aylin 6gretmen Milli Egitim Bakanligi’na bagli bir ortaokulda fen ve teknoloji 6gretmeni olarak gorev
yapmaktadir. Aylin 6gretmen bir giin derste periyodik tabloyu anlatirken 6grenciler sikilmigti. Durumu fark eden
O0gretmen dersin formatini degistirerek periyodik tablonun ve hesap makinesinin kullanilacagi bir etkinlik
diizenlemeyi &grencilere teklif etti. Ogrenciler bu teklife olumlu yanit verdiler. Aylin 6gretmen 6grencilerin
gruplara ayrilmasini istedi ve soracagi sorunun cevabimi dogru sdyleyecek ilk gruba biiyiik bir hediye alacagini
belirtti. Ogrenciler bu agiklamadan sonra bayag: heveslendiler ve merakla Aylin dgretmenin soracagi soruyu
beklediler. Aylin 6gretmen Once tahtaya bazi elementlerin bir araya gelerek olusturduklar: bilesiklerin nasil bir
araya geldiklerini gosterdi. Daha sonra ise bu bilesikleri olustururken
kullandig1 element, rakam ya da islem isaretine dikkat c¢ekerek

ogrencilere su soruyu yoneltti. Evet, arkadaslar tahtaya yazdigim dort Na + Cl — NaCl
farkli formiilii goriiyorsunuz; Elementleri periyodik tablodan rakamlar 2Fe + 30 — Fez03
ve islemleri de hesap makinesinden segmek kaydiyla sizce hangi bilesigi Mg + 4B — MgB,

olusturma olasihigr matematiksel olarak daha biyiiktiir?. Soruyu duyan 2Al + Br — AlBr

ogrenciler hediyeyi dnce kapmak i¢in hemen ¢dziime yoneldiler. Boylece
hem kalan siire verimli gegirildi hem de bu sekilde diisiindiiriicii bir soruyla 6grenciler derse adapte oldu. Neyse
gelin biz de simdi kendimizi Aylin 6gretmenin 6grencileri yerine koyalim. Siz ayni soruya cevap verecek
olsaydiniz cevabiniz ne olurdu? Nedenini grup arkadaslarinizla tartiginiz.
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