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ONSOZ
“Matematik Ogretmen Adaylarinin Ispat Yapma Siireclerinde DNR Tabanli Ogretime
Gore Anlama ve Diisinme Yollarinin Incelenmesi” konulu tezimde &gretmen
adaylarinin ispat yapma siirecinde nasil diisiindiigli, sorular1 nasil anladigi, bu
dogrultuda nasil cevaplar verdigi arastirilmaya calisilmis ve kullandig1 ispat semalari
incelenmistir. Ispat yaparken dgretmen adaylarmm basvurdugu diisiinme ve anlama
yollarini incelemek hem egitim programlarinin onlar iizerindeki gelistirici etkilerinin
derecesini gormek hem de ileride ne tiir yaklagimlarla 6grencilerine egitim vereceklerini

tahmin etmek agisindan yol gosterecektir.

Yiiksek lisans caligmalarim boyunca benden yardimlarini, sabrin1 ve zamanini higbir
zaman esirgemeyen, arastirma silirecinde bana yol gosteren degerli hocam ve tez

danmismanim Yrd. Dog. Dr. Sare SENGUL e, siikranlarimi sunarim.

Tez ¢alismam boyunca bana destek olan, rehberlik eden, goriis ve Onerilerinden
yararlandigim degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Mevliide YAZICI DOGAN’a, her tiirlii
yardimlariyla bana destek olan degerli meslektaglarim ve sevgili arkadaslarim Ars. Gor.
EliF GUVEN, Ars. Gor. Sevda GOKTEPE, Ars. Gor. ibrahim KEPCEOGLU ve Nihal

SAHIN’e tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisansa bagladigimdan itibaren bana inanip giivenerek destek saglayan
TUBITAK-Bilim insani Destekleme Daire Baskanligi (BIDEB)’e tesekkiirlerimi

sunarim.

Calismama goniillii olarak katilan ve uygulamalarimda bana yardimei olan ilkdgretim
matematik Ogretmeni ve orta dgretim matematik 6gretmeni adaylarina tesekkiirlerimi

sunarim.

Bana her zaman giivenen, maddi ve manevi desteklerini hi¢ esirgemeyen, beni
sevgileriyle giliclendiren canim anneme, babama ve ablama sonsuz slikranlarimi

sunarim.

Pmar GUNER
Eyliil, 2012



OZET

Bu arastirma DNR tabanli 6gretime goére matematik 6gretmen adaylariin kullandiklari
ispat semalarini belirlemek, ispata yonelik goriislerini aragtirmak, anlama ve diistinme

yollarini kesfetmek amaciyla yapilmistir.

[Ikdgretim ve ortadgretim matematik dgretmenligi programinda 6grenim goren birinci
ve son simif matematik 6gretmen adaylarinin genel matematik dersi kapsaminda
kullandiklar ispat semalari, bu semalarin her bolim bazinda siif diizeyleri agisindan
farklilik gosterip gostermedigi, ispat yaparken kullanilan mevcut diistinme sekilleri ve

ispata yonelik goriisleri arastirilmistir.

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2011-2012 egitim 6gretim yilinda Samsun ilindeki bir
devlet tniversitesinin, ilkogretim matematik 6gretmenligi ve ortadgretim matematik
ogretmenligi programlarinin birinci ve son sinif kademelerinde 6grenimlerine devam
eden 98 Ogretmen adayr olusturmaktadir. Bu calisma grubundan segilen 12 6gretmen

aday1 yar1 yapilandirilmis gériigme grubunu olusturmaktadir.

[Ikdgretim ve ortadgretim matematik Ofretmen adaylarinin genel matematik dersi
kapsaminda ne tiir ispat semalar1 kullandiklarini, ispata yonelik diisiinme ve anlama
yollarin1 ortaya koyabilmek i¢in ispat semalarin1 belirlemeye yonelik Olgme araci
uygulanmistir. Matematik O6gretmen adaylarinin problemleri ¢dzerken sorulari nasil
anladiklar1 ve bu siirecte nasil diisiindiikleri, ispata yonelik bakis acilar1 ve duygularinin
ne yonde oldugu hakkinda bilgi sahibi olabilmek amaciyla yar1 yapilandirilmis goriisme
teknigi kullanilmistir. Matematik Ogretmen adaylarimin ispat yapmaya yonelik

goriislerini 6grenmek amaciyla ispat yapmaya yonelik goriis 6l¢egi uygulanmistir.

Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin goriislerinin tam olugmadigi ve kullandiklart
ispat semalarinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira Olcekte
belirttikleri goriislerle kullandiklar1 semalarin  bazilarmin  paralellik  gosterdigi

bazilarinin ise farklilastig1 sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Sézciikler: DNR Tabanli Ogretim, Ispat, Ispat Semalar;, Matematik
Ogretmen Adaylar



ABSTRACT

This research conducted to determine the demonstration schemes that preservice math
teachers use according to DNR based education, to search their opinion towards proof
and to discover the comprehension and contemplation methods.

Proof schemes which freshman and senior students, who are being educated in primary
and secondary math education departments, use, differences in the departments arise
from class level, contemplation styles during proof and opinions are researched.

The sample of the study consists of 98 primary and secondary math education students
in a public university in Samsun, in 2011-2012 academic years. 12 of the students
among these 98 consist of the semi constructed interview group.

Measurement tool designed to determine proof schemes is implemented to explore the
types of proof schemes that are used by primary and secondary preservice math teachers
in general math course and to understand contemplation and comprehension methods
towards proof. Semi constructed interview method is used to get information about
how preservice math teachers understand the problems and to realize the way they think
during the solution process. Opinion scale towards proof is implemented to understand
the opinions of preservice math teachers about proof.

As a result of the study it is determined that the opinions of preservice math teachers are
not clear and there are differences between the proof schemes that they use. Also it is
concluded that there are similarities and differences between the schemes that they use
in reality and opinions they reflected in the scale.

Key words: DNR based education, proof, proof schemes, preservice math teacher.



ICINDEKILER

L0 ]\ USSR i
ONSOZ ..o iii
OZET ..o v
A B ST RACT .ttt et e s ettt e e r e R et nre e re et areenre e %
ICINDEKILER .........cooviiiiiieeeeeeeeee ettt vii
TABLOLAR DIZINI .....co.oooiiiiiiiiice e iXX
SEKILLER DIZINT .........cooiiiiiiiiceeeeeeeeeee et X
BOLUM LIGIRIS ..ottt 1
1.1 Problem DUMUMU.......cooiiiiiiieieseeee et 1

1.2 Arastirmanin AIMACI........ccocuueeeiiiiereesiiireeeessitreeeeeitieeeesstaeeeesssreeesassreeeessnsnneeeans 6

1.2.1 AR PIODIEMIET ..o 6

1.3 Arastirmanin ONEMi..........ccoveveveviverceeeeieseseeseeee e esessete s st esensessee s s nens 7

1.4 SAYIIIAT .o 9

1.5 SINITIIKIAT .ot 9
BOLUM I1: ALAN YAZIN ..ottt 10
2 L ISPAL ettt 11
2.1.1 Matematik EZitimi ve ISpat.........ccccceveviveiiirceriiiseeeeeeee e 13
2.1.2 Matematik Ogretmeni Yetistirme ve ISpat.........c.cccocovviiiiiiiiieeeseecnnas 17
2.1.3 Ogrencilerin Ispat Yaparken Karsilastiklart Zorluklar ............ccccoveveeennens 20
2.1.4 Matematikte Ispata Iliskin Yapilan Arastirmalar............cccccooeeiirerierennnnns 22
2.1.4.1 Yurtdisinda Yapilan Arastirmalar ..........ccccceeiieiiiiiieiiinie e 23
2.1.4.2 Yurtiginde Yapilan Arastirmalar ..........cccoceeviieiiniiieeniesiee e 27

2.2 DNRNIN TEOTTK COICEVEST ..uvvviiiviiiiiiiieiiiiieiiitesiieesieeesieesssseesssaessssseessseesssns 33
2.2.1 DNR NN ONCHIETI.....cvcvvviceceeieieteecceee et 34
2.2.2 DNR NN Temel TIKEIETT . ...cvvevveececececececececececececeeeecesee e 38
2.2.2 TKIIK TIKEST....cvcvvvscececte ettt 40
2.2.2.1.1 Anlama YOIlart.......ccoveiiiiiiiiiiiiiici e 41
2.2.2.1.2 DUSUNME YOILATT...eiiiiiiiiiiiiie it 45
2.2.2.2 GEreKIIiK TIKESi.......cueveveriieceeretesiecceeie ettt 59
2.2.2.3 Tekrarlit A1l YUriitme TIKeSi......cvovvrueveviriecereeeseeeeecie e 64



BOLUM IIL: YONTEM .......oooooeoeeeeeeeeeeeeeeee oo e ee e e e er e e e e ee e areeaaas 68

3.1 Arastirmanin MOdeli........coveiiiiiiiiiieie e 68
3.2 CaliSMA GIUDU .....eeiiiii e 69
3.3 Veri Toplama ATaglars ........cccuveiiiiiiiiie i 71
3.3.1 ispat Semalari1 Belirlemeye Yénelik Olgme Arac........ccccoocvevcveriecreranens 71
3.3.1.1 Ispat Semalarini Belirlemeye Yonelik Olgme Aracinda Kullanilan
Problemlerin Gegerlik ve Giivenilirlik Calismalari.........ccccoocvviiiiiiiiiniiiie e, 74
3.3.2 Yar1 Yapilandirilmis GOrtismeler........cccocveviiiiiiiiiie e 76
3.3.3 Ispat Yapmaya Yonelik GOriig OIeZi .....c.vveverireriiireiiercreiiiseiessesessese e 79
3.4 Verilerin TOplanmast .........ccoouiiiiiiiiiiie e 80
3.5 VErHErin ANANZI ..c..cvoiiiiiiiiee s 83
3.5.1 Ispat Semalarmi Belirlemeye Yo6nelik Olgme Aracinin Analizi................... 83
3.5.2 Yar1 Yapilandirilmis GOrtisme AnaliZi.......cccoccevevvieiiiieniiieniiie e 84
3.5.3 Ispat Yapmaya Yonelik Goriis Olcegi ANalizi .........cccovvverveerercrersiciernnnns 85
BOLUM IV: BULGULAR .....ccooeoiiiiiiiiiinsisniessss s 87

4.1 Ispat Semalarin1 Belirlemeye Y&nelik Olgme Aracindan Elde Edil Bulgular 87

4.2 Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerden Elde Edilen Bulgular ... 98
4.2.1. Matematik Ogretmen Adaylarmin Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerde
Kullandiklart Ispat Semalart..............ooooii 102
4.2.2. Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerde Matematik Ogretmen Adaylarinin
Kullandig1 Hatali Diistinme Yollart.............ooooiiiiiiiiiiii 134
4.2.3. Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerde Matematik Ogretmen Adaylarinin
Ispata Yonelik Genel Bakis AGHArI. ............ovuiunieiiiieieieieieeeeeeen 138
4.3 Ispata Yonelik Goriis Olgeginden Elde Edilen Bulgular............ccccoocvevinnen. 141

4.4 Matematik Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Ispata Yonelik Goriisleri ile
Genel Matematik Dersi Kapsaminda Kullandiklar1 Ispat Semalar1 Arasindaki

[liskiye Dair BUIGUIAT ......c.cvovieiviviiiiiccieie e 150
BOLUM V: SONUC VE TARTISMA ...........ooooooooooeeeoeoeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeee 152
T I3 5 1) o V- RO SP PP 152

vii



5.1.1 Matematik Ogretmen Adaylarmim Kullandiklar1 Ispat Semalarma Y&nelik
Bulgularin Tartig1mast .......veciiiiiioiiiicice e 152

5.1.2 ilkdgretim ve Ortadgretim Matematik Ogretmen Adaylariyla Yapilan Yari
Yapilandirilmis Gériismelere iliskin Bulgularm Tartisilmast .........co.c.ovveeeenene. 158

5.1.3 Matematik Ogretmen Adaylarinin Ispata Yénelik Goriislerine iliskin
Bulgularin TartiS1mast ........cocvieiiiieiiiciieie e 162

5.1.4 ilkdgretim ve Ortadgretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Matematiksel
Ispata Yénelik Gériisleri ile Kullandiklar1 Ispat Semalar1 Arasindaki Iliskiye Ait

Bulgularin Tarti$1mast .......veciiiiiieiiiecie e 168
TN T0) 110 163 - RSP RR 169
5.3 ONETILET 1..vuviivviecviese ittt 172
KAYNAKLAR ... 175
ERLER s 190
EK1: Ispat Semalarin1 Belirlemeye Yonelik Degerlendirme Olgegi.............. 190
EK2:ispat Yapmaya Yonelik Goriis Olgegi.............ovvveiiniiieiiiiiiiiie, 214

viii



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 2.1. Ispat Semalarmmin Ozeti (Lee, 1999 akt. Iskenderoglu, 2010) ........ccccoveverrirererrerennn. 55
Tablo 3.1. Nicel Verilerin Elde Edildigi Calisma Grubunun Dagilimi..........cccceevvviinenenennne 70
Tablo 3.2. Nitel Verilerin Elde Edildigi Calisma Grubunun Dagilimi .........ccccccooiviiiiniininnnns 70
Tablo 3.3. Ispat Semalarim Belirlemeye Ynelik Sorulan Problemler...........ccccoovcveviireveiienennnn. 72
Tablo 3.4. Yar1 Yapilandirtlmis GOrisme SOrulari.........cccovcieiiiiiiiiiiiiiieeenee e 778
Tablo 4.1 Matematik Ogretmen Adaylarmin Yazili Sinavda Kullandiklar1 Ispat Semalarina
[liskin Yiizde ve FIeKans TablOSU........cccvieiiiiiieieiesesesiseseseses e es et sas s s s s s s s sn s s sseseas 87
Tablo 4.2 Matematik Ogretmen Adaylarmin Yazili Smavda Kullandiklar1 Alt ispat Semalarina
[liskin YUizde ve FIeKans TablOSU.......cccvieeiiiiiieieiesesiseseseseses st sas s s s s s s s sn st sneseas 90
Tablo 4.3 Ilkdgretim Birinci ve Son Sinif Matematik Ogretmen Adaylarmin Yazili Sinavda
Kullandiklar1 Ispat Semalarina Iliskin t Testi TablOSU.........ccoceveverevecerueieierieecceeieieseseeeseese e 94
Tablo 4.4. Ortadgretim Birinci ve Son Smif Matematik Ogretmen Adaylarmin Yazili Sinavda
Kullandiklar1 Ispat Semalarina Iliskin Mann-Whitney U Tablosu ..........ccccccoeeveieiriceereeeenennee, 95
Tablo 4.5. Matematik Ogretmenen Adaylarmin Yazili Sorulan 9 Problemde Kullandiklar: ispat
Semalarina iliskin Yiizde ve Frekans TabloSU.........c.ccoeeueurievrereeieieierieeceeseeeseseseee e seneneesenns 96
Tablo 4.6. Matematik Ogretmen Adaylarmin Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerde Kullandiklari
Ispat Semalarina liskin Yiizde ve Frekans TabloSU.......... cccccoieeeimeeeieiieeccieieeeses e 98
Tablo 4.7. 12 Matematik Ogretmen Adayinin Yazili Sinavda ve Yari Yapilandirilmis
Gortismelerde Kullandi@t Semalar..............oooiiiiiiiiiiii e 101
Tablo 4.8. Matematik Ogretmen Adaymin Yart Yapilandirilmis Goriismelerde
Kullandig1 Hatalt DUSGNME YOI  ........coovviiiiiiiccccccee 14234
Tablo 4.9. ilkdgretim Birinci ve Son sinif Matematik Ogretmen Adaylarmin Ispata Yonelik
Gériislerine Iliskin Ortalamalar ve Standart SAPMALAT ..........cccevevverueveeeieeeeeceereees s 141
Tablo 4.10. Ilkégretim Birinci ve Son Simif Matematik Ogretmen Adaylarinin ispat Yapmaya
Yonelik Goriigleri Arastndaki TISKi .......o.ovvciuerereiieicccee e 142

Tablo 4.11. Matematiksel Ispat Yapmaya Yonelik Goriis Olgeginde Yer Alan Faktorlere Gore
ko gretim Matematik Ogretmen Adaylariin Gériislerinin Ortalamasi ve Standart Sapmasi . 142
Tablo 4.12. Matematiksel ispat Yapmaya Yénelik Goriis Olgeginde Yer Alan Faktorlere Gore
Ortadgretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Goriisleri Arasindaki iligki..................... 147
Tablo 4.13. Ortadgretim Birinci ve Son sinif Matematik Ogretmen Adaylarinin ispata Yénelik
Gériislerine Iliskin Ortalamalar ve Standart SAPMALAT ...........ccccvevvevmueveeereeeeeeeee e, 146
Tablo 4.14. Ortadgretim Birinci ve Son Sinif Matematik Ogretmen Adaylarmin Ispat Yapmaya
Yonelik Goriisleri Arasindaki 1liski ........cooceeveceerrirrernnnee. Hata! Yer isareti tammlanmams.6
Tablo 4.15. Matematiksel ispat Yapmaya Yénelik Goriis Olgeginde Yer Alan Faktorlere Gore
Ortadgretim Matematik Ogretmen Adaylarmin  Gériiglerinin - Ortalamas1  ve  Standart
T 1 0700 13 Hata!

Yer isareti tammlanmamis.47

Tablo 4.16. Matematiksel Ispat Yapmaya Yonelik Goriis Olgeginde Yer Alan Faktorlere Gore
Ortadgretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Goriisleri Arasindaki Tliski .......cocoevovevevennnne, 149
Tablo 4.17. llkdgretim Birinci ve Son Smif Matematik Ogretmen Adaylarmin Yazili Smavda
Kullandiklar1 ispat Semalar: ile Ispata Yénelik Goriis Olgegi Arasindaki Iliskiye Dair Mann-
Whitney U Testi SONUCIATT........civiiiiiiiiicre e 15150
Tablo 1.18. Ortadgretim Birinci ve Son Smif Matematik Ogretmen Adaylarinin Yazili Sinavda
Kullandiklar1 ispat Semalar: ile Ispata Yénelik Goriis Olgegi Arasindaki Iliskiye Dair Mann-
Whitney U Testi SONUGIATT. .......ouieii it 151



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1. Zihinsel Eylem Anlama ve Diisiinme Yolu Ugliisiiniin Genellemesi............. 39
Sekil 2.2. Iki Kiimenin Birlesimi Olarak Matematigin GOSterimi..........c.coceevvrerrneenesn. 40
Sekil 2.3. Ispat Semalar1 ve Alt Semalar1 (Sowder ve Harel, 1998).......c.cccoevevvvrernnen. 47
Sekil 2.4. DNR Tabanli Ogretimin Sistematik Semast...........ccoeevevverererererercrereenenennn, 67
Sekil 3.1. Uygulama siirecini gOSteren akis SEMAST .....vveeeiveerriveesrieesriieessireessinesssieeens 822
Sekil 4.1 Yazili Sinavda Kullanilan ispat Semalarmna iliskin Siitun Grafigi.................. 88
Sekil 4.2. Yazili Sinavda Kullanilan Alt Ispat Semalarma Iliskin Siitun Grafigi........... 91
Sekil 4.3 Yar1 Yapilandirilmis Gériismede Kullanilan Ispat Semalarma iliskin Yiizde
(663 < TP 99
Sekil 4.4 OOS5A’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki birinci probleme iliskin
[e07411111) DR 103
Sekil 4.5 104A’nm yari yapilandirilmis  goriismedeki birinci probleme iligkin
(o0 77411111) DO EPP 104
Sekil 4.6 OOIA’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki birinci probleme iliskin
(o0 774111111 DS 105
Sekil 4.7 OO5B’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki {iciincii probleme iliskin
[oTe741 11111 R TP 106
Sekil 4.8 101B’nin yari yapilandirilmis goriismedeki {iciincii probleme iliskin
[oTe741 11111 R TP 108
Sekil 4.9 I01A’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki iigiincii probleme iliskin
(oTe741 11111 R TP 109
Sekil 4.10 OO5C’nin yar1 yapilandirilmis gériismedeki dordiincii probleme iliskin
o0 774111110 D SRR 111
Sekil 4.11 OOI1B’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki dordiincii probleme iligkin
[oTe741 11111 R 112
Sekil 4.12 IO1A’nm yar1 yapilandirilmis goriismedeki dordiincii probleme iliskin
o0 774111110 D PP 114
Sekil 4.13 OOl1A’nin yari yapilandirilmis gériismedeki dordiincii probleme iliskin
[oTe741 11111 R 116
Sekil 4.14 104C’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki besinci probleme iligkin
o0 774111110 D O EPPPRI 117
Sekil 4.15 OO5B’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki besinci probleme iligkin
[oTe741 11111 P 119
Sekil 4.16 OOlA’nmin yar1 yapilandirilmis goriismedeki altinci probleme iliskin
[oTe741 11111 TP 120
Sekil 4.17 101B’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki altinci probleme iliskin
(o0 774111110 D TSP 121
Sekil 4.18 104C’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki altinci probleme iligkin
[oTe741 11111 TP 123
Sekil 4.19 OO5C’nin yari yapilandirilmis goriismedeki altinci probleme iligkin
(o0 774111110 D TSP 124
Sekil 4.20 OOIA’min yari yapilandirilmis goriismedeki yedinci probleme iligkin
[oTe741 11111 TP 126
Sekil 4.21 OO5A’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki sekizinci probleme iliskin
[oTe741 11111 P 127



Sekil 4.22 101B’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki sekizinci probleme iliskin
[oTe741 11111 R TP 128
Sekil 4.23 104C’nin yar1 yapilandirilmis gériismedeki sekizinci probleme iliskin
[oTe741 11111 R TP 130
Sekil 4.24 101B’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki sekizinci probleme iliskin
[oTe741 11111 R TP 132
Sekil 4.25 OO1B’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki sekizinci probleme iliskin
[oTe741 11111 R TP 133

Xi



BOLUM I:GIRiS

2 (13 99 13 2 13

Bu boélimde; “problem durumu”, “alt problemler”, “arastirmanin amaci”, “arastirmanin

199 ¢ 5% ¢¢

Onemi”, “sayiltilar”, “siirliliklar” ve “tanimlar” alt basliklar1 ele alinmustir.

1.1 Problem Durumu

Degisen diinyaya ayak uydurabilmek igin getirdigi yenilikleri takip etmek, kavramak,
benimsemek ve yasama aktarmak gerekmektedir. Teknolojik gelismelerin de etkisiyle
beraber giintimiizdeki degisimi diisiindiiglimiizde bu hiz1 yakalayabilmek i¢in bireylerdeki
cesitli 6zelliklerin gelismesi 6nemlidir. Bu nedenle bilgi donanimina sahip, ¢evresindekileri
sorgulayip yorumlayabilen, iliskileri analiz edebilen, degerlendirme yapip karara varabilen

ve iiretim yapabilen bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bireylerin gelisiminde yeni gereksinimler ortaya c¢iktikga egitim sisteminde de yeni
arayislarin gergeklesmesi kaginilmazdir. Amag; siirekli 6grenme aligkanligr edinmis,
yaratic1 bilgi insanlar yetistirmektir (Oztuncay, 2005). Degisen diinyada matematigi
anlayabilme ve kullanabilme insanlarin bu siirece uyum saglamalarin1 ve gelecekte basari
elde etmelerini kolaylagtiracaktir. Matematiksel yetenek aydinlik ve iiretken bir diinyanin
kapilarin1 acarken bu yetenegin eksikligi ayni1 diinyaya ulagmay1 zorlastiracaktir (NCTM,
2000; Aladag, 2009).

Degisimlerle birlikte egitim sisteminde bir¢ok alanda oldugu gibi matematik ve matematik
egitiminde de belirlenen ihtiyaglar dogrultusunda bu ihtiyaglar1 karsilayacak, iyilesmeyi
saglayacak uygulamalar gelistirilmekte ve hedefler olusturulmaktadir. ilkdgretim
matematik (6-8. Siniflar) dersi 6gretim programinda, 6grencilerin somut deneyimlerinden,
sezgilerinden matematiksel anlamlar1 olusturmalarina ve soyutlama yapabilmelerine
yardimct olmak amaglanmaktadir. Bu yaklasimla matematiksel kavramlarin yanmi sira
problem ¢6zme, iletisim kurma, akil yiiriitme ve iliskilendirme gibi bazi1 6nemli becerilerin

gelistirilmesi hedeflenmistir (MEB, 2009). Ortadgretim matematik (9,10,11 ve 12. Siniflar)



dersi 6gretim programinda da Ogrencilerin arastirma yapabilecekleri, kesfedebilecekleri,
problem c¢ozebilecekleri, ¢oziim ve yaklasimlarini paylasip tartisabilecekleri ortamlarin
saglanmasmin dnemi vurgulanmistir. Ogrencilerin bilyiik ¢ogunlugu, gecmiste oldugu gibi
giintimiizde de belirli sayidaki kurallar1 ezberleyerek bu kurallara dayali semboller {izerinde
anlamint bilmeden islem yapma yolunu se¢mektedir. Kontrol edilemeyen kurallar
hatirlamanin, biitiinlestirilmis kavramsal yapilardan daha zor oldugu yapilan ¢aligsmalar
tarafindan dogrulandig1 icin yeni yaklasimla matematik O0grenme Ogretme siirecinde;
zihinsel iiretkenlik ve becerilerin 6ne ¢ikmasi, giinlilk yasamda matematigi kullanabilme ve

anlayabilme gereksinimi 6nem kazanmaktadir (MEB, 2011).

Matematigi anlayabilme ve kullanabilme siirecinde ispat yapmanin 6énemli bir yeri vardir.
Ispat matematigi matematik yapan seylerin en énemli béliimiinii olusturmaktadir (Padula,
2006). Matematikte bir teorem, onerme ya da ifade ile ilgili olarak yapilan ispatlar, bilginin
ortaya ¢ikis noktasini gormede, adimlardaki iligkileri kavramada ve sonucu
anlamlandirmada etkili bir role sahiptir. Neden sonug iliskisini gorerek kavramlari

temellere oturtmayi sagladigindan ezberciligi azaltmada da 6nemli bir yontemdir.

[spat matematik yapmak, matematiksel iletisim kurmak ve matematigi kaydetmektir
(Schoenfeld, 1994). Matematiksel bilginin garantisini saglayan ispat, matematik yapma ve
anlamada temel bir aktivitedir (Almedia, 2000; Ugurel ve Morali, 2010b). Matematikg¢iler
tarafindan kabul edilmis bir anlayisa gore ispat, neden sorusuna cevap arama etkinliginin
tirlinii olup matematik¢inin temel ugrasi ve tek gecerleme aracidir (Dedeoglu, 2010). Genel
anlamiyla ispat bir yargi, sav ya da sonucun dogrulugunu ya da yanlighgim yeterli kanit
gostererek kabul ettirme ¢abasidir (Garnier, Taylor, 1997; Giiler, Ozdemir, Dikici, 2012).
Bunun yani sira Harel ve Sowder (2007) ispatlamayi bir bireyin ya da bir toplulugun bir
iddianin dogrulugu hakkindaki siiphelerini ortadan kaldirmak i¢in kullanilan zihinsel eylem
olarak tanimlamaktadir. Ayrica ispatlama sezgilerin gelistirilmesi ve anlatilmasi i¢in de
giiclii bir yoldur (NCTM, 2000). Ispatlama sirasinda, bir nermeyi aciklama, neden dogru
veya yanlis oldugunu sdyleme ve degisik mantiksal diisiinme yollarini (tlimevarimsal ve

tiimdengelimsel diisiinme) ve ispat cesitlerini secme ve kullanma gibi eylemler so6z

konusudur (Baki, 2008).



Ispat1 6grenme bircok iilkede bir¢ok nesil i¢in matematik miifredatinin temel amaci haline
gelmistir (Harel ve Sowder, 1998). NCTM (1989) ispatin tiim Ogrencilere sadece
geometride degil tiim matematik derslerinde 6gretilmesini gerektigini belirtmis ve bu amaci

yeniden vurgulamaistir.

Ispatin matematik &gretimindeki yeri, onemi ve rolii gergevesinde, matematik egitimindeki
reform hareketleri kapsaminda okul matematigi icerisinde ispatin daha zengin bir igerikte
ve 0gretilme biciminin ¢ok daha genis ve derinlesen bir yapida ele alindig1 goriilmektedir.
Bugiin matematik egitimi alaninda uluslararas1 diizeyde sadece ispat ve ispatlamay1 konu
edinen bilimsel organizasyonlarin (6rn. ICMI Study-19 Conference: Proof and Proving in
Mathematics Education-2009) yapilmaya baglamasi ayn1 zamanda arastirma alani olarak da

ispata verilen 6nemi ortaya koymaktadir (Moral1 ve Ugurel, 2010).

Matematikte ispatin yeri ve Oneminin artmasiyla birlikte, cesitli yas gruplarindaki
Ogrencilerin ispat yaparken diislinsel siirecleri ve gelisimleri matematik egitimi alaninda
arastirma konusu olmustur. Ancak ispat yapmanin, gerek ilk, orta 6gretim, gerekse yiiksek
Ogretim asamasinda olsun, yer aldigi egitimin her asamasinda, O6grencilerin sikinti
cektikleri, basarili olamadiklari, basarili olamayacaklarina inandiklari, korktuklari,
genellikle sevilmeyen bir siire¢ olarak yapilandigi, aragtirmalarin sonucunda ortaya
cikmistir ( Ozer ve Arikan, 2002; Almedia, 2003; Jones, 2000; de Villiers, 1990; Raman,
2003 akt. Moral1, Ugurel, Tiirniiklii ve Yesildere, 2006).

Ogrenciler ispatlama ve formal matematikle ilk defa {iniversitede karsilasmaktadirlar. Bu
durum matematiksel dile aligmalari, daha soyut ve fiist diizey diistinmeleri, formal
matematigi anlamalar1 konusunda giicliiklere neden olmaktadir (Knapp, 2005; Altun, Askar
ve Sar1, 2007). Yapilan cesitli arastirmalarda iiniversite diizeyindeki 6grencilerin ispat
yapma siirecinde cesitli sorunlar yasadiklari ortaya konulmustur ve &gretmenlerin
Ogrencilere ispatin ve ispat yapmanin dogasindan oldukc¢a yoksun etkinlikler sunduklari

gorilmiistiir (Jones, 2000 akt. Morali ve ark., 2006).

Ogrencilerin dgrenmeleri beklenen matematiksel bilgilerin dayanaklarmi anlamalari
O0grenmeyi kalict hale getirmenin yam1 sira kendilerine verilen bir problem igin

gelistirdikleri ¢6ziim yolunu matematiksel ifadelerle savunmalarmma da katkida
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bulunacaktir. Bu nedenle gerek ilkogretim gerekse ortadgretim matematik Ogretiminde
matematiksel ispat yapma iizerinde durulmasi, 6grencilerin matematiksel diisiinmelerinin

gelismesi yoniinden 6nemli olacaktir (Moral1 ve ark., 2006).

Okul 6ncesi donemde de yapilacak titiz ¢aligmalarla ¢ocuklarda matematiksel muhakeme,
neden sonug iligkisi ve bir anlamda ispat kavrami olusturulabilir. Bu donemde kastedilen
informal anlamda ispatlardir ve cocuklara c¢esitli etkinliklerle kazandirilabilirler. Bu
yetenegi uygulayabilen c¢ocuklarin neden sonug iliskisi zinciri daha mantiklt olarak
gelisecektir. Eger aciklayici ispatlarla matematik 6grenimi gergeklestirilirse dgrencilerin
daha iyi anlamalar1 ve zevk almalart saglanabilir. Boylelikle konunun 6gretimiyle ilgili
stiregler dogru olarak uygulandiginda ezberlemeyen, kavramlari nedenleriyle Ogrenen,
yaratici diisiinen ve problemlere farkli agilardan ¢oziim iiretebilen bireyler yetistirilebilir

(Altiparmak ve Ozis, 2005).

Hart’a gore (1994) ogrencilerin ispatlama siireglerini ve bu siiregte diistiikleri hatalarin
nedenlerini dogru bir sekilde ortaya koyabilmek i¢in ispatlama ile ilgili, 6grencilerin
diistinme siireglerini  incelemeye yonelik, biligsel tabanli ¢aligmalar yapilmasi
gerekmektedir (Weber, 2001). Ayrica, 68rencilerin ¢ogu nasil kanitlayacagini, kanitlamaya
nerden baglamas1 gerektigini, kanitlama siirecinde kullanmasi gereken kavramsal bilgileri,
tanimlar1 ve bunlar1 nasil kullanmasi gerektigini bilmemektedir. Ogrencilerin kanitlarken
diistiikleri hatalarin nedenini anlamak ic¢in &grencilerin ispatlama siireglerini incelemek

gerekmektedir (Weber, 2001; Altun, Askar ve Sar1, 2007).

Harel (2008a) tarafindan ispatlama siireclerini ele alan matematikte zihinsel eylem, anlama
ve diisiinme yollar1 lizerinde duran bir teori gelistirilmistir. DNR tabanli 6gretim (kisaca
DNR) olarak adlandirilan bu teori sirasiyla ikilik (Duality), gereklilik (Necessity) ve
tekrarli diistinme (Repeated Reasoning) kavramlarini temsil etmektedir. DNR ye gore,
herhangi bir matematik miifredatinin nihai hedefleri anlama ve diisiinme yollarinin her ikisi
agisindan da kesin ve acik bir sekilde ifade edilmelidir. Ogretim ilkeleri, bu hedeflere

ulagmak igin

(1) Bilginin bu iki kategorisi (anlama ve diisiinme yollar1) arasindaki gelisimsel bagliliga



(2) Ogrencilerin zihinsel ihtiyaclarina ve
(3) Bilginin igsellestirilmesini ve organizasyonunu kolaylastiran faktorlere dayanmalidir.

Bu ii¢ unsur, sirasiyla ikilik, gereklilik ve tekrarli diisiinme egitim ilkelerine karsilik

gelmektedir

Harel’e (2008a) gore anlama yollar1 ve diisiinme yollar1 matematigi olusturan unsurlardir.
Matematik disiplininin uygulayicilar1 olan matematik¢iler belirli 6zelliklerle (diisiinme
yollar1) zihinsel eylemlerde bulunarak matematigi uygularlar ve belirli yapilar (anlama
yollar1) tretirler. Anlama yollar1 zihinsel bir eylemin iriinlerini ifade ederken diisiinme
yollart onlarin biligsel 6zelliklerini ifade etmektedir. Buna gére, DNR, matematigi, su iki
kiimeden olusan bir disiplin olarak tanimlar, matematik bu iki kiimenin birlesimidir. Birinci
kiime, belirli aksiyomlar, teoremler, tanimlar, ispatlar, problemler ve ¢oziimlerden olusan
bir yapidir. Bu alt kiime tarih boyunca matematikte kurumsallagmis tiim anlama yollarindan
meydana gelmektedir. Tkinci kiime, iiriinleri birinci kiimeyi olusturan zihinsel eylemlerin

ozellikleri olan tiim diisiinme yollarindan olugmaktadir.

Ozellikle bu tanimdan anlagilan 6gretmenler i¢in olan miifredat da dahil olmak {izere tiim
siif seviyelerinde, matematik miifredati matematigi olusturan unsurlar, yani anlama yollar1
ve diisiinme yollar1 agisindan diisiiniilmelidir, sadece ilk unsur agisindan diisiiniilmemelidir,
su anda biiyiikk Ol¢iide anlama yollar1 agisindan diisiiniilmektedir yani sonug¢ odaklidir.
Diistinme yollarini iceren egitim hedefleri, problem ¢6zme yaklasimlari, ispat semalar1 ve
matematik hakkindaki inanclar agisindan formiile edilmelidir. Ogretmenler siirekli olarak,
niteligine bakmaksizin, 6grencilerin anlama ve diisiinme yollar1 i¢in modeller olusturmali
ve istenilene ulagmalart i¢in O6grencilerin yavas yavas bu yollar1 gelistirmelerine ve

degistirmelerine yardim etmelidirler (Harel, 2008a).

Matematik egitiminde 6nemli bir yere sahip olan ispat konusunda ispatlama asamasindaki
anlama ve diisiinme stireglerini etkili bir sekilde ortaya koyabilmek i¢in bu teoriyi bilmenin

ve bu yollar1 kesfetmenin egitimin gelisimine katkis1 olacag diistiniilmektedir.



Bu agiklamalardan yola ¢ikarak arastirmanin problem ciimlesini “Matematik 0gretmen
adaylarinin ispat yapma siireglerinde DNR tabanli 6gretime gore anlama ve diisiinme

yollar1 nelerdir?” sorusu olusturmaktadir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amact DNR tabanli 6gretime goére matematik 6gretmen adaylarinin
kullandiklar ispat semalarin1 belirlemek, ispata yonelik goriislerini arastirmak, anlama ve

diisiinme yollarin1 kesfetmektir.

1.2.1 Alt Problemler
Bu amag dogrultusunda arastirmada cevap aranan alt problemler asagidaki gibidir.

1. [Ikogretim ve ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin genel genel matematik
dersine yonelik hazirlanan 6lgme aracina verdikleri cevaplarda DNR tabanli 6gretime gore

kullandiklar1 ispat semalar1 nelerdir?

2. [Ikogretim birinci ve son sinif matematik 6gretmen adaylarinin genel matematik
dersine yonelik hazirlanan 6lgme aracina verdikleri cevaplarda DNR tabanli 6gretime gore

kullandiklar1 ispat semalar1 sinif seviyelerine gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?

3. Ortadgretim birinci ve son sinif matematik 6gretmen adaylarinin genel matematik
dersine yonelik hazirlanan 6lgme aracina verdikleri cevaplarda DNR tabanli 6gretime gore

kullandiklari ispat semalar1 sinif seviyelerine gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?

4. [Ikdgretim ve ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin ispata yonelik goriisleri
nelerdir?
S. [Ikogretim ve ortadgretim matematik dgretmen adaylarinin ispata yonelik goriisleri

birinci ve son sinif diizeylerinde nasil farklilagmaktadir?

6. [Ikdgretim ve ortadgretim matematik dgretmen adaylarinin DNR tabanli dgretime

gore ispat yaparken mevcut anlama ve diisiinme yollar1 profilleri nelerdir?



7. [Ikdgretim ve ortadgretim matematik dgretmen adaylarinin DNR tabanli &gretime

gore ispat yaparken kullandiklar1 hatal1 diistinme yollar1 nelerdir?

8. [Ikogretim ve ortadgretim matematik 6gretmen adaylarmn ispat yapmaya yonelik
goriigleri ile genel matematik dersine yonelik hazirlanan 6lgme aracina verdikleri

cevaplarda kullandiklari ispat semalari arasinda paralellik var midir?

1.3 Arastirmanin Onemi

Matematik temel bilimlerin ispat da matematigin en temel birimi olmasi nedeniyle (Mingus
ve Grassl, 1999; Tall, 1998) matematikte dnemli bir yer tutmaktadir (Hanna, 2000). Ciinkii
matematikte birgok sey daha oOnceki yapilanlara veya temellere dayanmaktadir.
Matematikgiler ise ispat yoluyla ve bu yapilar1 kullanarak kabul edilebilir yeni yapilar
olusturmaktadirlar. Bu da matematigin gelismesi ve biiyilimesi i¢in bir temel yaratmaktadir
(Mingus ve Grassl, 1999). Fakat o6grenciler genellikle matematiksel ispatin geregine
inanmamaktadirlar. Oysa 0Ogrencilerin matematik problemlerine {irettikleri ¢oziimlerin
dogrulugundan emin olmalar1 kadar bundan nasil emin olduklar1 da Onemlidir

(Iskenderoglu, 2010).

Ispat ve ispatlama hem matematiksel diisiinmenin hem de matematik yapmada,
matematiksel bilginin yapisini, dogasini, tarithsel gelisimini kavramada, matematiksel
nesnelerin tiirlerini, gelistirilme yollarini, bireyler ve toplumlarca ne sekilde paylasildigini
algilamada biiyiik bir éneme sahiptir. Ispat matematik ve matematik egitiminin merkezinde
olan en 6nemli kavramlardan biri olarak goriilmektedir (Ball ve ark., 2002; Knuth, 2002;
Lee, 2002; Padraig ve McLoughlin, 2002 akt. Morali1 ve Ugurel, 2010a).

Son yillarda, matematik derslerinde akil yiiriitme, ispat ve muhakeme gibi konular,
matematik egitimi arastirmalarinda 6n plana ¢ikmaktadir (Heinze&Reis, 2003).
Yurtdisinda, 6grencilerin, 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin ispat ile ilgili goriislerini,
kabullenmelerini ve ispatlama siire¢lerini ortaya ¢ikarmaya yonelik olarak ¢ok sayida
arastirma yapilmistir (Jones, 1997; Harel&Sowder, 1998; Almeida, 2000; Jones, 2001;
Recio&Godino, 2001; Raman, 2001; Weber, 2001; Knuth, 2002; Raman, 2002; Almeida,



2003; Raman, 2003; Solomon,2006; Stylianides, Stylianides&Philippou, 2007).
Ogrencilerin ispatlamada karsilastiklar1 giigliiklerin nedenlerini belirlemeye y&nelik
caligmalar, lise ve iiniversite diizeyinde, 6grencilerin sadece ispatlamada degil, ispatin ne
oldugunu hatirlamada bile zorluk yasadigini gostermektedir (Chazan, 1993, Moore, 1994;
Raman, 2003). Ulkemizde ise bu alanda yapilmis ¢alismalarin sayisi stirlidir (Altun, Aktas
ve Sari, 2007).

Ugurel ve Morali (2010b) g¢alismasinda {ilkemizde ispat ile ilgili ¢aligmalarin sinirh
oldugunun yani sira bu ¢alismalardan ¢ok azinin matematik 6gretmen ve dgretmen adaylari
ile yapildigini belirtmistir. Ayrica bu dogrultuda matematik 6gretiminde ispatin daha iyi
boyutlara taginabilmesi i¢in ispata dnem verilerek bu becerilerin gelistirilmesi noktasinda
matematik 6gretmen ve 6gretmen adaylarina yonelik arastirmalarin yapilmasinin 6nemini

vurgulamistir.

Matematigin kavranmasinda, gelismesinde ve anlamli hale gelmesinde bu kadar 6nemli
rolii olan ispatin ve ispat yapma siire¢lerinin kapsamli bir sekilde ele alinip icerdigi
basamaklarin incelenerek Ogrencilerdeki anlama ve diistinme yollarinin kesfedilmesi, bu
stireclerin gelistirilmesi ve egitim kalitesinin artmasi agisindan faydali olacaktir. Bu

nedenle bu ¢alismada 6grencilerin ispat semalari iizerinde durulmaktadir.

Bu calismanin, ispat yapma siirecinde Ogrencilerin kullandiklar1 anlama ve diisiinme
yollarin1 kesfetme, 6grencilerin ispata karsi bakis acilarii tespit etme, matematikte ispat
yapmanin Onemini ortaya koyma agisindan onemli olacag: diisliniilmektedir. Ayrica bu
arastirma Ogretmenlere ve diger arastirmacilara kaynak olusturmasi bakimindan da

onemlidir.



1.4 Sayithlar

Bu arastirmada;

e Yan yapilandirilmig goriismeye katilan ve 6lgegi yanitlayan 6gretmen adaylarinin

sorulara i¢tenlikle cevap verdikleri varsayilmaktadir.

e Ogretmen adaylarina uygulanan sorularin uygunlugu konusunda alinan uzman

gortslerinin yeterli oldugu varsayilmaktadir.

1.5 Smmrhhiklar

Bu arastirma;

o Bir devlet iiniversitesindeki, ilkdgretim matematik 6gretmenligi ve orta Ogretim
matematik Ogretmenligi programinin birinci ve son smif kademelerinde 6grenimlerine

devam eden 6grencilerle
o 2011 — 2012 6gretim y1l1 ile

. Genel matematik dersinde islenen konulari igeren sorular ile sinirlidir.

1.6 Tanmmlar

Ispat: Bir yargi, sav ya da sonucun dogrulugunu ya da yanlishgin yeterli kanit gostererek
kabul ettirme ¢abasidir (Garnier, Taylor, 1997; Giiler, Ozdemir, Dikici, 2012).

Ispat Semalar1: Bir insanin neyle ikna oldugunu ve digerlerini ikna etmek icin neyi tercih
ettigini ve dgrencilerin matematiksel durumlardaki diisiinme tepkilerini gosteren semalardir
(Harel ve Sowder, 1998).

DNR: Ispatlama siireclerini ele alan matematikte zihinsel eylem, anlama ve diisiinme

yollari tizerinde duran bir teoridir.



BOLUM II: LITERATUR

Evrensel bir dil olan matematik, hizina yetismenin zor oldugu diinyada degisim ve gelisim
siirecinde On plana ¢ikmay1 saglayici 6nemli anahtarlardan birisidir. Hayatin her alaninda
karsimiza ¢ikan matematik siirlarini genislettik¢e iginde bulundugu toplumda da bununla
dogru orantili olarak gelisme meydana gelecektir. Teknolojiden endiistriye kadar pek ¢ok

toplum ilerleyigini matematige bor¢ludur (Isik ve Bekdemir, 1998).

Matematik, insanlar tarafindan yasamin ve diinyanin anlasilmasi, bunlar hakkinda fikir
iiretebilmelerine yardimci bir unsur olarak goriilmiistiir (Ernest, 1991). Matematigin ne
olduguna dair bugiine kadar kesin bir tanim verilememistir ve bu tanimlar matematigin
sadece bir yoniinii yansitmaktadir. Gegmisten giiniimiize yapilan tanimlar dogrultusunda
matematik i¢in “insan hayatinin devamini saglayan bir bilim dali” ve “diisiinme ve dogaya
ulagma arac1” seklinde iki farkli goriis karsimiza ¢ikmaktadir (Hardy, 1997, s.107 akt.
Karaoglu, 2010).

Matematik, sik¢a deginildigi gibi, her asamasinda daha onceki bilgilerin ve edinilmis
becerilerin kullanimin1 gerektiren, bilgilerin sadece iist iiste y1g1ldig1 degil ayn1 zamanda ig
ice de gectigi bir bilim dalhidir (Morali, 2006, s. 150). Matematik, soyut diisiincelerin
sistematik bir bicimde ifade edilmesini saglayan evrensel bir dil ve evrensel kiiltiirdiir

(Hacisalihoglu, Mirasyedioglu ve Akpinar, 2004).

Matematik sadece neyin dogru oldugunu veya neyin isledigini anlamak degil ayn1 zamanda
neden dogru oldugunu veya neden isledigini de aciklamak ve digerlerini ikna etmektir
(Almedia, 1996). Matematik bilimin deseni ve matematiksel etkinliklerin konusu oldugu
icin matematikte yapilarin farkina varma, baglantilari gérebilme sembolik desenlere etki
edebilme, tahmin etme, ispatlama, uygulama ve genelleme ifadelerinin hepsi de degerlidir
(Schoenfeld, 1994). Bu degerlerden ispatin matematikteki yeri ise daha farklhidir
(Iskenderoglu, 2010, s. 15-16).

Matematik ispat yapma disiplinidir ve bu 6zelligi matematik ile diger disiplinler arasindaki
temel farki agiklar. Aksiyomlar, tanimlar, varsayimlar, teoremler ve teoremin ispatlari

bilimsel bir disiplin olarak matematigin yap1 iskeletini olusturur (Heinze ve Reiss, 2003;
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Sar1, Altun ve Askar, 2007). Ispat matematigi diger bilim dallarindan ayiran en 6nemli

ozelliklerinden birisidir (Hanna ve Jahnke, 1996, Giiler, Ozdemir ve Dikici, 2012).

2.1 TIspat

Kabul edilebilir matematiksel bir ispat1 neyin olusturduguna dair birgok farkli nokta vardir.
Babylonian matematigi genel ifadeler, tiimdengelim ve agiklamalarla ilgili olmadigindan ve
belirli problemler i¢in belirli ¢odziimler olusturdugundan ispatsiz matematik olarak
disiiniilmektedir (Bernal, 1987). Bu nedenle tiimdengelim ispat kavramini olusturan
aksiyomatik yontem ilk olarak Yunanlilar tarafindan ifade edilmistir. Olusumu
matematiksel (6rn; daha onceki medeniyetlerden elde edilen ¢eligkili islem sonuglarini
¢ozme), sosyal (6rn; yunan demokrasinin tiimdengelimi destekleyen tartisma becerilerini
gerektirmesi), felsefik (6rn; yunan felsefesinin ilkel varsayimlari ve bunlarin mantiksal
cikarimlar1 sorgulamasi), ve pedagojik (6rn; Ogretme ihtiyacindan dolayr Yunanlilarin
matematigi mantiksal bir sirada yapilandirmasi) olmak {izere farkli faktorlerden
etkilenmistir (Kleiner, 1991). Eski Yunan matematiginde ispat bir sonucu dogrulamada,
baskalarin1 ikna etmede ve sonuclar1 tiimdengelim bir sistem icine yerlestirmede
kullanilmustir. Ispatin kaynagmi M.O. IV. yiizyilda yayinlanan, Euclid’in ‘Elements’i
olusturmaktadir. Ispat bugiinkii anlamma 19 yy. da Abel, Bolzano, Cauchy, Lagrange,

Wierstrasse gibi matematikgiler tarafindan getirilmistir (Almedia, 2003).

Ispat bir durumun sadece dogru ya da yanlis oldugunu degil aym zamanda neden dogru
oldugunu da gostermektir (Hanna, 2000). Ispatlama ise Garnier ve Taylor’a (1997) gére
yaygin anlamiyla bir yargi ya da sonucun dogrulugunu ya da yanlishigini yeterli ispatlarla
kabul ettirme cabasidir (Giiler, Ozdemir ve Dikici, 2012). Ispatlamayla kastedilen bir
gbzlemin dogruluguyla ilgili siipheleri ortadan kaldirmak ya da olusturmaktir. Ispatlama iki
alt stireci icermektedir. Bunlardan birincisi bireyin bir gézlemin dogruluguyla ilgili kendi
stiphelerini ortadan kaldirmak i¢in dogrusunu anlama siireci, ikincisi bireyin bir gozlemin
dogruluguyla ilgili bagkalarinin siiphelerini ortadan kaldirmak icin ikna etme siirecidir

(Harel ve Sowder, 1998).
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Ispat ve ispatlama matematiksel diisiinmenin gelistirilmesinde, matematik yapmada,
matematiksel bilginin tarih igerisindeki gelisimini ve yapisin1 kavramada, matematiksel
olgularin bireylerce ve toplumlarca ne diizeyde ve nasil kullanildigini algilamada merkezi
bir dneme sahiptir. Ispat matematik ve matematik egitiminin merkezinde olan en onemli
kavramlardan biri olarak goriilmektedir (Ball ve ark. 2002; Knuth, 2002; Lee, 2002;
Padraig ve McLoughlin, 2002; Ugurel ve Morali, 2010). Ispat eski Yunan medeniyetinden

insanogluna kalan en olaganiistii miraslardan birisidir (Harel ve Sowder, 2007).

Knuth (2002) ispatin bir 6grenme araci oldugunu ifade ederken Ross (1998) matematik
ogretiminde ispatin bilimsel dogrularindan, teorik yapisindan cok egitimsel degerleri
tizerinde durulmasi gerektigini savunmustur. Bireylerin farkli mantiksal diisiinme yollarini
kazanmas1 ve bunlar1 kullanmasi ispatin gelisimini bilgilerin farkli agilarla insa edilmesini
saglayacaktir. Eger muhakeme becerisi 6grencilerde gelistirilemez ise matematik 6grenciler
icin basit olarak bir islem dizisini takip etmek ve ne ifade ettigi diisiiniilmeden 6rnekleri

taklit etmek anlamina gelecektir. (Ross, 1998).

Ispat Oxford Amerikan sdzliigiinde bir seyin dogrulugunun gdsterimi olarak tanimlanir
(Oxford American Dictionary, 1980). Bir ispat iki sekilde yapilabilir. Birincisi bir ifadenin
dogrulugunun gosterimidir. Ikincisi ise bir ifadenin neden dogru oldugunun aciklanmasidir.
Matematikgiler bir ifadenin dogru olup olmamasindan ¢ok dogru olma nedeni lizerinde
durmaktadirlar. Diger bir deyisle matematiksel ispat bir ifadenin dogrulugunun mantiksal

bir gdsterimidir (Ozis ve Altmparmak, 2005).

Ispat yapma siireci evrensel olarak kabul géren ydntemlerden olusur (Morali ve ark., 2006).
Ispat siireci, ispat yapilacak seyin arastirilmasi, ispatin diizenlenmesi (organizasyonu),
diger kisilere aciklanmasi (anlatilmasi, sunulmasi) olmak iizere {i¢ farkli fakat birbiriyle
iligkili agamalardan olusmaktadir. Matematik¢i once eldeki problem ya da ifadeyi analiz
eder, daha 6nce yapilmis ispatt da géz oniinde bulundurarak ifadenin dogru olup olmadigini
arastirir ve daha Onceden ispatlanmis teoremlerden faydalanarak nasil tiiretilebilecegini
tasarlar. Bu siireg, ispatin yapilmasi ya da ifadenin yanlis oldugunun gosterilmesiyle biter.
Fakat bir ispat ancak matematik diinyas1 tarafindan kabul gérdiikten sonra ispat olur (Lee,

2002; akt. Morali ve ark., 2006).
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Matematiksel ispatin iki 6gesi bulunmaktadir. Matematiksel ispatin 6gelerinden birisi akil
yiriitmedir (Miingus ve Grassl, 1999). Akil yiirlitme ispatlama siirecinde kullanilan
araclardan biri (Almeida, 1996) olmasinin yam sira 6grencilerin agiklama, kesfetme ve
diizenleme siirecleriyle birlestiginde genellemelere ulasmayr kolaylastiran bir kavramdir
(Reid, 2002). Matematiksel ispatin bir diger 6gesi ise iletisimdir. Matematiksel ispat,
bulgularin ve akil yiirlitmelerin paylasiminda, matematiksel kavramlarin olusumunda,
genellemelerin  0greniminde ve sunumunda kullanilan bir yoldur. Fakat &grenciler
bulduklar1 sonuglar1 agiklamakta, ¢6ziim siirecinde nasil bir yol izlediklerini ifade etmekte
zorlanmaktadirlar.  Oysaki  Ogrencilerin ~ yanitlarina  delil ~ gostermelerinin =~ veya
ispatlamalarinin matematiksel diisiincenin gelismesinde ve degismesinde 6nemli bir rolii
bulunmaktadir (Flores, 2002). Ciinkii Forman ve ark. (1998) gore 6grencilerin bulduklari
sonuclar1 agiklamaya ve savunmaya caligsmalari matematiksel ifadeleri daha anlamli bir
sekilde kullanmalarini saglayacaktir. Bu nedenle ispat matematikte ¢ok onemli bir yere

sahiptir (Hanna, 2000).

2.1.1 Matematik Egitimi ve Ispat

Johnson ve Johnson’a gore “Matematik egitiminin temel amact biitiin 6grencilerin uygun
ve yeterli matematiksel temele sahip olmalarini karmasik bilgi ve teknoloji toplumunda
tiretken birer birey haline gelmelerini saglamaktir...” (Akt. Pusluoglu, 2002). Benzer
sekilde c¢ocuklarin zihinsel gelisimlerini desteklemenin yani sira ¢oziim yollar
iretebilmelerini  ve anlamalarini saglamak, kavramsal anlayislarint  desteklemek
(Tanriseven, 2000) ve bir olayr tanimlama, anlama, irdeleme, ¢Oziimiinii tahmin etme,
uygun genellemelere ulasma, soyutlama, ispat, analiz, sentez ve degerlendirme yapma gibi
davraniglar1 igeren matematiksel diisiinme becerisine sahip bireyler yetistirmektir (Dobos,
Ocsko ve Vasarhelyi, 2001). Bu baglamda hedeflenen toplum yapisina ulasmada gerekli
olan bu 6zellikler matematigin temelini olusturan ispatin 6nemini ortaya koymaktadir. Bir
baska deyisle ispatin 6grencilere kazandirdig: becerilerin matematik egitiminde énemli bir

yeri vardir (Terzi, Unal ve Giirbiiz, 2012 5.52).
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Ogrenciler ispat yaparak becerilerini ve diisiinme sekillerini gelistirdik¢e, yeni kavramlar
ogrendikge, bu kavramlar1 matematiksel alanlarda kullandik¢a, sonuglar1 degerlendirdikce
matematigin anlamli oldugunu géreceklerdir. Ispat sayesinde cocuklar kiiciik yaslarda
matematikte Ogrendiklerinin dogrulugunu Ogretmen veya kitap gibi bir otoriteye
dayandirarak dogrulugunu kabul etmek yerine, sorgulama yaparak kendi yontemlerini
gelistirebilirler (Flores, 2002). Boylece 0Ogrenciler matematiksel baglantilar1 kurarak
matematigin gergek giizelligini de gorebileceklerdir (Szombathelyi ve Szarvas, 1998). Ispat
Ogrenciler i¢in anlasilmasi zor bir alan oldugundan dolayr muhakeme ve ispatlama
ogrencilerin anaokulundan 12. siifa kadar 6grenecekleri matematigin bir pargast olmalidir
(NCTM, 2000). Matematik 0gretimindeki yeri, onemi ve rolii sebebiyle ispatin matematik
egitimindeki reform hareketleri kapsaminda 6gretilme bi¢ciminin daha zengin bir igerikte,

genis ve derinlesen bir yapida ele alindig1 gortilmektedir (Moral1 ve Ugurel, 2010).

Ispatin bireyde olusmasi okul 6ncesi dénemde baslamaktadir. Smiflama, eslestirme,
siralama, karsilastirma gibi kavramlar ispatin temelini olusturmakta ve mantiksal diistinme
siirecine geciste ilk adimlar1 olusturmaktadir. Adimlar bu donemde atilamazsa ileriki
donemlerde sorunlarin ortaya g¢ikmasi muhtemeldir. Okul Oncesi donemde yapilacak
calismalarla ¢ocuklarda matematiksel muhakeme, neden sonug iligkisi ve bir anlamda ispat
kavrami olusturulabilir. Bu dénemde formal anlamda ispat yerine informal anlamda
ispatlar1 ¢ocuklara g¢esitli etkinliklerle kazandirmaktan bahsetmek miimkiindiir. Bu
donemdeki becerilerin kazanilmasi ¢ocuklarin neden sonug iliskisi zincirini daha mantikli

olarak gelisecektir (Ozis ve Altiparmak, 2005).

Matematigin vazgeg¢ilmez bir pargasi olan matematiksel ispat, ilkdgretim seviyesinden
itibaren, matematik etkinliklerinin merkezinde yer almaktadir (Stylianides, Stylianides ve
Philippou, 2007; Schoenfeld, 1994; Hanna, 2000). Bunun ii¢ ana nedeni vardir. Birincisi;
ispat matematigin derinlemesine Ogrenilmesi igin gereklidir (Fawcett, 1938). Ikincisi;
ogrencilerin ispat yeterlilikleri genis Olclide matematik yeterliligini ilerletebilmektedir
“clinkii bir sonucu ispatlayabilmek icin olast tiim diisiinceleri ve durumlar1 incelemek
gereklidir> (Marrades ve Gutierrez, 2000). Ugiinciisii ise iiniversite ve yiiksek okul

Ogrencilerinin ispat yapma ile ilgili karsilastiklar1 zorluklarin ¢ogu, en azindan bir kismi,
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Ogrencilerin yiiksek okulda aniden ispatla karsilasmalarindan kaynaklanmaktadir (Harel ve

Sowder, 1998; Callalp, 1999 akt. Giiler, Ozdemir ve Dikici, 2012)

[lkogretim ¢agindaki cocuklar Piaget’in tammmladign somut islem dénemindedirler. Bu
donemde 2. sinifin sonunda 6grencilerden sekilleri tanimalart ve siniflandirmalari, sayilari
kullanarak muhakeme edebilmeleri ve fiziksel materyalleri kullanabilmeleri beklenir.
Boylece Ogrencilerin nesneleri karsilastirma, benzer ya da farkli olanlar1 belirleme ve
bunlar hakkinda genelleme yapmalar1 saglanir. 3-5. smiflar arasinda Ogrencilerden
varsayimlar1 formiile etmeleri, matematiksel iddialardaki 6zellikleri ve kavramlar1 sentez
yapmalar1 istenir. Bu seviyedeki 6grenciler varsayimlarin dogrulugunu gostermek igin
birka¢ Ornegin yeterli olmadigini, karsit Ornekleri varsayimlari clirlitebilmek igin
kullanabilmeyi 6grenmelidir. 6-8. smiflar arasinda 6grencilerden genellemeler hakkinda
varsayim olusturmalar1 ve varsayimlari degerlendirmeleri beklenir. Bu smiflardaki
ogrenciler matematiksel iddialar1 formiile ederek tiimdengelimli ve tiimevarimsal
muhakemeyi kullanabilmeli ve muhakeme becerilerini gelistirebilmelidir (Ozis ve
Altiparmak, 2005).

Okullarda lise diizeyinde ispat ile ilgili, matematigi Ogretim bi¢imine bagl olarak
ogrencilerin ispata iliskin yaklasimlarinin, becerilerinin tiimevarimsal teyit etme veya
gorsel ispat diizeyinde kaldig1 ifade edilmistir. Bu da ispat siirecinin yalnizca son ayaginin
dikkate alindigini veya bilindigini gostermektedir (Morali ve ark., 2006). Lise doneminde
9-12. smiflar arasinda Ogrencilerden sekilleri gozlemlemeleri, bu sekiller i¢in ornekler
bulmalari, yontemleri kullanmalar1 ve arastirma yapmalart istenir. Bu seviyedeki
ogrencilerin birka¢ oOrnek ile varsayimin dogrulanmadigimmi fakat karsit bir Ornegin
varsayimin yanhishgmni gosterdigini O0grenmeleri beklenir. Bu donemde &grenciler
tiimdengelimli ispatlar1 kullanabilmeli ve bicimsel ispatlar1 sunabilmelidir (Ozis ve

Altiparmak, 2005).

Ispatin 6grencilerin matematiksel bilgileri 6grenimleri iizerindeki islevleri; dogrulama (bir
durumun dogrulugunu saglama), agiklama ( bir durumun neden dogru oldugunu anlama),
kegfetme (yeni sonuglarin icadi ya da bulusu), sistemlestirme (aksiyomlarin, kavramlarin ve

temel teoremlerin bir¢ok sonucunu tiimdengelim sistemi iginde organize etme), zihinsel
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meydan okuma (iyi bilinen bir olguyu yeni bir ¢atida birlestirme ve yeni bir perspektiften
bakma), iletisim (bir tanim veya fikrin sonuglarinin anlamini arastirma) ve deneysel bir
teori olusturma seklinde smiflandirilmistir (Hanna ve Jahnke, 1999 akt. Iskenderoglu,
2010). Bu nedenle gerek ilkdgretim gerekse ortadgretim matematik G&gretiminde
matematiksel ispat yapma tizerinde durulmasi, d6grencilerin matematiksel sekilde diigiinme
becerilerinin gelismesi agisindan onemli olacaktir (Morali ve ark., 2006). NCTM (2000)
hazirladig1 raporda tiim ogretim seviyelerinde Ogrencilerin matematiksel ispat yapma

yeteneginin ve muhakeme etme becerisinin gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Matematikte ispatlamanin roliiniin Onemine ragmen Ogrencilerin matematiksel ispati
anlama ve olusturmadaki diisiik performanslari, matematik egitiminde ispatin 6gretimi ve
ogrenimine yonelik ilgiyi hakli ¢gikarmaktadir (Recio ve Godino, 2001, s. 83 akt. Karaoglu,
2010). Ogrencilerin ispat yapmayr Ogrenmede veya gerekliligini anlamada yasadig
zorluklar, istisnasiz ispatin Ogretimi konusunda gerceklestirilen Dbiitliin  egitim
arastirmalarinda ¢éziimlenmeye ¢alisilan ana sorun olmustur. “Neden bunu kanitlamak
zorunday1z?” sorusu, Ogrencilerce en sik sorulan sorudur (De Villiers, 1990). Almeida’a
(2000) gore ogrenciler ispat yapmanin anlamliligmi, o6gretmenin beklentisini yerine

getirmek ve siavlar1 gegmenin 6tesinde gérememektedirler (Moral1 ve ark., 2006).

Matematik derslerinde ispat yapmanin 6nemi ve rolii nedeniyle, 6zellikle yliksek matematik
ogreniminde, iizerinde olduk¢a zaman harcanan bir konudur. Ileri diizey matematik
derslerinin 6ncelikli amaci, 6grencilere ispatlama becerisini kazandirmaktir ve 6grencilerin
ispatlamadaki yeterlikleri, performanslarinin bir degerlendirmesi olarak goriiliir (Weber,
2001). Ispatlama matematikte 6nemli bir etkinlik olmasina ragmen ispat1 vermekte lisans
diizeyinde ciddi zorluklar yasanmaktadir (Almeida, 2000). Bunun sonucunda iiniversite
ogrencileri ispatlamada sikinti ¢gekmektedir. (Senk, 1983; Moore, 1994; Harel ve Sowder,
1998; Dreyfus, 1999; Almeida, 2000; Jones, 2000; Recio ve Godino, 2001; Weber, 2001;
Weber, 2004; Knapp, 2005; Stylianides vd., 2005; Stylianides vd., 2007) ve ispat stratejileri
genellikle yetersizdir (Weber, 2001). Ayrica ispat siirecindeki deneyimleri genellikle
ogrencilere anlamli gelmemektedir (Galindo, 1998 akt. iskenderoglu, 2010). Dolayisiyla

Ogrencilerin ¢ogu dersi gecebilmek i¢in ispati anlamadan ezberlemeyi tercih etmektedir
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(Condradie ve Firth, 2000). Ciinkii lisans donemine kadar olan siiregte 6grenciler yeterli
diizeyde ve ciddi anlamda ispatla karsilasmadigindan, ispatin igsellestirilmesine ve ispat
becerilerinin  gelistirilmesine yonelik uygun ortamlar saglanmadigindan, bu durum

Ogrencilerin ispatla ilgili bakis agisini ve ispat yapisini etkilemektedir.

Ogrencilerin  6grenmeleri beklenen matematiksel bilgilerin dayanaklarin1 anlamalari,
kavramlar1 neden ni¢in sorularina yanit alarak 6grenmeleri, bir problem i¢in kullandigi
¢Oziim yolunu matematiksel ifadelerle savunmasi O6grenmeyi anlamli ve kalict hale
getirmelerinde yararli olacaktir. Ayrica bir¢ok ispatin olusumu Onceki ispatlarin ve
olusumlarin hiyerarsik yapisin1 temel aldigindan (Selden ve Selden, 2003) &grencinin
Ogrendigi bilgiyi diger ispatlara ve problemlere aktararak pekistirmesi de 6grenmede
kalicilig1 arttiracaktir. Bu sebepten dolayr ispata yonelik olumsuz alginin degistirilmesi,
ispat yapma becerilerinin kazandirilmasi ve ispata yonelik uygun etkinliklerin sunulmasi

matematik egitimi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

2.1.2 Matematik Ogretmeni Yetistirme ve ispat

Matematiksel ispat sadece bir kavramin tanimmi ve mantiksal siirecini anlamay1
icermemekte ayn1 zamanda kavramin tanimini ve mantiksal silirecinin nasil isledigini de
kavramay1 icermektedir (Tall, 1992). Fakat G6grenciler genellikle matematiksel ispatin
geregine inanmamaktadirlar. Oysa Ogrencilerin matematik problemlerine iirettikleri
¢oziimlerin dogrulugundan emin olmalar1 kadar bundan nasil emin olduklar1 da énemlidir
(Iskenderoglu, 2010). Colak, Bulut ve Argiin (2005) yaptiklar1 ¢aligmada 6grencilerin,
kendilerinden beklenenin sadece sonug oldugunu diisiindiiklerini ve ¢6ziim siireci boyunca
neyi neden yaptiklarimi ifade edemediklerini ortaya koymuslardir. Bu noktada

Ogretmenlerin ispata yonelik bilgileri ve bakis agilar1 olduk¢a dnemlidir.

Almeida (2000) calismasinda Ogretmenlerin ispata iligkin algilari, yetenekleri ve
deneyimlerinin 6grencilerin ispat becerilerini kazanma siireglerinde etkili oldugunu ortaya
koymustur. Matematik 6gretmenlerinin derslerini etkili bir sekilde yapilandirabilmeleri
icin, kazandiracaklar1 kavramin anlamini, nereden geldigini, hangi matematiksel bilgi veya

ilke tizerine kurulu oldugunu bilmeleri gerekmektedir. Bunun i¢in de matematik 6gretmen
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adaylarinin matematiksel ispat yapma yoniiyle donanimli yetistirilmeleri gerekmektedir

(Giiler ve Dikici, 2012).

Matematik O0gretmeni yetistirmede alan bilgisinin olugsmasini saglayan bir¢cok derste yer
alan konularin temellerini, tarih boyunca degismeyen tanim ve teoremler olusturmaktadir.
Dolayisiyla alan derslerinin hemen hepsinde ispat ile karsilasmak kaginilmazdir. Bu
sebeple Ogrencilerin derslerde herhangi bir ispatla karsilastiklarinda hangi ydntemin
kullanildigint ayirt etmelerini ya da hangi yontemin kullanilabilecegini belirlemelerini
saglamak amaciyla lisans egitiminin baslangicindan itibaren ispata yer verilmektedir
(Moral1 ve ark., 2006). Fakat yapilan ¢esitli arastirmalar iiniversite diizeyindeki bu
Ogrencilerin ispat yapma siirecinde ¢esitli sorunlar yasadigini ortaya koymustur (Senk,
1983; Moore, 1994; Harel ve Sowder, 1998; Dreyfus, 1999; Almeida, 2000; Jones, 2000;
Recio ve Godino, 2001; Weber, 2001; Weber, 2004; Knapp, 2005; Stylianides ve ark.,
2005; Stylianides ve ark., 2007). Jones (2000) yaptig1 bir ¢alismada 6gretmen adaylarinin
ispat yapmaya iliskin becerilerinin yeterli diizeyde olmadigi sonucuna ulasmis, yiliksek
seviyede olanlar1 da dahil olmak iizere, etkili matematik 6gretimi i¢in gerekli matematiksel

bilgi donanimina sahip olmadiklarin1 ve bu sekilde mezun olduklarini tespit etmistir.

Bunun yani sira Morali ve ark. (2006) matematik 6gretmeni adaylarinin mantik yiiriitme ve
ispat yapmada sorun yasadiklarini ortaya koymustur. Bu sorunlardan birisi ispati bir
aciklama olarak gordiiklerinden ispat kavramini anlamamalar1 (Dane, 2008) ve dolayisiyla
ispata gerekli degeri vermemeleridir (Yildiz, 2006). Oysa ileride 6gretmen olduklarinda
Ogrenci yetistirecek 0gretmen adaylarinin ispat yapma diizeyleri, ispat1 yapis sekilleri ve
ispata yonelik yaklasimlar1 O6g8rencilerine yansiyacak ve dersi isleyis tarzlarini, sinifta
yapacaklar1 uygulamalar1 etkileyecektir. Ciinkii Ogrenciler Ogretmenin sunduklarini,
aciklamalarini ve diislincelerini alarak var olan yapilariyla birlestirmektedirler (Galbraith,

1995).

Matematik 6gretmen adaylari lisans egitimleri siiresince aldiklar1 derslerin ¢ogunda ispatla
i¢ ige oldugundan O6gretmen adaylarinin lisans egitimlerini basar1 ile tamamlamalari i¢in
ispat yapmada zorluk yasamamalar1 ve ispat yapabilme performanslarinin arttiriimasi

gerekmektedir. Fakat caligmalar gosteriyor ki 6gretmen adaylar1 ve iiniversite dgrencileri
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lisans derslerinde karsilastiklar1 ispatlart yapmada ve anlamada zorluk g¢ekmektedirler
(Karaoglu, 2010). Oysa ileride 6gretmen olacak bireylerin ispatlar1 anlamasi1 ve kavramasi

Onemlidir.

Almedia (2003) ¢aligmasinda 6grencilerin gerek programdan gerekse 6gretim bi¢ciminden
kaynaklanan ispat yapma yetersizliklerinin uygun egitim ile giderilebilecegini ve
becerilerinin gelistirilebilecegini belirterek 6grencilerin bu konuda bir potansiyellerinin
oldugunu ortaya koymustur. Bu konuda 6gretmenlere biiyiik bir sorumluluk diigmektedir.
Eger Ogretmen Ogrencilerin ispat yaparken yasadiklar1 zorluklar1 ve bu konudaki
eksikliklerini ihmal ederse Ogrencilerin ispati 6grenme ve ispat yapma siireci konuyu
anlamadan 6gretmeni taklit etmenin 6tesine gegmez. NCTM (2003) 6grencilerde kurallari
fark etme, olas1 bir genellemeye iliskin varsayimda bulunma, varsayimlar1 degerlendirme
ve matematiksel tartismalar1 olusturma ve degerlendirme gibi becerilerin gelistirilmesinin
geregini ortaya koymustur. Ayrica matematikte akla yakin tahminleri formiile etme, bunlari
test etme, bunu muhakeme ederek diger varsayimlart da degerlendirerek sunma gibi
faaliyetlerin, okul i¢i etkinliklerde yer almasinin geregi lizerinde durulmustur (Moral1 ve
ark., 2006). Bu noktada 6gretmenlere diisen gorev de; bu tiir 6grenme ortamlar1 yaratip,
ogrencilerin muhakeme etme ve ispat becerilerini gelistirmek olacaktir. Eger 6gretmenler
ogrencileri i¢in genis 0grenme ortami sunar ve degisik ispat yoOntemlerini verirlerse,
ogrenciler de matematigi ve mantiksal diislinceyi daha iyi anlaylp yaraticiliklarim
artiracaklardir (Altiparmak ve Ozis, 2005). Fakat dgretmenlerin birgogu ispati dgrencilere
nadiren amacina uygun olarak gostermektedirler (Knuth, 1999; Knuth, 2002b). Genelde
ogretmenler bir ispatt modellemekte, ne yapildigin1 anlatmakta, mantigini1 aciklamakta ve
ogrencilerin izlemesini ummaktadirlar (Galbraith, 1995). Diger bir ifadeyle 6gretmenler
ogrencilerin zihinsel yapilarini olusturmalart i¢in gerekli firsati tanimadan her seyi hazir
olarak sunmaktadirlar. Oysaki ispatin Ogrencilere kazandirdidi becerilerin matematik
egitiminde 6nemli bir yeri vardir (Iskenderoglu, 2010). Bu dogrultuda Martino ve Maher
(1999) ogretmenlerin bu ortam iginde Ogrencilere kesfedebilmelerini saglayacak gerekli
zamani tanimalar1 gerektigini belirtmektedirler. Ciinkii boylece Ogrencilere yeni fikirler
O0grenme, modeller insa etme, diger kaynaklara danigma ve bazen de kendi kavram

yanilgilarim1 gérme olanag saglanmis olacaktir (Iskederoglu, 2010). Bunun yani sira
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Ogretmenin ispatlar1 agirlikli olarak bilgi aktarimi yoluyla sunmasi, ispatin insasi
esnasindaki biligsel siireclere Ogrencileri yeterince dahil etmemesi ve ispat yapmanin
anlam1 ve adimlarimi gerektigi gibi aktarmamasi niteligi diisiiren hususlardir (Ugurel ve
Morali, 2010b). Eger 6gretmen simifta problemleri kendisi ¢ozerse, dgrenciler problemin
sadece bir tek ¢oziim yolu olduguna ve problemi hizli ¢6zmenin kavramsal anlamadan daha
onemli olduguna inanabilirler (Forman ve ark., 1998). Ayrica O6grenciler 6gretmenlerinin
soylediklerinin dogruluguna inandiklart i¢in soru sormayabilirler. Bunun sonucunda da
bircok 6grenci, matematikte 6grendiklerinin dogrulugunu anlamak i¢in kendi yollarini
gelistiremeyebilirler. Bu nedenle NCTM (2000) ogretim programlarinin matematiksel
tartigmalar1 ve ispatlar1 gelistirmeye ve degerlendirmeye yer vermesi gerektigini ifade
etmektedir. Dolayisiyla 6gretmenlerin  6grencileri  bulduklari  yanitin = dogrulugunu
ispatlamak konusunda desteklemeleri ve 6grencilerin matematikte gelistirdikleri stratejilere
gore derslerini planlamalar1 Onerilmektedir. Ciinkii bdylece cocuklar kiigiik yaslarda
matematikte 6grendikleri her seyin dogrulugunu O6gretmen veya kitap gibi bir otoriteye
baglayarak dogrulugunu kabul etmek yerine soru sormaya ve sorgulamaya da baglayarak
kendi yontemlerini gelistirebilirler (Flores, 2002 akt. Iskenderoglu, 2010, s. 11). Bu
noktada ispat ilkégretim programinda ¢ok sinirli da olsa yer aldigindan ve Ogrencilerin
dogrulama ve ispat ile deneyimlerinin ana kaynagi ilkogretim ogretmenleri oldugundan
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarimin ispata bakis acilar1 ve ispatlama diizeyleri
onem kazanmaktadir (Martin ve Harel, 1989). Dolayisiyla iyi bir egitim i¢in gelecegin
bireylerini yetistirecek Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin gerekli donanima sahip

Ogretmenler olarak yetistirilmesi, tizerinde 6nemle durulmasi gereken bir konudur.

2.1.3 Ogrencilerin Ispat Yaparken Karsilastiklar1 Zorluklar

Ispat matematikte dnemli bir kavram olmasina ragmen yapilan arastirmalar dgrencilerin her
diizeyde ispat1 anlamakta, anlayip sevmekte ve olusturmada biiyiik zorluklar yasadigim
gostermektedir (Martin ve Harel, 1989; Moore, 1994; Harel ve Sowder, 1998; Jones, 2000;
Giiven ve ark., 2005). Ogrencilerin ispat yaparken karsilastiklart zorluklari belirlemek
amaciyla yapilan c¢alismalar 6grencilerin sadece ispatlamada degil ispatin ne oldugunu

hatirlamada da zorluk yasadiklarini gostermektedir (Chazan, 1993; Moore, 1994 akt.
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Raman, 2003). Ogrencilerin ispatin gerekliligini anlamada ve ispat yapmay1 kavramada
yasadiklar1 sorunlar ispatla ilgili yapilan egitim arastirmalarinda ¢oézliimlenmeye ¢alisilan

temel konu olmustur (Viller, 1990 akt. Moral1 ve ark., 2006).

Weber (2001) dgrencilerin ispat yapma ile ilgili yasadiklar1 zorluklari, yapilan ¢aligmalar
dogrultusunda iki ac¢idan degerlendirmektedir . Bunlardan birincisi bir veya birkag 6rnek
icin dogrulugu gosterme ispat i¢in yeterlidir seklinde, ogrencilerin ispatin nasil olmasi
gerektigine dair yanls diislincelere sahip olmasi, ikincisi dgrencilerin bir kavrami ya da

teoremi anlamada ve uygulamada yetersiz kalmasidir (Ozis ve Altiparmak, 2005).

Baker (1996) calismasinda lise ve iiniversite 0grencilerinin timevarimsal ispat teknigini
Ogrenirken karsilastiklar1 giicliikleri aragtimis ve ogrencilerin hem kavramsal hemde
islemsel agidan ispat tekniklerinde giicliik yasadiklarini, tiimevarim ispatinin kavramsal
yoniinden daha cok islemsel yoniine onem verdiklerini saptamistir. Bu giicliiklere
Ogrencilerin matematik bilgi eksikliginin neden oldugu diisiiniilmektedir (Tatar ve Dikici,
2008). Arslan ve Yildiz (2010) ise 11. sinif 6grencileriyle yaptigi bir calismada 6grencilerin
ispatlamada biiyiik sikinti yagadiklarini ve ispatlama siirecinde matematiksel olarak yeterli

olmayan yollar izlediklerini tespit etmistir.

Weber (2001) soyut cebir dersinde herhangi bir teoremin ispatinin nasil olusturuldugunun
ogrenilmesi siirecinde 6grencilerin sahip oldugu giicliikleri belirlemek amaciyla yaptigi
caligmada tiniversite 0grencilerinin ¢ogu zaman bir ifadeyi ispatlamak i¢in gerekli olan
bilginin farkinda oldugunu fakat ispati olusturma siirecinde bunlar1 kullanmakta sikinti

yasadiklarini ortaya koymustur (Tatar, 2006).

Ispat yaparken Ogrenciler genel olarak ispati anlama, takdir etme ve olusturmada, akil
yiirlitme adimlarimi takip etmede ve ispatlarini formallestirmede sorunlar yasamaktadir.
Knapp (2005) ispatlama ve formal matematikle gecerli anlamda ilk defa {niversite
diizeyinde karsilasildigr icin ogrencilerin matematiksel dile alisip bu dili kullanmada, iist
diizey akil yiirtitmede ve formal matematigi anlamada giicliikler yasadigini1 belirtmektedir
(Sar1 ve ark., 2007). Ogrencilerin matematigin formalist yapisina uzak olusu ispat yapma
becerilerini de etkilemektedir. Cilinkii informal ispat 6grencilere kavramsal olarak formal

ispata gore daha kolay gelmekte ve Ogrenciler formal ispata giivenmediginden deneysel
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orneklerle kontrol etme ihtiyact duymaktatir. Bunlarin yani sira 6grenciler dgretmenin
yonlendirmeleri ile ispat yapabilmekte (Almeida, 2001), yonlendirmeler olmadan ispat

yapmakta gii¢liik cekmektedir (Moral1 ve ark., 2006).

Harel ve Sowder (1998) 6grencilerin ispat yaparken zorlanma nedenlerini; matematiksel
ispat1 nelerin olusturduguna dair algilarinin yeterli olmamasi ve bazi 6grencilerin derslerde
Ogretilenlerden farkli bir sekilde yaptiklarinda ispatlarinin gegersiz oldugunu diisiinmeleri
seklinde agiklamaktadir. Ayrica aragtirmalar Ogrencilerin teoremi ya da kavrami eksik
yapilandirmalarina bagli olarak hatali ispatlar yaptiklarini bunun da ispat yaparken
zorluklara neden oldugunu ortaya koymaktadir (Moore, 1994; Hazan ve Leron, 1994;

Harel, 1998 akt. Karaoglu, 2010).

Weber (2001) ogrencilerin ¢ogunun ispatlamayr nasil yapacagini, nereden ispata
baslayacagini, ispat yaparken gerekli kavramsal bilgileri, tanimlar1 ve bunlari nasil

kullanacagini bilmedigini ortaya koymustur (Sar1 ve ark., 2007).

Morali ve Ugurel (2010) o6grencilerin ispat yaparken kullanilmasi gereken tanim ve
ozelliklerin matematiksel gdsterimlerini kullanmada, ispatin birbirini takip eden mantiksal
bir dizi adimdan istenene ulagma islemi oldugunu anlamada ve bunlar1 ispat yapma
stireglerine aktarmada onemli sikintilar yasadiklarini belirtirken Moore (1994) {iniversite
Ogrencileriyle yaptigi calisma sonucunda Ogrencilerin ispat yaparken karsilagtigi
zorluklarin; kavrami anlama, matematiksel dil ve notasyon, ispata baslama olmak {izere ii¢

ana kaynagi oldugunu ortaya koymustur (Tatar ve Dikici, 2008).

Ogrencilerin ispat yaparken karsilastiklar1 zorluklar1 ve nedenlerini belirleyebilmek ve bu
zorluklar1 ortadan kaldirabilmek icin 6grencilerin ispatlama siireglerini incelemenin ve bu

konudaki goriislerinin tespitinin faydali olacag: diistintilmektedir.

2.1.4 Matematikte Ispata iligkin Yapilan Aragtirmalar

Bu béliimde ispat konusuyla ilgili olarak yurtdisinda ve yurti¢cinde yapilan arastirmalar

tarih siras1 goz ontinde bulundurularak incelenmistir.
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2.1.4.1 Yurtdisinda Yapilan Arastirmalar

Tall (1998) yaptig1 calismada ispatin matematikte temel konu oldugu ve bunu 6gretmenin
zor oldu varsayimindan yola ¢ikarak, bireyin biligsel gelisim asamalarina bagli olarak farkl
ispat bi¢imleri sunmay1 amaglamistir. Kii¢iik bir ¢ocuk i¢in ispat fiziksel ispatla yapilirken,
belli bir zaman sonra Oklid geometrisi gibi daha karmasik sozel ispatlar basariyla
kullanilabilir. Bu anlamda arastirmaci tarafindan Ogrencilerin kullanabilecegi iki farkli
strateji tanimlanmistir. Bu stratejilerin kullanimindan elde edilen gozlemler, formel ispatin
sadece baz1 Ogrenciler igin gegerli olabilecegini, bazi ispat bigimlerinin ise daha fazla

Ogrenciye hitap edebilecegini gostermektedir.

Mingus ve Grassl (1999) calismasinda 6gretmen adaylarinin ispata yonelik inang ve
tutumlarin1 incelemistir. Arastirma kapsaminda 30 siif Ogretmenine daha Onceden
kaydolduklar1 matematik igerikli bir kursla ilgili, 21 ortaokul matematik dgretmenine ise
soyut cebir hakkinda bir anket uygulanmistir. Ayrica 215 orta &gretim Ogrencisine
sorulardan bazilar1 yoneltilmis ve onlarin sebep sonug iliskisi kurma O6rnekleri ve
kullandiklar teknikler incelenmistir. Aragtirma bulgularina gore, her iki gruptaki 6gretmen
adaylar1 da ispatin miifredatta daha oOnce yer almasi gerektigini, ispat yapmanin
cesaretlendirilmesi, kabul edilmesi gerektigini diisiinmektedirler. Ilk olarak uygun ispati
kanitlamak, daha sonra her 6grencinin her tiirlii ispat yapma tesebbiisiinii pekistirmek
gerektigi ayrica dgrencileri uygun sonucun elde edildiginden, dogru sebep sonug iliskisinin
kuruldugundan emin olmaya gldillemek gerektigi diisiiniilmektedir. Ortadgretim
ogrencilerine yoneltilen sorular ve elde edilen cevaplar ise Ogrencilerin biiylik bir
cogunlugunun ispat yapmaya yetenekli oldugunu gostermektedir. Ogretmen ve 6grenciler
arasinda gecen “nicin”, “ agikla” gibi diyaloglarin ispat yapmay1 destekleyici unsurlar
oldugu tespit edilmistir. Bu konuda farkli dil, yaklasim ve sunum tekniklerinin (sozel,

geometrik ve yazili) gelistirilmesi gerektigi diisiintilmektedir.

Jones (2000) yaptigi c¢alismada Ogrencilerin iiniversite diizeyinde matematiksel ispat
yapabilme deneyimlerini ortaya koymaya calismistir. Arastirma bulgulari, nitelikli
Ogrencilerin ispat liretme konusunda, teknik olarak daha rahat olduklarini, ancak etkili

Ogretim i¢in gerekli olan bilgilere sahip olmadiklarin1 géstermektedir. Bu durum teknik
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rahatligin zengin konu bilgisiyle es tutulmamasi gerektigini gostermektedir. Bu yonde bir
bulgu en nitelikli mezunlarin bile matematiksel ispat semalari konusunda yetersiz
olabileceklerini, ancak etkili Ogretim i¢in gerekli olan zengin bilgiye sahip
olamayabileceklerini gostermektedir. Bagka bir ifade ile en iyi niteliklere sahip olmanin
kisiyi etkili matematik 6gretmeni yapmaya yetmedigi goriilmektedir. Bunun yani sira yeni
mezun Ogrencilerin ispat semalarini lisansiistii egitimlerine yansittiklari, lise diizeyinde

matematik ogretirken kullandiklari tespit edilmistir.

Weber (2001) tarafindan yapilan calismada ispat yapabilmenin matematikgiler i¢in ¢ok
onemli bir yeterlilik oldugunu ifade edilmektedir. Bu amagla tiniversite 6grencilerinin bir
ifadeyi ispatlarken uyguladiklar1 ve ihtiyag duyduklari seyler ve bu konuda icinde
bulunduklar1 durum ortaya konulmaya ¢aligilmistir. Ogrencilerin ispat yapmakta basarisiz
olduklari ¢linkii sahip olduklar1 sentaktik bilgiyi kullanmadiklari tespit edilmistir. Doktora
ve lisans Ogrencilerinin soyut cebir konusunda ispat yapabilme durumlari
karsilastirildiginda ¢esitli sonuglar elde edilmistir. Buna gore doktora Ogrencileri ispat
yaparken hangi bilgiyi ve teoremi kullanacaklarini bilirlerken, lisans 6grencileri bu konuda
bilgi eksikligine sahiptir. Doktora dgrencilerinin soyut cebirle ilgili etkili ispat teknikleri ve

teoremleri bildikleri tespit edilmistir.

Knuth (2002) yaptig1 calismada, matematik 6gretmeni goziinden, 17 ortaokul matematik
Ogretmeninin ispat semalarini incelemistir. Arastirma sonuglarina gore, dgretmenler tim
ogrencilerle ispat yapmanin ¢ok zor olacagini, bunun ancak az sayida 6grenciyle yapilan
matematik egitimi icin uygun olacagini diisiinmektedirler. Ayrica O0gretmenler ispati
pedagojik acidan sinirli bulmakta ve matematiksel anlamda iletisim ya da ¢alisma araci

olarak degil daha ziyade ¢alisma konusu olarak gérmektedirler.

Flores (2002) ¢alismasinda farkli siniflardaki bir grup ilkdgretim dgrencisiyle goriismeler
yapmustir. Ogrencinin yaptig1 ¢dziimlerde yaptiklarini nasil bildiklerini sorarak égrencilerin
Sowder ve Harel’in (1998) semalarina benzer semalar kullandiklarini tespit etmistir.
Ogrencilerin gogunun diisiincelerini paylasmada ve o6grendikleri seylerin dogrulugunu

gostermede siirlt davrandigini tespit etmistir.
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Selden ve Selden ve (2003) iiniversitede matematik Ogrenimlerine devam eden 12
Ogrenciyle yaptig1 ¢calismada 6grencilerin ispata yonelik gegerlilik kavramlarini ve basit bir
teoremin ispatina nasil bir anlam yiiklediklerini ele almistir. Ogrencilere bir dizi ispat
vererek bunlardan gecerli ve gecersiz olanlart belirlemesini istemistir. Calisma
dogrultusunda ogrencilerin dogru ve yanlis ispati ayirmakta zorluk yasadigi ve ispat

tanimlama yeteneklerinin zayif oldugu sonucuna ulagmaistir.

Raman (2003) c¢alismasinda {niversite Ogrencilerinin ve Ogretmenlerinin ispata iliskin
goriislerini incelemis, ispatlama ve ispatin degerlendirilmesi asamasinda {i¢ farkli diisiince
bicimi tanimlamistir. Bunlar1 deneysel veriye dayanan veya sekillerle agiklanan, formal
ispata gotiirmeyen bulugsal diisiince, informal anlamlarla baglanti kurmaksizin, formal
manipiilasyonlara dayanan bir seyin dogru oldugunu gdsteren ama anlama hissi vermeyen
prosediirel diisiince ve formal ispata gotiiren, anlama ve ikna hissi veren anahtar diisiince

seklinde ifade etmistir.

Weber (2004) tarafindan yapilan calismada iiniversite Ogrencilerinin ispat yaparken
kullanmis olduklar1 islem bigimlerini tanimlamak, bunlar1 kategorize eden bir gerceve
sunmak amaclanmistir. 176 {iniversite O6grencisi lizerinde yapilan gozlemler sonucunda,
arastirmact tarafindan Ogrencilerin ispat yaparken kullandiklar1 farkli yontemler tespit

edilmistir.

Stylianides (2005) yaptig1 ¢alismada ispat kavrami ve ispat yapmaya ilkogretim diizeyinde
yeterince odaklanilmadigi diislincesinden yola ¢ikarak, ispat ve ispat yapmanin
ilkdgretimde matematik 6gretimi baglaminda nasil kavramsallastirilabilecegini ve bunun
ilkdgretim Ogretmenleri tarafindan nasil uygulanacagini arastirmayir amaclamaktadir. Bu
amag dogrultusunda arastirma ii¢ boliimden olusmaktadir. Ik asamada hangi argiimanlarin
ispat olarak nitelendirilebilecegi ortaya g¢ikarilmistir. ikincisinde ise bu argiimanlarmn
ilkogretim matematik 6gretiminde ifade ettigi anlamin ¢ergevesi ¢izilmistir. Bunun yan
sira bu g¢ergceve Ogretmenlerin ispat ve ispat yapmada sahip olduklar1 rolii inceleyecek bir
ara¢ olarak kullanilmistir. Bagka bir ifade ile ikinci asama ilkdgretim diizeyinde ispat
yapabilmeyi igeren bir ¢ergeve c¢izerken, liciincii asamada ilkogretim diizeyinde ispat i¢in

gerekli olan ispat bilgisi incelenmektedir. Arastirma sonuglari, ilkégretim Ogrencilerine
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matematik 6grenirken ispatin anlami, nasil yapilacagi ve neyin ispat edilecegi ile ilgili bir

bakis acis1 sunmaktadir.

Martin ve ark. (2005) ¢alismasinda 6grencilerin ispatina yonelik goriislerini, formal ispat
olusturma yeteneklerini, 6gretmen ve Ogrenci davraniglari arasindaki etkilesimi ve ispati
O0grenme becerilerini aragtirmistir. Dort aylik siireci kapsayan calismada ispat yapma
Ogretimi gerceklesmis ve siire¢ sonunda Ogrencilerin formal ispatlar olusturmaya ve
analitik ispat semalarin1 kullanmaya bagladigi gozlemlenmistir. Ayrica bu calisma

dogrultusunda 6gretmen ve 6grenci etkilesiminin 6nemi ortaya konulmustur.

Stylianou, Chae ve Blanton (2006) tarafindan yapilan ¢alismanin 6ziinde ispat olusturma
siirecinin matematik problemi ¢dzme siireciyle benzer oldugu diisiincesi yer almaktadir.
Farkli ispat semalarina sahip olan 6grencilerle yapilan goriismelerle, 6grencilerin semalari
olusturma bicimleri ve bunu yaparken kullandiklar1 kurallar analiz edilmistir. Boylece
problem ¢ozerken kullandiklart modellerle ispat semalar1 arasindaki olast iligki
arastirilmistir. Arastirma bulgulari, her bir ispat semasma sahip olan 6grencinin, yine
benzer ispat olusturma modelini takip ettigini ve bu modellerin ispat performanslarini

etkiledigini gostermektedir.

Tall ve Ramos (2006) tarafindan yapilan calisma, erken cocukluk doneminden formal
matematik ve ispat yapisina kadar gegen matematiksel diisiinme siirecinin gelisimini ortaya
koyan uzun siireli bir kavramsal ¢erceve ¢izmektedir. Bireyin daha dnceden karsilastigi bir
durum bireyin suan ki diisiinme siirecini etkilemekte, dahas1 s6z konusu gelisim bunun
izerine insa edilmektedir. Cocuk ilk olarak, algiyla eylem arasinda iligki kurarak, en az iki
yolla diisiiniilebilir konsept olusturmaya baslamaktadir. Ilkinde nesnelere odaklanir,
nesnelerin ozelliklerini kesfeder, onlar1 tanimlar, baskalarina agiklarken belli 6zelliklerin
iizerinde durur, Oklid geometrisinde oldugu gibi. Digerinde ise eylemlere odaklanir (sayma
gibi) ve eylemleri birer prosediirmiis gibi kullanir, sayilar gibi daha karisik asamalar
diisiinme siirecine aktarilir. Bu biligsel gelisimle ilgili olarak birbirinden farkli ama ayni
zamanda birbirini tamamlayan bi¢imi ortaya c¢ikarmaktadir. Bunlar; algi, eylem ve

diisiinceye dayanan kavramsal somutlastirmadir. Arastirmanin asil amact ise bu
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kavramlarin 6zellikleri arasindaki iligskiyi kesfetmekten, aksiyomlara ve ispata dayali

aksiyomatik diisiinme bigimlerine ge¢isi arastirmaktir.

Hawro (2007) tarafindan yapilan g¢alismada, Ogrencilerin ispat yaparken ve okurken
karsilastiklar1 zorluklar1 ortaya koymak amaglanmistir. Bunun yani sira, s6z konusu
zorluklarin iistesinden gelmeyi saglayacak bir takim Ogretici etkinlik Onerilerinde
bulunulmustur. Arastirma verileri, Ogrencilerin belli ispat semalarimi kullanarak,
matematiksel metinler olusturma ve bunlar1 analiz etme yeteneklerini gelistirmek amaciyla
arastirmact tarafindan yiiriitilen Matematige Giris dersleri sirasinda elde edilmistir.
Arastirma sonuglari, Ogrencilerin ispat semalarinin tanimi konusunda yetkinliklerinin

arttigin1 gostermektedir.

2.1.4.2 Yurticinde Yapilan Arastirmalar

Ozer ve Arikan (2002) caligmasinda lise 2 dgrencilerinin matematik derslerinde ispat
yapabilme becerilerini ve ispat diizeylerini incelemis bunun yani sira materyal yardimiyla
ispat yapip yapamadiklarini gozlemlemistir. Arastirmaya katilan toplam 110 6grenciye agik
uclu sorular sorularak ve bu dgrencilerden {igli ile goriigme yapilarak veriler toplanmistir.
Arastirma bulgulart lise 2 6grencilerinin yaptigi ispatlarin istenilen diizeyde olmadigini ve
materyal kullanarak ispat yapamadiklarini gostermektedir. Ayrica 6grencilerin ispat yapma

yontem ve tekniklerini yeterli diizeyde kullanmadiklari tespit edilmistir.

Iskenderoglu (2003) yiiksek lisans tez calismasinda ilkdgretim 5,6,7,8, ve 9. siniflarda
O0grenim goren Ogrencilerin matematik problemlerine bulduklari sonuglarin dogrulugundan
nasil emin olduklarini ortaya koymayir amaclamistir. Verileri toplama asamasinda 20
ogrenci ile klinik gériisme yapilarak bu siirecte 6grencilere 5 problem yoneltilmistir. Elde
edilen bulgulara gore Ogrencilerin genellikle dissal semalardan otoriteyi, deneysel
semalardan temel Ornekleri kullanmay1 tercih ettigi analitik semayr ise digerlerine gore

daha az kullandig tespit edilmistir.

Ozis ve Altiparmak (2005) calismasinda da ispat gesitlerini inceleyerek matematiksel ispat
ve muhakeme Tlzerinde durmustur. NCTM standartlar1 dogrultusunda okul Oncesi,

ilkogretim ve lise seviyesindeki ispatlar hakkinda bilgi verilmis, muhakeme ve ispat
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standartlarinda her bir donemde oOgrencilerden hangi kazanimlari gergeklestirmelerinin
beklendigi belirtilmis ve cesitli temel ispat Ornekleri sunulmustur. Bunun yani sira

orneklerde verilen kavramlarin 6gretiminin kolay olmadig: da ifade edilmistir.

Morali, Ugurel, Tiirniikkli ve Yesildere (2006) calismasinda matematik Ogretmen
adaylarinin ispat yapmaya yonelik gorlislerini incelemek amaglamistir. Arastirmanin
orneklemini, Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi, ilk ve orta &gretim
matematik 6gretmenligi boliimlerinin birinci ve sonuncu siniflarinda okuyan 337 §gretmen
aday1 olusturmaktadir. Betimsel nitelikte olan bu ¢alismada veriler matematik 6gretmen
adaylarinin ispat ve ispat yapmayla ilgili diisiincelerini 6grenmeye yonelik olarak
gelistirilen bir 6lgek yardimiyla elde edilmistir. Calismanin bulgulari matematik 6gretmen
adaylarinin biiyiik kisminin ispat yapmaya yonelik goriiglerinin tam olarak olugmadigini
gostermektedir. Ogretmen adaylarmin gériislerinin net olmadigi ya da yetersiz oldugu
sonucuna ulagilmig ayrica matematik ve matematik &gretimi agisinda ispatin dnemini

bilmedikleri tespit edilmistir.

Yildiz (2006) yiiksek lisans tezinde genel matematik dersi kapsaminda yer alan teoremleri
ve ispatlar1 anlamay1 kolaylastiracak kavrama testleri hazirlamis ve bu testleri 6grencilere
uygulayarak Ogrencilerin ispat ve kavram testleriyle ilgili goriislerini ortaya koymustur.
Calisma Gazi Universitesi egitim fakiiltesi ortadgretim fen ve matematik egitimi anabilim
dali matematik egitimi bolimiinde 1. Smifta 06grenim goéren Ogrenciler ile
gerceklestirilmistir. Arastirmanin  verilerini  dgrencilerin ispat yapabilme becerilerini
incelemek ve kavrama testi hakkindaki goriislerini 6grenmek amaciyla yoneltilen agik uglu
sorulara 6grencilerin verdigi cevaplar ve daha sonra katilimcilar arasindan segilen 6 6grenci
ile yapilan goriismeler olusturmaktadir. Calismadan elde edilen bulgular 6grencilerin
tiniversiteye giris sinavinda sorulmadigindan dolay1 ispat ve teoremlere gerekli degeri
vermediklerini, iiniversitedeki ispatlarda baslangicta genel anlamda kavramlar arasindaki
iliskileri kurmakta ve ispati anlasalar bile uygulamakta zorlandiklarini gostermektedir.
Bunun yani sira 6grencilerin ispat yontemlerini tam olarak Ogrenemedikleri ve ispat
yaparken matematiksel dili kullanamadiklari, sinifta 6gretmenin yapmis oldugu ispatlari

kullanabildikleri tespit edilmistir.
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Sari, Altun ve Askar (2007) calismast Ogrencilerin kanitla ilgili goriiglerini belirleme,
kanitlama siireclerini ve bu siiregte yaptiklarini ayrintili bir sekilde ortaya koymak amaciyla
hazirlanmistir. Durum calismasi niteliginde olan bu nitel arastirma ilkdgretim matematik
O0gretmenligi birinci sinif 6grencilerinden ikisi kiz biri erkek olmak iizere 3 kisiyle
yiiriitilmiistiir. Ogrencilerin seciminde Analize Giris II dersi kapsaminda basar
seviyelerinin diisiik, orta ve yiiksek diizeyde olmasina dikkat edilmistir. Veriler ders
gozlemleri, Ogrencilerle yapilan goriismeler ve goriismede sorulan ifadeyle ilgili
ogrencilerin yaptiklar1 kanitlardan elde edilmistir. Calisma sonuclar1 farkli basari
seviyesindeki ogrencilerin kanitla ilgili diisiinceleri, kanit semalar1 ve kanit yapma

yaklasimlart ile ilgili olarak agiklayici bilgiler ortaya koymaktadir.

Ugurel ve Morali’nin (2010a) ¢alismasi bir ortadgretim smifinin matematik dersinde
uygulanan ispat yapma etkinligi esnasindaki iletisim durumlarini incelenmesi iizerinedir.
Ozel durum calismasi niteligindeki bu nitel arastirmada tiim simif bazindaki tartismalar ele
almarak Ogrencilerin sdylemleri ¢oziimlenmistir. SOylem ¢ozlimlemesi ¢ergevesinde
yapilan bu calismanin 6rneklemini 6zel bir fen lisesinin on birinci sinifinda okuyan 11
ogrenci ile o smifin matematik 6gretmeni olmak iizere toplam 12 kisi olusturmaktadir.
Aragtirmanin verilerini, ortadgretim Ogrencilerinin matematik derslerindeki smif ici
bireysel ve karsilikli (68renci-0grenci, 6gretmen-0grenci) sozel ve yazili sdylemleri ve
aragtirmact  gozlemleri olusturmaktadir. Tesfik edilmis soylem (TES) araciligiyla
ogrencilerin ispat ve ispatlamaya yonelik bilgileri ve anlamalari hakkinda kayda deger
bulgular elde edilmistir. Bu g¢alisma sonucunda oOgrenciler ispatt dogru olarak
tamamlayamadig1 ya da kabul edilebilir bir yaklasim sunamadig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
verilen ifadenin ne anlama geldigini farkli bi¢cimlerde yorumlayabildigi, dogal olarak
teorem ifadesine yiiklenen anlamlardaki farkliliklarin  Ggrencilerin  ispat yapma
yaklagimlarin1 da etkiledigi tespit edilmistir. Ispat yapma siirecinde 6grencilerin hangi
yontemin uygun olacagini diisiinmeden deneme yanilma yoluyla pratik diisiince liretmeye
caligtiklar1 goriilmiistiir. Hem bireysel hem de sinif bazinda ispatlama yaklagimlarinin
diizenli olmadig: ifadeyi ornekler {lizerinden test etmeye dayandig: tespit edilmistir. Bir

ispat1 sinifta tartisarak ve yazili olarak yapmayi igeren TES uygulamasinin analizi
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gergevesinde, Ogrencilerin ispata yonelik kavramsal anlamalarinda ve yaklasimlarindaki

sikintil1 yanlarin sézIii ve yazili sdylemlerine yansittigi tespit edilmistir.

Iskenderoglu (2010) doktora tezinde ilkogretim matematik dgretmeni adaylarinin kanita
iligkin goriislerini ve fonksiyonlar konusunda farkli sinif diizeylerinde ne tiir kanit semalari
kullandiklarin1 belirlemeye calismistir. Ogretmen adaylarinin fonksiyonlar konusunda
kullandiklar1 kanit semalarini ortaya koymak igin yazili sinav ve klinik gériismeler yapmis
ayrica 0gretmen adaylarinin kanita yonelik goriislerini tespit etmek icinse “Matematiksel
Kanit Yapmaya Yoénelik Goriis Olgegi” adi altinda gelistirilmis olan bir 6lgekten
yararlanmigtir. Calismada gelisimci aragtirma yontemi benimsenmis olup 6l¢ek farkli sinif
seviyelerinden 187, yazili sinav 158 ve klinik goriisme 16 6gretmen adayina uygulanmistir.
Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin ispata iliskin goriislerinin olumlu oldugu, sinif
seviyesi arttikca ispat semalar1 arasinda en {ist diizey olarak kabul edilen analitik semalarin
daha cok kullanildig1 ve smiflara gore kullanilan ispat semalarinda farlilik oldugu tespit

edilmistir.

Karaoglu (2010) yiiksek lisans tezinde matematik §gretmen adaylarinin anahtar nokta ve
fikirlerle desteklenmis ispatlar1 yapabilme performanslari ile 6gretmen adaylarinin anahtar
nokta ve fikirlere iligkin goriislerini ve teoremleri ispatlamada anahtar nokta ve fikir
kullaniminin etkililigini incelemistir. Durum ¢alismas1 ve gomiilii teori tekniklerinin
kullanildig1 bu arastirmaya Ankara’daki bir liniversitenin ortadgretim fen ve matematik
egitimi boliimii matematik egitimi bolimii matematik egitimi anabilim dalinda birinci,
ikinci ve lclincli sinifta 6grenim goren birer 6gretmen adayr katilmistir. Verilerin elde
edilmesinde arastirmaci tarafindan hazirlanan anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmis
sorular1 igeren caligma kagitlari, gozlemler ve gorlismelerden yararlanilmistir. Arastirma
sonucunda, matematik Ogretmen adaylarinin, anahtar nokta ve fikirlerden
yararlandiklarinda ispat yapma performanslarinin arttigi goézlemlenmistir. Bulgulara gore
O0gretmen adaylari, anahtar nokta ve fikirleri kullandiklarinda; teoremi ispatlamak i¢in daha
istekli davrandig1 ayrica basarisiz olma kaygilar1 azaldigi sonuca daha kolay ulastiklar ve

Ozgilivenlerinin artti@1 tespit edilmistir. Bunun yami sira 6gretmen adaylart matematik

30



derslerine ispatlarin anahtar nokta ve fikirler iizerine vurgu yapilarak 6gretilmesinin, ispat

yapma performanslarini arttiracagini diistinmektedirler.

Nasibov ve Zaimoglu (2010) “Bilimde Ispat, Onun Egitimde Yeri ve Onemi Hakkinda”
adli calismasinda ispatin ne oldugu, ni¢in gerekli oldugu ve nasil yapildig: ile ilgili konular
ele alarak cesitli ispat orneklerine yer vermistir. Matematiksel muhakemenin matematik
egitimindeki yeri ve Oneminden bahsetmis, ispata ve muhakemeye dayali matematik

Ogretiminde yapilan yanlislar ile bu konuda yapilabileceklerle ilgili 6nerilerde bulunmustur.

Dedeoglu (2010) calismasinda uluslar arasi egilimler paralelinde ilkdgretim matematik
Ogretim programini elestirel bir bakis acisiyla ele almayr ve matematiksel ispatin gelisim
siirecini ortaya koymayi1 amaclamistir. Dokiiman incelemesi niteligindeki bu arastirmada
icerik analizi yontemiyle ispat siirecine dair anahtar kelimeler (akil yiiriitme, tiimevarim,
tiimdengelim, ¢ikarim...) taranmistir. Incelenen program giris metinleri dogrultusunda
matematik 6gretiminin genel amagclar bazinda ilkogretim 1. ve 2. kademe arasinda garpict
bir farkin olmadigr sonucuna ulasilmistir. ispat c¢esitlerinin agik bir sekilde 2. kademe
geometri 6grenme alaninda ifade edildigi gézlemlenmistir. Programda sunulan gecerleme
araglarinin ve yontemlerinin simirli olmas1 ayrica ispatlarin cebirsel yaklasimlart 6n plana
cikarict nitelikte olmasi dediiktif ispata hazirlik acisindan yeterliligin saglanmadigini
gostermektedir. Bu dogrultuda calismada matematik O6gretiminde ilkogretim yil sonu
hedeflerinin agik bir sekilde ifade edilmesi ve 6grencilerin formal matematige hazirlanmasi
vurgulanirken iilkemiz g¢aligmalarinin uluslararasi ¢izgiye ulasabilmesi i¢in ders kitabi

etkinlikleri ile sinif i¢i uygulamalarin nitel bir sekilde incelenmesi 6nerilmektedir.

Giiler, Ozdemir ve Dikici’nin (2012) ¢alismasinda amag ilkogretim matematik dgretmen
adaylarimin tiimevarim yontemiyle ispat yapabilme becerilerini, matematiksel ispat
hakkindaki goriislerini incelemek ve bunlar arasindaki iliskiyi ortaya koymaktir.
Aragtirmanin 6rneklemini, ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimii iiglincii ve dordiincii
siiflarinda 6grenim goren toplam 151 6grenci olusturmaktadir. Arastirmanin verileri ispat
goriis anketi, Matematiksel Tiimevarim Bilgi Testi (MTBT) ve yari-yapilandirilmis
miilakatlardan elde edilmistir. Nitel ve nicel arastirma yontemlerinin birlikte kullanildigi bu

calismada nicel kisminda Matematiksel Tiimevarim Bilgi Testi ve ispat goriis anketi, nitel
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kisminda yar1 yapilandirilmig miilakatlar uygulanmistir. Arastirma bulgularina gore,
O0gretmen adaylarinin timevarim yontemiyle ispat yapabilme becerilerinin diisiik oldugu,
ispata yonelik goriislerinin tam olugsmadig1 ve ispat hakkindaki goriisleriyle tiimevarim
yontemiyle ispat yapabilme becerileri arasinda istatistiksel olarak pozitif ve anlamli bir

iliski oldugu saptanmuistir.

Imamoglu ve Yontar-Togrol (2012) c¢alismada ilkdgretim ve ortadgretim matematik
Ogretmenligi ile matematik boliimiinde okuyan Ogrencilerin matematiksel ispata yonelik
tutum ve inanclarini, ispat yapma siirecinde kullandiklar1 yontem ve akil yiiriitme
sekillerini incelemeyi amaglamigtir. 93 birinci ve 82 son siif dgrencisiyle ylriitiilen bu
calismada kullanilmak iizere Tutum ve Inan¢ Olgegi (T1O) ve Ispat Smavi (IS) ad1 verilen
iki 6lgcek gelistirilmistir. Verilerin elde edilmesinde birinci siif dgrencilerinin 6lgegi lise
matematik bilgi ve deneyimlerine dayanarak yanitlamalarini saglamak amaciyla ilk donem
bir matematik dersinin ilk haftasinda 6lgek uygulamasinin yapilmasina dikkat edilmistir.
Arastirma sonuglar1 dogrultusunda birinci ve son sinif 6grencilerinin ispata yonelik inang,
tutum ve becerilerinde farkliliklar oldugu tespit edilmis, birinci siniflarin ispat yaparken
timevarimsal akil yiiritmeyi, son smiflarin ise tiimdengelimsel yontemleri tercih ettigi
gozlemlenmistir. Ayrica ispat yapma konusunda matematik boliimiindeki 6grenciler ile

O0gretmen adaylar1 arasinda matematik 6grencileri lehine bir farklilik saptanmistir.

Kogce (2012) calismasinda ilkogretim matematik ogretmen adaylarmin ispat yapmanin
matematik Ogretimine katkisiyla ilgili gorlslerini ve ispat diizeylerini belirlemeyi
amaclamistir. Betimsel yontemlerden 6zel durum calismasi niteli§inde olan bu calisma
Fatih Egitim Fakiiltesinde ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda okuyan toplam
90 birinci smif 6gretmen adayi ile yliriitiilmiistiir. Verilerin toplanmasinda iki agik uglu ve
bir senaryo tipi sorudan olusan anket formu kullanilmistir. Bu sorulardan ilki 6gretmen
adaylarinin matematiksel ispatin gerekliligi ve 6grenmeye katkisiyla ilgili goriislerini, son
ikincisi ispat diizeylerini belirlemeye yonelik olarak hazirlanmistir. Bu ¢alismada
ogrencilerin ispat diizeyleri Miyazaki’nin (2000) ispat siniflamasina gore belirlenirken
Ogretmen adaylarmin ispatin 6grenmeye katkisiyla ilgili gortisleri cevaplarin benzerlik ve

farkliligmma gore siniflanmistir. Caligma bulgular1 6grencilerin biiyiik kisminin Miyazaki
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siiflamasina gore tiimdengelimsel muhakemenin agirlikli oldugu ispatlamay1 kullandigini
ve tamamina yakininin ispatin matematik Ogrenmeye katki saglayacagina inandigini

gostermektedir.

Giiler ve Dikici (2012) ¢alismasinda ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin ispata
iligkin goriislerini ele almistir. Arastirmaya Dogu Anadolu Bdlgesi’'nde bulunan bir
tiniversitenin ortadgretim matematik 6gretmenligi boliimiinde doérdiincii sinifta okuyan 12
matematik 6gretmeni adayr katilmustir. Veriler yari yapilandirilmis “Matematiksel Ispat
Goriis Miilakat Formu” (MIGMF) ile toplanmistir. Elde edilen bulgulara gore calismaya
katilan 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun ispata yonelik goriislerinin olumlu oldugu ve

matematik egitiminde ispatin 6nemli oldugunu diisiindiikleri goriilmiistiir.

2.2 DNR’nin Teorik Cercevesi

D, N ve R bas harfleri sirasiyla ii¢ temel egitim ilkesi: ikilik (Duality), Gereklilik
(Necessity) ve Tekrarli Diisiinme (Repead Reasoning) anlamina gelmektedir. Bir miifredat
iceriginin matematiksel biitiinliigii, matematiksel uygulamanin ytizyillardir gelistirdigi ve
ilerlemeler icin zemin olmaya devam eden anlama ve diisiinme yollar1 tarafindan
belirlenmektedir. Bu nedenle bu anlama ve diisiince yollarmmi1 tanimlamak ve onlarin
matematik tarthindeki, 6grencilerdeki gelisiminin ne kadar miimkiin oldugunu anlamak,
benzer sekilde egitimsel ¢abanin merkezindeki 6grencilerin zihinsel gereksinimlerinde ve
Ogretilen igerigin matematiksel biitiinliigiinde onlar1 gelistirmek ve matematik miifredatina

uygulamak, matematik egitiminin 6nemli bir amacidir.

DNR ye gore, herhangi bir matematik miifredatinin nihai hedefleri, anlama ve diisiinme
yollarmin her ikisi agisindan da kesin ve acik bir sekilde ifade edilmelidir. Ogretim ilkeleri

bu hedeflere ulagsmak igin
(1) Bilginin bu iki kategorisi arasindaki gelisimsel bagliliga
(2)  Ogrencilerin zihinsel ihtiyaglarina ve

(3) Bilginin  igsellestirilmesini  ve  organizasyonunu kolaylastiran  faktorlere

dayanmalidir.
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Bu ii¢ unsur, sirastyla ikilik (Duality), gereksinim (Necessity), tekrarli akil yiirlitme
(Repeated Reasoning) egitim ilkelerine karsilik gelmektedir (Harel, 2008a).

DNR ii¢ kategoriden olusan bir sistem olarak diisiiniilebilir.

° Onciiller, DNR kavramlarinin ve iddialarinin altinda yatan, temelini olusturan net
varsayimlardir.

. Kavramlar, bu onciillere odaklanmis ve bunlar1 tanimlayan yapilardir.

o Iddialar, DNR &nciillerinin gerektirdigi DNR kavramlar1 agisindan formiile edilen

ve deneysel calismalarla desteklenen ifadelerdir.

Egitim ilkelerini kapsayan bu iddialar, 6grencilerin 6grenmesinde 0gretme eylemlerinin
olas etkisiyle ilgili iddialardir. Sistem ii¢ temel ilkeyi sOyle ifade etmektedir: ikilik ilkesi,
gereksinim ilkesi ve tekrarli akil yiiritme ilkesi, boylece DNR kisaltmasi olugsmaktadir
(Harel, 2008b).

2.2.1 DNR’nin Onciilleri

Harel (2008b) calismasinda DNR yi olusturan onciilleri ele almistir. Bu ¢alismaya gore
onciillerin tamami, matematigin DNR felsefesinin, matematik 6gretimi ve Ogreniminin
temelini olusturur. DNR sekiz Onciilden olugmaktadir. Bunlar dort kategori seklinde

diizenlenmistir:

1. Matematik

o Matematik: Tarih boyunca kurumsallasmig tiim anlama ve diisiinme yollarindan
olusan matematigin bilgisidir.

2. Ogrenme

. Epistemofili (Bilgiden Haz Alma): Biitiin insanlar problemleri ¢6zmek i¢in zihinsel
eylemler gerceklestirmeyi Ogrenme kapasitesine sahiptir ve bu konuda isteklidir. Bu
kapasitede bireysel farkliliklar mevcut olmasina ragmen, bu farklar yeterli deneyim yoluyla
degistirilemeyen, dogustan gelen kapasiteleri yansitmamaktadir.

o Bilmek: Uyumsama ve 6ziimseme arasinda bulunan siirekli bir gerilimden denge

durumuna yonelmis gelisimsel bir ilerleme siirecidir.

34



o Bilmek-Bilgi Baglantisi: Insanlarin bildigi herhangi bilgi pargasi, problemli bir

durumda yaptig1 ¢oziimlemelerden elde ettigi bir sonugtur

. Cevre (durum) Bagliligi: Ogrenme ¢evreye baghdir.
3. Ogretme
. Ogretme: Matematik 6grenme kendiliginden gergeklesmez. Kisinin bir uzman

rehberliginde ya da yetenekli akranlartyla igbirligi icinde yapabilecegi seyler ile rehberlik
olmadan yapabilecegi seyler arasinda her zaman bir fark olacaktir.

4. Ontoloji

o Oznellik: Insanlarin yapmis olduklarini iddia ettikleri gozlemler zihinsel yapilarinin
cevrelerine ne anlam yiikledigine baglidir.

o Baglilik: insanlarin eylemleri, diinya gériisleri tarafindan kontrol edilir ve baslatilir.

Diger taraftan diinya goriisleri eylemleri sonucu olugmaktadir.

Bu onciiller bilinen teorilerden alinmis ya da bu teorilere dayanmaktadir. Ozet olarak,
epistemofili terimi  Aristo ‘dan gelir (Lawson-Tancred, 1998); uyum terimi Piaget’nin
denge teorisinin c¢ekirdegini olusturur (Piaget, 1985); Ogrenme-bilme baglantis1 da
Piaget’den alinmistir ve bunun ile Brousseau’nin (1997) “Bilginin her parcasi i¢in ona
uygun anlam kazandiran temel bir durum vardir” iddiasi birbirini tutmaktadir. Durum
baglilig1 bilgi ediniminin modern biligsel teorileriyle uyumludur, Ogretme terimi
Vygotsky’nin (1978) yakinsak gelisim alam1 (ZPD) diislincesinden alinmistir, 6znellik
terimi  ve baglilhk terimlerinin her ikisi Piaget’nin yapilandirmacilik teorisine

dayanmaktadir (von Glasersfeld, 1983).

Bu oOnciillere neden ihtiya¢ duyulur? sorusu DNR matematik 6gretimi ve dgreniminin
kavramsal ¢ergevesini olugturmaktadir. Ayrica matematikte dgretilmesi hedeflenen bilginin
dogasiyla ve bu bilginin 6greniminin ve Ogretiminin dogasiyla ilgili bir bakis acisina
thtiya¢ duyulmaktadir.

Ontoloji Onciilii yani 6znellik ve baglhlik terimleri bizim eylemlere yaptigimiz yorumlara
ve Ogretmenlerin, O6grencilerin goriislerine yoneliktir. Bu Onciillerle agiklanan ontolojik

durumlarin matematik egitimine etkileri yeni degildir. Von Glasersfeld, Leslie Steffe,

Patrick Thompson, Paul Cobb, Jere Confrey, and Ed Dubinsky gibi arastirmacilar bu
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durumlardaki matematik miifredatlarin1 ve arastirmayi sunma ve uygulamada Onemli
onciilerdendir (Steffe, Cobb ve Glasersfeld, 1988; Steffe ve Thompson, 2000; Confrey,
1990; Dubinsky, 1991). Bu kisiler matematik miifredat1 ve 6gretimi ile ilgili onerilerde
bulunmuslardir. Bunlar soyledir: Ogrencilerin gercekleri, gdzlemciler olarak bizim
anlattiklarirmiz degil onlarin asil eylemleridir. Gozlemledigimiz 6grenci deneyimlerini
tanimlarken bizler sadece neler gozlemledigimize dair sahip oldugumuz kavramlari
tanimlayan bir model sunariz. Bu modellerin pedagojiksel olarak etkili olabilmesi i¢in
modellerin, bizlerin duymus ve gormiis oldugu 6grenci eylemlerininin yani sira bunlarin
olasi nedenlerini de icermesi gerekmektedir. Biitiin bu unsurlar DNR nin ayrilmaz

parcalaridir.

Matematik Onciilii, anlama ve diisiinme yollarmin matematik disiplinin 6geleri oldugunu
vurgular ve matematiksel bilginin dogasini kapsar. Bu nedenle egitim hedefleri bu iki 6ge

acisindan formiile edilmelidir.

Ogrenme Onciilii yani epistemofili, bilme, bilme-bilgi baglantis1 ve durum baglilig

terimlerinin her biri 6grenmenin farkli bir yoniiyle ilgilenmektedir.

Epistemofili Onciilii, bilgi sevgisi, bildiden haz alma olarak tanmimlanir ve insanlarm
ogrenme egilimleriyle alakalidir. Insanlarin sadece fiziksel ve zihinsel cevrelerini
olusturmak ve pekistirmek i¢in problem ¢ézmeye istek duymalarini saglamaz ayrica onlari
diisiindiirmeyi de ister. Eger insanlara diisiinmeleri, problemler olusturmalar1 ve ¢ézmeleri
igin firsat verilirse biitiin insanlarm o6grenebilecegini iddia eder. Ogrenme egiliminin
kalitsal oldugunu varsayarken, bireysel farkliliklar (sosyal, duygusal, psikolojik ve zihinsel
gibi) uygun deneyimlerle degismeyen temel kalitsal kapasiteleri yansitir, goriistini

reddeder.

Bilme Onciilii, bilme mekanizmasiyla ilgilidir. $6yle ki: bilme mekanizmasi bir uyumsama
ve Oziimseme siirecidir. Uyumsamada yasanan bir basarisizlik, karsilik olarak, denge
kazanmaya calisan zihinsel sisteme yol acan bir dengesizlik meydana getirir. Bu, ¢evre ile
zihin yapisi arasinda bir dengeye ulagsmak i¢indir. Bu 6nciil problem ¢dzmenin bir 6grenme
yolu oldugunu sdyleyen bazi arastirmacilarin diisiincelerinin temelidir (Brownell, 1946;
Davis, 1992; Hiebert, 1997; Thompson, 1985).
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Durum Baghligi Onciilii, 6grenmenin kavramsallasmasiyla alakalidir. Bu  &nciil
O0grenmenin tamamen duruma bagli oldugunu iddia etmez. Bilginin, baska bir ortama
transfer edilemeyen durum i¢inde elde edildigini savunur (Lave, 1988). Durum iginde en
iyi sekilde &grenilen belirli bir alana ait diisiinme yollarin1 kapsamaktadir. Ornegin
somutlastirmay1 ele alalim. Somutlastirma kisinin dogrudan sonuca ulasabildigi zihinsel
sistemde islemleri tekrar kavramsallastirdigi bir diisiinme yoludur (Greeno, 1980).
Somutlastirma bir diisiinme yoludur: ¢iinkii soyutlama zihinsel eyleminin biligsel bir
ozelligidir. Piaget’nin donemlerinde somutlastirma yansitict soyutlamanin bir ¢esitidir
(Dubinsky, 1991). Bebeklikten baslayip yasamlart boyunca, insanlar kendi fiziksel ve
sosyal cevreleriyle karsilikli etkilesim sonucu kavramsal &geler olustururlar. Insanlar
zihinsel ingalarini saglayan deneyimlerini tekrarlamaya ihtiya¢ duymaksizin doku, renk,

dostluk ve adalet gibi algisal ve sosyal kavramlar hakkinda dogrudan sonuca varirlar.

Bireyler glinliik yasamlarinda somutlastirmadaki kolayliga bagvurmalarina ragmen bu diger
alanlarda oOzellikle matematikte basarili uygulama oldugunu garantilemez. Matematikte
kavramsal 6gelerde islemleri somutlastirmak zordur. Ornegin, say1 sayma islemini tekrar
kavramsallastirma kiigiik smif Ogrencileri icin siradan bir sey degildir (Steffe, von
Glasersfeld, Richards ve Cobb, 1983) ya da tek bir hesaplama i¢indeki ¢arpimsal iliskiden
kesir kavramini yeniden kavramsallagtirma ortaokul Ogrencileri icin zordur (Behr,
Wachsmuth ve Post, 1984) ve vektor uzay: ya da grup eleman1 gibi bir konuda bir iglem
doniistimiinden fonksiyon kavramini tekrar kavramsallagtirma yliksekokul 6grencileri i¢in
kolay degildir (Dubinsky, 1991; sfard, 1991). Her matematiksel igerik alani essiz bir
diisinme ve anlama yollar1 kiimesi tarafindan tanimlandigr i¢in Durum Baglihigi,
matematigin alt disiplinlerinde de bulunmaktadir. Ornegin, diisiinme yollar1 kiimesi
kombinatorik kavramini toplojiden farkli olarak tanimlar. Hatta ayni alan iginde diisiinme
yollarinin 6klid geometrisi de denilen diizlemsel geometri tanimi ile 6rnegin uzamsal (li¢

boyutlu) geometri tanim1 ayn1 degildir.

Ogretme Onciilii, matematiksel bilginin 6grenimini kolaylastirmada uzman yardiminin
gerekliligini belirtmektedir. Bu onciile, DNR gibi yapilandirmaci bakis agis1 odakli bir

cercevede ihtiya¢ duyulmaktadir. Ciinki bireyler kendi 6grenmelerinden sorumludur ya da
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ogrenme dogal bir sekilde ve ¢ok fazla miidahale olmadan devam edebilir (Lerman, 2008)
gibi bir goriisten ¢ikarilan hatali bir sonug ile uzmanin rehberlik roliinii en aza indirilebilir.
Ogretme onciilii bu iddiayr reddeder ve Vygotsky’den sonra bilimsel bilgi elde etmede
uzman yardimmin dgrenmeyi kolaylastirmak i¢in zorunlu oldugunu iddia eder. Ogretme
onciilii dogal olarak, 6grenmeyi meydana getiren etkili 6gretim uygulamalarinin dogasini

ve bir 6gretmenin sahip olmasi gereken gerekli bilginin ne oldugu sorusunu da beraberinde
getirir (Harel, 2008b).

2.2.2 DNR’nin Temel ilkeleri

Metodolojik olarak, “zihinsel eylem, anlama yollar1 ve diisiinme yollar1” ti¢liisii kavramsal

analizler i¢in islevsel bir yap1 sunmaktadir. Bu yapi ii¢ temel faaliyeti icermektedir;
1. Ilgi ¢eken zihinsel eylemler belirleme (6rn. yorumlama, deney, genelleme vb)

2. Her bir zihinsel eylemin ifade ya da davranig seklindeki {irtinlerinin belirlenmesi; bu

yapilan eylemle ilgili anlama yollaridir.

3. Her bir eylemin iirlinleri ile ortak biligsel 6zelikleri arasinda sonuca varmak; bu

yapilan eylemle ilgili diistinme yollaridir

Ogretme ve Ogrenme siirecini anlayabilmek icin bu siireci yorumlama, birlestirme,
modelleme, genelleme, sembollestirme gibi zihinsel eylemlerden ayri diistinmemek gerekir.
Bir kisinin ifadeleri ve davranislart kisi tarafindan gerceklestirilen zihinsel bir eylemin
biligsel triinlerini gosterebilir. Boyle bir iiriin kisinin zihinsel eylemle iligkili anlama
yoludur. Kisinin anlama yollarinin tekrarlanan gézlemleri onlarin ortak bir biligsel 6zelligi
paylastigin1 ortaya koyabilir. Boyle bir 6zellik zihinsel eylemle iliskili bir diisiinme yolu
olarak adlandirilmaktadir (Harel, 2008a).

Sekil 2.1 zihinsel eylem, anlama yolu ve diisiinme yolu ti¢liisiiniin yapisin1 géstermektedir.

Bu ti¢lii DNR nin diizenleyici yapilarinin bir boliimiidiir.
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Uriin Ozellik

Anlama yolu Diisiinme yolu

Sekil 2.1. Zihinsel Eylem Anlama ve Diisiinme Yolu Ucliisiiniin Genellemesi

Ornegin, kisinin y = -3x + 5 ifadesini anlama yollar::

(1) x ve y miktarlarinda bir denklem

(2) x girdisi y = -3x + 5 ¢iktisina karsilik gelen, say1 degerli bir fonksiyon
(3) (x,y) girdisi i¢in ger¢ek degerli bir fonksiyon

4) Saginda ve solunda degisiklikler yapilan bir sey

Ik ii¢ anlama yolu, matematikte sembollerin temsil ettigi miktarlar1 ve nicel iliskileri
kapsayan olgun bir diisiinme yolunu belirtmektedir. Diger taraftan, bir {iniversite birinci
sinif dgrencisi tarafindan sunulan dordiincli anlama yolu, matematiksel sembollerin tutarl
miktar ya da iligskisel anlamdan bagimsiz oldugu bir diisiinme yolunu gostermektedir

(Harel, 2008a).

Anlama yollar1 ve diisiinme yollar1 matematigi olusturan unsurlardir. Matematik
disiplininin uygulayicilari olan matematikgiler belirli 6zelliklerle (diisiinme yollar1) zihinsel
eylemlerde bulunarak matematigi uygularlar ve belirli yapilar (anlama yollar1) iiretirler.

Buna gore, DNR de, matematik, su iki kiimesinden olusan bir disiplin olarak tanimlanir;

Birinci kiime, belirli aksiyomlar, teoremler, tanimlar, ispatlar, problemler ve ¢éziimlerden
olusan bir yapidir. Bu alt kiime tarih boyunca matematikte kurumsallagsmis tim anlama
yollarindan meydana gelmektedir. ikinci kiime, iiriinleri birinci kiimeyi olusturan zihinsel
eylemlerin 6zellikleri olan tiim diisiinme yollarindan olugsmaktadir. Herhangi bir zihinsel
eylem igin, kisinin iirettigi anlama yollar1, onun olusturdugu diisiinme yollarinin niteligini

etkiler. Bu ifadenin tersi de esit derecede dnemlidir: yani, herhangi bir zihinsel eylem ig¢in,
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kisinin olusturdugu diistinme yollari, iirettigi anlama yollarinin niteligini etkiler. Matematik

bu iki kiimenin birlesimidir (Harel, 2008a).

Matematik

Anlama yollar1 Diistinme yollar1
Sekil 2.2. iki Kiimenin Birlesimi Olarak Matematigin Gosterimi

DNR’nin ii¢ temel egitim ilkesini: ikilik, gereklilik, tekrarli akil yiirlitme kavramlari
olusturmaktadir. Ikilik ilkesi anlama ve diisiinme yolar1 arasindaki gelisimsel baglilikla,
gereksinim ilkesi 6grencilerin ihtiyaclariyla ve tekrarl akil yiiriitme ilkesi bilginin akilda
tutulmasi, diizenlenmesi ve igsellestirilmesiyle ilgilenmektedir. Bu {i¢ ilke birbirine gii¢lii
bir sekilde baglhdir. Tek bir ilke, digerlerinden bagimsiz olarak ayri diislintildiiglinde, bu
ilkenin degeri diger iki ilkeyle beraber olusturacagi degerden daha diisiik olacaktir (Harel,
2008Db).

2.2.2.1 ikilik Tlkesi

Ogrenciler anlama yollar1 sayesinde diisinme yollar1 gelistirmekte ve diger taraftan,

irettikleri anlama yollar1 onlara ait diisiinme yollarindan etkilenmektedir (Harel, 2008b).

Ikilik ilkesi, Baglilik Onciiliinden kapsamaktadir. Bir insanin diisiinme yollar1 onun diinya
goriislinlin bir parcasi ve anlama yollar1 onun eylemlerinin disavurumudur. Dolayisiyla,
ikilik ilkesi:

Osrencilerin diisiinme yollari onlarin matematiksel kavramlart anlama yollarim etkiler.

Tersine ogrencilerin matematiksel icerigi nasil algiladiklart onlarin diistinme yollarini

etkiler goriistinii savunmaktadir (Harel, 2001).
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Bu ilkeye gore Ogrencilerin mevcut diistinme yollart matematiksel problemlerin
¢Ozlimiinde, varsayimlarin ispatlanmasinda ve matematiksel fikirlerin iletiminde
gerceklesen uygulamalarda biiylik Olgiide olugsmaktadir. Bununla birlikte 6grencilerin
diisiinme yollart matematiksel davranislarda ortaya konulan anlama yollarinin olusumunu

da saglamaktadir.

Ayrica Ogrencilerin diisiinme yollarinin gelecekteki gelisimi ciddi derecede su anda mesgul

olduklar1 belirli matematiksel etkinliklerin dogasina baghdir. Ozellikle, dgrencilerin

@) Matematiksel iletisimde

(b)  Matematiksel problem ¢6zmede

(©) Matematiksel varsayimlari dogrulama ve ispatlamada kullanacagi sadece uygun
anlama yollariyla mevcut diistinme yollarin1 degistirebilmesi, diizeltebilmesi ve

gelistirebilmesi miimkiin olacaktir.

Diisiinme yollar1 dogrudan dgretilemeyen bir kavramdir. Oregin, dgrencilere geometrideki
ispatlarin 6l¢lime dayanmadigini ya da cebirin gelecekteki kariyerleri i¢in 6nemli oldugunu
anlatmanin kazanci ya ¢ok az ya da yoktur. Diisiinme yollar1 sadece anlamli problem ¢dzme

aktivitelerinden 6grencilerin kendileri tarafindan ¢ikartilabilir ya da soyutlanabilir.
Ikilik ilkesinin dolaysiz icerigine gore, dgretmenlerin;

(@ diisiinme yollar1 agisindan 6gretim hedeflerini olusturmasi ve
(b) potansiyel olarak istenilen diisiinme yollarin1 olusturacak anlama yollarin1 insa
edebilen Ogrenciler yetistirebilmek i¢in uygun oOgretim etkinliklerini hazirlamasi ve

kullanmas: esastir (Harel, 2001).

22211 Anlama yollan

DNR tabanli egitim i¢in temel olan diisiinme yollar1 ve anlama yollar1 arasindaki ayrimdir
(Harel, 1998). Harel’e (2001) gore anlama yolu ifadesi, matematik yaparkenki belirli

matematiksel eylemleri ifade eder. Bu tiir eylemler su {i¢ kategoriden biri olabilir:

1. Kisinin bir kavrama veya kavramlar, ifade ya da problem arasindaki iligkiye verdigi

belirli anlam.
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2. Kisinin bir problem i¢in buldugu belirli ¢6ziim.

3. Kisinin bir matematiksel varsayimi kanitlamak ya da ¢iiritmek i¢in sundugu belirli
kanat.

Anlama Yollar: Kategori 1: Belirli(Paticular) Anlam

Kesir kavramini ele alalim. Bir 6grenci bu kavrami, birim kesir agisindan (a /b, a 1/ b
adet), parca biitlin yoniinden (a / b &, b nin bir birimidir) ya da par¢ay1r bolme ile ilgili
olarak (a/b a birimin b boliime esit olarak boliinmesiyle olusan miktardir) yorumlayabilir.

Biitlin bunlar kesirleri anlama yollar1 olacaktir.

Benzer sekilde, skaler denklem kavramini 6rnegin, kosul, reel degerli bir fonksiyon ya da

onermeli fonksiyon olarak yorumlayabilir. Kisi, y = vV6x — 5 seklindeki bir dizi sembolii, x
ve y degiskenlerinin bir kosulu olarak ( y miktar1 6x-5 miktarinin kare kokiine esittir) ya da
gercek degerli fonksiyon olarak y(x) = V6x — 5 (bir x girdisi i¢in V6x — 5 ¢iktis1 karsilik
gelmektedir) ya da tiim (x,y) sirali ikililer kiimesi veya reel sayilar lizerinde Onermeli

fonksiyon olarak anlayabilir:
Dogru ise y=+v6x—-5
© Yanlis ise y #vV6x—5

Baz1 6grencilerin bir kavrami nasil anladigi 6nemli derecede farklilik gdsterebilmektedir.

E((x.y)=

Ornegin, Behr, Erlwanger ve Nichols (1976) yeni baslayan cebir dgrencilerinin esittir
isaretini “bir seyler yap sinyali” olarak algiladigini, esitligin bir tarafi yapilacak islem igin
diger tarafi sonucu i¢in ayrilmistir seklinde diisiindiiklerini ortaya koymustur. Bu anlama
yoluyla 6grenciler 4 + 3 = 7 gibi bir ifadeyi kabul etmekteler ancak 4 +3 =6+ 1o0or3 =3
gibi bir ifadeyi kabul etmekte isteksiz davranmaktadirlar. ilk denklemde esittir isareti 4 + 3
islemini sonucu 7 den ayirirken ikinci ve tgilincii denklemlerde esittir isaretinin her iki

tarafindaki ifadeler (4 + 3 ve 6 +1 ) islemdir ya da her ikisi de (3) 6gedir (Harel, 2001).
Anlama Yollar1 Kategori 2: Belirli(Paticular) Coziim

Harel (2001) 6grencilerin anlama yollarina iligkin 6rnekler elde etmek amaciyla asagida yer

alan bir dokuzuncu sinif problemini 6grencilere yoneltmistir.
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Bir havuza iki musluk baglanir. Bir musluk havuzu 20 saatte digeri 30 saatte

doldurabilmektedir. ki musluk beraber bu havuzu ne kadar siirede doldurur?

Smiftaki 6grenciler tarafindan bulunan farkli ¢ézlimler arasindan, her biri farkli bir anlama

yolunu gosteren 4 ¢oziime yer verilmistir.

Coziim 1: Havuzu 5 esit boliime ayrralim. Ilk musluk birinci béliimii 4 saatte ve ikinci
musluk 6 saatte dolduracaktir. Dolayisiyla 12 saatte ilk musluk havuzun 3/5 {inii ve ikinci

musluk geriye kalan 2/5 sini dolduracaktir.

Bu ¢6ziimii bulan 6grenci asagidaki semaya benzer bir semayla ¢oziimiinii desteklemistir.

Coziim 2: 1ki musluk havuzu 50 saatte doldurur.

Coziim 3: 1ki musluk havuzu 10 saatte doldurur.

o . 1 e e ey . 1
Coziim 4: Havuz x saatte dolsun. 1 saatte, ilk musluk havuzun 75 Sini ikinci musluk w5

unu doldurur. 20 saatte ilk musluk havuzun % sini ikinci musluk % unu doldurur.

Dolayistyla, zx—o + % =1, x=12 olarak bulunur.

Harel (2008b) o6gretmenlerin bilgi temelinin gelisimi i¢in yaptigt DNR tabanli egitim
uygulamasinda Oncelikle 6gretmenlerden bu problemin ¢6ziimiinii yapmalarint ve ¢dziim
yaklagimlarini tartismalarini, daha sonra dokuzuncu siniftan temin edilen bu dort ¢6ziim
icin olas1 kavramsal temelleri analiz etmelerini istemistir. Ogretmenler bu ¢dziimleri
tartistiktan sonra Ogrencilerin “anahtar bir kelime arama” diisiincelerinin ¢6ziimlerini
etkiledigi ve problemde gecen “beraber” kelimesinden dolay1 ¢oziim 2 deki gibi yanit
verdikleri sonucuna varmistir. Ayrica ¢dziim 3 yanlis olmasina ragmen, ¢oziime yonelik
olarak, bunu sunan 6grencilerin, havuzun dolmasi i¢in iki musluk beraber doldurdugunda
gecen siirenin, musluk tek basmna doldurdugunda gecen siireden daha az oldugu
konusundaki farkindaliinin  bir goOstergesi olabilecegi yorumunu yapmislardir.
Ogretmenler ¢oziim le ise daha ¢ok ilgi gdstermislerdir. Coziim 1 diyagram cizmeyi,
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tahmin ve kontrol etmeyi, verilen nitelikler arasinda bir iliski aramayi igermektedir.
Ogretmenler bu ¢oziimde diisinme yollarinin bitisikliginin miimkiin olmasina

odaklanmuislardir.

Bunun gibi aktiviteler yoluyla, 6gretmenler, bir problemi ¢ézmek icin bir 6grencinin segtigi
yaklagimin problem cilimlesini nasil resmettigine ve yorumladigina bagli oldugunu
kesfetmislerdir. “bir problemin birden fazla ¢oziimii olabilir” ve “bir problemi farkl
yollardan ¢6zmek faydali olabilir” seklindeki diisiinme yollart bizim egitimsel
miidahalelerimizle bircok kavrama genisletilebilir. Bu diisiinme yollari, matematigin
olusumunda ve 6greniminde temel olmasina ragmen, 6grencilerin diistinme dagarciginda ve
Ogretmenlerde ¢ogu zaman bulunmamaktadir. Bu nedenle DNR tabanli &gretim, bu
diisiinme yollarim1 gelistirmek i¢in, kavramlarin birden fazla anlama yolunu destekleyen

aktivitelerde 6gretmenlerle calisilmasi gerektigini savunmaktadir.

Anlama Yollar: Kategori 3: Belirli(Paticular) Ispat
Bu katagori asagidaki probleme gelece§in orta 0gretim Ogretmenleri tarafindan verilen
yanitlar1 icermekte, 68rencilerin anlama yollarina yonelik 6rnekleri ortaya koymaktadir:
Her n pozitif tamsayisi i¢in log(a,. a,. ... a,) = loga; + loga, + .....+ loga, oldugunu
ispatlayiniz.
Ispat 1:

log(4.3.7) = log84 = 1.924

log4 +log3 +1log7 = 1.924

log 4.3.6 = log 72 = 1.857

log4 +log3 +log6 = 1.857

Bundan dolayi, log(a;. a,. ... a,) = loga, + loga, +.....+loga,

Ispat 2:
log(a,a,) = log a, + log a, tanimindan
loga,a,as; =loga; + loga,a; X=ayas dir.
Dolayisiyla

log(ay a,....a,) = loga; + loga, +loga;
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Buradan gosterebiliriz ki herhangi log(a;. a,. . . . a;,) tekrar tekrar loga; + loga, +
.....T log a, ya ayrilabilir.
Bizim kullanimimizda, anlama yolu ifadesi belirli bir matematiksel durumda kisinin
basvurdugu muhakemeyi bildirmektedir. Ote yandan diisiime yolu ifadesi kisinin anlama
yollarini etkileyen seyleri ve dolayisiyla diistinmenin belirli bir duruma degil ¢ok sayida

duruma 6zel oldugunu belirtmektedir (Harel, 2001).

2.2.2.1.2 Diisiinme Yollar1

Diistinme yollari, 6grencilerin bizim onlara 6gretmeyi hedefledigimiz seyleri siizmede ve
yorumlamada 6grencilerin araglaridir. Ogrencilerin diisiinme yollar1 onlarm matematiksel
kavramlar1 anlama yollarmi etkilemekle beraber 6grencilerin matematiksel icerigi nasil
algiladiklar1 da diistinme yollarinin kalitesini etkilemektedir. Diisiinme yollarindan
vazgecmek zor olmasina ragmen degistirilemez degildir (Harel, 1998). Bir kisinin diisiinme
yolu bilginin birbiriyle iligkili ii¢ kategorisini icerir: matematik ile ilgili inanglar, problem
¢Ozme yaklasimlar1 ve ispat semalari.

Diisiinme Yollari Kategori 1: Matematik ile Ilgili Inanclar

Matematik hakkindaki inanglar, bireyin matematikle ilgili goriisleridir. Ozellikle (1)
matematigin ne olup ne olmadig1 (2) nasil olusturuldugu ve (3) zihinsel ya da pratik
yararlart konusunda yaptigt yorumlardir. Matematikle ilgili inan¢ Ornekleri sirasiyla

sunlardir:

(1) “Formal matematigin gercek diislince ya da problem ¢ozmeyle ilgisi ya ¢ok azdir ya
da hi¢ yoktur” (Schoenfeld, 1985), “Cebirsel semboller icermeyen bir ispat ispat degildir”
(Harel &Sowder, 1998)

(2)  “Bir problemin ¢6zliimii 5 dakikadan uzun siirmemelidir” (Schoenfeld, 1985)

(3) “Bir matematik kavramimin birden fazla yorumunun olmasi avatajhidir” (Harel,

1998) gibi inanglar 6grenciler arasinda yaygindir (Harel, 2008a).

Bu diistinme yollarinin gelisimi, 6grenciler ileri matematik dersleri almaya baslayana kadar

beklememeli, bunun yerine, 6grenciler erken yasta kazanima baslamalidir(Harel, 2001).

45



Diigiinme Yollart Kategori 2: Problem Cozme Yaklagimlart

Harel’e (2008a) gore Problem c¢ozme yaklagimlari, problem c¢ozme eylemiyle ilgili
diisiinme yollaridir. Kisi bir probleme dogru ya da yanlis gergek bir ¢oziim getirdiginde bu
bir anlama yoludur ¢iinkii bu kisinin problem ¢6zme eyleminin biligsel bir tirliniidiir.
Problem ¢6zme yaklagimi ise bu eylemin biligsel bir 6zelligidir ve bu yiizden de bir
diisiinme yoludur. Ornegin, “daha basit bir problem aramak”, “bir problemi ¢dzmeye
calisirken alternatif olasiliklar1 goz 6nlinde bulundurmak™ ve “problem ifadesinde sadece
anahtar kelimeler aramak™ gibi ifadeler problem ¢6zme yaklasimlarini nitelemektedir, bu
nedenle diistinme yollart Ornekleridirler. Sezgi de bir problem ¢6zme yaklagimidir
dolayisiyla sezgisel yontemler de diistinme yollarini olusturmaktadir. Literatiirde sezgisel
terimi basarili problem ¢ozme yaklasimlari i¢cin kullanilir:  “Sezgisel stratejiler basarili
problem ¢6zme i¢in pratik kurallardir, bireye problemi daha iyi anlamasi i¢in yardim eden

ya da ¢oziime dogru ilerlemelerini saglayan genel onerilerdir” (Schoenfeld, 1985, s. 23).
Diisiinme Yollar: Kategori 3: Ispat Semalar

Harel ve Sowder (2007), ispatlamay1 bir iddianin dogrulugu hakkindaki siipheleri ortadan
kaldirmaya ¢alisan bir kisinin zihinsel eylemi olarak tanimlamistir. Ispatlama, tespit etme
ve ikna etme eylemlerinden birisiyle ya da bunlarin kombinasyonlariyla olugmaktadir.
Ispat, ispatlama eyleminin biligsel bir iiriiniidiir ve kisinin ispatlar1 arasindaki ortak bir
Ozellik gibi ispat semasi bu eylemin biligsel bir 6zelligidir. Bunun yani1 sira ispat semalari
ogrencilerin kullandig1 diisiinme yollarinin bir siniflamasidir, kendisi i¢in arastirma
yaparken ve kendisini ikna etmeye calisirken olusmaktadir (Harel ve Sowder, 1998; Harel,
2001)

222121 1Ispat Semalar

Ispat semalar1 bir insanin neyle ikna oldugunu ve digerlerini ikna etmek icin neyi tercih
ettigini gostermektedir ve O6grencilerin matematiksel durumlardaki diisiinme tepkilerini
gormek agisindan dnemlidir (Harel ve Sowder, 1998). Ispat semalar1 genellemeleri tahmin
ettirmekte, Onseziyi zenginlestirmekte, yeni olgular1 kesfetmeyi saglamakta ve zihni

yasama gecirmektedir (Reid,2002). Bunun yan1 sira ispat semalar ile 6grencilerin anlama
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diizeylerini ve 6grencilerin ikna olduklari ispat tekniklerini belirlemek miimkiin olmaktadir

(Knapp, 2006 akt. iskenderoglu, 2010).

Ispat semas1 kategorilerinden her biri 6grencilerin matematiksel gelisimindeki bilissel bir
diizeyi, zihinsel bir yetenegi yansitmaktadir ve hepsi Ogrencilerin ispat siireclerinde
sergiledikleri davramglara gore olusturulmustur (Harel ve Sowder, 1998). Ispat
semalarindaki bu siniflama, Ogrencilerin ispat kavraminin dogasini kesfetmekte ve
Ogretmenlerin  eylemlerinin, Ogrencilerin  kavramlarma etkisini analiz  etmekte
kullanilmaktadir (Martin ve ark., 2005). Ogrencilerin ¢alismasi ve tarihsel gelisim iizerinde

duran Sowder ve Harel (1998) ispat semalarinin taksonomisini su sekilde sunmustur.

ISPAT
SEMALARI

1 .I 1

Dissal Ispat Deneysel Ispat Analitik Ispat
Semalari Semalari Semalari

e Otorite — Sezgisel = Doniistiiriilebilen|
L | Alskanlik 1 Temel Ornekler | &= Aksiyomatik

Edinilmis
—  Sembolik

Sekil 2.3. ispat Semalar1 ve Alt Semalari (Sowder ve Harel, 1998)
Sowder ve Harel (1998) 6grencilerin kullandiklar1 semalar1 digsal, deneysel ve analitik
olmak iizere ii¢ ana semaya ve bazi alt semalara ayirmistir. Ispat semalar1 6grencilerin
matematiksel gelisimlerindeki zihinsel asamalari sunmaktadir ve bir hiyerarsi
gostermemektedir. Bu nedenle de bir birey aym1 zamanda farkli igeriklerde farkli ispat

semalar1 kullanabilmektedir (Harel ve Sowder, 1998; Nardi ve lannone, 2008).
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2.2.2.1.2.1.1 Dissal ispat Semalar1

Ogrenciler problemleri ¢dzmek igin sadece formiilleri kulladiginda yaraticilik ve kesiften
cok ezberciligi 6grenmektedirler ve tek bilgi kaynagi 6gretmen oldugunda matematikte
yaraticilik konusunda kendi yeteneklerine gliven duymamalari muhtemeldir. Bu 6grenme
aligkanliklarinin ispat semalarindan digsal ispat semasinin olusmadinda etkili oldugu
diisiiniilmektedir (Harel, 1998). Ogrenciler dgrendikleri bilgilerin dogrulugunu kitaplara
veya aile, 0gretmen gibi baska insanlara dayandirmaktadir (Flores, 2002; Flores, 2006).
Yani digsal ispat semalarinda Ogrenciler matematiksel olarak dogrulugu gostermede dis
otoriteye veya bicimlendirilmis nedenlere giivenmektedir (Martin ve ark., 2005). Dissal
ispat semas1 otorite, aliskanlik edinilmis ve sembolik olmak iizere {i¢ alt semaya

ayrilmaktadir.

@ Otorite Ispat Semas1: “Neden bu kadar dgrenci bir toeremin ya da formiiliin nigin
dogru oldugunu sogulama konusunda meraktan yoksundur?” sorusunun cevabi
giiniimiizdeki matematik miiferadatinin dogrunun nedenlerinden ¢ok dogruya vurgu
yapmasidir. Bu durum ¢ocuklarin aritmetik problemleri ¢dzmek igin matematiksel
talimatlar1 kullanmakla mesgul oldugu baslangi¢ seviyesindeki matematik ile baslar ve
iliskisel anlamadan ¢ok islemsel anlamanin yer aldig1 orta ve iist seviyedeki matematikle
devam etmektedir. Dolayisiyla 6grencilerde matematigin dogrulama gerektirmeyen bir
konu oldugu diisiincesi olusmaktadir (Harel, 1995). Bunun yam sira Ogrenciler yaptiklar:
matematigin dogru olmast gerektigini anlamalarina ragmen ispatin sorumlulugunu
almamakta ve ikna edici ana kaynak olarak kitaptaki ifadeyi ya da 6gretmenin sdyledigini
kabul etmektedir (Harel ve Sowder, 1998). Yani kisi 6gretmenin, kitabin ya da bir baska
otoritenin sdyledikleri dogrultusunda ikna olmaktadir (Sar1 ve ark., 2007). Bu semadaki
ogrencilerde ezberleme ve formiilleri kullanma egilimi bulunmakta ve bulduklar1 sonucun
dogrulugunu anlamini bilmeden kurallara dayandirmaktadirlar (Harel, 2001). Ayrica
ogrencilerde problemi kendileri ¢6zmek i¢in ciddi bir ¢aba gostermeden yardim isteme
davranisi da olduk¢a yaygindir. Boyle durumlarda problemi kisaca tartigtiktan sonra
ogrenciler kendileri ¢ozebileceklerini fark edecek olmalarina ragmen ¢dziimlerine ulasmak

i¢in bir otoriterin dogrulamasina ihtiya¢ duymaktadirlar.
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Otorite ispat semasi hem yaygin olarak kullanilan hem de terk edilmesi zor bir semadir.
Ciinkii 6grencilerin en ¢ok sordugu soru “nigin” yerine “nasil” sorusudur. Bu siiregte
Ogrenciler 6gretmeni cevap i¢in tek kaynak olarak géormekte ve gereken bilgiyi 6grencilere
sOylemenin Ogretmenin sorumlulugu olduguna inanmaktadirlar. Bu semada &grenciler
sorumluluk almaktan kag¢indigi icin kendi zihinsel yapilarini  olusturmakta
zorlanmaktadirlar (Harel ve Sowder, 1998).

(b) Aliskanlik Edinilmis Ispat Semasi: “Bir tartismada dgrencilerin ispati, tartismanin
dogrulugundan ¢ok ispatin alisildik kurallarindan mi (matematiksel bir ispatin bigimsel
goriinlisii) etkilenmektedir? sorusunu arastiran Harel ve Martin (1989) ispatin aligilmis
kurallarinin yani matematiksel ispat formundaki goriintiisiiniin, tartismanin dogrulugundan
daha cok Ogrencilerin ispatini etkiledigi sonucuna ulagmistir. Bu semada Ogrenciler
tartismanin dogrulugunu akil yiiriiterek gostermekten daha ¢ok dogrular1 gdstermeye 6nem
vermekte ve karsisindakini ikna etmek i¢in Onceden 6grendigi delilleri, sebepleri one
siirmektedir. Ornegin, iiniversite 6grencileri geleneksel dgretim programinda lisede iki
stitunlu ispat formatini gordiikleri i¢in ispat olarak sadece bu format1 kabul etmektedirler
(Sowder ve Harel, 1998 akt. Iskenderoglu, 2010). Burada ikna edicilik ispatin igerigine
degil bigimine dayanmaktadir (Martin ve Harel, 1989; Stylianou, 2006; Sar1 ve ark., 2007).
(© Sembolik Ispat Semasi: sembolleri fonksiyonel ya da nicel referanslarina
bakmaksizin kendine 0zgii bir alan olarak diisiinme sembolik diistinme olarak
adlandirilmaktadir. Sembolik diisiinme yiizeysel ya da matematiksel olarak anlamsiz da
olabilir 6te yandan matematik i¢in ¢ok giiglii bir teknik de olabilir. Sembolik akil yiiriitme
anlamin1 kavramadan, problem durumuna yonelik anlisir imgeler olmadan yapilan problem
¢ozme yaklagimidir. Sembolik ispat semas1 sembolik akil yliriitme yapilmis matematiksel
ispatlara dayanmaktadir. Yapilan bir ¢alismada Ogrencilerin ¢ogunun problemi bir kez
okudugu ve problemi anlamaya c¢ok az ya da hi¢ zaman ayirmadan, gelisi giizel bir sekilde
problemdeki sembolik ifadeleri ¢c6zmeye basladigi yani terimlerden bazilarinin anlamini
bilmeksizin ¢oziimler yaptigr gézlemlenmistir (Harel ve Sowder, 1998). Sembolik ispat

semalarinda Ogrenciler ispatlama silirecinde anlamsiz sembolleri kullanmaktadirlar.

Ornegin, %+ 2 = % veya 2°.2° = 4% veya sin(x+y) =sinx +siny veya vVaZ + b2 = a + b

gibi (Harel ve Sowder, 1998 akt. Iskenderoglu, 2010). Oysaki sembollerin bdyle yanlis
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kullanim1 sonucunda 6grenciler yanlis genellemeler yapabilmektedir. Fakat sembolik akil
yiiriitme Ogrencilerin okul hayatlar1 boyunca ilkogretimden liseye kadar kazandiklari

zihinsel bir aligkanliktir ve vazgegilmesi olduk¢a zordur (Harel ve Sowder, 1998).

2.2.2.1.2.1.2 Deneysel ispat Semalar1

Deneysel ispat semasi bir varsayimin dogrulugu ile ilgili siipheleri ortadan kaldirmakla
birlikte bu semaya sahip olan bir kisi, miktarlarin dogrudan 6l¢iimleriyle, cebir ifadelerinde
sayilar1 degistirerek ve benzeri orneklerden elde ettigi ispatlara (Temel Ormnekler Ispat
Semasi) glivenerek ya da siirekli olarak gérme, dokunma algis1 gibi fizyolojik duyularindan
elde ettigi ispatlara (Sezgisel Ispat Semas1) giivenerek ispatlama yapar. Yani, deneysel ispat
semalar1 Ogrencilerin dogrulamada yararlandig1 6zel ornekleri ve sezgisel desenleri
kapsamaktadir (Martin ve ark., 2005). Deneysel ispat semasina tiim kademe Ogrencileri
arasinda ¢ok rastlanmaktadir ve kalici bir semadir (Chazan, 1993;Goetting, 1995; Harel ve
Sowder, 2008a). Bu sonuglar dogrultusunda bu semanin baskinliginin sebebi nedir? sorusu

ortaya ¢ikmaktadir.

Ogrenciler okula bos bir levha gibi, énceki bildiklerinden bagimsiz olarak bilgi almaya
hazir bir sekilde gelmezler (Piaget, 1952, 1969, 1973, 1978). Daha dogrusu, suanda
bildikleri ileride bileceklerini etkilemektedir. Bu durum ispatlama eylemi de dahil herhangi
bir zihinsel eylemle iliskili olan biitiin anlama ve diistinme yollar1 i¢in dogrudur. Giinliik
hayatta ve bilimde, insanlara uygun dogrulama yolu biiyiik 6l¢iide deneysel ispatlarla
sinirlidir. Erken ¢ocukluktan beri, belirli bir olayr agiklamaya ya da dogrulugunu
gostermeye calistigimizda, yargimizin gegcmisimizdeki benzer ve iliskili olaylara dayanmasi
muhtemeldir. (Anderson, 1980). Ge¢misimizde bunun gibi olaylarin sayisi sinirlidir ve
yargilarimiz genel anlamda deneyseldir. Erken ¢ocuklukta baglayan deneyimlerin
tekrartyla, varsayimlarin degerlendirilmesi baskin olarak deneysel hale doniismeye
baslamaktadir. Yani, bireyin kendisine dogrulugunu gostermek i¢in ya da baskalarini ikna
etmek i¢in yapti1 ispatlar karakteristik olarak sezgisel ya da tiimevarimsaldir (Harel,
2008b). Eger erken kademe ddonemleri boyunca, matematikte dogru yargisi deneysel

diistinmeye dayanmaya devam ederse, ilerleyen kademelerde ve daha ileri donemdeki
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seviyelerde, akil yiiriitmede muhtemelen deneysel ispat semasi hakim olacaktir (Harel ve
Sowder,2008). Deneysel ispat semasmin insanlar iizerindeki hakimiyet alani
kagimilmazken, devamli degildir. Cocuklarin yetigkinlerle sosyal etkilesiminde tartisma ve
yargilamanin, bu etkilesimin ayrilmaz bir pargasi haline geldigi ve anlamlandirmanin tesvik
edildigi bir ¢cevrede yetistirilen ¢ocuklarin boyle bir ¢cevrede yetistirilmeyen ¢ocuklara gore

analitik (timdengelimsel) diisiinmeye daha kolay ge¢mesi olasidir.

Harel’e (2008b) gore Ogrencilerin varsayimlar1 ispatlamak ve giinlilk yasam olaylarmi
aciklamak icin olusturdugu ispatlar onlarin olusturdugu ispat semalarinin dayanikliligini ve
niteligini (gesitini) etkilemektedir. Ispatlar, ispatlama zihinsel eylemiyle iliskili anlama
yollaridir ve ispat semalari, ayni eylemle iligkili diisiinme yollaridir. Bu nedenle herhangi
bir zihinsel eylem i¢in, kisinin {irettigi anlama yollar1, onun olusturdugu diisiinme yollarinin
niteligini etkilemektedir. Bunun yani sira herhangi bir zihinsel eylem igin, kisinin
olusturdugu diisiinme yollari, iirettigi anlama yollarinin niteligini etkilemektedir. Deneysel
ispat semalari, Ogrencilerin okula baglamalariyla ortadan kaybolmaz ya da Ogrenciler
matematik dersleri aldiginda ¢aba harcamadan unutulup gitmez. Yani Ogrencilerin
olusturdugu ispatlari etkilemeye devam etmektedir. Ogrencilerin matematikte, deneysel
bulgularin roliinii ve siirlarini fark etmesi ve alternatif, timdengelimsel ispat semalarina
dayali, yapilandirmalar yapmaya baslamas1 biiyiik egitimsel ¢abay1 gerektirir. Matematiksel
olarak yetenekli Ogrenciler bile deneysel ispat semasmnin etkisinden muaf degildir
(Fischbein ve Kedem, 1982). Deneysel ispat semalar1 sezgisel ve temel ornekler olmak

lizere alt semalardan olusmaktadir.

@ Sezgisel Ispat Semasi: Sezgisel diisiinceler sezgi ve sezgilerin koordinasyonuyla
olusan basit zihinsel goriintiilere dayanmaktadir (Harel ve Sowder, 1998). Bu basit zihinsel
goriintliler donlisimden ya da doniigsiimlerin sonuglarin1 tahmin etmeden yoksundur,
diisiincede olusabilecek eylemlerin taklidini yapmaktadir. Buna karsin tam bir zihinsel
goriintii heniiz yapilmamus bir eylemin resimsel sezgisidir (Piaget ve inhelder, 1967). Bu
nedenle bireyin gorsel algilar1 da bu semaya dahildir (Harel, 2007). Bu ispat semasina sahip
ogrenci tiimdengelimden saglanmamis, yetersiz zihinsel goriintiilere dayali ¢ikarimlar

yapmakta, bu c¢ikarimlarin kendisi ve digerleri i¢in ikna edici oldugunu diisiinmektedir
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(Sar1 ve ark., 2007). Ayrica Ogrenciler hisleri ile bir durumun dogru oldugunu
sezinlemekte fakat giiclii bir kanit bulamamaktadir (Mejia-Ramos ve Tall, 2005).

(b)  Temel Ormnekler Ispat Semasi: Bu ispat semasi Ornekler iizerine kurulu olup
ogrenciler ispatlari olustururken genellikle orneklere giivenmektedir (Harel ve Sowder,
1998). Ogrenciler de drnekleri genellikle dgrendikleri fikirleri anlamak ya da kontrol etmek
icin kullanmaktadir (Flores, 2002). Hanna ve de Villiers’ e (2008) gore bu ispat semasi
ispat yapmaya yeni baslayanlar i¢in anlasilir bir semadir ve matematiksel olarak da gecerli
(aksi orneklerle bir durumun kurulmasi veya yalanlanmasi) veya gegersiz (evrensel bir
durumu destekleyen drnekler) olabilir (Iskenderoglu, 2010). Temel 6rnekler ispat semasina
sahip olan 6grenci, genel durumun dogruluguna ikna edici delil olarak, bir veya daha ¢ok
Ornegi goz oOnilinde bulundurur, argiimanlar 6zel durumlara ve orneklere dayanmaktadir
(Sart ve ark., 2007). Bu semada Ogrenciler kendilerine ve digerlerine inandirict szler
sOyleyerek onceden 6grendikleri bir veya birka¢ 6rnegi kanit olarak kullanmanin yani sira
aksi Ornekleri de kullanmaktadirlar. Oysa Ogrencilerin matematiksel durumlar ig¢in
gosterdikleri Ornekler sayisal durumlar i¢in dogru olurken her durum i¢in dogru
olmayabilmektedir (Harel ve Sowder, 1998; Flores, 2002 akt. Iskenderoglu, 2010).

Harel ve Sowder’e (1998) gore temel Orneklere dayali ispatlar konusunda 6grencilerin
diisiincelerini (a) varsayimlari olasiliklara gore degerlendirmeye psikolojik olarak dogustan
gelen egilim, (b) otoritenin etkisi yani hem lise de hem de ftniversitede matematik
ogretmenlerinin tiimevarimli ispatlar1 diizenli olarak kullanmasi, (c) ¢eliskiyle yapilan
ispat1 anlamada Ogrencilerin yasadig1 zorluklar, (d) dissal ve deneysel ispat semalarindan
ziyade gelismis ispat semalarindan Ogrencilerin  yoksun olmasi gibi faktorler
etkilemektedir. Biitiin bu nedenler onlarin 6rneklerle matematiksel ifadeleri ispatlamayi

tercih etmelerinde 6nemli rol oynamaktadir.

2.2.2.1.2.1.3 Analitik Ispat Semalar

Analitik ispat semas1 matematiksel gosterim yonteminden daha ¢ok, ispat olarak kabul
edilmeyen kavramlardan (6rn. Aksiyomlar kiimesi) belirli mantiksal kurallar ile yapilan
cikarimi igeren bir islem tazidir (Harel ve Sowder, 1998). Analitik ispat semas1 mantiksal

cikarimlarla varsayimlar1 dogrulayan bir semadir ve bu semada sunulan nedenler genel
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nedenlerden olusmakta ayrica akil yiiriitmeyi igermektedir (Flores, 2002). Bu akil
yiiriitmeler ise orneklere dayanmaktan daha ziyade matematiksel agirliklidir. Bu semaya
sahip Ogrenciler sayma stratejileri kullanmakta, bunlar1 gelistirmekte ve matematiksel
iligkilerden faydalanmaktadirlar (Flores, 2002; Flores, 2006). Sowder ve Harel’e (1998)
gore matematik 6gretmenleri analitik ispat semalarini matematikte ispatlamada son nokta
olarak gormektedirler (Iskenderoglu, 2010). Analitik ispat semalar1 doniistiiriilebilen ve

aksiyomatik olmak iizere iki alt semadan olusmaktadir.

@) Déniistiiriilebilen Ispat Semast: Zihinsel islemlerin uygulanma ve islem sonuglarinin
tahmin edilme siirecini kapsamaktadir. Bir degisim oldugunda kisi bunu anlamaya c¢alisir
ve degisimi dengelemek igin islemler uygular. Bu noktada goriintiilerin doniisiimii
gerceklestigi icin bu durum doniisiimsel olarak adlandirilmaktadir (Harel ve Sowder, 1998).
Bu semada ogrenciler kanitlarinda bir durumun genel kabuliinii ve tahminlerinde akil
yiiriitmeyi kullanmaktadirlar. Ogrenciler akil yiiriitmenin yardimi ile 6zelden genelleme
yoluna gitmektedirler (Sowder ve Harel, 1998 akt. Iskenderoglu, 2010). Déniisiimler
matematiksel igeriklere, Ogrencilerin gereksinimlerine ve savunmanin tiirline gore
siirlanabileceginden bu sema siirlayici bir ispat semasi gibi goriinmektedir (Martin ve
ark., 2005 akt. Iskenderoglu, 2010). Bu ispatsemasinda dgrenci kendini ve baskalarimi
cikarimsal bir siiregle ikna eder. Bu siiregte 6grenci genellenebilir durumlart géz 6niinde
bulundurur; amaca yonelik zihinsel operasyonlar1 uygular; tanimlar, teoremler ve sekiller
arasinda gecisler yapar (Sar1 ve ark., 2007). Genelleme, islemsel diisiinme ve mantiksal

¢ikarim olmak iizere {i¢ 6zelligi vardir (Harel ve Sowder, 2007).

Genelleme, amacin, izole edilen durumlar i¢in degil, tiim argiimanlar i¢in ispat etmek

oldugu ve higbir istisnanin kabul edilmedigi bir anlayistir.

Islemsel diisiinme, bir birey hedefler ve alt hedefler olusturdugunda ve ispatlama siirecinde

sonuglart tahmin etme girisiminde bulundugunda kendini gostermektedir.

Son olarak, bir birey matematikte ispatlamanin en sonunda mantiksal ¢ikarim kurallarina

dayanmasi gerektigini anladiginda bu 6zelligi kullanmaktadir (Harel, 2008a).
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(b)  Aksiyomatik Ispat Semasi: Bu ispat semas1 déniistiiriilebilen ispat semasinin biitiin
Ozelliklerine sahiptir ve bunlara ek olarak bu semaya sahip O6grenci matematiksel
sistemlerin ispatsiz olarak kabul edilen durumlara dayandigini fark eder (Housman ve
Porter, 2003; Harel ve Sowder, 1998; Harel ve Sowder, 2007; Knapp, 2005; Sar1 ve ark.,
2007). Analitik ispat semas1 dgrencilerin ispatlama siirecinin tanimlanmamig terimlerle ve
aksiyomlarla baglamasi gerektigini ve bu aksiyomlarin kiginin matematiksel gercekligi
oldugunu savunmaktadir (Harel, 2008a). Kisinin tanimlanmamis terimlerden ve
aksiyomlardan olusan bir ispati anlama siirecine (Harel ve Sowder, 1998) ayrica yeni
teoremlerin ispatlanma siirecinde sadece aksiyomlara ve dnceden kanitlanmis teoremlere
odaklanmaktadir (Flores, 2006 akt. Iskenderoglu, 2006). Alternatif aksiyomlarin
gelistirilmesine olanak sagladigindan ispat semalar1 arasinda en {ist diizeyde yer almaktadir

(Harel ve Sowder, 1998).

Matematiksel akil yiirlitmenin merkezinde analitik ispat semalar1 yer aldigindan dissal ve
deneysel ispat semalar1 tercih edilmesi ¢ok fazla istenilmeyen ispat semalaridir. Digsal
semalardan otorite ispat semalar1 ispatlama siirecinde tam anlamiyla zararli olmamakla
birlikte kullanimi kac¢inilmaz olan bir semalardir. Bireyler bilmedikleri bir alanda
ornekleme yapmak i¢in bu semadan faydanabilirler. Otorite ispat semalarindan biraz daha
ist diizeyde olan deneysel ispat semalarinda ornekler ve aksi ornekler diisiinceleri

genellemekte ve dgrencilerin bakis acilarini ortaya ¢ikarmakta kullanilabilir (Iskenderoglu,
2010).
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Tablo 2.1. ispat Semalarmin Ozeti (Lee, 1999 akt. Iskenderoglu, 2010)

Ispat Semalar

Ispat Semasinin Karakteristigi

Gerceklesme Metodlari

Dissal ispat Semalar:

Otorite Ispat Semas1

» Bir ispatin neden dogru
oldugu hakkinda sebep
gelistirmede yetersiz kalmak

> Ispatin dogrulugunun birey
tarafindan belirlenememesi

» Teoremleri ezberlemek
» Formiilleri uygulamak

Aliskanlik Edinilmis
Ispat Semas1

» Yiizeysel deliller sunmak
» Bir ispatin delilleri arasinda
sinirh baglanti kurmak

» Tamdik ispat siireglerini
kullanmak

» Diger ispat siireglerine
benzeyen siiregleri
kullanmak

Sembolik Ispat Semasi

» Sembollerin anlamim
anlamak

> Sembolleri anlamsiz deliller
olarak sunmak

» Bir ispatin sembollerin
icinde olduguna inanmak

» Matematiksel sembollerle
ispatlamak

» Matematiksel durumlari
sembolleri kullanarak
yazmak

> lyi bilinen sembolik
algoritmalar1 kullanmak

» Bir ispatin ilk ve takip
eden adimlarinda

sembolik iglemler yapmak

Deneysel Ispat Semalar

Temel Ornekler Ispat Semasi

» Mantiksal delillerin

bulunmamasi
» Sonuglar1 hizlica yapmak
» Bir ispatin  dogrulugunu

Orneklerle belirtmek

» Akranlarini gizimlerle
ikna etmek
» Bir veya daha fazla

¢izime  odaklanarak  sonuglar

¢ikarmak

Sezgisel Ispat Semasi

» Cizimler araciligtyla ispat
basamaklariyla hipotezleri
iliskilendirmek, bu siiregte
mantiksal delilleri goz ard1
etmek

» Bir ispatin dogrulugunu
cizimlerle belirtmek

»  Omnekler gdstererek
digerlerini ikna etmek
» Bir ispati 6rnekler
gostererek olusturmak

Analitik Ispat Semalar

Déniistiiriilebilen Ispat Semalar

» Tutarli basamaklar
olusturmak

»  Bir ispatin nceki
durumlarina mantikli kurallar
uygulamak

» Temel konuyu
belirlemek

» Akl yiiriitmeyle
digerlerini ikna etmek

Aksiyomatik Ispat Semalari

» Tammsiz terimlerle sinirli
bir kiime kurmak

» Lineer metotlar1 kullanarak
ispatlamak

»  Aksiyomatik bir sistem
gelistirmek

»  Bir teoremi aksiyomatik
sistemi kullanarak ispatlamak
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2.2.2.1.2.2  Yaygin Hatah Diisiinme Yollar1

Ogrencilerin sorular1 algilayis sekillerini, ¢oziim sirasinda izledikleri yollar1 ve bu siirecte
yaklasimlarinin dogru olup olmadigini incelemek i¢in nasil diistindiiklerini bilmek gerekir.
Bu durum hatali diisiince tarzlarmin tespiti ve bunlarin diizeltilmesi agisindan faydali
olacaktir. Harel (1998) yaptig1 c¢alismalar sonucunda &grencilerde bazi hatali diisiinme

yollarinin varligini gozlemlemistir.

2.2.2.1.2.2.1 Sembolik Diisiinme

Lineer cebirde dgrenciler, matris iizerindeki satir islemlerine bagli olarak bir matrisin satir
uzaymda oldugu gibi bir lineer sistemin ¢0ziim kiimesinin, genisletilmis matris
sistemlerindeki satir islemlerine bagli olarak degismedigini 6grenmektedirler. Bu olgulari
bir matrisin siitun uzayi matris lizerindeki satir islemlerine bagli olarak degismez sonucuna
genislettikleri gézlemlenmistir. Bu durum 6grenciler 6gretmenlerinden boyle bir ifade hig
duymamalarina ya da herhangi bir kitapta hi¢ okumamalarma ragmen bu kavram
yanilgisina nasil sahip oldular? sorusunu beraberinde getirmektedir. Bu o6grencilerin
anlamimi ya da dogrulugunu sorusturmadan sadece iliskilendirmeye dayanarak sonuglara
ulasma seklinde bir diisiinme yoluna, zihin aliskanligina sahip oldugu diistiniilmektedir

(Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996).

Bazi durumlarda bu zihin aligkanligi sadece yanlis bir ifadeye degil mantiksiz akil
yiiriitmeye de yol agmaktadir (Harel ve Sowder, 1998). Neden homojen bir sistem AX = 0

tutarlidir? sorusunun yanitini, lineer cebir sinifindaki bir 6grenci soyle agiklamstir:

X1A1 + XoAr + ol xnAn = 0 alalim (Ai ler A min siitunlar). x; i bulmak
istiyoruz ve elimizde Xj....xn ve Aj, A,.... An olmak iizere bazi degerler var.
Bilinen degerleri esitligin kars1 tarafina tasiyarak x; i¢in ¢oziim bulabiliriz. Bu
X2....xn i¢in de aynidir. Dolayisiyla, bu homojen sistemin ¢dziimii x; = (XoA2 + X3A3

to xnAn) /4; dir.

A ile bélmenin anlaminmi soruldugunda, kesir ifadesini gostererek sadece bu bolii bu, bir

bolii x gibi bir sey seklinde ifade etmistir.
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Harel bu diisiinme yolunu sembolik diisiinme olarak adlandirmaktadir. Bunu kullanarak,
kisi sembolleri kendilerine 6zgii bir sisteme sahipmis gibi diigiinlir ve anlamlarini higbir
sorgulama yapmadan kullanir. Lineer cebirde sembolik diisiinme, vektorlerin sayilar olarak
algilandig1 kavram yamilgisinda kendisini agik¢a gdstermektedir. Ogrenciler vektorleri
sayilarmis gibi diistinmektedir. Bununla ilgili bir problem soyledir: M, N, K, R,V lineer
bagimlidir. M ve N ¢ikarilirsa K, R ve V bagimli olur mu? Bir 6grenci bu soruya asagidaki

sekilde yanit vermistir:

M ve N cikarilmasina ragmen kalan vektorler lineer bagimlidir. Bu M ve N vyi sifirla
carpmakla aynidir. Ornegin: K= aR + bV + OM + ON, a, b # 0 . Bu, lineer bagiml
ifadesi bir gruptaki herhangi bir eleman digerlerinin lineer kombinasyonudur

anlamina geldiginden dolay1 boyledir.
Ogrencinin bu goriiste anlasilamayan cevabinin arkasindaki akil yiiriitmesi sdyledir:

Onun i¢in “bagimlilik” bir kiime 6zelligi degil tek bir vektoriin 6zelligidir. Yani ona gore
eger diger vektorlerin bir lineer kombinasyonu ise “bir vektdr bagimlidir” ve kiimedeki her
bir vektor digerlerinin lineer kombinasyonu ise “bir vektor kiimesi bagimlidir”. Problem
bilgisine dayanarak dolayisiyla K = xR + yV + zM + vN oldugunu varsaydi. M ve N yi
cikarmakla kastettigi ikinci esitlikte sifirlarla onlarin yerlerini degistirmekti. Fakat
yaparken kaybolan zM + vN miktar1 i¢in x ve y katsayilarini, biitiin semboller sadece
gercek sayilar1 temsil ediyormus gibi a ve b yeni katsayilar sekline yeniden diizenleyerek
denklestirmek zorunda oldugunu hissetti. Bu gdzlemlerin anahtar noktasi, 6grencilerin
temel kavramlar1 anlayislarinin onlarin diistinme yollarindan etkilenmesidir. Sembolik akil

yiiriitme diisiinme yollar1 arasinda en ¢ok karsilagilanlardandir.

Bu dogrultuda sembolik diistinme, anlamlarin1 anlamadan sembolik kullanimlarla ve bazi

durumlarda matematiksel kurallarin ihlaliyle sonuglarin elde edildigi bir yontemdir (Harel,
1998).

2.2.2.1.2.2.2 Otoriteden Dolayi ispat

Sembolik diistinme kadar zararli olan bir diger diisiinme yolu, Ogrencilerin sadece

ogretmenlerinin soyledigi ya da kitaplarinda gordiikleri bir ifadeye dayanarak tiim
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matematiksel ifadeleri kabuliidiir. Basitce sdylemek gerekirse, dgrencilerin, belirtilen bir
iddianin neden dogru oldugunu merak etme ile ilgili temel zihinsel ilgileri eksiktir.
Suandaki matematik miifredati, olgularin nedenleri yerine olgular1 vurguladigl i¢in bu

durum hig sasirtici degildir.

2.2.2.1.2.2.3 Birden Fazla Diisiinme Yolu Eksikligi

Bir kavram degisik sekillerde anlasilabilir, farkli sekillerde anlasilabilmelidir ve bir
problemi c¢ozmeye calisirken bir kavrami anlama yollarin1 degistirmek avantajdir,
seklindeki diisiinme yollar1 Ogrencilerin akil yliriitme yaklasimlarinda ¢ogunlukla
bulunmamaktadir. Ornegin birey lineer denklem sistemleriyle ilgili problemlerin lineer
dontisiimle ilgili matris problemleriyle esdeger oldugunu anlamalidir. Bu diisiinme yollar1
bakimindan donanimli olmayan 6grenciler zorluklarla karsilasmaya mahkumdur. Basit bir

ornek soyledir, bir kez 6grenciler standart tanimi (AB)ij = Y.-(A@)r (BY), 5grendiginde
farkli matris ¢arpim yollarimi 6rnegin, (AB)® = ! ;(B®) jA(j) , (AB) = Xj(Aw) ) j Bg) ya

da AB= Y ; AY) B(j) benimsemekte zorluk yasamaktadir.

2.2.2.1.2.2.4 Etkili Kavram Gériintiilerinin Eksikligi

Bir kavrami anlama yolu kisinin ‘kavram goriintiisiiniin’ bir pargasidir. Kavram goriintiisii
bireyin kavram hakkinda bildiklerinden (diger kavramlarla benzerligi, ornekleri ve 6rnek
olmayanlar1 gibi) olusan bir zihin agidir. Tall ve Vinner’e (1981) gore “kavram goriintiisi”
anlayis1 “kavram tanimindan” ayrilmaktadir. Kavram goriintiilerinin ya da bilim
adamlarinin  sdyledigi gibi “ayrintili  yapilarin” hafiza {izerinde biylk etkileri
bulunmaktadir ve kapsamlidir (Anderson, 1980). Etkili kavram goriintiisiine sahip bir
ogrenci, kendi kelimeleriyle uygun kavram tanimini yapabilen, onu genel hatlariyla
diisiinebilen, diger kavramlarla iligkisini kurabilen ve sonu¢ olarak uzun bir zaman

periyodunda anlamini hatirlayabilen kisidir (Harel, 1997).

Lineer cebir derslerinde 6grencilerin ne tiir kavram goriintiileri insa ettiklerine yonelik
olarak yapilan caligma sonuglart 6grencilerin etkili kavram goriintiileri olusturmadiklarini,

aksine, harfi harfine hatirlayarak tam kavram tanimina giivendigini gostermektedir. Final
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donemi bitene kadar kavramlarin tanimlarini akilda tutmanin tistesinden gelebilmekte, fakat
ilerleyen zamanlarda onlar1 unutmaktadirlar. Kavram tanimlar1 bir kere unutuldugunda
Ogrenciler kendi baglarina onlar1 bulup geri getirmeyi ya da yeniden insa etmeyi

becerememektedirler.

Buradaki gozlemler, 6grencilerin gegmis bilgisi 6grenmelerini etkiler (Alexander ve Judy,
1988) ifadesini desteklemektedir. Bu durum ge¢mis bilgi etkisi olarak adlandirilmaktadir
(Kouba, Carpenter ve Swafford, 1989). Yani o6grencilerin bir kavrama iligkin bilgisi
mantikli olarak buna bagli bagka bir kavrami 6grenmelerini etkilemektedir. Bunun yani sira
ogrenciler Onbilgilerini, kavramlar birbirinden bagimsiz olsa bile yeni Ogrenmelerinde
kullanmaktadirlar. Ornegin, ikincisi mantiken ilkinden bagimsiz olmasmna ragmen
Ogrencilerin metrik uzaylar bilgisinin topoloji 6grenmelerini etkilemesini bekleriz clinkii
matematiksel bir diisiinceyi 6grenmek icin Ogrencilerin gercek bilgiden daha fazlasina

ihtiya¢ duydugunu biliriz (Harel, 2001).

2.2.2.2 Gereklilik ilkesi

Genellikle zihinsel amacini agik bir sekilde sunmakta basarisiz oldugumuzdan dolayi
Ogrenciler zihinsel olarak matematik derslerinin amagsiz oldugunu hissetmektedirler.
Gereklilik ilkesi Ogrencilerin bilgi gelisimine ortak olmalarini saglayan, bu sayede
kavramlarin amagsiz olarak gosterilmeyecegini, kendilerinin anlayacagi ve takdir edecegi

nedenlerle verilecegini 6grendigi pedagojik bir ilkedir (Harel, 1998).

Gereklilik ilkesi sunu savunur: Ogrenciler, kendilerine dgretilmesi amaclanan seyi ihtiyag
olarak gordiiklerinde, onun gerekliligine inandiklarinda c¢ogunlukla 6grenmeleri
muhtemeldir. Buradaki ‘ihtiyag’ sosyal ve ekonomik ihtiyacin aksine zihinsel ihtiyag

anlamia gelmektedir (Harel, 1998; 2001).

Harel’e (2001) gore zihinsel ihtiyac kavrami, kisiler anladiklari, kendileri i¢in ig¢sel olan bir
problem ile karsilastiginda kendini gosteren bir davranisi ifade eder. Ogrenciler kendilerine
uygun olmayan ya da mevcut bilgileriyle c¢oziilemeyen bir problemle de karsilasabilir.
Boyle bir karsilasma, 6grenenler i¢in yeni bilgiler insa edebilmeleri sayesinde onlarda bir

¢dziimleme ya da bir ¢dziim bulma arzusu uyandiririr. Ogrencilerin aranan bilgiyi ya da
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herhangi bilgiyi insasina dair bir garanti yoktur. Fakat inga ettikleri her tiirli bilgi, mevcut
biligsel semalar1 i¢inde biitlinlesmis oldugundan dolayr onlar i¢in anlamlhidir, ¢ilinkii bu
kendi kisisel, zihinsel ihtiyaci tarafindan yonlendirilen ve bunlardan kaynaklanan bir

¢abanin Uriintidir

“Zihinsel ihtiya¢” dogal bir insan davramisinin ifadesidir: aykirt bir durumla
karsilastigimizda ya da mevcut bilgilerimizle ¢ozlilemeyen bir problem sunuldugunda bir
netlik ya da bir ¢6ziim arariz ve sonug olarak yeni bilgi insa ederiz. Insan olgusu Gereklilik

[lkesi olarak adlandirdigimiz sey icin temel teskil etmektedir (Harel, 1998).
Gereklilik ilkesi ii¢ adimda ifade edilir:

@ Belirli bir 6grenci popiilasyonu i¢in 6grenilmesi gereken kavrama iligskin zihinsel bir
ihtiyaci neyin olusturdugunun farkina varmak

(b) Ogrencilerin zihinsel ihtiyaclarmi karsilayan ve ¢dziimlerinden genel kavramin
olusturulabilecegi ve igsellestirilebilecegi problemler gelistirmek

(© Ogrencilerin problemin ¢dziimiinden kavrami elde ettigi bir &gretim ortami

yaratmak ve onlara bu siirecte yardim etmek

Bu {i¢ adim matematik egitiminin ii¢ ayrilmaz yonili arastirma, miifredat gelistirme ve

Ogretiminin 6ziinii olusturmaktadir (Harel, 1998; 2001).

Biitiin smif seviyelerindeki matematik miifredatinda 6grencilerin zihinsel ihtiyaglarina
yonelik bir 6nem eksikligi vardir. Su 6rnegi diisiinelim: ortaokul 6grencileri, ¢ok terimli
(polinom) ¢arpmay1 nasil yapacagimi 6grendikten sonra, genellikle polinomlar1 ¢arpanlara
ayrima tekniklerini 6grenmektedir. Bunun devaminda, oransal ifadeleri sadelestirmek icin
bu teknikleri nasil kullanacagini  Ogrenirler. Ogrenciler acisindan bu  aktiviteler
mantiksizdir. Ogrenciler matematiksel amaci anlamadan, bir ifade seklinin baska bir ifade
sekline gore daha avantajli oldugu durumlardaki doniisiimler gibi, bir ifade seklini baska bir
ifade sekline doniistiirmeyi 6grenmektedir. Bunun tipik bir 6rnegi ikinci derece denklem
formiliiniin 6gretimidir. Baz1 cebir kitaplar1 kare tamamlama metodundan o6nce, ikinci
derece denklem formiiliinii vermektedir. Ogrenciler, ikinci dereceden denklemleri ¢ézmeye

ve onlarin ¢oziimlerine iligkin bir formiil elde etmeye yonelik olan, bir¢cok 6grenciye farkl
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gelen, kare tamamlama problemlerini yorumlama metodunda diisiinsel amaci nadiren
gormektedirler (Harel, 2008a). Bu ifadeler 6grencilere 6nemli bir problemi gostermeyi
amaclamaktadir. Problem, kendi modeli i¢in zihinsel olarak gergek iken, 6grenciler icin
yabancidir. Ciinkil 6grenciler, gosterilen problemin dogasi, matematiksel 6nemi ve onun
¢Oziimiinii belirlemede, dgretilen kavramlarin roliinii kavramada yetersiz kalabilirler. Bu
ornegin gosterdigi sey sudur: DNR’nin 6grenme tanimindaki zihinsel ihtiya¢ unsuru
ogretimde biiylik Olglide goz ardi edilmektedir. Gereklilik ilkesi dgrenmede zihinsel

ithtiyaglarin zorunluluguyla ilgilenmektedir (Harel, 2008b).

Harel (1998) calismasinda zihinsel ihtiyac1 neyin olusturdugunu ele almistir. Ogretmenler
belirli bir 6grenci popiilasyonu icin zihinsel ihtiyact neyin olusturdugunu nasil anlar?
Bunun i¢in 6grencilerin diisiinme yollarini anlamalar1 gerekmektedir. Zihinsel ihtiyaci,
hesaplama ihtiyaci, formiillestirme ihtiyaci ve estetik ihtiyact olmak iizere ii¢ sekilde

inceleyebiliriz.

o Hesaplama Ihtiyaci: Nesneleri hesaplamayr harekete gegiren problemler
Ogrenciler i¢in somuttur ya da boyle nesnelerin 6zellilerini belirlemeyi igeren problemlerin
hesaplama ihtiyacin1 giderdigi sdylenebilir. Boyle problemlerin 6grencilerde uyandirdig:
zihinsel ihtiya¢ hesaplama ihtiyaci olarak adlandirilmaktadir. Bu, 6grencilerin problemlerle
oldukca mesgul olmalarinda, ¢oziimlerinden elde ettikleri kavramalari anlamalarinda ve

takdir etmelerinde giidiisel olarak giiclii bir ihtiyactir.

. Formiillestirme Ihtiyaci: Ogrenciler lim n_m% = 0 oldugu konusunda sezgisel

aciklamalariyla tatmin olabilirler: boyledir c¢linkii n biiytidiikce % sifira yaklasir.
Ogrencileri € — N limit tamimima hazirlayan bir 6gretmen &grencilerin bu tanimi iizerine

f(n) = % ve g(n) = -1 grafigi ile birlikte onu tahtaya yazarak devam edebilir. Sonra
O0gretmen onlarin ispatlarina dayanarak 6grencilerin kendi sozleriyle n biiyiidiikge % -le

yaklagir, limn_,oo% = —1 olur, seklinde bir kisinin 6ne siirebilecegine dikkat ¢ekebilir.

Limit kavramlarin1 degistirmeye ihtiya¢ duymalar1 sayesinde bu degisim 6grencilerde bir
karisikliga yol agar. Bu formiillestirme ihtiyacina bir 6rnektir. Hesaplama ihtiyacindan daha

az giiclii ve etkilidir ¢linkii 6grencilerde genellikle eksik olan yeterli bir matematiksel
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olgunluk seviyesi gerektirir. Ogrencilerde ara deger teoremi ve uc¢ deger teoremi gibi
teoremleri, varsayimlart giiglii gorsel ya da kinesitetik yorumlarla ispatlama ihtiyacini
takdir etme eksikligi bulunmaktadir. Uygulamalar igin bu teoremlerin giiciinii 6grencilere
gostermek zor degilken onlar1 ispatlamanin gerekliligine 6grencileri ikna etmek her zaman

kolay degildir.

Ozet olarak, Harel (1998) dgrencilerde hesaplama ihtiyacinin giiclii ve etkili bir sekilde
oldugunu diisiinmektedir. Ona gore formiillestirme ihtiyac1 gelisimsel olarak daha zor ve
hatta daha estetiklik gerektirir ¢linkii daha yiiksek bir matematiksel olgunluk ister. Buna
gore Ogrencilerin zihinsel ihtiyacinin agamali gelistirilmesi su siraya gore devam etmelidir:

hesaplama ihtiyacindan, formiillestirme ihtiyacina sonra estetik ihtiyacina.

Harel (2008b) calismasinda ise 08retmen Ogrencilerin zihinsel ihtiyacini nasil belirler?
sorusunu soyle ele almistir: DNR bu soruyu aciklamak i¢in bir taslak saglar fakat bu
soruyla ilgili olarak detayli metodolojilerle beraber uygun pedagojik stratejiler
bulunmalidir. Bu taslak birbiriyle iligkili bes kategori iginde zihinsel ihtiyaclarin bir

siniflandirmasindan olusmaktadir:

e Kesinlik Ihtiyaci, siipheleri ortadan kaldirmak igin ispat yapma ihtiyacidir. Kisi bir
varsayimin dogruluguna karar verdiginde kesinlige ulagsmis olur. Sadece dogruluk, bir
bireyin tek ihtiyact olmayabilir, varsayimin neden dogru oldugunu aciklamak da
isteyebilir.

e Nedensellik Ihtiyaci, bir olayr neyin olusturdugunu anlamak icin olaymn nedenini
belirlemeyi agiklama ihtiyacidir.

e Hesaplama Ihtiyaci, miktarlar1 belirleme ve miktarlarin degerleri ile bunlar arasindaki
iligkileri hesaplama ihtiyacidir. Ayrica hesaplamalar1 en iyi sekilde kullanmayi da
igerir.

e lletisim Ihtiyaci, digerlerini bir varsayimin dogru olduguna ikna etme ihtiyacini kapsar.

e Yap ve Birlestirme Ihtiyaci, benzerlikleri ve analojileri (benzetimleri) tanimlamak icin

bir yap1 i¢inde dgrenilen bilgiyi diizenlemeyi ve birlestirici ilkeleri belirlemeyi igerir.
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Biligsel bilim yazininda detayli sekilde ele alinmis bir gozlem soyledir, bir diistinme yolu
bir kere davranis olarak olusturuldugunda kuvvetli ve vazge¢mesi oldukga zor bir hale gelir
(Anderson, 1980). Bu bulgunun ¢ikarimi su sekildedir: iyi diisiinme yollar1 kaynaklari
ogrencilerin erken matematiksel deneyimlerinde yani ilkokul ve ortaokul egitiminde
saglanmalidir. Ogrencilerin bu seviyelerdeki matematiksel egitimi istenilmeyen (istenilen)
diisinme yollarmm varligim (yoklugunu) agiklamaktadir. Ilkokulun baslangicinda
Ogrenciler basamak degeri kavramini anlamaksizin ¢ok basamakli sayilarda toplama ve
cikarmay1 Ogrenirler (Burton, 1982) ve kesirlerde anlamsizca islemler yaparlar (Kouba,
Carpenter ve Swafford, 1989). Ortaokul yillarinda sembolik diisinmeye devam ederler ve
sonug olarak bir denklemi ¢6zmek i¢in onun ne anlama geldigi gibi basit, temel diisiinceleri

ogrenmekte basarisiz olurlar (Wagner, 1981)

Gereklilik ilkesi ¢abayla diisiinme yollarinin degistirilebilecegini gostermektedir. Bu ilkeyi
basarili bir sekilde uygulamak i¢in 6gretmenin Ogrenciler agisindan yiiksek ama gergekci
beklentiler olusturmasit ve onlarin 0grenmek i¢in sorumluluk almalarini saglamasi
gerekmektedir. Gereklilik ilkesi yaklagimina uygun olan 6gretim sekli (Harel, 1997) kiiciik
grup tartismasi, grup projeleri, tiim sinif tartismasi, bireysel 6grenme, teknolojiyi kullanma
ve konu anlatimidir. Bu 6gretim modelleri arasinda her bir 6gretmenin bireysel olarak
gelistirmesi gereken bir denge olmalidir. Tek bir yonteme dogmatik (kesin) baglilik yerine
ogretim yontemlerinin birlesimi tercih edilmelidir. “Ogrenciler pasif bilgi alici olmamali
bilginin yapilandirilmasinda aktif katilimcilar olmali” ifadesini sik sik duymaktayiz.
Gereklilik ilkesi de bu diisiincenin dnemli oldugunu savunmaktadir. Somut olarak
ogrencilerin nasil aktif Ogreniciler yapilacagini, kitap ve Ogretmenin tanimlarini ve
teoremlerini Ogrencilerin kendilerininkine nasil transfer edecegini gostermektedir (Harel,

2001).

Gereklilik ilkesi koklerini Piaget nin Ogrenim teorisinden almaktadir ve Fransiz
egitimciler tarafindan ileri siirlilen problematik teorisiyle birbirini tutmaktadir (Balacheff,

1990).
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Problematik teorisine gore,

. Ogrencilerin 0grenmesi kendileri gibi olarak problemleri tanimalarina ve yeniden
yapilandirmalarina baglidir... Bir problem bir 6grenci agisindan yalnizca ¢6ziimiin
dogrulugu icin sorumlulugu alirsa bir problemdir. Anlamin yapilandirilmasina olanak
saglamak i¢in 6gretmenden O6grencilere sorumlulugun transferi ger¢eklesmelidir (Balachef,

1990, s.259).

2.2.2.3 Tekrarh Akil Yiiriitme ilkesi

Harel” e (2008b) gore anlama ve diisiinme yollari, 6grenciler igin zihinsel olarak gerekli
olsa bile 6gretmenler gene de dgrencilerinin bu bilgiyi igsellestirmesini, akilda tutmasini ve
diizenlemesini saglamalidir. Bircok c¢alismanin gdsterdigi gibi tekrarlanan deneyim
(yasant1) ya da uygulama bu amaci basarmada 6nemli bir etkendir. Cooper (1991) bilgiyi
arttirmada, dilizenlemede ve soyutlamada uygulama yapmanin roliinii vurgulamistir.
DeGroot (1965) artan deneyimin, bilgiyi daha kolay ulasilabilir hale getiren bir etkisinin

oldugu sonucuna ulagmistir.

Tekrarli akil yiiriitme {ilkesi, Ogrencilerin, istenen anlama ve diisinme yollarini

igsellestirmeleri ve benimsemeleri i¢in diisiinme alistirmasi yapmalari gerektigini savunur.

Harel (2001) ¢alismasinda iki Onemli diisinme yolu: ‘Matematiksel etkililik® ve

‘Doniisiimsel diisiinme’ kavramini ele almstir.

Bu calismada iki ilkokul 6grencisi S ve T ye kesirlerde bolme 6gretildi. S ye (a/b) +(c/d
) = (a/Db)- (d/ c) ile sunulan tipik bir yontem 6gretildi, kural anlamli bir igerik i¢inde ve
anlayacagi yeterli bir gerek¢e ile sunuldu. Diger bir taraftan t ye herhangi bir kural
sunulmadi. Kesirlerde bdlme islemiyle karsilastiginda her defasinda ¢oziimiiniin
gerekcesini ve anlamini agikladi. S ve T ye kesirlerde bolme islemi problemleri 6dev olarak
verildi. S biitiin problemleri dogru olarak ¢6zdii ve sonug olarak bélme kuralinda iistiinliik
elde etti. T icin 6devini yapmak daha uzun zaman aldi. T, (4 / 5) + (2 / 3) lizerinde
calisirken soyledigi sey sOyledir: 4 / 5 in i¢inde kag tane 2 / 3 vardir? Her ikisini neyin

boldiigiinii bulmam gerekiyor ( bunun anlami: 4 / 5 ve 2 / 3 yi kalansiz bélen bir birim
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kesirdir). 1/15 her ikisini de boler. 3 defa 1/5 1, 5 defa 1/3 i boler; bu nedenle 12 defa 4/5 i,
10 defa 2/3 1 boler.

[4/5=12/15;2/3=10/15; (4/5)+(2/3)=(12/15) = (10 /15) yazar]. 10 /15 ka kere
12 /15 i boler? 10 12 yi kag kere boler? Bir kere ve 2 /10 defa yani 1 ve 1/ 5.

T, S nin yoksun oldugu muhakeme etme firsatlarina sahipti. Bu siiregte T akil yiiriittii ve
hesaplama yapti; S ise sadece hesaplama yapti. Ayrica T sonunda bélme kuralini kesfetti ve
matematiksel etkililik hakkinda (S nin elde etmek i¢in ¢ok az sansa sahip oldugu diisiinme

yolunu) 6nemli seyler 6grendi.
Tekrarli akil yiiriitme ilkesinin uygulanmas;

@) Ogrencilerin belirli bir anlama ya da diisinme yolunu soyutlamasimi saglayan
problemleri siralama

(b) Ogrencilerin yeni dgrendikleri anlama ve diisiinme yollarini uygulamalarma ya da
bunlara adapte olmalarina ayrica bu anlama ve diisiinme yollarinin zorluklar1 ile sinirlarini
fark etmelerine olanak saglayan problemleri kapsama

() Ogrencilerin akil yiiriitmelerini tekrarlamarini isteyen ve bdylelikle anlama ve
diistinme yolarin1 korumaya yonelik olan yeterli miktarda 6dev verme olmak iizere iig

adimdan olugmaktadir (Lim, 2006).

DNR tabanli 6gretimin vurguladigi, tekrarli akil yiirlitmenin istenen anlama ve diisiinme
yollarin1 pekistirdigidir. Tekrarli akil yiirlitme sadece rutin problemlerin uygulanmasi
bunlarin alistirmalarinin  yaptirilmasi degildir, kisinin kendiliginden, aninda bilgiye
basvurabildigi zamanki igsellestirme siireci icin bir temeldir. Ogrencilere verilen
problemler dizisi siirekli olarak, durumlar ve ¢ozlimler araciligiyla diislinmeyi
gerektirmelidir ve problemler 6grencilerin degisen zihinsel ihtiyaglarina yanit vermelidir
(Harel, 2001; 2008b). Onemli olan grencilerin gergekleri ve temel kurallar1 hatirlamaya
ithtiya¢ duyup duymadiklar1 degil gercekleri ve kurallari nasil bilmeye basladiklar1 ve onlar1
nasil uygulamalar1 gerektigidir. Bunlar tekrarli akil yiiriitme ilkesinin temelini olusturur

(Harel, 2001).
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Bir Sistem Olarak DNR

Ikilik, gereklilik ve tekrarli diisiinme ilkeleri, 6gretme-6grenme siirecinin ii¢ temel yoniinii

birbiriyle baglantili olarak ele almasi bakimindan bir sistem olusturmaktadir.

. Ogretim Amaglari, Matematik miifredatinin uygulanmasinda, gelistirilmesinde ve
tasarlanmasinda anlama ve diisiinme yollar1 nihai bilissel hedefler olmalidir.

. Kavramlarin Olusumu, Anlamli kavramlar sadece O&grencilerin zihinsel
ihtiyaclarina karsilik gelen problemlerin ¢ozlimleri yoluyla elde edilir. Elde ettikleri
yollarin yan1 sira elde ettikleri kavramlar ayn1 zamanda 6grencilerin anlama ve diisiinme
yollarini etkiler ve olusturur.

° Kavramlari I¢sellestirme-Pekistirme. Anlama ve diisiinme yollar1 6grencilerin zevk

aldig1 ve anladig1 problemlerin ¢oziimlerini tekrarlamasiyla igsellesir.

Bu ¢alismada literatiirde verilen bilgiler dogrultusunda ilkdgretim ve ortadgretim birincCi ve
son smif matematik 6gretmen adaylarinin genel matematik dersi kapsaminda ispat
yaparken kullandiklar1 ispat semalar1 ve genel olarak ispata yonelik bakis agilari
belirlenmistir. Bunun yani sira 6grencilerin ¢oziimlerindeki diisiinme siiregleri ve hatali
diisinme yollar1 ele alinmistir. Bu siiregte DNR tabanli 6gretimin diisiinme yollari
basamaginda yer alan ispat semalar1 ve yaygin hatali diisinme yollar1 adimlarindan

faydalanilmistir.
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DNR Tabanls Ogretim

lkeleri

-

Tilik {lkesi Gereklilik {lkesi Tekratls Akil Viiriitme flkesi

/N

Anlama Yollars Diistinme Yollar Diisiinme Yolu Eksiklii

/ \ / Otoriteden Dolayt [spat

Ispat Semalan Yaygin Hatali Diisiinme yo lart

/ \ \ SembolikDistinme

Kavram Goriintilerinin Eksikligi

Digsal Sema Deneyse Sema Ana tik Sema

/ \ Sezgisel Tcmc Ornekler / \

oite  Algkanlk  Sembolik Déntigtiiriilebilen Aksiyomatik

Edinilmig

Sekil 2.4. DNR Tabanh Ogretimin Sistematik Semasi
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BOLUM III: YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, uygulama stireci ve

verilerin analizi ile ilgili bilgiler bulunmaktadir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Arastirmacilar i¢in temel sorunlardan birisi, hangi yontemin c¢alismasi i¢in daha uygun
olduguna karar vermektir. Bulmaya calistigimiz cevaplar dogrultusunda kullanacagimiz
arastirma yontemleri de degisecek, calismamizda kullanacagimiz belirli arastirma
yontemleri ve desenleri ¢alisma hedeflerimize paralel olarak tercih edilecektir. Frankel ve
Devers’e (2000) gore nitel arastirmalar psikolojik dl¢limler ve sosyal olaylarla ilgili nicel
arastirma yontemlerine gore daha derinlemesine bilgi saglamak ve geleneksel arastirma
yontemleriyle ifade edilmesi zor olan sorulara cevap bulmak i¢in gereklidir. Nitel
arastirmalarin nicel arastirmalara gére daha bilimsel ya da daha iyi oldugu sdylenememekle
beraber her birinin kendi i¢cinde avantajlar1 ve dezavantajlari, zayif ve giiclii yonleri
bulunmaktadir. Onemli olan dogru ydntemi se¢gmek ya da bu ydntemlerin her ikisini birden

uygun sekilde kullanmaktir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Demirel ve Karadeniz, 2011).

[Ikdgretim ve ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda 6grenim goren birinci ve
son sinif matematik 6gretmen adaylarinin genel matematik dersi kapsaminda kullandiklar
ispat semalarini, bu semalarin her boliim bazinda sinmif diizeyleri agisindan farklilik gosterip
gostermedigini, ispat yaparkenki mevcut diisiinme sekillerini ve ispata yonelik goriislerini
incelemek amaciyla yapilan bu calismada nitel ve nicel arastirma ydntemleri birlikte

kullanilmistir.

Denzin ve Lincoln’e (1998) gore nitel arastirma, arastirmacilarin arastirilacak konu ya da
konular1 dogal ortamda incelemeleri, arastirilan insanlarin getirmis olduklari anlamlar
acisindan olguyu anlamlastirma ve yorumlama g¢abasi igerisinde olmalaridir ve problemin
miktari, sayisi, siklif1 ve yogunlugundan ziyade problemin siireci ve anlamiyla yakindan

ilgilenmektedir (Akt. Ekiz, 2003, s. 27). Nitel arastirmalarda amag¢ genelleme degil,
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biitiinciil bir resim elde etmektir. Nitel arastirma caligilan konuyu derinlemesine ve tim

olas1 ayrintilari ile incelemeyi amag edinmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011, s. 107).

Nitel arastirmada ¢ogunlukla ti¢ tiir veri toplanir: ‘cevreyle ilgili veri’, ‘siirecle ilgili veri’
ve ‘algilara iliskin veri’ (LeCompte ve Goetz, 1984). Cevreyle ilgili veriler, aragtirmanin
yer aldig1 sosyal, psikolojik, kiiltiirel, demografik ve fiziksel 6zelliklere iligkindir. Stirecle
ilgili veriler, arastirma siiresince neler olup bittigi ve bu olanlarin arastirma grubunu nasil
etkiledigine iliskindir. Algilara iligkin veriler ise, arastirma grubuna dahil olan bireylerin
siire¢ hakkinda diisiindiiklerine iliskindir. Bu ii¢ veriyi toplamak i¢in arastirmacinin bazi
nitel veri toplama yontemlerini kullanmasi gerekir. Nitel aragtirmada en yaygin olarak
kullanilan ii¢ tiir veri toplama yontemi vardir: goériisme, gozlem ve yazili dokiimanlarin
incelenmesi. Nitel yontemlerden en sik kullanilani ise goriismedir (Yildirim ve Simsek,
2011, s. 40). Bu dogrultuda calismamizda matematik 6gretmen adaylarinin ispat yaparken
nasil distindiiklerini, ¢6ziim asamalarinin nedenlerini, akil yiirlitme siireclerini daha iyi

ortaya koyabilmek i¢in yar1 yapilandirilmig gériisme yontemi tercih edilmistir.

Nicel arastirmalar ise genellenebilir, gecerli ve giivenilir bilgi elde etme amacini giiderler.
Nicel aragtirmalar siirecin degil degiskenler arasindaki nedensel iligskinin analizini ve

Olglimiinii vurgulamaktadirlar (Kus, 2011, s. 105-106).

Bu arastirmada ispat semalarin1 belirlemeye yonelik 6l¢gme araci ve ispata yonelik goriis
Ol¢egi yardimiyla nicel veriler toplanirken nitel veriler yari yapilandirilmis goriisme

yapilarak elde edilmistir. Nitel verilerin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmstir.

3.2 Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2011-2012 egitim-6gretim yilinda bir devlet tiniversitesinde
ilkdgretim ve ortadgretim matematik Ogretmenligi programlarimin  birinci ve son

siiflarinda 6grenimlerine devam eden 98 6gretmen aday1 olusturmaktadir.

Nicel veriler iki yolla elde edilmistir. Ogretmen adaylarinin genel olarak ispata yonelik
gorlslerini belirlemek iizere ispat goriis Olgegi ve hangi ispat semalarmi kullandiklarini

belirlemeye yonelik dlgme araci asagidaki ¢alisma grubuna uygulanmistir.
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Tablo 3.1. Nicel Verilerin Elde Edildigi Calisma Grubunun Dagilimi

Siiflar Ogrenci Sayisi
[Ikdgretim Birinci Sinif 30
[Ikdgretim Son Smif 30

Ortadgretim Birinci Stif 19

Ortadgretim Son Sinif 19

Toplam 98

Tablo 3.1.’de goriildiigii gibi kullanilan ispat semalarini belirlemeye yonelik 6lgme aract ve
ispata yonelik goriis 6l¢egi 98 matematik 6gretmen adayma uygulanmistir. Uygulamalar 30
ilkdgretim birinci sinif, 30 ilkdgretim son smif, 19 ortadgretim birinci sinif ve 19

ortadgretim son sinif matematik 6gretmen aday1 ile gerceklestirilmistir.

Tablo 3.2. Nitel Verilerin Elde Edildigi Calisma Grubunun Dagilimi

Smiflar Ogrenci Sayisi
[kogretim Birinci Stmf 3
[Ikdgretim Son Simif 3

Ortadgretim Birinci Sinif 3

Ortadgretim Son Smif 3

Toplam 12

Nicel veriler dogrultusunda her siniftan 3 6grencinin secilmesiyle olusan 12 kisilik grup ise
nitel veri calisma grubunu olusturmaktadir. Calismada egitim fakiiltelerinin ders
iceriklerinin 6grencilerin ispat semalarina, anlama ve diisiinme yollarina etkilerini daha net
ortaya koyabilmek amaciyla 6zellikle birinci ve son simiflar tercih edilmistir. Goriisme
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yapilacak Ogrencilerin belirlenmesinde hangi ispat semalarini kullandiklarini belirlemek
icin uygulanan Olgme aracindan elde edilen veriler goz Oniline alinmis ve problem
¢Ozlimlerinde farkl tiirde ispat semalarimi kullanilmis olmalarima yani cevap kagidindaki
sema c¢esitliligine dikkat edilmistir. Segilen 6grenciler ile yar1 yapilandirilmig goriismeler

yapilmustir.

3.3 Veri Toplama Araclari

[Ikdgretim ve ortadgretim matematik Ogretmen adaylarmin genel matematik dersinde
kullandiklar1 ispat semalarinin g¢esitlerini ortaya koymak amaciyla bu ders kapsaminda yer
alan konularla ilgili seviyelerine uygun olarak ve temel bilgilere yonelik 9 problem
hazirlanmistir. Bu problemler hem yazili olarak sorulmus ve yazili cevaplar alinmis hem de
yar1 yapilandirilmis goriismelerde dgretmen adaylarina yoneltilmistir. Ayrica d6grencilerin
problemlere yonelik ¢6ziim siireglerini ve bu siirecteki diisiinme sekillerini ortaya

koyabilmek i¢in 9 goriisme sorusu olusturulmustur.

Matematik oOgretmen adaylarinin matematiksel ispat yapmaya yonelik goriislerini
belirlemek amaciyla Morali ve arkadaslart (2006) tarafindan gelistirilen dlgek
kullanmilmistir. 5’11 likert tipindeki bu 6l¢egin yanit secenegi tamamen katiliyorum ile
kesinlikle katilmiyorum arasinda derecelenmektedir. Olumlu veya ispat acisindan kabul
goren maddelerden tamamen katiliyorum yanitina 5, kesinlikle katilmiyorum yanitina 1
puan verilerek puanlama yapilmaktadir. Bazi maddeler ters goriis igerdikleri ig¢in bu

maddeler ters ¢evrilerek analiz edilmektedir.

3.3.1 ispat Semalarim Belirlemeye Yonelik Olcme Araci

[Ikdgretim ve ortadgretim matematik Ogretmen adaylarinin genel matematik dersi
kapsaminda ne tiir ispat semalar1 kullandiklarini, ispata yonelik diisiinme ve anlama
yollarim1 ortaya koyabilmek i¢in birinci ve son smif matematik O6gretmen adaylarmin
seviyelerine uygun, bu ders kapsaminda yer alan konulara ydnelik problemler
hazirlanmistir. Sorularin zorluk dereceleri zor, orta ve kolay olmak iizere esit dagilimda

olacak sekilde olusturulmus, yazili sinavda ve yar1 yapilandirilmig goriismede bu sorular
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sorulmustur. Problemler hazirlanirken sorularin 6grencilerin seviyesine uygun olmasina,

farkli ispat semalarini kullanmaya yonelik olmasina, genel matematik dersinde yer alan

konular1 yansitmasina ve ispat yapmaya uygun olmasina dikkat edilmistir. Ayrica semalari

belirlemeye yonelik bu O6lgme aracinin gegerliligini ve giivenirligini saglamak adina,

hazirlanan problemlerin genel matematik kapsaminda derslerde uygulamalari yapilan ve

kitaplarda 6rnekleri bulunan sorular olmasina 6nem verilmistir.

Genel matematik dersi kapsaminda hazirlanan ispat semalarin1 belirlemeye yonelik 6lgme

araci toplam 9 problemden olusmaktadir. Tablolastirilmis sekilde problemlerin her biri ve

igerikleri asagida verilmektedir.

Tablo 3.3. ispat Semalarimi Belirlemeye Yonelik Sorulan Problemler

Problemler

icerik

1) V3 sayisinin irrasyonel oldugunu

gosteriniz.

Bu problem irrasyonellik kavramina yonelik olarak
hazirlanmig bir problemdir. Bu problemde 6grencilerden
bir saymm  irrasyonel oldugunu  gostermeleri
istenmektedir. Bunun i¢in Ogrencilerin  Oncelikle
irrasyonellik kavramini bilmeleri ve bu tanimi verilen

say1 i¢in kullanabilmeleri beklenmektedir.

2)(AuB)NC=(ANC)U(BNCOC)

oldugunu gosteriniz.

Bu problem kiime konusunu igermektedir. Ogrencilerden
kiimelerle ilgili bir kuralin dogrulugunu gostermeleri
beklenmektedir. Problemde yer alan kural Ogretmen
adaylarinin ilkégretim yillarmdan itibaren 6grendikleri

bir ozelliktir.

N
3)VneN iginzgﬁlwznZ

oldugunu gosteriniz.

Bu problem toplam ¢arpim sembollerine yonelik olarak
hazirlanmig bir problemdir. Bu problemde 6grencilerden
verilmis olan esitligin belirtilen sekilde oldugunu
gostermeleri  istenmistir. Bunun igin  dgrencilerin
esitlikten bir ortintl olusturarak iliskiyi gérmeleri ya da

esitlige gotiirecek ¢ikarimlar: yapmalari beklenmektedir.
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4) f: A—B ve g: B—C fonksiyonlari
verilsin. f ve g fonksiyonlar 1-1 ve
orten ise gof: A—C fonksiyonunun da

1-1 ve orten oldugunu gosteriniz.

Bu problem birebir ortenlik ve bileske kavramlarini
icermektedir. Ogrencilerin bu problemi ¢dzebilmeleri
icin birebir ve oOrten tanimlarinin yami sira bileske
kavramini bilmesi gerekir. Bununla birlikte 6grencilerden
birebirlik ve Ortenlik tanimimi bileske fonksiyona

aktarabilmeleri beklenir.

5) logx% =log, a — log, b oldugunu

gosteriniz.

Bu problem logaritmik fonksiyon konusuna yonelik bir

problemdir. Bu problemde Ogretmen adaylarindan
logaritma konusuyla ilgili bir kuralin dogrulugunu
gostermeleri beklenmektedir. Bunun igin &grencilerin
iislii ifade ve bu konuyla ilgili baz1 6zellikleri bilmeleri

gerekmektedir.

6) cos?0 + sin?0 = 1 oldugunu

gosteriniz.

Bu problem trigonometrik fonksiyon kavramini

kapsamaktadir. Ogretmen adaylarindan trigonometri
konusuna ait bir kurali dogrulamasi beklenmektedir.
Derslerde  kural  olarak  verilen bu  Ozelligi
gosterebilmeleri i¢in dik tli¢gen, birim ¢ember gibi

kavramlar1 bilmeleri gerekmektedir.

7) a>0,a>0 vedi< Ay olduguna
gore

ai az
42 =

x=A1  x—A, -

denkleminin A; ve A, arasinda bir reel

kokiiniin bulundugunu gosteriniz.

Bu problem denklem konusuna yonelik olarak se¢ilmis
bir problemdir. Rutin olmayan bir problemdir ve
ogrencilerden denklemin belirtilen aralikta bir reel
kokiintin - oldugunu gostermeleri istenmektedir. Bu
problemde 6grencilerin istenilene ulagabilmesi i¢in nasil
bir yol izlemesi gerektigini belirleyip denklemi ¢dzmesi
ve kokin neden o aralikta oldugunu agiklamasi
gerekmektedir. Bu nedenle mantiksal akil yiiriitme

becerisini kullanmay1 gerektiren bir problemdir.
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8) a, b, ¢ birbirinden farkli sayilar
olmak iizere, bir P(x) ¢ok terimlisi x-a,
X-b, x-c ile ayr1 ayr1 boliinerbilirse (x-
a).(x-b).(x-c) ¢arpimu ile de béliinebilir

ifadesinin dogrulugunu gosteriniz.

Bu problem polinom konusuna yonelik olarak
hazirlanmigtir. Bu problemde 6grencilerden sozel olarak
bildigi bir kuralin matematiksel olarak dogrulugunu
gostermesi beklenmektedir. Bunun icin &grencilerin
b6lme boliinebilme kurallarini, ¢arpan kavramlarini

bilmeleri ve bu bilgileri polinoma aktarabilmeleri

gerekmektedir.

9) W=r.( cos@ + i.sinf) ve neEN" olmak

iizere Z"=W denkleminin koklerinin

Z="/r.[cos (9+an) +i.sin (gikn)]
, ke (0,1,2, ....(n — 1), oldugunu

gosteriniz.

Bu problem karmasik sayilar konusuyla ilgilidir. Bu
problemde 6gretmen adaylarindan verilen karmasik sayi
ifadesinin  koklerinin  esitlikteki  gibi  oldugunu
gostermeleri beklenmektedir. Bu problem derslerde daha
cok sayisal degerlerle uygulamasi yapilan Orneklerin
genel sekliyle dogrulugunun goéstermesine yonelik bir
problemdir. Ogrencilerden karmasik sayilara yonelik bu

bilgilerini genellemeleri beklenmektedir.

3.3.1.1 ispat Semalarim Belirlemeye Yonelik Olgme Aracinda Kullanilan
Problemlerin Gegerlik ve Giivenilirlik Calismalar:

Bu asamada lisans diizeyinde genel matematik dersi kapsaminda yer alan konulara yonelik

problemlerden olusan bir havuz olusturulmustur. Problemlerin ispat etme becerilerini

6lgme, ispat semalarini kapsama, genel matematik dersini temsil etme ve siif seviyesine

uygunlugu konusunda 5 uzman goriisii alinarak iizerinde tartisiimistir. Bu dogrultuda

problemlerden bazilarinin ¢ikartilmasina karar verilmistir. Belirlenen problemlerle,

ogrencilerin sorularin sinif seviyesine uygunlugu, ifade edilis bi¢iminin anlasilir olup

olmadig1 hakkindaki goriislerini 6grenmek, siirecle ilgili deneyim sahibi olmak ve sorularin

74




arastirmanin amacina uygun olup olmadigini tespit etmek amaciyla yazili sinav ve yari

yapilandirilmig goriismelere yonelik pilot calisma yapilmastir.

[Ikdgretim ve ortadgretim matematik dgretmenligi programmna devam eden 30 matematik
Ogretmen adayima yazili sinav yapilmistir. 4 0gretmen adayiyla da yari yapilandirilmisg
goriisme gergeklestirilmistir. Pilot calismada kullanilan problemlerden bazilar1 ayirt
ediciligi diisiik oldugundan ispat semalarin1 belirlemeye yonelik 6lgme aracinin problem

sayis1 9 ile sinirlandirilmastir.

Yazili sinav ve yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler ve gozlemler
sonucunda ayrica Ogretmen adaylarindan problemlerin anlasilir olup olmadigma dair
verdikleri geri doniitler dogrultusunda asil ¢alismada kullanilacak problemlere son sekli
verilmistir. Bu siirecte pilot ¢aligmadaki yazili uygulama ve yar1 yapilandirilmis goriisme
verileri asil ¢alismanin uygulanmasinda yol gosterici olmustur. Pilot ¢aligma ile ispat

semalarini belirmeye yonelik 6lgme aracinin gecerliligi ve gilivenilirligi saglanmistir.

Givenilirlik bir 6lgme aracinin tutarli sonucglar vermesi yani verilerin saglikli ve dogru
oldugunun benzer yontem ve tekniklerle dl¢iilmesidir (Yumlu, 1990, s.141). Hem yazil
smnavda hem de yar1 yapilandirilmis goriismelerde kullanilacak olan ispata yonelik 9
problemin giivenilirligini saglamak i¢in ayrica arastirmaci ile bir ayri uzman tarafindan
yazili1 uygulamada 6grencilerin verdikleri cevaplarin tamaminin Harel ve Sowder’in (1998)
ortaya koyduklart ispat semalarma gore kodlamalar1 yapilmistir. Yapilan kodlamalarin
tamamindan benzer olmayanlar c¢ikartilip toplam kodlama miktarina bdlinerek iki

aragtirmaci arasinda %92 uyum elde edilerek calismanin giivenilirligi saglanmustir.

Bunlarin yani sira pilot ¢alismaya katilan matematik 6gretmen adaylarindan yazili sinav ve
goriismeler sonunda temin edilen veriler incelenerek her bir probleme verilen yanitlarin
Harel ve Sowder’in (1998) ispat semalarina gore hangi tiir ispat semalarini1 yansitti1 analiz
edilmis ve belirlenen bu semalar alt ispat semalar1 kategorilerine ayrilmistir. Pilot ¢alisma
sonucunda Iskenderoglu’nun (2010) ispatla ilgili yaptig1 calismadan yararlanilarak her bir
probleme yonelik belirlenen semalarla ilgili tanimlar1 ve bu semalarin 6zelliklerini gosteren
bir degerlendirme O6lgegi olusturulmustur. Bu oOlgek asil calisma verilerinin analizi ve

yorumlanmasi asamasinda kullanilmistir. Genel matematik dersi kapsaminda yer alan
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konularda matematik 6gretmen adaylarinin ispat semalarini belirlemeye yonelik olarak
hazirlanan her bir problemle ilgili ispat semalarim1 ve 6zelliklerini igeren degerlendirme

Olcegi Ek 1°de verilmistir.

3.3.2 Yan Yapilandirilmis Goriismeler

Matematik Ogretmen adaylarinin hangi tiir ispat semalarim1 kullandiklari, problemleri
cozerken sorulari nasil anladiklar1 ve bu siiregte nasil diistindiikleri, ispata yonelik bakis
acilar1 ve duygularmin ne yonde oldugu hakkinda bilgi sahibi olabilmek icin yar1

yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmistir.

Stewart ve Cash (1985) goriismeyi , “Onceden belirlenmis ve ciddi bir amag i¢in yapilan,
Soru sorma ve yanitlama tarzina dayali karsilikli ve etkilesimli bir iletisim siireci” olarak
tanimlamistir (Karasar, 2002, s. 165). Bu siire¢ goriisme yapilan kisinin tutumunu, zihinsel
algisini, yorumunu, diistinme seklini, anlama yolunu, bakis acisim1 ve tepkisini daha iyi
anlamaya olanak tanimaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011). Briggs (1986) bilgi toplamada
etkili bir yontem olmasini saglayan bu ozelliklerinden dolayr gériismenin sosyal bilimler
alaninda yapilan arastirmalarda kullanilan en yaygin veri toplama yontemi oldugunu

savunmaktadir (Akt. Yildirim ve Simsek, 2011).

Ekiz (2003) goriismeyi insanlarin neyi ve neden diisiindiiklerini, davraniglarimi etkileyen
faktorlerin neler oldugunu ortaya ¢ikarmayi saglayan bir arac¢ olarak tanimlarken Patton
(1987) goriismenin bireyin i¢ diinyasina girmeyi ve onun bakis agisin1 anlamayi
amacladigini ifade etmistir. Kisinin davraniglarinin nedenleri ve herhangi bir konudaki
gorlsleri ya da duygulari 6grenilmek isteniyorsa en uygun yontem yine kisiye giderek
ondan bilgi almaktir. Kisinin agik uclu sorulara verecegi 6zgiir yanitlar ¢er¢evesinde onun
diisiincelerini, duygularin1 ya da goriislerini daha dogru bir bigimde 6grenmek olanaklidir.
Bu cercevede, diger yontemlere gore farkli nitelikte ve derinlikte veri saglayacak bir

arastirma teknigi olarak “goriisme” onerilebilir (Tlrntikli, 2000, s. 544).

Egitim alaninda yapilan ¢alismalarda genelde goriisme tekniginin ii¢ tiirii kullanilmaktadir

(Pattan, 1987: 109; Robson, 1993: 230; Wragg, 1994: 272; Gali, Borg ve Gali, 1996: 310;
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Holstein ve Gubrium, 1997: 113). Bunlar; Yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve
yapilandirilmamis goriismedir (Tiirniikld, 2000, s. 546).

Yapilandirilmis goriigme, arastirmacinin, arastirmaya katilan her bir kisiye ayni sorulari
ayni bigimde ve aym sozciiklerle sordugu bir gorliigme tiiriidiir. Kisinin vermis oldugu
yanitlar kapali ucludur, kisi kendisine sunulan olasi segeneklerden birisini secerek yanitini
verir (Turntkli, 2000, s. 546-547). Yapilandirilmis goriismede amag, goriisiilen bireylerin
verdikleri bilgiler arasindaki paralelligi ve farklilig1 saptamak ve buna gore karsilastirmalar

yapmaktir (Brannigan, 1985; akt. Yildirim ve Simsek, 2011, s. 120).

Yari yapilandiriimis goriisme; yapilandirilmis goriisme tekniginden biraz daha esnektir. Bu
teknikte, aragtirmacit Onceden sormayi planladigi sorulari igeren goriisme protokoliinii
hazirlar. Buna karsin arastirmaci goriismenin akisina bagl olarak degisik yan ya da alt
sorularla goriigmenin akisint  etkileyebilir ve kisinin yanitlarint agmasmi  ve
ayrintilandirmasini saglayabilir. Eger kisi goriisme esnasinda belli sorularin yanitlarini
baska sorularin igerisinde yanitlamig ise arastirmaci bu sorular1 sormayabilir. Yari
yapilandirilmisg goriisme teknigi sahip oldugu belirli diizeyde standartlik ve ayn1 zamanda
esneklik nedeniyle egitim bilim arastirmalarina daha uygun bir teknik goriiniimi
vermektedir (Turntikld, 2000, s. 547). Bu tiir goriismede, arastirilan kisilerin arastirma

tizerine kontrolleri s6z konusudur (Ekiz, 2003, s. 62).

Yapilandirilmamis  goriisme; diger bir kisiyle yapilan sozel etkilesimin dogal akisi
icerisinde herhangi bir gdriisme protokolii olmaksizin spotane yapilan bir iletisim bi¢imidir
(Gali, Borg ve Gali, 1996, s. 310). Arastirmaci, goriigme yapilan kisinin yanitlarina bagh
olarak kendini stirekli yeniden yapilandirmak ve her verilen yanita kosut yeni sorulari o an
hazirlamak ve sormak durumundadir (Tirniikli, 2000, s. 546). Bu teknigin en 6nemli
siirliligl arastirmanin amaciyla ilgili sistematik veri toplanmasi ve verilerin analizi i¢in

¢ok zaman ve enerji gerektirmesidir (Patton, 1990, s. 282).

Yazili sinav sorulariyla 6grencilerin fikirleri ve problem ¢6zme yontemleri hakkinda bilgi
elde edilebilmesine ragmen bu uygulama O&grencilerin hangi diisiinme siireclerinden
gectikleri ve sorular1 nasil anladiklar1 konusunda bilgi vermekte yeterli olmayabilmektedir.

Bu nedenle bu calismada ogrencilerin ispat yaparken nasil diisiindiiklerini, sorulari
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algilayislarini, kullandiklar1 ispat semalarmi ve ispata yonelik goriislerini daha iyi
yansitabilmek i¢in ispat semalarini belirlemeye yonelik 6l¢gme araciyla yapilan yazili sinava

ek olarak yar1 yapilandirilmis goriisme gerceklestirilmistir.

Yar1 yapilandirtlmis goriisme igin goriisme formu 9 sorudan olusmaktadir. Sorular
aragtirmada ulagilmak istenilen bilgiler dogrultusunda hazirlanmistir. Bu sorularin gecerlik
ve glvenilirligini saglamak amaciyla 4 6grenci ile pilot ¢alisma yapilmis ve uzman
goriislerine basvurulmustur. Ogrencilerle yapilan gériismeler ve 2 uzman gériisii sonucunda
goriisme sorularinin genel anlamda amaca uygun olduguna ve yar1 yapilandirilmig olmast

dogrultusunda sorularda bir degisiklik yapilmamasina karar verilmistir.

Goriisme sorulart iki boliimden olusmaktadir. Birinci bolimde 0Ogrencilere, ispat
semalarini belirlemeye yonelik 6lgme aracindaki problemlere verdikleri yanitlarin ¢6ziim
stireglerini ayrintili bir sekilde ortaya koymalarina yonelik 4 soru, ikinci boliimde ise ispata

yonelik genel goriislerini 6grenebilmek i¢in 5 soru sorulmustur.

Tablo 3.4. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Sorular:

Yar Yapilandirilmis Goriisme Sorular:

Ispat Semalarimi Belirlemeye Yonelik Ol¢me Aracindaki Problemlere Iliskin Sorular

Bu Soruyu ¢ozerken nasil bir yol izlediniz, ¢6ziimiiniizii agiklar misiniz?

Bu yolu segmeye nasil karar verdiniz, neden bu yolu tercih ettiniz?

Bu sorunun bagka bir ¢6ziim yolu olabilir mi?

Bu ispatta eksik biraktiginiz noktalar oldugunu diisiinliyor musunuz? Sizce yaptiginiz ispat

yeterli mi?

ispata Yonelik Genel Bakis Acilarint Ogrenmeye Iliskin Sorular

Ispat yaparken zorlandiginiz noktalar nelerdir?
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Ispat yapmanin gerekli oldugunu diisiiniiyor musunuz? Sizce gerekliyse ya da degilse

nedenini agiklar misiniz?

Ispat yaparken nelere dikkat edersiniz? Genel olarak ispat yapis tarzinizi ve bu siiregteki

diistinme yollarinizi agiklayabilir misiniz?

Ispat yapmaya neden ihtiya¢ duyariz?

Verilen bir soruyu ispatlayabildiginizde ya da ispatlayamadiginiz da neler hissedersiniz?

[Ikdgretim ve ortadgretim birinci ve son siniflarm her birinden 3 6gretmen aday: olacak
sekilde toplam 12 6grenci ile yart yapilandirilmig goriisme yapilmistir. Goriisme yapilacak
ogrencilerin belirlenmesinde yazili sinavda yapilan problem ¢éziimlerinde farkl tiirde ispat

semalarinin kullanilmis olmasina dikkat edilmistir.

3.3.3 lispat Yapmaya Yonelik Goriis Olcegi

Matematik O0gretmen adaylarinin ispat yapmaya yonelik goriislerini 6grenmek amaciyla
Almedia’ nin (2001) calismasinda kullandigit Morali ve arkadaslari (2006) tarafindan
gelistirilen Slgek kullanilmustir. Olgek 5 ‘li likert tipinde olup toplam 20 maddeden
olugmakta ve yanit secene8i tamamen katiliyorum ile kesinlikle katilmiyorum arasinda
derecelenmektedir. Olumlu veya ispat agisindan kabul goren maddelerden tamamen
katiliyorum yanitina 5, kesinlikle katilmiyorum yanitina 1 puan verilerek puanlama
yapilmaktadir. Baz1 maddeler ters goriis igerdikleri i¢in bu maddeler ters ¢evrilerek analiz

edilmektedir. Olcek Ek 1° de verilmektedir.

Olgegin giivenilirligi 0.80 olarak belirlenmistir. Olgegin yap1 gegerliligini belirlemek igin
yapilan faktor analizi sonucunda olgek yedi faktorlii bulunmustur. Yedi faktoriin dlgege
iliskin agikladig1 toplam varyans %59°dur. Yapilan degerlendirme sonrasinda birinci
faktoriin 6grencilerin kisisel ispat yeterliliklerini (6lgegin 14, 18, 19 ve 20 nolu maddeleri),
ikinci faktoriin 6grencilerin ispat yapmanin dnemine yonelik goriislerini (6, 7, 8 ve 17 nolu
maddeler), tgilincli faktoriin 6grencilerin ispatin teoremi anlamaya etkisine yonelik

gortslerini (11, 12, 13 ve 16 nolu maddeler), dordiincii faktoriin 6grencilerin ispat yapmaya
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yonelik benlik algilarint (9 ve 10 nolu maddeler), besinci faktoriin 6grencilerin ispat
yapmaya yonelik genel goriislerini (1, 2 ve 4 nolu maddeler), altinc1 faktoriin 6grencilerin
ornek, teoreme bakis acilarmi (3 ve 5 nolu maddeler), yedinci faktoriin 6grencilerin
problem ¢6zme ve matematiksel ispat arasindaki iligkiye yonelik goriislerini (15 nolu
madde) belirledigi ortaya konulmustur. Bunun yan1 sira maddeler ele alindiginda 6lgegin
bes temel igerikte toplamasina karar verilmistir. Bu icerikler su sekildedir: Ispat yapmaya
iligkin kavramsal yeterliliklere yonelik gortisler (1, 2, 3, 5, 11, 12, 13 maddeler), ispat
yapma benlik algis1 (10 ve 14 nolu maddeler), ispat yapmanin 6énemine iliskin goriisler (4,
6, 8 ve 17 nolu maddeler), ispat yapmaya iliskin genel goriisler (7, 15, 16, 19 ve 20 nolu
maddeler) ve ispat yapmayla ilgili duygular (9, 18 nolu maddeler) (Moral1 ve ark., 2006).

Olgek farkli bir galisma grubuna uygulandigindan dolay1 yeniden giivenirlik calismasi
yapilmas1 uygun goriilmiistiir. Uygulama sonuglarina gore giivenirlik katsayist arastirmanin
calisma grubu i¢in 0,84 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar dogrultusunda dlgegin ¢alisma

icin uygun olduguna karar verilmistir.

3.4 Verilerin Toplanmasi

Bu boliimde nicel ve nitel verilerin ayr1 ayr1 toplanmasi siirecinde izlenen adimlar ayrintili

bir sekilde anlatildiktan sonra akis semasi ile 6zetlenmistir.

Oncelikle matematik &gretmen adaylarmin ne tiir ispat semalar1 kullandigini, ilkdgretim
birinci ve son sinif ile ortadgretim birinci ve son siif matematik 6gretmen adaylarinin
kendi boliimleri bazinda sinif diizeylerine gore sahip olduklart ispat semalar1 agisindan bir
farklilik olup olmadigini ortaya koyabilmek icin yazili olarak problemlerin soruldugu ve
cevaplarin alindig1 bir 6lgme araci arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu 6lgme
aracindaki problemlere ve yari yapilandirilmis goriime sorularina iliskin pilot uygulama

yapilarak ve uzman goriigleri alinarak gecerlik ve giivenilirlikleri saglanmistir.

Pilot uygulama gerceklestirildikten sonra agik uclu 9 problemden olusan yazili siav ilk ve
orta 0gretim matematik 6gretmenligi boliimi birinci ve son sinif 6grencilerine bir 6gretim

iyesiyle beraber 90 dakikalik siire taninarak uygulanmistir. Uygulamaya baslamadan 6nce
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Ogretmen adaylarina bu sinavin bilimsel bir aragtirmada kullanilmak tizere yapildigi, not
olarak degerlendirilmeyecegi ve istedikleri sekilde cozebilecekleri vurgulanmistir. Bu
sinavlardan elde edilen veriler pilot uygulama sonucunda olusturulan ispat semalarinin
ozelliklerini igeren Olgek yardimiyla degerlendirilmistir. Yanitlar ispat semalarna ve
bunlarin alt semalarina gore smiflandirilarak hangi tlir ispat semalarinin kullanildigi

belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin tamamina uygulanan yazili sinavdan ilkdgretim ve ortadgretim
birinci ve son siniflarin her birinden 3 dgretmen aday1 olmak iizere toplam 12 6grenci ile
yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Goriismeler sohbet tarzinda gergeklestirilmis
ve verileri sadece aragtirmacinin degerlendirecegi belirtilmis, boylece 6gretmen adaylarinin

daha rahat ve samimi olmalar1 saglanmaya c¢aligilmistir.

Gortligsmeler her bir 6gretmen adayiyla ayr1 ayri arastirmacinin odasinda gergeklestirilmistir.
Ogretmen adaylarma yazili smavda sorulan problemler yoneltilmis olup ¢dziimlerini
yapabilmeleri icin kagit, kalem temin edilmistir. Siire kisitlamasi yapilmamis 6gretmen
adaylarinin cevap verebildigi ol¢lide goriismelere devam edilmistir. Yar1 yapilandirilmis
goriisme sirasinda Ogrencilerin verdigi yanitlar, yaptigi yorumlar 6gretmen adaylaridan
izin alinarak ses kayit cihazina kaydedilmistir. Bu siirecte 68rencilerin nasil diistindiiklerini
ortaya koyabilmek icin neden, nasil, ispat icin yeterli mi gibi sorular yoneltilerek
problemleri ¢dzme asamalarini aciklamalart istenmistir. Ayrica yari yapilandirilmis
goriisme sonrasinda ogrencilerden ispatla ilgili goriislerine yonelik yanitlarmi yazili olarak

da ifade etmeleri istenmistir.

Son olarak dgretmen adaylarina gerekli agiklamalar yapildiktan sonra 20 maddeden olusan
ispat yapmaya yonelik goriis Olgegi 15 dakikalik bir zaman diliminde Ogrencilere
uygulanmistir. Bu 6lgek yardimiyla 6grencilerin ispat ve ispat yapmaya yonelik diisiinceleri

tespit edilmeye calisilmistir.

81



Ispata vinelk problemlerden ofusan soru havuzumun olusturulmast

Uzman gérigi almarak ha]n sorularm cikarlmast
Plot calismalarm vapdmast

Yazlt smav Yan vaplandumsy odnisme

>~

(recerlk ve giivenllk calismasmm vapimast

Her bir probleme vnelik belilenen semalarla gt tanmlart ve bu semalarm zeliklenm

osteren bir degerlendime lcegmin olugturulmast

Yazis smavm uygulanmast

Yan vaplandudmsy gorismelemn vapdmast

[spat vapmaya vonellk gavis aloegmn uygulamast

Verlem Cozimlenmes!
Sekil 3.1. Uygulama siirecini gosteren akis semasi

82



3.5 Verilerin Analizi

Ilk ve orta dgretim matematik dgretmen adaylarinin genel matematik dersinde kullandig1
ispat semalarmnin ¢esitlerini ortaya koymak amaciyla hazirlanan ispat semalarini
belirlemeye yonelik 6lgme aracindan ve matematik 6gretmen adaylarinin ispata yonelik
bakis acilartyla ile ilgili 6lgekten elde edilen veriler nicel olarak degerlendirilmistir. Bunun
yani sira yazili sinavda yer alan sorular yar1 yapilandirilmig goriisme sirasinda dgrencilere
yeniden ¢ozdiiriilmustiir. Bu siiregte nasil diisiindiiklerine yonelik olarak sorulan sorular ve
ispatla ilgili genel goriislerini tespit etmek icin yoneltilen agik uclu sorular dogrultusunda

elde edilen veriler ise nitel olarak degerlendirilmistir.

[Ikdgretim matematik 6gretmen adaylarinin ‘Matematiksel Ispat Yapmaya Yonelik Goriis
Olgegi'nden elde edilen goriisleri ile dlgekte yer alan faktdrler bazinda ayri ayri smif
diizeyleri bakimindan aralarinda anlamli bir farklilik olup olmadig: bir istatistiksel analiz

programiyla analiz edilmis ve sonuglar yorumlanmistir.

Yazili sinavdan elde edilen verilerin analizinde 6gretmen adaylarinin cevaplart dissal,
deneysel, analitik ve bos olmak tizere dort kategoriye ayrilmistir. Kullanilan ispat ve alt
ispat semalarina iliskin yiizde frekans tablosu olusturulmus ve siitun grafigi cizilmistir.
Ayrica smif diizeylerine ve cinsiyete gore kullanilan ispat semalarinda anlamli bir farklilik

olup olmadig bir istatistiksel analiz programiyla analiz edilmis ve sonuglar yorumlanmaistir.

Yar1 yapilandirilmis goriigmelerden elde edilen veriler de yazili simnavda oldugu gibi

kategorilere ayrilmigtir.

3.5.1 ispat Semalarim Belirlemeye Yonelik Olcme Aracinin Analizi

[Ikdgretim ve ortadgretim matematik dgretmenligi programinda 6grenim goren birinci ve
son sinif matematik 6gretmen adaylarinin kullandiklar ispat semalarini belirlemek ve bu
semalarin boliimler bazinda sinif diizeylerine gore farklilasip farklilasmadigini incelemek
amaciyla 6grencilere genel matematik dersi kapsaminda hazirlanan 9 problemden olusan

yazili sinav uygulanmistir. Yazili sinav sonucunda elde edilen cevaplarin hangi semaya
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dahil oldugu, semalar1 belirlemeye yonelik olarak hazirlanan “Degerlendirme Olgegi”

(Bkz.Ek.1) yardimiyla belirlenmistir.

Bu siirecte Oncelikle 6gretmen adaylarimin cevaplari degerlendirme oOlgegi yardimiyla
otorite, aligkanlik edinilmis, sembolik, temel Oornekler, sezgisel, doniistiiriilebilen,
aksiyomatik ve bos olmak lizere alt ispat semalarina gore ayr1 ayri siniflandirilmistir. Bu
siniflamalar dogrultusunda tiim problemler i¢in her sinif diizeyi bazinda alt ispat semalarina
yonelik yiizde ve frekans tablosu olusturularak ylizdelerine gore siitun grafigi ¢izilmistir.
Ayrica alt semalar birlestirilerek cevaplar digsal, deneysel, analitik ve bos olmak {izere dort
kategoriye ayrilmistir. Bu kategoriye gore tiim problemler ve ayri ayri her problem igin

frekans ve ylizde degerleri hesaplanarak siitun grafigi olusturulmustur.

[Ikdgretim ve ortadgretim matematik Ogretmen adaylarinin her boliim kendi iginde
kiyaslanacak sekilde sinif diizeylerine gore yazili sinavda kullandiklari ispat semalari
acisindan aralarinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemeye yonelik olarak bir
istatistiksel analiz programi kullanilmistir. Bu siirecte her bir kategori bos 0, dissal 1,
deneysel 2 ve analitik 3 olacak sekilde puanlanmistir. Her bir katilimcinin hangi semadan
kag¢ tane kullandig1 ve bos biraktig1 problem sayis1 hesaplanarak ilkdgretim birinci ve son
sinif matematik O6gretmen adaylarmin simif diizeyi ve cinsiyet degiskenine gore
kullandiklar1 semalarda anlamli bir farklilik olup olmadigi bagimsiz t testi ile kontrol
edilmistir. Her iki gruptaki kisi sayist 30 {izerinde oldugu icin bu test tercih edilmistir.
Ortadgretim birinci ve son smif matematik 6gretmen adaylarmin sinif diizeyi ve cinsiyet
degiskeni acisindan aralarindaki farkin anlamli olup olmadig: ise iki grubun sayisi 30

altinda oldugu i¢in Mann-Whitney U testi kullanilarak incelenmistir.

3.5.2 Yan Yapilandirilmis Goriisme Analizi

Yar1 yapilandirilmig goriismelerde, goriismenin basinda 6gretmen adaylarindan yazili
sinavda uygulanan sorulart tekrar ¢ozmeleri istenmis ve adaylara yari1 yapilandirilmig
goriisme sorulart yoneltilmistir. Bu goriismelerde elde edilen verilerin analizinde oncelikle
adaylardan izin alinarak ses kayit cihazina kaydedilen goriismeler ¢oziimlenerek metin

haline doéniistiiriilmiistiir. Daha sonra goriigmelerden elde edilen 68renci yanitlarinin yazili
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simavda kullanilan degerlendirme 6lgegi yardimiyla hangi ispat semasi kategorisine girdigi

betimsel analiz yapilarak belirlenmistir.

Betimsel analizde elde edilen veriler, daha 6nceden belirlenen temalara gore Ozetlenir ve
yorumlanir. Veriler, aragtirma sorulariin ortaya koydugu temalara gore diizenlenebilecegi
gibi, goriisme ve gozlem siireclerinde kullanilan sorular ya da boyutlar dikkate alinarak da
sunulabilir. Betimsel analizde, goriisiilen ya da gozlenen bireylerin goriislerini ¢arpici bir
sekilde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir. Bu tiir analizde amag,
elde edilen bulgular diizenlenmis ve yorumlanmis bir bicimde okuyucuya sunmaktir. Bu
amacla elde edilen veriler once sistematik ve agik bir bigimde betimlenir. Daha sonra
yapilan bu betimlemeler aciklanir, yorumlanir, neden sonug iligkileri irdelenir ve birtakim
sonuglara ulasilir (Yildinm ve Simsek, 2011, s. 224). Bu arastirmada da matematik
Ogretmen adaylarin ispat yaparken nasil diisiindiiklerini, anlama ve diisiinme yollarini,
¢Oziim asamalarini ve ispatla ilgili goriislerini ortaya koymak i¢in katilimcilarin sorulari
cozerken sergilemis olduklar1 davraniglara ve arastirmaci ile adaylar arasinda gegen
dialoglardan dogrudan alintilara yer verilmistir. Bunun yani sira gériisme verileri Harel’in
(1998) calismasinda ortaya koydugu yaygin hatali diisiinme yollar1 kategorilerine gore de
betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz edilmis ve ogrencilerin kullandigi hatali
diistinme sekilleri ortaya c¢ikarilmaya calisilmistir. Ayrica bu veriler dogrultusunda 12
Ogretmen adayinin tiim problemler ve ayr1 ayri her problem bazinda kullandiklar: ispat
semalarin1 gosteren tablolar olusturulmustur. Tablolar olusturulurken 6gretmen adaylarinin

isimleri kullanilmayarak bunun yerine isimlerini temsil edecek kodlamalar tercih edilmistir.

3.5.3 lispat Yapmaya Yénelik Goriis Olcegi Analizi

Ispat yapmaya yonelik goriis lgegi 5 li likert tipi olgektir. Yanit secenegi ‘tamamen
katiliyorum’, ‘katiliyorum’, ‘kararsizim’, ‘katilmiyorum ve ‘kesinlikle katilmiyorum’
seklinde derecelenmektedir. Bu yanitlar sirasiyla 5, 4, 3, 2, 1 seklinde puanlanmaktadir.

Baz1 maddeler ters goriis icerdikleri i¢in bu maddeler ters ¢evrilerek analiz edilmistir.

Moral1 ve ark. (2006) tarafindan Slgekte 70 puan alan kisilerin goriisleri istenilen yonde ve

60 ve alt1 puan alan kisilerin goriisleri istenilmeyen yondedir. Ayrica toplamda 70-61 puan

85



alanlar kararsiz kabul edilmistir. Bu puan araliklar1 dogrultusunda smif diizeylerine gore
genel ortalama ve faktorde yer alan madde miktarma baglh olarak elde edilecek faktor
ortalamalar1 ile standart sapmalar hesaplanarak matematik Ogretmen adaylarmin ispata

yonelik goriislerinin ne yonde oldugu tespit edilmistir.

Matematik Ogretmen adaylarinin ispata yonelik goriislerinde genel olarak ve ayri ayri
faktorler bazinda sinif diizeylerine goére anlamli bir farklilik olup olmadigi Tek Yonli

Varyans Analizi (ANOVA) kullanilarak analiz edilip yorumlanmustir.
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BOLUM IV: BULGULAR

Bu boliimde 6gretmen adaylarina uygulanan 6lgekten ve yazili sinavlardan elde edilen nicel

veriler ile yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen nitel verilere yer verilmistir.

4.1 Tspat Semalarim Belirlemeye Yonelik Olcme Aracindan Elde Edilen
Bulgular

Calismanin bu kisminda genel matematik dersi kapsaminda hazirlanan problemlerde
matematik 6gretmen adaylarinin kullandiklar1 ispat semalar1 digsal, deneysel, analitik ve
bos olmak iizere dort farkli sekilde siniflandirilmistir. Ogretmen adaylarinm siniflara gore
yazili sinavda kullandiklari ispat semalarin1 ve alt ispat semalarini kapsayan yiizde ve
frekans tablolar1 olusturulmustur. Bu veriler dogrultusunda ispat semalarina ve alt ispat
semalarina ait ylizde siitun grafikleri elde edilmis ve yorumlanmistir. Daha sonra 6gretmen
adaylarimin smif diizeylerine gore her bir problemde kullandiklar: ispat semalarina iliskin
yizde ve frekans degerleri hesaplanmistir. Bunun yani sira ilkdgretim ve ortadgretim
matematik 6gretmen adaylarinin her biri kendi bransi i¢inde olmak iizere birinci ve son
siiflarin kullandiklart ispat semalar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini tespit
etmek i¢in bir istatistik programi yardimiyla Bagimsiz t testi ve Mann Whitney U testi

kullanilarak analizler yapilmis ve yorumlanmustir.

Tablo 4.1 Matematik Ogretmen Adaylarimin Yazih Smmavda Kullandiklar1 ispat Semalarina
fliskin Yiizde ve Frekans Tablosu

[kdgretim [kdgretim Ortadgretim Ortadgretim
Simniflar Matematik Matematik Matematik Matematik
Ogretmenligi | Ogretmenligi | Ogretmenligi | Ogretmenligi Genel
1.Simf 4.Smf 1.Siif 5.Smif
Semalar N % N % N % N % N %
Dissal 71 | 2630 | 36 |1333 | 47 | 2749 | 27 | 1579 | 181 | 20,52
Deneysel | 91 | 33,70 | 76 | 28,14 | 35 | 2047 | 29 | 16,96 | 231 | 26,19
Analitik | 69 | 2556 | 89 | 3297 | 51 | 2982 | 76 | 44,44 | 285 | 32,31
Bos 39 | 1444 | 69 | 2556 | 38 | 2222 | 39 | 2281 | 185 | 20,98
Toplam | 270 100 270 100 171 100 171 100 | 882 | 100
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Tablo 4.1. ilkogretim birinci ve son simif matematik 6gretmen adaylari ile ortadgretim
birinci ve son sinif matematik 6gretmen adaylar1 olmak iizere toplam 98 6gretmen adayinin
genel matematik dersi kapsaminda hazirlanan yazili smavdaki toplam 882 probleme
yonelik verdigi yanitlarin ispat semalarina gore simiflanmis yiizde ve frekans degerlerini
gostermektedir. Tablodaki bu degerlere bakildiginda matematik 6gretmen adaylariin genel
olarak %20,52’sinin digsal semay1, %26,19’unun deneysel semayi, %32,31’inin analitik
semay1 kullandig1 ve %20,98’inin sorular1 bos biraktig1 goriilmektedir. Bu veriler bizlere
matematik Ogretmen adaylarinin kullandiklari ispat semalarinda farkliliklar oldugunu

gostermektedir.

Digsal
B Deneysel

W Analitik

Bos

O T T T
ilkégretim ilkégretim  Ortadgretim Ortadgretim Genel
Matematik Matematik Matematik Matematik

Ogretmenligi  Ogretmenligi Ogretmenligi Ogretmenligi
1. Sinif 4. Sinif 1. Sinif 5. Sinif

Sekil 4.1 Yazili Sinavda Kullanilan Ispat Semalarina Iliskin Siitun Grafigi

Sekil 4.1°de 98 ilkogretim ve ortadgretim matematik 6gretmen adayinin sinif diizeylerine
gore yazili smavda kullandiklart ispatlarinin ylizde degerlerine iligkin siitun grafigi

goriilmektedir.

Yazili sinav sonucunda elde edilen verilere gore ilkogretim birinci smiflar problemlerde
agirlikli olarak %33,70 (91 problem) oraninda deneysel semay1 kullanmistir. Ayrica digsal
semay1 %26,30 (71 problem), analitik semay1 %25,56 (69 problem) oraninda kullanirken
sorularin %14,44’{inii (39 problem) ise bos birakmistir. {lkdgretim son siiflarin %32,97’si
(89 problem) agirlikli olarak analitik semayr %13,33’i (36 problem) digsal semay:
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%28,14’1i (76 problem) deneysel semayr kullanirken sorularin%25,56’s1 (69 problem)
O0gretmen adaylar1 tarafindan bos birakilmistir. Ortadgretim ilk siniflarin problemlerde
agirlikli olarak %29,82 (51 problem) ile analitik semay1 kullandiklar1 goriilmektedir. Digsal
sema %?27,49 (47 problem) ve deneysel semay1 20,47 (35 problem) oraninda kullanilmistir.
Ayrica sorularin 22,22’si (38 problem) bu adaylar tarafindan bos birakilmistir. Ortadgretim
son siniflar ise problemlerin %44,44’tinde (76 problem) agirlikli olarak analitik semayz,
%15,79’unda (27 problem) digsal semayi, %16,96’sinda (29 problem) deneysel semay1
kullanirken %22,81’ini (39 problem) bos birakmistir.

Tablo 4.1°deki degerler semalar bazinda ele alindiginda son siniflarin digsal semalart
kullanma yiizdelerinin birbirine yakin oldugu ve birinci siniflarin son siniflara gore digsal
semay1 daha agirlikli olarak kullandiklar1 goriilmektedir. Verilere gore digsal semalar1 en
cok ortadgretim birinci siiflar kullanirken en az ilkdgretim son siniflar kullanmaktadir.
Deneysel semalarin farkli oranlarda kullanildigi ve ilkdgretim matematik Ogretmen
adaylarinin ortadgretim matematik 6gretmen adaylarina gore deneysel semalar1 daha fazla
kullandig1 goriilmektedir. Deneysel semalart en ¢ok ilkdgretim birinci siniflar kullanirken
en az ortadgretim son siniflar kullanmaktadir. Analitik semalarin kullanimi ele alindiginda
son simiflarin birinci siniflara gore analitik semalar1 daha ¢ok kullandigi goriilmektedir.
Analitik semalar1 en fazla ortadgretim son smniflar kullanirken en az ilkdgretim birinci
simiflar kullanmaktadir. Sorularin bos birakilma yiizdelerine bakildiginda en fazla
ilkdgretim son smiflarin en az ilkdgretim birinci siniflarin bos biraktigi goriilmektedir.
Ortadgretim birinci ve son siniflarin sorulart bos birakma yiizdeleri birbirine yakin
bulunmustur. Bu sonuglara gére digsal semalari en ¢ok ortadgretim birinci siniflar, deneysel
semalar1 ilkdgretim birinci siniflar, analitik semalar1 ortadgretim son siniflar kullanirken

sorular1 en ¢ok ilkogretim son siiflar bos birakmaistir.

Genel olarak yazili sinavda agirlikli kullanilan semanin %32,31 (285 problem) ile analitik
sema oldugu goriilmektedir. Matematik 6gretmen adaylar1 problemlerde analitik semadan
sonra sirastyla %26,19 (231 problem) oraninda deneysel semalari, %20,52 (181 problem)

oraninda digsal semalar1 kullanirken sorularin %20,98’ini (185 problem) ise bos
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birakmistir. Buna gore yazili sinavda matematik Ogretmen adaylari tarafindan en ¢ok

kullanilan sema analitik en az kullanilan ise dissal semadir.

Tablo 4.2 Matematik Ogretmen Adaylarinin

Semalarina iliskin Yiizde ve Frekans Tablosu

Yazih Smavda Kullandiklar1 Alt ispat

[kogretim [kogretim Ortadgretim Ortadgretim
Matematik Matematik Matematik Matematik
Semalar Ogretmenligi | Ogretmenligi | Ogretmenligi | Ogretmenligi Toplam
1.Smf 4.Simf 1.Simif 5.Smif
N % N % N % N % N %
Otorite 45 16,67 22 8,14 33 19,30 16 9,35 116 13,16
= Aligkanlik 9 3,33 8 2,97 4 2,34 4 2,34 25 2,83
& Edinilmis
a
Sembolik 17 6,30 6 2,22 10 5,85 7 4,09 40 4,54
Sezgisel 2 0,74 - 0 1 0,59 1 0,59 4 0,46
E:
@ .
S | Temel Ornekler 89 32,96 76 28,15 34 19,88 28 16,37 227 25,73
)
Doniistiiriilebilen 11 4,08 2 0,74 1 0,58 1 0,59 15 1,70
=
:_EU Aksiyomatik 58 21,48 87 32,22 50 29,24 75 43,86 270 30,61
Bos 39 14,44 69 25,56 38 22,22 39 22,81 185 20,97
Toplam 270 100 270 100 171 100 171 100 882 100

Tablo 4.2 ilkogretim ilk ve son sinif matematik 6gretmen adaylari ile ortadgretim ilk ve son
siif matematik Ogretmen adaylar1 olmak iizere toplam 98 Ogretmen adayinin genel
matematik dersi kapsaminda hazirlanan yazili sinavdaki toplam 882 probleme yonelik
verdigi yanitlarin alt ispat semalarina gore siiflanmis yiizde ve frekans degerlerini
gostermektedir. Tablodaki degerlere bakildiginda genel olarak matematik Ogretmen

adaylarinin yazili sinavda digsal sema kategorisini olusturan otorite, aligkanlik edinilmis ve
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sembolik alt ispat semalarini farkli oranlarda kullandig: gériilmektedir. Ogretmen adaylar
alt ispat semalarindan otorite semasini %13,16 (116 problem), aligkanlik edinilmis ispat
semasini %2,83 (25 problem) ve sembolik ispat semasin1 %4,54 (40 problem) kullanmistir.
Deneysel semayi olusturan sezgisel ve temel oOrnekler semalarindan sezgisel semay1
kullanma orant %0,46 (4 problem) iken temel Ornekler semasin1 kullanma oram
%25,73’dur (227 problem). Analitik sema kategorisinde yer alan doniistiiriilebilen ve
aksiyomatik alt ispat semalarina baktigimiz da ise 6gretmen adaylarinin doniistiiriilebilen

semayt %1,70 (15 problem) ve aksiyomatik semayr %30,61 (270 problem) kullandig:

goriilmektedir.
90 - -I
80
70 -
60 - .
Ilkogretim Matematik
50 - Ogretmenligi 1. Sinif
1 )
40 4+ M |lkogretim Matematik
Ogretmenligi 4. Sinif
30 7
B Ortadgretim Matematik
20 7 Ogretmenligi 1. Sinif
10 L -h_L Ortadgretim Matematik
0 -‘_I_ T Ogretmenligi 5. Sinif
@ :
\‘oﬂ\ &(Q
(¢) %b\
N
S
o3
N

Sekil 4.2. Yazili Sinavda Kullanilan Alt Ispat Semalarma iliskin Siitun Grafigi
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Sekil 4.2°de 98 ilkdgretim ve ortadgretim matematik 6gretmen adaymin siif diizeylerine
gore yazili sinavda kullandiklar alt ispat semalarinin yiizde degerlerine iligkin siitun grafigi

gorilmektedir.

Yazili simnav sonucunda elde edilen verilere gore ilkdgretim ilk simif matematik 6gretmen
adaylar1 problemlerde digsal alt semalardan % 16,67 (45 problem) otorite semasini
kullanirken %3,33 (9 problem) alisgkanlik edinilmis ispat semasini ve %6,30 (17 problem)
sembolik semay1 kullanmistir. Deneysel alt semalardan sezgisel sema ile temel ornekler
semasinin kullanim yiizdesi bakimindan aralarindaki farkin fazla oldugu goriilmektedir.
Sezgisel sema %0,74 (2 problem) oraninda kullanilirken temel 6rnekler semasi %32,96 (89
problem) oraninda kullanilmistir. Analitik alt ispat semalarini ele alacak olursak 6gretmen
adaylarinin doniistiiriilebilen ispat semasin1 % 4,08 (11 problem) ve aksiyomatik semasini
%21,48 (58 problem) kullandig1 goriilmektedir. Ilkdgretim son sinif matematik 6gretmen
adaylar1 problemlerde digsal alt semalardan % 8,14 (22 problem) oraninda otorite gemasint
kullanirken %2,97 (8 problem) aligkanlik edinilmis ispat semasini ve %2,22 (6 problem)
sembolik semay1 kullanmistir. Deneysel alt semalardan sezgisel sema hi¢ kullanilmazken
temel Ornekler semasi %28,15 (76 problem) oraninda kullamilmistir. Analitik alt ispat
semalarina baktigimizda 6gretmen adaylarinin doniistiiriilebilen ispat semasini % 0,74 (2

problem) ve aksiyomatik semay1 %32,22 (87 problem) kullandig1 goriilmektedir.

Ortadgretim ilk sinif matematik 6gretmen adaylari problemlerde dissal alt semalardan %
19,30 (33 problem) oraninda otorite semasini kullanirken %2,34 (4 problem) aliskanlik
edinilmis ispat semasini ve %5,85 (10 problem) sembolik semay1 kullanmistir. Deneysel alt
semalardan sezgisel sema %0,59 (1 problem) oraninda kullanilirken temel 6rnekler semasi
%19,88 (34 problem) oraninda kullanilmistir. Analitik alt ispat semalarina baktigimizda
ogretmen adaylariin doniistiiriilebilen ispat semasini % 0,58 (1 problem) ve aksiyomatik
semay1 %29,24 (50 problem) kullandig1 goriilmektedir. Ortadgretim son sinif matematik
O0gretmen adaylar1 problemlerde digsal alt semalardan otorite semasini %9,35 (16 problem)
oraninda kullanirken %2,34 (4 problem) aliskanlik edinilmis ispat semasin1 ve %4,09 (7
problem) sembolik semay1 kullanmistir. Deneysel alt semalardan sezgisel sema %0,59 (1

problem) oraninda kullanilirken temel Ornekler semasi %16,37 (28 problem) oraninda
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kullanilmistir.  Analitik alt ispat semalarina baktigimizda Ogretmen adaylarinin
dontistiirtilebilen ispat semasini % 0,59 (1 problem) ve aksiyomatik semay1 %43,86 (75
problem) kullandig1 goriilmektedir.

Tablo 4.2°deki degerler ele alindiginda biitiin siniflar bazinda digsal alt ispat semalarindan
en fazla otorite semasinin, deneysel alt ispat semalarindan temel 6rnekler semasinin ve
analitik alt ispat semalarindan aksiyomatik semanin tercih edildigi goriilmektedir. Ilk
simiflarin son smiflara gore digsal alt ispat semalarindan otorite semasini kullanma
yiizdeleri daha yiiksek bulunmustur. Aliskanlik edinilmis ve sembolik ispat semasi
kullanim orani ise her smif i¢in birbirine olduk¢a yakin degerdedir fakat sembolik semanin
az bir farkla da olsa aligkanlik edinilmis ispat semasina gore daha fazla tercih edildigi
goriilmektedir. Deneysel alt ispat semalarindan temel Ornekler semasini ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylarinin ortadgretim matematik 6gretmen adaylarina oranla daha
cok kullandigr ve kullanim yiizdeleri arasindaki farkliligin fazla oldugu goriilmektedir.
Ogretmen adaylarinin sezgisel semay: kullanma yiizdelerinin ise biitiin siniflar agisindan
birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Analitik alt ispat semalarindan aksiyomatik semanin
ilk smiflara gére son siiflarda kullanim orani1 daha ytiksek bulunmustur. Doniistiiriilebilen
ispat semasinin tercih orani biitlin smiflar i¢in birbirine yakin olmakla beraber ilkdgretim
ilk smflarda diger simiflara gore daha fazla oldugu gorilmektedir. Bu sonuglar
dogrultusunda alt ispat semalarina gore ilkogretim ilk siniflar en fazla temel 6rnekler ispat
semasin1 kullanirken ilkogretim son siniflar, ortadgretim ilk siniflar ve ortadgretim son
smiflar ise agirlikli olarak aksiyomatik ispat semasini kullanmaktadirlar. Ayrica alt ispat
semalarini ayr1 ayr1 ele aldigimizda otorite semasin1 en ¢ok ortadgretim ilk siniflarin,
aligkanlik edinilmis ispat semasini ilkdgretim ilk siniflarin, sembolik, sezgisel, temel
ornekler ve doniistiiriilebilen ispat semalarimi ilkdgretim ilk siniflarin ve son olarak

aksiyomatik ispat semasini ortadgretim son siniflarin kullandig1 goriillmektedir.

Genel olarak yazili sinavda agirlikli kullanilan alt ispat semasinin %30,61 (270 problem) ile
aksiyomatik ispat semasi oldugu goriilmektedir. Matematik Ogretmen adaylar
problemlerde aksiyomatik ispat semasindan sonra sirasiyla %25,73 (227 problem) temel

ornekler semasini, %13,16 (116 problem) otorite semasini, %4,54 sembolik semay1, %2,83
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aligkanlik edinilmis ispat semasini, %1,70 doniistiiriilebilen ispat semasini ve %0,46
sezgisel ispat semasini kullanmistir. Buna gore yazili sinavda matematik 6gretmen adaylari
tarafindan en ¢ok kullanilan alt ispat semasi1 aksiyomatik en az kullanilan ise sezgisel

semadir.

[Ikdgretim ve ortadgretim matematik Ogretmen adaylarmin her béliim kendi iginde
karsilastirilmak {izere genel matematik dersi kapsaminda hazirlanan 9 problemde
kullandiklar1 ispat semalar1 arasinda siif diizeylerine ve cinsiyete gore anlaml bir farklilik
olup olmadigim1 arastirmak icin yapilan analiz sonuglar1 tablolar halinde asagida
sunulmustur.

Tablo 4.3 ilkogretim Birinci ve Son Simf Matematik Ogretmen Adaylarinin Yazih
Smavda Kullandiklar: Ispat Semalarina Iliskin t Testi Tablosu

Semalar Siniflar N X S Sd t P

Dissal Hké’)gretim Birinci Simif | 30 | 2,333 | 1,154 | 57,129 | 4,148 | ,000
Hkt')gretim Son Simf 30| 1,166 | 1,019
Toplam 60
Deneysel Hké’)gretim Birinci Simif | 30 | 2,933 | 1,387 | 57,972 | 1,128 | ,264
Hkégretim Son Simif 30| 2,533 | 1,357
Toplam 60
Analitik | Tlkdgretim Birinci Sinif | 30 | 2,300 | 1,178 | 57,218 | -2,058 | ,044
[k gretim Son Siif 30 | 2,966 | 1,325

Toplam 60

Bos [kogretim Birinci Siuf | 30 | 1,433 | 1,006 | 51,286 | -2,767 | ,008
Hkégretim Son Simif 301 2,333 |1,470
Toplam 60

Tablo 4.3 ilkdgretim birinci ve son smif matematik dgretmen adaylarinin yazili sinavda
kullandiklar1 ispat semalar1 arasindaki farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemeye
yonelik olarak yapilan t testi sonuglarini gostermektedir. Tablodaki degerlere gore digsal ve
analitik semalar ile sinif seviyeleri arasinda p < .05 diizeyinde anlamli bir farklilik
bulunurken deneysel sema ile siif seviyeleri arasindaki farkliligin anlamli olmadig: tespit
edilmistir. Tablodaki ortalamalar géz Oniinde bulunduruldugunda ilkogretim birinci
siiflarin son siiflara gore digsal semay1 daha fazla kullandigi, analitik semay1 ise daha az
kullandig1 goriilmektedir Ayrica sinif seviyeleri ile bos birakilan sorular arasinda da p < .05

diizeyinde anlamli bir farkliliga rastlanmustir. Ilkogretim birinci siniflarm sorular1 bos
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birakma ortalamasi son siniflara gére daha diisiik bulunmustur. Ayrica birinci siniflarin en

fazla deneysel semay1 son smiflarin ise analitik semay1 kullandig1 goriilmektedir.

Tablo 4.4. Ortaégretim Birinci ve Son Stmf Matematik Ogretmen Adaylarinin Yazih
Siavda Kullandiklar ispat Semalarina iliskin Mann-Whitney U Tablosu

Semalar Siniflar N Siralar Siralar Mann- Z P
Ortalamasi | Toplam1 | Whitney U
Dissal Ortadgretim 19 24,03 456,50 94,500 -2,605 | ,009
Birinci Simif
Ortadgretim 19 14,97 284,50
Son Smif
Toplam 38
Deneysel | Ortadgretim 19 20,68 393,00 158,000 -,690 |,490
Birinci Simif
Ortadgretim 19 18,32 348,00
Son Simif
Toplam 38
Analitik | Ortadgretim 19 14,63 278,00 88,000 -2,783 | ,005
Birinci Simif
Ortadgretim 19 24,37 463,00

Son Smf
Toplam 38
Bos Ortadgretim 19 19,47 370,00 180,000 -,015 |,988

Birinci Simif
Ortadgretim 19 19,53 371,00
Son Smif
Toplam 38

Tablo 4.4 ortadgretim birinci ve son simnif matematik 6gretmen adaylarinin yazili sinavda
kullandiklar1 ispat semalar1 arasindaki farkliligin anlamli olup olmadigimi belirlemeye
yonelik olarak yapilan Mann-Whitney U testi sonuglarimi gostermektedir. Analiz
sonuglarina gore sinif seviyeleri ile 6gretmen adaylarinin kullandiklar1 digsal ve analitik
semalar arasinda p < .05 diizeyinde anlamli bir fark bulunmaktadir. Siralar ortalamasi
incelendiginde ortadgretim birinci smiflarin son smiflara gore digsal semayr daha fazla
analitik semay1 ise daha az kullandiklar1 goriilmektedir. Bunun yani sira siif seviyelerine
gore kullanilan deneysel semalar ve bos birakilan sorular agisindan anlamli bir farklilik
bulunmamistir. Ayrica ilk simiflarin en fazla deneysel semayr son siniflarin ise analitik

semay1 kullandig1 goriilmektedir.
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Tablo 4.5. Matematik Ogretmenen Adaylarinin Yazih Sorulan 9 Problemde Kullandiklar1 ispat Semalarma iliskin
Yiizde ve Frekans Tablosu

[Ikogretim Matematik [k gretim Matematik Ortadgretim Matematik | Ortadgretim Matematik
Siniflar Ogretmenligi Ogretmenligi Ogretmenligi Ogretmenligi
1. simf 4. simf 1. simf 5. smif
—_ 2 — — @ = —_ D — —_ S =
bspat |2 1 & 2 g2 2 |5 |g |2 g £ |g|2 ¢ |3 |8
Semalari a é‘:, é = A ; é = A g é = a é é =
1.Problem [N ]| 12 | 10 3 5 5 19 - 6 10 1 3 5 4 3 6 6
%| 40 |33,3] 10 |16,7| 16,7 | 53,3 | O 20 | 526 | 53 | 157|263 | 21 | 158 | 316 | 31,6
2.Problem | N | 10 | 17 3 - 2 11 17 - 5 8 6 - - 1 18 -
% |33,3]56,7| 10 0 6,6 | 36,7 567| 0 |263]421|316| O 0 53 947 ] 0
3.Problem | N| 4 8 12 6 1 7 16 6 - 3 12 4 3 5 6 5
% 134|266 | 40 | 20 | 3,3 | 233|534 | 20 0 |158 (631 |2111]158]| 263|316 | 26,3
4.Problem |N| 8 17 - 5 7 12 4 7 11 1 4 3 10 1 6 2
% 266|567 0 |16,7]233| 40 |134 | 233|579 | 53 | 211|157 526 | 53 |316| 10,5
5Problem |[N| 5 3 22 - 3 1 22 4 2 2 11 4 1 - 17 1
%|16,7| 10 |733] O 10 | 3,3 | 733|134 105|105 |579|21,1] 53 0 [894 ] 53
6.Problem [N | 9 5 16 - 3 3 23 1 5 2 11 1 2 - 16 1
%] 30 |16,7]533| O 10 10 (76,7| 33 1263 ]105|579| 53 |105| 0 |842 | 53
7.Problem | N | 15 5 5 5 10 1 2 17 10 1 - 8 5 3 1 10
% | 50 |16,7|16,7|16,7]334| 33 | 66 | 56,7]526 | 53 0 |4211]263]|158 | 53 | 52,6
8.Problem [ N| 6 22 1 1 2 22 - 6 3 15 - 1 2 14 2 1
%| 20 |734] 33 | 33|67 |733| O 20 | 158 789 | O 53 1105 | 737|105 | 53
9.Problem | N| 2 4 7 17 3 - 5 22 1 2 4 12 - 2 4 13
%| 6,6 | 134|233 |56,7| 10 0 |16,7|733]| 53 |105|21,1631| O |10,5|211 | 684
Toplam |N| 71 | 91 | 69 | 39 | 36 76 89 69 47 35 51 38 27 29 76 39
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Tablo 4.5 matematik O6gretmen adaylarinin yazili smavda sorulan her bir problemde
kullandiklar1 ispat semalarinin ylizde ve frekans degerlerini gostermektedir. Tablodaki
veriler dogrultusunda 6gretmen adaylarinin problemlerde kullandiklar1 ispat semalarinin
bazen probleme gore bazen de siiflar diizeyinde farklilik gosterdigi bazi sorularin ise
genelde bos birakildig goriilmektedir.

Biitiin problemler ve siniflar bazinda veriler degerlendirildiginde digsal semalarin kullanim
yiizdesinin %0 ile %57,9 arasinda degistigi goriilmektedir. Digsal ispat semalari biitlin simif
seviyelerindeki kullanim yiizdeleri bakimindan ele alindiginda en fazla yedinci problemde

en az dokuzuncu problemde kullanildigi goriilmektedir. Bunun yani sira bazi siniflarda

ikinci, ligiincii ve dokuzuncu problemlerde digsal sema hi¢ kullanilmamastir.

Deneysel ispat semalarinin biitlin sinif seviyeleri goz Oniinde bulunduruldugunda
kullanimin oraninin %0 ile %78,9 arasinda oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore biitiin
simif seviyelerinde en fazla sekizinci problemde en az besinci problemde kullanilmistir.
Ayrica bazi smiflarda besinci, altinct ve dokuzuncu problemlerde deneysel sema hic

kullanilmamustir.

Analitik semalarin biitiin sinif seviyelerinde kulanim yiizdesinin %0 ile 94,7 arasinda
degistigi goriilmektedir. Analitik ispat semalar1 biitiin sinif seviyelerindeki kullanim
yiizdeleri bakimindan ele alindiginda en fazla besinci problemde kullanilirken en az
sekizinci problemde kullanilmistir. Bunun yami sira bazi siniflarda birinci, dordiinci,

yedinci ve sekizinci problemlerde analitik sema hi¢ kullanilmamustir.

Matematik Ogretmen adaylarinin biitiin siif seviyeleri géz Oniinde bulunduruldugunda
problemleri bos birakma oraninin %0 ile %73,3 arasinda oldugu goriilmektedir. Biitiin sinif
seviyelerinde en fazla dokuzuncu problem en az ikinci problem bos birakilmistir. Ayrica

bazi siniflarda ikinci, besinci ve altinci problem hi¢ bos birakilmamastir.
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4.2 Yar Yapilandirilmis Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Calismanin bu kisminda yar1 yapilandirilmis gériismeler sonucunda genel matematik dersi
kapsaminda hazirlanan problemlerde matematik 6gretmen adaylarmin kullandiklar1 ispat
semalar1 digsal, deneysel, analitik ve bos olmak tizere dort farkli sekilde siniflandirilmistir.
Ogretmen adaylarmin siniflara gore yazili sinavda Kullandiklari ispat semalarini kapsayan
yiizde ve frekans tablolar1 olusturulmustur. Bu veriler dogrultusunda ispat semalarina ait

yiizde siitun grafikleri elde edilmis ve yorumlanmustir.

Goriligsmelerin birinci kisminda ilkdgretim ve ortadgretim birinci ve son sinif matematik
O0gretmen adaylarinin verilen problemlerin dogrulanmasi siirecinde nasil diisiindiiklerini,
sorular1 nasil anladiklarini, getirdikleri ¢6ziim stratejilerini ve adimlarinin nedenlerini
ayrintili bir sekilde ortaya koymak lizere olusturan dort soru Ogrencilere yoneltilmistir.
Bunun sonucunda goriismelerde Ogrencilerle gerceklesen dialoglara ve 0Ogrencilerin

coziimlerinden bazi 6rneklere yer verilmistir.

Tablo 4.6 Matematik C)gretmen Adaylarinin  Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerde
Kullandiklar: ispat Semalarina iliskin Yiizde ve Frekans Tablosu
[kogretim [Ikogretim | Ortadgretim | Ortadgretim
Siniflar Matematik Matematik Matematik Matematik
Ogretmenligi | Ogretmenligi | Ogretmenligi | Ogretmenligi Genel
1.Smif 4.Smif 1.Smif 5.Smif
Semalar | N % N % N % N % N | %
Digsal 9 33.34 5 18.51 8 29.62 9 33.34 | 31 |28.70
Deneysel 7 25.92 6 22.23 3 11.11 1 3.70 17 | 15.76
Analitik 10 | 37.04 | 12 | 4444 | 14 | 5185 | 14 | 51.85| 50 |46.29
Bos 1 3.70 4 14.82 2 7.42 3 11.11 | 10 | 9.55
Toplam 27 100 27 100 27 100 27 100 | 108 | 100

Tablo 4.6 calismaya katilan birinci ve son smif ilkdgretim ve ortadgretim matematik
Ogretmen adaylarinin ispat semalarini belirlemeye yonelik 6l¢gme aracinda yer alan ve genel
matematik dersini kapsayan, yari yapilandirilmis goriismedeki 108 problemde kullandiklari

ispat semalarinin frekans ve yiizde degerlerini gostermektedir.

98



60 -

50 -

40 -

30 d Digsal

20 s M Deneysel
¥ B Analitik

10 - Bos

1.Sinif 4.Sinif 1.Sinif 5.5inif

ilkégretim ilkégretim Ortadgretim | Ortadgretim
Matematik Matematik Matematik Matematik
Ogretmenligi | Ogretmenligi | Ogretmenligi | Ogretmenligi

Sekil 4.3 Yar1 Yapilandirilmis Goriismede Kullanilan Ispat Semalarina iliskin Yiizde Grafigi

Sekil 4.3 yar1 yapilandirilmis goériismelerde 12 matematik 6gretmen adayi tarafindan

kullanilan ispat semalarinin ylizde degerlerini gostermektedir.

Yar1 yapilandrilmis goriismelerden elde edilen veriler degerlendirildeginde ilkdgretim
birinci smif oOgretmen adaylarinin problemlerin  %33.34’linde (9 problem) digsal
%25.92’sinde (7 problem) deneysel, %37.04’linde (10 problem) analitik semay1
kullandiklar1 ve %3.70’inde (1 problem) bos biraktiklar1 goriilmektedir. Ilkdgretim son
sinif 6gretmen adaylar1 problemlerin %18.51’ini (5 problem) digsal sema, %22.23’{inii (6
problem) deneysel, %44.44’ini (12 problem) analitik sema kullanarak c¢ozmiis ve
%14.82’sini (4 problem) bos birakmistir. Ortadgretim birinci sinif 6gretmen adaylar
problemlerde %29.62 (8 problem) digsal sema, %11.11 (3 problem) deneysel sema, %51.
85 (14 problem) analitik sema kullanmis ve %7.42°sin1 (2 problem) bos birakmustir.
Ortadgretim son sinif ogretmen adaylari ise problemlerin %33.34’linde digsal sema (9
problem), %3.70’inde (1 problem) deneysel sema, %51.85’inde (14 problem) analitik sema

kullanarak ¢6ziim yapmis ve %11.11 (3 problem) oraninda bos birakmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda yar1 yapilandirilmis goriismelerde digsal semalari en fazla
ilkdgretim birinci ve ortadgretim son siniflarin en az ise ilkdgretim son siniflarin kullandig
goriilmektedir. Deneysel semalar1 en fazla ilkdgretim birinci siniflar kullanirken en az

99



ortaggretim son siniflar tercih etmektedir. Analitik semay1 kullanim oran1 her sinif bazinda
diger semalara gore daha yiiksel olmakla beraber en fazla ortadgretim birinci ve son siniflar
kullanirken en az ilkégretim birinci simiflar kullanmaktadir. Bunun yani sira en fazla

ilkogretim son siiflar bos birakirken en az ilkdgretim birinci siniflar bog birakmustir.

Yar1 yapilandirilmig goriismelere i¢in genel durumu ele aldigimizda 108 problemlemin
%28.70’inde (31 problem), %15.76’sinda (17 problem), % 46.29’unda (50 problem)
analitik sema kullanilmis ve problemlerin %9.55’1 (10 problem) bos birakilmistir.

Goriismelerde en ¢ok tercih edilen sema analtik iken en az tercih edilen deneysel semadir.
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Tablo 4.7 12 Matematik Ogretmen Adaymmn Yazih Siavda ve Yar1 Yapilandirilmis Gériismelerde Kullandigi Semalar

Sinif | [lkdgretim Matematik | Ilkdgretim Matematik Ortadgretim Matematik Ortadgretim Matematik
Ogretmenligi Ogretmenligi Ogretmenligi Ogretmenligi
1.Smf 4.Smif 1.Smf 5.S1mif
Problemler | Kod | IO1A | I01B | I01C | 104A | 104B | 104C | OO1A | OO1B | OOIC | OO5A | OOSB | O05C
1.Problem Y S3 S3 S2 S2 S2 S2 B S1 S1 S2 S1 S1
G S3 S1 S1 S2 S2 S2 S3 S1 S1 S1 S1 S3
2.Problem Y S2 S2 S2 S3 S2 S3 S1 S2 S3 S3 S3 S3
G S3 S2 S2 S3 S2 S3 S3 S3 S3 S3 S1 S3
3.Problem Y S1 S1 S3 S3 S3 B S3 S3 S3 S3 B S3
G S1 S3 S3 S3 B S3 S3 S3 S3 S3 S1 S3
4.Problem Y S2 S1 S2 S1 S2 S2 S3 S1 S3 B S3 S1
G S2 S2 S1 S1 S3 S1 S3 S1 S1 S3 S1 S3
5.Problem Y S3 S2 S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3 B
G S3 S2 S3 S3 S3 S2 S3 S3 S3 S3 S3 S3
6.Problem Y S3 S2 S2 S3 S3 S1 S1 S3 S3 S3 S3 S3
G S3 S3 S1 S3 S3 S3 S1 S3 S3 S3 S3 S1
7.Problem Y S3 S1 S2 S1 S1 S2 B B S1 S1 S2 B
G S3 S1 S3 B S2 S2 S3 S1 S3 S3 S1 S3
8.Problem Y S1 S2 S2 S2 S1 B S2 S2 S2 S2 S2 S2
G S1 S2 S2 S2 S1 S3 S2 S2 S2 S1 S2 S1
9.Problem Y S3 B S2 Bos B Bos S1 S2 Bos Bos Bos Bos
G S1 S1 B Bos S1 Bos S1 B Bos Bos Bos Bos

Tabloda Kullanilan Kisaltmalar: Y-Yazili Sinav, G: Yar1 Yapilandirilmis Goriis, S1-Digsal Sema, $2-Deneysel Sema, $3-
Analitik Sema, B-Bos
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Tablo 4.7 matematik Ogretmen adaylarinin yazili sinavda ve yart yapilandirilmig
gorismelerede kullandiklar1 semalar1 gostermektedir. Tabloda goriismelere katilan
ogretmen adaylarmin isimleri 101A, 101B, 101C, .... O05A, O05B, 005C seklinde

kodlanarak sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin yar1 yapilandirilmis goriismelerde ve yazili sinavda kullandig: ispat
semalar1 ele alindiginda bazi problemlerde goériisme ve yazili smavda ayni semalari
kullanmadigi, semalarin degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Matematik 6gretmen adaylari
yar1 yapilandirilmig goriigmedeki 108 problemin 10’unu bos birakmistir. Geriye kalan 98
problemin 29’unda yazili sinavda ve goriismelerde kullanilan semalar farklilik gosterirken,
69’unda aynidir. Goriismelerde ve yazili sinavda kullanilan semalar arasinda %70.5 uyum
oldugu tespit edilmistir. Ogrenciler problem ¢oziimlerinde ayni soru bazinda her zaman

ayni semayi tercih etmedikleri goriilmektedir.

4.2.1 Matematik Ogretmen Adaylarinin Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerde
Kullandiklar: Ispat Semalar

Bu boliimde ilk ve ortadgretim matematik Ogretmen adaylarmmin yari yapilandirilmis
goriismelerde problemlere getirdigi ¢oziim Orneklerine ve bu siirecte nasil diisiindiiklerini

ortaya koyabilmek i¢in goriigme dialoglarina yer verilmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde birinci problemde 6grenciler digsal, deneysel ve analitik

olmak tizere ii¢ semay1 da kullanmastir.

[Ikdgretim birinci smmif matematik 6gretmen adayr olan OOS5A birinci problemin
¢ozlimiinde yazili sinavda ve gorligmede ayni ¢dziim yolunu tercih etmistir. Yazili sinavda
¢ozlimii aksiyomatik sema olarak degerlendirilirken yar1 yapilandirilmis goriismede
¢oztimiine getirdigi agiklamalar dogrultusunda digsal semay1 kullandigi tespit edilmistir.

Asagida Sekil 4.4°de goriismede izledigi ¢6ziim yolu yer almaktadir.
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Sekil 4.4 OO5A nin yar1 yapilandirilmis gériismedeki birinci probleme iliskin ¢oziimii
Yar yapilandirilmis gériismede OOS5A’nin ¢dziimiine yonelik agiklamast asagidaki gibidir:

P : Bu soruda nasil bir yol izledin, ¢oziimiinii biraz anlatir misin?

0054 : Ben orda olmayana ergi yontemini kullandim. Tam tersini alip aksini ispat edip
kabuliimiiziin yanhs oldugunu gosterdim.

P . Nasil yaptin bunu biraz agiklar misin?

00354 : Kok 3 sayist irrasyonel olmasin dedim. a bélii b bunu reel a ve b’nin aralarinda
asal oldugunu kabul ettim. Islemleri yaptiktan sonra a ve b’nin ashnda aralarinda
asal yani 1 ve kendisinden baska carpanlarimin da oldugunu gordiigiim icin
aralarinda asal olmadi. Dolayisiyla kabuliim yanlis oldu ve kok 3 sayist irrasyonel
sayt oldu.

P . Peki a ve b’nin neden aralarinda asal oldugunu kabul ettin?

OO5A : Onu irrasyonel sayilari bulmada 1. sumftan beri bu sekilde yapiyoruz aklimda
kaldigi icin. a bolii b alyyorduk ve aralarinda asal aliyorduk. p bolii q, x bolii y ne
alirsak. onun sebebini bilmiyorum.. 1. suiftan beri bu sekilde goriiyorduk ama bu
gidisatin mantigin bu sekilde aldiktan sonra gerisi geliyor. Aslinda bizim bu soruyu
sormamiz gerekiyordu bunun bir sebebi vardir ama su anda hatirlamyyorum.

P . Bu sekilde ¢iziim yapmaya nasu karar verdin? Neden bu yolu tercih ettin?

0054 : Aliskanlik ve yonlendirme tarzi yani bana 1. sinifta irrasyonel sayimn bulma
yontemini baska tirlii gosterselerdi ben o sekilde ogrenecektim. Ben bunu bir
timevarim yontemiye gosteremem..

P : Peki farkl bir sekilde gosterebilir miydik kék 3’iin irrasyonel oldugunu?

OOS5A : Tabi gésterebiliriz ama bu benim bildigim yontem aklima béyle oturdugu icin bu
sekilde gosterdim.

P : Senin diistindiigiin aklina gelen bir yol var mi?

OO5A : Su an yok.
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P . Ispatinin yeterli oldugunu diigiiniiyor musun?
0054 : Su asamada evet.

Ogrenci birinci smiftan itibaren bu yolu gérdiiklerini, aliskanliktan dolay1 bu ¢dziimii tercih
ettigini belirtmistir. Bu da 6grencinin digsal semalardan alisanlik edinilmis ispat semasini
kullandigin1 gostermektedir. Ayrica yaptugi ¢éziimde eksiklikler olmasina ragmen ispatini

yeterli gormektedir.

[Ikogretim dérdiincii simf matematik 6gretmen adayr olan IO4A birinci problemin
¢Oziimiinde yazili sinavda ve gorlismede ayni ¢6ziim yolunu tercih etmis ve her iki
¢oziimde de deneysel semay1 kullanmistir. Asagida Sekil 4.5°de goriismede izledigi ¢oziim

yolu yer almaktadir.

O« .

Sekil 4.5 IO4A’nin yar1 yapilandirilmis gériismedeki birinci probleme iliskin ¢oziimii
Yar yapilandirilmis gériismede 104A nin ¢oziimiine yonelik agiklamasi asagidaki gibidir:

P . Kok 3 sayisinin irrasyonel oldugunu gosteriniz demisiz. Burada yaptiklarini
anlatabilirmisin? Yani bu soruyu ¢ozerken nasul bir yol izledin, nasil diisiindiin?

1044 : Kok 3 sayisi irrasyonel bir sayi. Sayi dogrusunda belirli bir yerde tam
gosteremiyoruz.Ben bundan yola ¢iktim. Bire bir aldim. Kok 2 buldum buray:.
Sonra tekrar kék 2 yi yay ¢izerek pergelle falan. Sayt dogrusunda kok 2 yi bulduk.
Sonra tekrar 1 uzatip kok3 i bulduk. Kok 3’ de hani yaparak aslinda belirli bir
tahmin yaptik strateji olarak. Tahmini olarak, yaklasik sayr dogrusunda bu aralikta
oldugunu diistindiim. O yiizdende kok 3 irrasyoneldir.

P : Daha farkl bir sekilde gosterebilir miydin bunu bize?
1044 : Olabilirdi de iste aklima bu geldi.

P : Peki bu yolu tercih etmende herhangi bir sebep var mi?
1044 : Daha énce gordiik.

P : Hangi derste gordiiniiz?

1044 : Ilk donem matematik tarihinde.
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P

1044

: Bu ispatin yeterli oldugunu diisiiniiyormusun? Eksik biraktigin kistmlar var mi
sence?

: Var ciinkii burda aslhinda irrasyonel sayt oldugunu tam gostermiyoruz da
tahminediyoruz.hangi aralikta oldugunu 0 agidan gegerli ama tam irrasyonel mi
degil mi ona bence cevap vermez. Tam olarak yeterli degil aslinda.

Ogrenci bu ¢bziimde tahmini olarak yaklasitk kok {iciin sayr dogrusundaki yerini

belirlemeye calismis, sezgisel olarak soruya yaklasmistir. Yani &grenci deneysel

semalardan sezgisel semay1 kullanmistir.

Ortadgretim birinci siif matematik dgretmen adayr olan OOI1A birinci problemi yazili

sinavda bos birakirken goriismede analitik sema kullanarak ¢oziim yapmistir. Asagida Sekil

4.6’da goriismede izledigi ¢6ziim yolu yer almaktadir.
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Sekil 4.6 OO1A’nin yar1 yapilandirilmis gériismedeki birinci probleme iliskin ¢dziimii

Yar1 yapilandirilmis gériismede I01B’nin ¢dziimiine yonelik agiklamasi asagidaki gibidir:

P
0014

0014

: Bu soruda nasul bir ¢oziim yolu izledin anlatabilir misin?

. Soruda ne demisti. Kok 3’tin irrasyonel oldugunu gosterin demis. Simdi bende
dedim ki bu rasyonel degilse irrasyoneldir diye diisiindiim. Oncelikle rasyonel
sayilar kiimesini tanmimladim. Daha sonra iste bir x belirledim. x dedim kék 3 olsun.
X esit kok 3 olur bu durumda dedim. X’i a bolii b aldim. Simdi rasyonel sayilarin
kiimesine bakacak olursak a bolii b de a veb nin ebobunun 1 olmast lazim.

: Neden éyle olmasi lazim?

. Rasyonel olma o6zelliginden dolayr 6yle olmast gerekir dedim. Daha sonra iste a
kare bolii b kare 3 oldu. Dedim ki a kare 3 b kareye esittir. O zaman dedim ki a
kare 3 ile boliinebilen bir sey olmast lazim. a 3k olsun dedim. a 3k olursa dedim Ki
9 k kare esittir 3 b kare o zaman ne deniyor3 k kare esit b kare, b de yine 3 e
boliinebilen bir sey olur diye diistindiim ve eboblari bunlarin 3 olur.l olmast
gerekiyordu 3 oldugu igin rasyonel degildir dedim.
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P : Neden rasyonel sayr alarak baslamaya karar verdin.? Neden bu ¢oziim yolunu
tercih ettin?

OOIA : Ashnda bunu neden tercih ettim. Ciinkii béylesi bir ornek derste ¢ozmiistiik,
hocamiz dyle gostermisti. Ogrettigi seyden yola ¢cikarak ¢ozdiim.

P : Peki farkle bir ¢oziim yolu olabilir miydi? Kok 3’iin irrasyonel oldugunu baska
bir sekilde gosterebilir miydik?

OOIA : Su an aklima baska bir sey gelmiyor acik¢ast.

P : Ispatinin yeterli oldugunu diisiiniiyor musun?
0014 : Yeterlidir herhalde.
P : Genel olarak baktiginda bu ispat gegerlidir diyor musun?

0014 : Gegerlidir.
Ogrenci ¢oziim siirecinde matematiksel dili kullanarak dogrulama yapmus analitik semadan

aksiyomatik semay1 kullanmaktadir.

Yari yapilandirilmig goriismelerde ikinci problemde 6grenciler digsal, deneysel ve analitik

olmak iizere iic semay1 da kullanmustir.

Ortadgretim besinci smmif matematik dgretmen adayr olan OO5B ikinci problemin
¢Oziimiinde yazili sinavda ve goriismede ayni1 ¢ozliim yolunu tercih etmistir. Yazili sinavda
¢Oziimi aksiyomatik sema olarak degerlendirilirken yar1 yapilandirilmis goriismede
¢Ozlimiine getirdigi aciklamalar dogrultusunda dissal semay1 kullandigi tespit edilmistir.
Asagida Sekil 4.7°de goriismede izledigi ¢6ziim yolu yer almaktadir.
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Sekil 4.7 O05B’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki iigiincii probleme iliskin ¢oziimii
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Yar1 yapilandirilmis goriismede OO5B’nin ¢oziimiine yonelik agiklamasi asagidaki gibidir:

P : BU soruda nasil bir yol izledin, ¢oziim yolunu anlatabilir misin?

OOS5B : Hocam simdi sey bu kiime bilgisi. Iki kiimenin birbirine esit oldugunu géstermek
icin once diyelim A ve B kiimeleri olsun. A esit B oldugunu gostermek igin A’dan bir
eleman aliyyoruz bunu B’de gosteriyoruz. Digeride Tersine B’den bir eleman
alryoruz bunuda A’da gésteriyoruz. Burda ben kiime esitliginden faydalandim.

P . Nasil yapryoruz onu?

OOS5B : Hocam simdi her A esit B ya hani A’dan bir eleman aliyoruz onun B’de oldugunu
gosteriyoruz. Sonra hocam B’'den eleman aliyoruz bununda A’da oldugunu
gosteriyoruz. Burada B kapsar A oluyor. Sonra hocam B den bir eleman
alyyoruz.bunun da A da oldugunu gosteriyoruz. Bu zaman da A kapsar B oluyor. Bu
iki sartin saglanmasi ancak ve ancak A esit B olmast durumunda gecerlidir diye
diisiindiim. Burada da hocam iste A birlesim B kesisim C den bir eleman
aldim,¢oziimii yaptim gordiigiiniiz gibi. Bu ilk ¢oziim sonucunda dedim A birlesim B
kesisim C, A kesigim C birlesim B kesisim C tarafindan kapsanir dedim. Tersine
ayni mantiktan diger kiimeden bir eleman aldim onuda gerekli islemleri yaptim ve
sonucunda A4 kesisim C birlesim B kesisim C, A birlesim B kesisim C tarafindan
kapsanwr dedim. Bu I ve 2’nin saglanmasi ancak ve ancak bu iki kiimenin birbirine
esit olmastyla miimkiindiir dedim.

P . Peki bunu nerden biliyoruz. Iki tarafli kapsadiginda ancak ve ancak esittir?

OOS5B : Hocam ben bunu lise bilgilerimden biliyorum fakat iiniversiteye gectigimizde bunu
gerek cebire giris derslerimizde gerek soyut derslerimizde pekistirdik.o yiizden

P : Neden bu yolu tercih ettin?

OO5B : Hocam genelde sinavlarda bu yolu kullandigim icin bende bir aliskanhk oldu
diyeyim. Ondan bu yolu kullandim.

P : Farkl bir sekilde bu esitligin dogrulugunu gosterebilir miydik?

OOS5B : Farkly bir sekilde bu esitligin dogrulugunu... mesela venn semas: cizebilirdik.
Farkli da bir sey su anda aklima gelmiyor ama diger yol olmasa direk ben ven
semasi cizerdim

P : Tamam. Peki venn semas: bu esitligin dogrulugunu gostermek igin yeterli olur
muydu sence?

OOS5B : venn semas: bu esitligin dogrulugunu géstermek icin yeterli... denemem lazim ama
bana yeterli olurdu gibi geliyor

P . Bu ispatta eksik biraktigin yerler oldugunu diigiiniiyor musun yada ispatinin
yeterli oldugunu diisiinityor musun?

OO3B : Eksikleri vardir ama yeterli oldugunu diisiiniiyorum. Ben hoca olsam buna tam
puan verirdim.

Ogrenci siire¢ olarak analitik bir ¢oziim yapmus aksiyomatik semayr kullanmistir fakat
aciklamalarina baktigimizda derste gordiiklerini ve aliskanliktan dolay1 bu ¢dziim yolunu

tercih ettigini belirtmistir. Yani digsal semalardan aligkanlik edinilmis ispat semasini
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kullandig1 goriilmektedir. Ayrica 6grenci sema iizerinden Ornekle gostermenin ispat igin

yeterli oldugunu diisiinmektedir.

[k gretim birinci siif matematik 6gretmen aday1 olan I01B ikinci problemin ¢dziimiinde
yazili sinavda ve goriismede ayni ¢6ziim yolunu tercih etmis, her iki ¢6ziimde de deneysel

semay1 kullanmistir. Asagida Sekil 4.8 de goriismede izledigi ¢6ziim yolu yer almaktadir.
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Sekil 4.8 IO1B’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki {iciincii probleme iliskin ¢oziimii
Yar1 yapilandirilmis goriismede I01B’nin ¢dziimiine ydnelik agiklamasi asagidaki gibidir:

P : Bu soruyu ¢ozerken nasil bir ¢oziim yolu izledin? Coziimiinii agilar misin?

IOIB : Bu soruda iki tane ¢oziim yaptim. Birini sekille yaptim digerini deger
vererek yaptim. Sekil olarak ¢izdigimizde iki tane sekil ¢izdim.esitligin diger tarafi
igcin ve obiir tarafi i¢in ayri ayri sekiller ¢izdim ve birbirine esit oldugunu tarall
bélgelerle gosterdim daha sonra deger verdim.Ornegin dedim A bos kiimeden farkli
olsun 1, 2, 3, B’ ye a,b dedim C de hepsinden birer ortak olan 1, 3, a dedim. Yine
esitligin diger tarafinda olan islemleri gerceklestirdim. A bilesim B yi yazdim.
1,2,3,a,b sonra A bilesim B ile C’nin kesisimi 1, 3, a ¢tkti daha sonra esitligin diger
tarafinmi aldim.ayni degerlere bakarak A ile C nin kesisimi 1, 3, B ile C nin kesigimi
a, bunlarin da birlesimi 1, 3, a ¢ikti. Sonugta iki tarafli esitligi yakaladim ve
birbirine esit oldugunu kanitladim.
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P . Peki bu yolu se¢meye nasil karar verdin? Neden bu yolu tercih ettin?

I01B : Ilk basta gorerek yapmak istedim, gordiigiimiiz zaman daha net kavrayabiliriz
diye. Degerleri tam oturtmak igin de degerleri dedigim daha iyi gérebilmek icin
deger vererek rakamlara dokerek islem yaptim.

P . Deger vererek yapmak ispat icin yeterli olur mu sence?

IOIB : Haywr mesela iste farkli degerler verilerek hani yanhshg falan ortaya cikabilir.
Bu nasil séyleyeyim... tahmini bir sey oldu yani. Tam Kesin ve net degil, aslinda
sekil buna gore daha net

P : Anladim. Farkl bir sekilde bu esitligin dogrulugunu gosterebilir miydik?

I01B :Gosterebilirdik.su hani derste gordiigiimiiz gibi.. 6rnegin bir eleman alirdim. X
eleman A birlesim B derdim. Iste sonra bundan iste alt kiime birbirinin alt kiimeleri
soyle boyle derken birbirine oranti kurabilirdim yani esitleyebilirdim. Bu bunun alt
kiimesi o da onun alt kiimesi boyleyse birbirine esittir diye.

P : Neden o yolu tercih etmedin peki?

IOIB : Bu daha kisa ve daha kolay gérebildigim icin.diyelim digeri daha karmasik daha
zor geldigi icin.

P : Anladim. Peki bu ispatinin yeterli oldugunu diigiiniiyor musun?

IOIB :evet

Ogrenci deger vererek drnek iizerinden ispat1 yapmaya calismis deneysel semalardan temel
ornekler semasini kullanmaktadir. Ornegin ispat icin yeterli olmadiginin farkinda olmakla
beraber dogrulugu daha net gorebilmek adina faydali oldugunu ve deger vererek tahmini,

net olmayan dogrulamalar yaptigin1 diislinmektedir.

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde tigiincii problemde 6grenciler dissal ve analitik semalari

kullanarak ¢6ziim yapmuistir.

[Ikdgretim birinci siif matematik dgretmen adayr olan IO1A (iigiincii problemin
¢Oziimiinde yazili sinavda ve goriismede digsal semayr kullanmis, ¢Ozlimiinii devam

ettirememistir. Asagida Sekil 4.9°da gorlismede izledigi ¢6ziim yolu yer almaktadir.
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Sekil 4.9 I01A’ nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki iiciincii probleme iliskin ¢oziimii
Yar1 yapilandirilmis gériismede I01A nin ¢oziimiine yonelik agiklamasi asagidaki gibidir:
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P
1014

1014

1014

1014

: Bu soruda nasil bir ¢oziim yolu izledin?

: Bu soruda mantik yiiriitemedim. Burda t vermis falan.. yani ashnda belki
ugrassam ¢ozerdim ama pek yogunlasamadim soruya.

. Anladim. Burada baslangi¢ta nasil bir yol izledin peki..ne yapmayr amagladin?

. ilk once su verilen toplam sembolunu ag¢tim. Hani belki bana bir oénfikir verir,
tamidik bir seyler gelir diye. Sonradan goziimii biraz korkuttugu ic¢in devam
edemedim oyle.

: Anladim.

: Hani belki. Aslinda sey diisiiniiyordum. Tiimevarim yontemini kullanmayi..hani
iste ilk once n e bir verip n icin dogru ise n+1 iginde dogrudur. Aslinda o yonde
yapicaktim ama sonradan su t, 2n biraz aslinda sanirim biraz ugrassam yapardim
ama sey yapamadim..goze alamadim herhalde. Soru beni korkuttu.

: Peki tiimevarim yontemini nerden biliyoruz?

: Tiimevarim yontemini liseden. Konumuz vardi zaten burada da yine soyut
dersinde tiimevarum yontemini aslhinda genel matematiktede gormiistiik. Simdi
soyuttada gordiik. Soyutta daha ayrintili gordiik tiimdengelim tiimevarim diye.

Ogrenci bu ¢oziimde kurali ve ne yapmasi gerektigini bilmekte fakat soru goziinii
korkuttugu i¢in mantik yiiriitiip soruyu tamamlayamamustir. Bu bize tam anlamiyla yontemi
pekistiremedigini ve soruya Onyargili yaklastigini gdstermektedir. Dolayisiyla 6grenci
dissal semalardan otoriteyi kullanmustir.

[Ikdgretim birinci siif matematik 6gretmen adayr olan OOS5C iigiincii problemin

¢Ozlimiinde ayni ¢oziim yolunu tercih etmis, hem yazili sinavda hem de goriismede analitik

semay1 kullanmistir. Asagida Sekil 4.10°da goriismede izledigi ¢oziim yolu yer almaktadir.
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Sekil 4.10 OO5C’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki dordiincii probleme iliskin ¢oziimii
Yar yapilandirilmis gériismede OOS5C nin ¢dziimiine yonelik agiklamasi asagidaki gibidir:

P . Bu soruyu ¢ozerken nasil diisiindiin ¢oziimiinii aciklar misin?

0O05C : Tiimevarim yéntemini kullandim. N esit bir icin dogru oldugunu kabul edip
gosterip daha dogrusu n i¢in dogrulugunu kabul ettigimdede n arti bir igin de
dogrulugunu gostermis oldum

P . Tiimevarim yontemini nerden biliyoruz?

0O05C : Soyut matematikten, bu hep zaten soyut matemetik konularini genellikle kapsayan
bir sey.

P : Coziimiindeki adimlarda ne yaptin anlatir misin?

0O0S5C : Ayni seyleri yaptim. N egit bir icin dogru oldugunu zaten gordiim. n arti bir icin de
dogru oldugunu gostermem igin once bunu parcaladim. Bunun dogrulugunu
gostermek igin. Orda iste.zaten bunun n kare oldugu belliydi. Burada da yerine
vazinca bu geldi. istedigim seye kolaylikla buldum.

P : Bu yolu tercih etmeye nasil karar verdin?

OO0S5C : Bunla ilgili ¢ok 6rnek ¢ozdiim ¢ok soru ¢ozmemistikte hep boyle benzer seylerde
genelde hocalar bizi yani bildigimizden hocalar bize ayni seyi gdstere gostere
ezberlettiler bence.

P . Peki bu yaptigin ¢oziimiin ezber oldugunumu diistintiyorsun yoksa zaten bu sekilde
vapardim mi diyorsun?
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00S5C : Ogrendigim icin bu sekilde yaparim evet. Ayni soruyu zaten ¢ozmedik ayni soruyu
birebir ¢ozemeyiz zaten de. Tiimevaruim diyorum ya soru tipleri birbirine ¢ok
benziyor. sadece rakamlar: degistirmek.yinede bence tiimevarimdan degisik bir yol
kullanmadigim igin ezberlemis gibi hissediyorum kendimi.

Pt Farkl bir sekilde bu ispati yapabilir miydik?
0O05C : Bence yapilabilirdi ya ama o kadar bilgim yok.
P . Tamam.ispatinin yeterli oldugunu diisiiniiyor musun?

OO05C : Yani tiimevarimdan ¢ikti istedigim sey cok rahat ¢ikti.yeterlidir o zaman.

Ogrenci tiimevarim ydntemini dogru bir sekilde uygulayarak sorunun ispatin1 yapmustir.

Dolayisiyla analitik semalardan aksiyomatik semay1 kullanmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde iicilincii problemde dgrenciler digsal, deneysel ve analitik

olmak iizere iic semay1 da kullanmustir.

Ortadgretim birinci smif matematik 6gretmen adayr olan OO1B dérdiincii problemin
¢Oziimiinde ayn1 ¢6ziim yolunu tercih etmis, hem yazili sinavda hem de goriismede disgsal

semay1 kullanmistir. Asagida Sekil 4.11°de goriismede izledigi ¢6ziim yolu yer almaktadir.

Sekil 4.11 OO1B’nin yar1 yapilandirilmis gériismedeki dordiincii probleme iliskin ¢dziimii
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Yar1 yapilandirilmis goriismede OO1B’nin ¢oziimiine yonelik agiklamas: asagidaki gibidir:

P : Bu soruyu ¢ozerken nasil bir yol izledin, ¢oziimiinii aciklar misin?

OOIB ' gof fonksiyonu A’dan C’ye oldugunu bize géstermis. Boyle bir bileske fonksiyonu
yaparken g icerisinde fYe bakmamiz gerekir. Zaten f fonksiyonu bize birebir
oldugunu gostermis yani A kiimesinin her bir elemaninin B kiimesinde bir karsilig
vardir. gof fonksiyonunda da g icerisinde f seklinde yazarsak f fonksiyonu A’dan
B’ye birebir oldugundan dolayr yani f fonksiyonu bu icerde birebirdir soruda
vermig. Her x eleman A i¢in f fonksiyonu birebir oldugu i¢in buradaki x’in herhangi
bir elemanin B kiimesinde bir karsiligi vardir.

P . Birebirlik senin tamimlarinla ne demektir?

OOIB : A kiimesinde 1, 2, 3 elemani olsun B kiimesinde 3, 4, 5 olsun. Bu A kiimesindeki 1,
3’e 2, 4’e 3 5’e gitmesi gerekir. Birebir bir goriintii olmasi gerekir fonksiyondaki
elemanlarin.

P : Ortenligin tanimini yapacak olursak?

OOIB : f fonksiyonunu ele alalim A’dan B’ve diyormus érten oldugundan dolayi A
kiimesindeki degerler B kiimesindeki biitiin elemanlari értecek yani B kiimesindeki
elemanlarin A kiimesinde bir karsiligi olacak ama A kiimesinde bosluk olabilir.
Burada birebir ve orten dedigi icin bosluk yok A kiimesindeki biitiin elemanlar B
kiimesine gitmis kapsama olmus. Birebir ve orten dedigi i¢cin A kiimesindeki biitiin
elemanlarin bir karsilig1 olacak acikta eleman olmayacak. Orten olabilmesi icin
goriintii kiimesi dedigimiz B kiimesinde acikta eleman olmayacak. A kiimesi yani
tamim kiimesinde acikta eleman olabilir.

P : Bir ifadenin fonksiyon olabilmesi icin ne olmasi gerekir?

OOIB : A kiimesindeki bir eleman gériintii kiimesindeki iki farkl elemana gidemez. Deger
kiimesinde acikta eleman olabilir. Tamim kiimesinde de acikta eleman olabilir.

P . Burada ortenligi nasil yaptigini anlatir misin?

OOIB : gof fonksiyonu A’ dan C’ye oldugu icin C’den yani sondan baslayarak éne dogru
geldim. g fonksiyonu B’den C’ye gidiyormus tersten geldigim i¢in C kiimesinin B
deki elemanlar: kapsamasi lazim. Ciinkii birebir ve orten oldugu igin iki kiimedeki
elemaniar birbirine gidecek. Aymi sekilde f fonksiyonunda tersten gidersek B
kiimesindeki elemanlarin A’ya gitmesi gerekiyor. Orada da hi¢ bosta eleman
kalmayacak o da birebir ve érten oldugundan dolay .

P . Neden bu sekilde ¢ozmeyi tercih ettin?

OOIB : Universiteye gelmeden énce bu soruyu semayla gésterirdim ama burada bu
sekilde ¢oziiyoruz.

Pt Farkli bir ¢oziim yolu olabilir miydi?
OOIB : Bildigim kadariyla bir kiime yontemi var bir de bu.
P . Ispatinin yeterli oldugunu diisiiniiyor musun?

OOIB : Su an yazdigim ifade de eksikler oldugunu diisiiniiyorum ancak yapilis tarzini tam
olarak bilseydim yeterli olacagim diisiiniirdiim.

Bu ¢6ziimde 6grenci birebirlik taniminda da 6rtenlik tanimin1 yapmis, fonsiyonun tanimini

ise tanim kiimesinde agikta eleman kalabilir diyerek yanlis yapmustir. Bilgilerinin tam
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yerlesmedigi hatali kavram goriintiilerine sahip oldugu goriilmektedir. Dolayisyla dgrenci

¢Ozlimiinde dissal semalardan otoriteyi kullanmustir.

[lkdgretim birinci sinif matematik Ogretmen adayr olan IO1A dérdiincii problemin

¢Oziimiinde ayni ¢oziim yolunu tercih etmis, hem yazili smmavda hem de goriismede

deneysel semay1 kullanmigtir. Asagida Sekil 4.12°de goriismede izledigi ¢6ziim yolu yer

almaktadir.
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Sekil 4.12 IO1A’ nin yar1 yapilandirilmis gériismedeki dordiincii probleme iliskin ¢dziimii

Yari yapilandirilmis gériismede OO1A nin ¢dziimiine ydnelik agiklamast asagidaki gibidir:

P
1014

1014

. Bu soruda nasul bir ¢oziim yolu izledin?

: Burada ilk once iste A’dan B’ye bir fonksiyon ilk énce A iste bir A kiimesi ¢izdim. a, b
elemanli ve B kiimesi ¢izdim. Sonrada g fonksiyonu i¢in sonrada bu ifadenin x in hani bu
ifadenin a¢ilumi. Biz burada ilk dnce A kiimesindeki a elemanint alarak islem yaptim ve
sonucunda m elemanina gittigini gérdiim yani C kiimesinde bir eleman gittigini gordiim.
Sonrada yine A’'min b elemanini aldim b elemani icinde yine C kiimesinde bir elemana
gittigini gordiim. Burada o zaman A’dan C’ye gittigini o zaman bu fonksiyonda A’dan C’ye
gider. 4’dan Cye giden bir fonksiyon dedim

. Peki birebir ve orten oldugunu nasil gosterdin?

. Birebir zaten sey hani burada hani ikisi hani bir kiimeden diger kiimeye gidecek ve bu
kiimeden acik bir eleman kalmayacak hani hepsi yani bu tamm kiimesindeki elemanlar
goriintii kiimesindeki her bir elemana dagilmali ve burda bos eleman kalmamalt hani éyle
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1014

1014

1014

P
1014

yaptim zaten bana ilk basta zaten bu iki kiimenin sey oldugunu birebir ve orten oldugunu
gosterdigi i¢in ordan yola ¢ikarak zaten hani oyle.

. Birebirligin ve ortenligin tanimini kendin kendi yorumlarinla yapabilirmisin?

: Birebir demek her hani birebir hani bir kiimedeki elemanlar diger kiimedeki iste hani birer
kere eslesecek hani tanmim kiimesindeki bir eleman gériintii kiimesindeki bir elemanla
eslesecek her eleman bir gériintii kiimesinde bir karsihgi olacak. Ortende de goriintii
kiimesinde hi¢ bosta yani tamim kiimesindeki her eleman fonksiyonda yerine yazdigimiz
zaman gortintii kiimesinde bir karsiligi olmus gériintii kiimesinde de hani goriintii kiimesinde
tiim elemanlart kapsayacak sekilde olacak.

: Bu yolu se¢cmeye nasil karar verdin? Neden bu yolu tercih ettin?

: Bu yolu ashinda tam olarak fonksiyonlarla ilgili ¢cok ayrinti bilgi bilmiyorum c¢ok fazla
ozele indirgenecek bilgim yok. O yiizden hani kendi bilgilerimle yapabilecegim sekilde
gostermeye ¢alistim.

. Farkl bir sekilde gosterebilirmiyiz bu fonksiyonun birebir ve orten oldugunu?

: Farkly bir sekilde gasterebiliriz ama ben bilmiyorum. Bu sekilde aklima geldi. Farkl yol
olarak aslinda hani sey gecisme o6zelligi var ya onu burada kullanabilirmiyiz tam olarak
bilmiyorum ama gegisme ozelligini kullanarak hani belki yapabiliriz gibi.

. ispatimin yeterli oldugunu diisiiniiyor musun?

: Bence yeterli. Sonugta ben ispatladim evet ispatlarken kafama yattigi icin yeterli.

Ornekler iizerinden ispat yaptif1 icin dgrenci deneysel semalardan temel 6rnekleri kullanmugtir.
Orneklerle dogrulugu gostermenin ispat i¢in yeterli oldugunu diisiinmektedir.

Ortadgretim birinci simf matematik gretmen adayr olan OO1A dérdiincii problemin

¢Oziimiinde ayni1 ¢6zlim yolunu tercih etmis, hem yazili sinavda hem de goriismede analitik

semay1 kullanmistir. Asagida Sekil 4.13’de goriismede izledigi ¢6ziim yolu yer almaktadir.
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Sekil 4.13 OO1A’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki dordiincii probleme iliskin ¢oziimii

Yari yapilandirilmis gériismede OO1A nin ¢dziimiine yonelik agiklamast asagidaki gibidir:

P

. Bu soruyu ¢ozerken nasil bir yol izledin, ¢oziimiinii agiklar misin?

OOIA : Orda nasil bir ¢éziim yolu denedim..simdi bize ne demis..elimizdeki bilgileri

kullandim oncelikle f A’dan B’ye g B’den C’ye birebir ve orten
fonksiyonlarmus..oncelikle bu ifadeyi soyle bir ag¢tim.dedim ki birebir oldugunda
hani f’de a, b elemanlari alsak fa ve f b birbirine esitse burda a ile b nin birbirine
esit olmasi lazim.yine aym sekilde g icinde bunu yaptim. a ve b nin birbirine esit
olmasi lazim dedim. Simdi f orten oldugunda f harictir b olucak sekilde hani su b
elemamint bulabilecegimiz sekilde a kiimesinde bir kiiciik a elemant vardwr diye
diistindiim. Yine g de de ayni sekilde bunu yaptim. Bana demis ki g bileske f a nin
birebir ve orten oldugunu gosterin demis. Elimdeki f’nin ve g’min birbir drten
oldugundan yararlanarak bunu gostermeye ¢alistim. Dedim ki su hani gof alalim
dedim. gof a esittir gof b oldugunda a egit b midir dedim. Bunu su sekilde yazdim.
g'nin altinda f a esit g’nin altinda 0. Simdi dedim ki ben g birebir oldugundan bu
esitligin saglanabilmesi i¢in i¢indeki f a ve f b nin birbirine esit olmasi gerekir
dedim. simdi bu f a ve f b birbirine esit oldugunda yine f’inde birebir oldugunu
kullanarak dedim ki ben a ve b birbirine esit olmalidir dedim. Bu durumda gof’un
birebir olduginu gésterdim.
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Yine értenligini de g ve f'nin ortenliginden yola ¢ikarak yaptim dedim ki gof a esit ¢
olsun dedim daha sonra c bulabilecek sekilde f a nin b kiimesinde olmast lazim
tamam bu varsa f’ nin orten olmasindan yararlanarak dedim ki su icine fa yi b
dersek f a esit b oldugundan b yi bulabilecek sekilde a A kiimesinde vardir. Ciinkii
zaten orten oldugunu bize vermisti bu durumda ben gof’unda birebir ve oOrten
oldugunu géstermis oldum.

P : Bu sekilde ¢ozmeye nasil karar verdin? Neden bu yolu tercih ettin?

OOIA : Neden bunu tercih ettim..simdi baktim kullanacak birsey yok zaten fazla birsey
vermemis Direbir ve drten oldugunu vermis dedim bunlart kullanmak zorundayim
zaten. verilerden yola c¢ikarak daha dogrusu bu yolu segtim. Bildigim tanmimlart
kullanarak gaosterdim

P : Daha farkl bir sekilde gof’un birebir ve orten oldugunu gosterebilir miydik?

OOIA : Daha farkls bir sekilde..birebirlik boyle olur da biraz oOrtenlikten baska bir sey
gelebilir mi bilmiyorum ki herhalde boyle gosterilir.

P . Ispatimin yeterli oldugunu diisiiniiyor musun?

0014 : Yeterlidir. yetersiz bulmuyorum hi¢ kendimi.

Ogrenci bildiklerinden yola ¢ikarak matematiksel bir dille problemin ¢dziimiinii gdstermis
analitik semalardan aksiyomatik semay1 kullanmistir. Ayrica ispatinin dogruluna da
giivenmektedir.

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde ogrenciler besinci sorunun ¢dziimiinde deneysel ve
analitik semalar tercih etmis digsal semay1 kullanan olmamustir.

[Ikogretim dordiincii sinif matematik &gretmen adayr olan 104C besinci problemin
¢Oziimiinde yazili sinavda analitik sema kullanirken goriismede deneysel sema kullanmistir.

Asagida Sekil 4.14°te goriismede izledigi ¢6ziim yolu yer almaktadir.
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Sekil 4.14 104C’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki besinci probleme iliskin ¢dziimii
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Yari yapilandirilmis gériismede i04C nin ¢dziimiine yonelik agiklamasi asagidaki gibidir:

P
104C

104C

104C
P
104C

P
104C

: Bu sorunun ¢oziimiinde nasil bir yol izledin?

: Logaritmada yine logaritmanin tanumuni kullandim. Esitligin her iki tarafinida x
tabaminda yazdim. x logaritma x tabanminda a bélii b karsisinda ise logaritma X
tabaminda a eksi logaritma x tabaminda b. Ussel sayilarda boliimlerin tabanlar
ayniysa tislerin bolme ve ¢tkarma olarak yazildigini biliyordum.

O kurali nerden biliyoruz?

Siirekli  kullandigimiz  bir sey ama nerde gordiigiimiizii bilmiyorum. Bu
ortaokuldan beri gordiigiimiiz bir sey aslinda. Tabanlar ayni ise tisler ¢ikarilir. tislii
ifadelerden biliyordum. Tabanlar ayni ise bu sefer tabanlart ayirdim ben bolme
haline ¢evirdim. A bélii b esittir karsisinda da ne oldu ne geldi. Ayrica sey vardt
burada logaritmamin kuralinda log x ile x birbirini gétiiriiyordu orda a bélii b
kalyyordu. Esitligin bir tarafinda a bolii b kaldi diger tarafta ise x iizeri logaritma a
bolii x tizeri logaritma b kaldi diger tarafta da ayrica diger tarafi kisalttigim gibi bu
tarafida kisalttim. Pay ve paydayt kisalttim. a bolii b esittir a bolii b kaldi. Esitligin
bu sekilde dogru oldugunu kabul ettim ben ve gosterdim.

: Bu sekilde gostermeye nasil karar verdin? Neden bu yolu tercih ettin?

. Acikcast baska bir yol diigiinmedim direk bu yontem aklima geldi. x tabanina
almak logaritmalart yok etmek, yok ederek yapabilecegimi diisiindiim. Uslii
sayilardan yararlandim.

: Farkl bir sekilde ¢ozebilirmiydik?

. Farkli bir sekilde.matematigin tek ¢oziimii olmadigimi  soylemek gerekirse
mutlaka vardir.

. Ispatinin yeterli oldugunu diisiiniiyor musun?

: Bu ispatin yeterli oldugunu diisiiniiyorum ben agikcast.

Ogrenci ifadede esitligin sag tarafinin sol tarafina esit oldugunu gdstermis, saglama
yapmistir. Dolayisiyla deneysel semalardan temel 6rnekleri kullanmastir.

Ortadgretim besinci smif matematik dgretmen adayr olan OOS5B besinci problemin

¢cOziimiinde yazili sinavda ve goriismede farkli ¢6ziim yollarini tercih etmis fakat her iki

¢oziimde de analitik semay1 kullanmistir. Asagida Sekil 4.15°te goriismede izledigi ¢6ziim

yolu yer almaktadir.
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Sekil 4.15 OO5B’nin yar1 yapilandirilmis gériismedeki besinci probleme iliskin ¢oziimii
Yari yapilandirilmis gériismede OO5B nin ¢oziimiine yonelik agiklamasi asagidaki gibidir:

P : Bu soruyu ¢ozerken nasil br yol izledin?

OO03B : Simdi hocam nasil yaptik o soruyu.. log x tabaninda a bélii b esittir k olsun dedim.
log x tabaninda a esittir m olsun dedim. log x tabaninda b esittir n olsun dedim. Bana
lazim olan k esittir m eksi n. Eger ben boyle oldugunu gostrerirsem ispat bitiyor. Simdi
hocam log x tabaninda a bolii b oldugundan bu tamimi geregi x tizeri k egittir a bolii
b’dir. Burada sorun yok. Ayn: sekilde x iizeri m esittir a’dir. X"= a dir, digeri x iizeri n
esittir b’dir.simdi hocam x iizeri k esittir a bolii b oldugundan a da x tizeri m b de x
iizeri n oldugundan x iizeri k egittir x iizeri m bélii x iizeri n olur. Uslii saylarin
tamimindan hocam eger o taban ayniysa x iizeri m eksi n olur dedim. Simdi
logaritmanin tanimindan x sifir yada 1 olamayacagindan x tizeri k esittir x tizeri m eksi
n olmasi ancak ve ancak k egsittir m eksi n olmasiyla miimkiindiir dedim yerine yazdim
ve ispat bitti.

P . Peki bu yolu secmeye nasil karar verdin?

OOS5B : Hocam bu Yolu se¢cmeye nasil karar verdim. Aklima geldi bende béyle yaptim.
Hani tecriibe diyelim hani pek yok ama.

P I Farkli bir sekilde gosterebilir miydik.? Aklina gelen bir sey var mi?
OO0S5B : Hocam su an yok
P . Ispatinin yeterli oldugunu diigiiniiyor musun?

OOS5B : Diigiiniiyorum demek istemiyorum da hani diisiinmiiyor da degilim. Hani ikisinin
arasinda bir ey iste. Ama buna 10 puan verirdim.
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Ogrenci bildigi kurallar1 kullanarak matematiksel bir sekilde ifadenin dogrulugunu

gostermistir. Dolayisiyla analitik semalardan aksiyomatik semay1 kullanmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde 6grenciler altinci sorunun ¢déziimiinde dissal, deneysel

ve analitik semalarin ti¢linii de kullanmistir.

Ortadgretim birinci sinif matematik 6gretmen adayr olan OO1A altinci problemin
¢Ozlimiinde yazili sinavda ve gorliismede farkli ¢oziim yollarimi tercih etmis fakat her iki
¢oziimde de analitik semay1 kullanmistir. Asagida Sekil 4.16°da goriismede izledigi ¢6ziim

yolu yer almaktadir.
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Sekil 4.16 OO1A’nin yar1 yapilandirilmig goriismedeki altincr probleme iliskin ¢oziimii
Yar1 yapilandirilmis gériismede OO1A’nin ¢dziimiine ydnelik agiklamasi asagidaki gibidir:

P : Bu sorudaki ¢oziim yolunu aciklar misin?

0014 : Burada dedim ki cos kare teta ile sin kare tetanin toplamimin 1 oldugunu séylemis
bu zaten bildigimiz bir sey her yerde kullantyoruz.Ben dedim ki bunu birim ¢cember
tizerinde ele alayim dedim. Birim ¢cemberde yaricapt 1 birim olan bir ¢ember aldim
cizdim.koordinat ekseni iizerine. Daha sonra uzattim onu soyle sekildeki gibi su alt
kismzi cos teta

P : Neden oraya cos teta dedin?

OOI1A4 : Nedenini bilmiyorum ama icimden bisey demelisin dedi dedim burasi cos ekseni
olarak alyyoruz burayi da sin ekseni olarak aliyoruz hani bu durumda burasi cos
burasida sin olur diye diisiindiim tetadan. Daha sonra orda bir ii¢gen olustu dedim
burada pisagor teoremini uygularsak cos kare teta ile sin kare tetanin toplami 1 olur
diye diigiindiim. Bunu bulmug oluruz dedim ama surayr bilmemek biiyiik bir eksiklik
yani. neden oldugunu bilmiyorum agtkcasi. Yani hep boyle yapiyoruz.ne bileyim aligkin
oldugum i¢in 6yle yaptim hatta bir yerlere de tanjant diyorduk ama éyle yani onun igin
dedim.
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P : Peki neden birim ¢cemberi tercih ettin. Neden bu yolu kullandin?

OOIA : simdi 1 elde etmem lazim dedim. Bir yerden.hani verilere gére baktim. 1 bulmam
lazim dedim birim ¢ember ¢izeyim yaricapr 1. Ordan zaten o 1°i goriince ben hemen
zaten bu seyi ifadesine benziyor bakarsak a kare arti b kare esittir ¢ kare dedim o
zaman burda pisagor falan kullnilamaz pisagor teoremi yani ordan yola ¢ikarak
ashinda.

P : Farkl bir yol geliyor mu aklina?

OOIA : Aklima gercekten farkl bir yol gelmiyor. Benim zaten o trigonometriyle pek aram
iyi degildir sevmem kendilerini onun icin farkli da bir yol gelmiyor aklima...nerden
yola ¢iksak bilmiyorum ki.

P . Ispatinin yeterli oldugunu diigiiniiyor musun?
0014 : Diigiinmiiyorum agtkcast ama yani sonugta dogru sey ¢tkryor ama.
P : Peki sence eksik yanlar: neler?

OOIA : Eksik yanlar: neler..béyle sip diye cizdim buraya.sin, cos dedim burada bir
eksiklik var neye gore dedim onlari yazmam lazimdi yani. surayr soyleyebilseydim
yeterli olucakt.

Ogrenci ¢oziimii yaparken bazi adimlarm nedeni soruldufunda neden &yle yaptigini

aciklayamamis hep boyle yaptiklari i¢in bu yolu tercih ettigini belirtmistir. Yani 68rencinin

dissal semalardan otoriteyi kullandig1 anlagilmaktadir.

[Ik6gretim birinci sinif matematik 6gretmen aday1 olan I01B altinci problemin ¢dziimiinde
yazili sinavda ve goriigmede ayni ¢oziim yollarimi tercih etmistir ve deneysel semayi
kullanmigtir. Bunun yani sira gériismede ikinci bir yol olarak analitik semay1 kapsayan bir

¢Ozlim yapmistir. Asagida Sekil 4.17°de goriismede izledigi ¢c6ziim yolu yer almaktadir.
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Sekil 4.17 I01B’nin yar1 yapilandirilmis gériismedeki altinci probleme iliskin ¢dziimii
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Yar1 yapilandirilmis gériismede I101B nin ¢oziimiine yonelik aciklamasi asagidaki gibidir:

P
I01B

P
101B

101B

P
101B
P
101B
P
101B

: Burada nasil bir yol izledin, ¢éziimiinii anlatir misin?

: Bu soruda iki tane ¢éziim yaptim. aslinda birinde deger verdim bir de normal
trigonometrik tammlardan yararlanarak yaptim. Ilk deger verdigimde 30, 60, 90
ticgenini aldim hani 1, 2, kok 3 diye degerlerini yazdim. Sonra cosiniis tanimi, siniis
tamimi, komsu bolii hipoteniis, karsi bolii hipoteniisden cos30’u aldim tetaya
diyeyim 30 degerini vererek sonra karelerini aldigimiz zaman 1 ¢ikti. Daha sonra 2.
yol olarak da trigonometri fonksiyonlarin yardimlarindan aldim. coskare tetanin
hem 2 cos kare teta eksi 1’e bir del eksi 2 sin kare teta esitliginden yararlandim
ikisi de birbirine esit oldugu icin cos ve sini aymi tarafta alarak surda esitligi
sagladim.

: Neden bu yollart tercih ettin?

: ilk basta aslinda bu esitligin dogru oldugunu bir ornekle gormek istedim o yiizden
boyle bir ornek yaptim. Dogrulugunu gériincede daha sonra tekrar ispatlanmis olan
orneklere baktim daha net kavram olustu.

: Anladim peki mesela bir 6rnek verdim dogrulugunu gormek istedim dedin.verdigin
bu ornek seni dogruluguna ikna etmede yeterli oldu mu?

» Aslinda tam olarak yeterli degil ¢iinkii hani kesin soyleyebilmemiz igin bir¢ok
ornek vermemiz gerekiyor o yiizden hani ben hepsini deneyemeyecegimden dolayt
ispatlanmus olanlar iizerinden yararlandim.

: Farkl bir ¢oziim yoku olabilir miydi? Aklina gelen baska bir yol var mi?

. Yine boyle ispatlanmuis formiillerden olabilir yani.

: Bu formiilleri nereden biliyoruz?

: Liseden trigonometriden hatirladigim i¢in kullandim

. Ispatinin yeterli oldugunu diisiiniiyor musun?

: Farkly ispatlar da olsa yine aymi sonucun ¢ikacagim diisiintiyorum ve yeterli
bence.

Ogrenci ¢oziim siirecinde ifadenin dogrulugunu kendine gosterme ihtiyaci hissedip sayisal

degerler vererek dogruluguna kendini ikna ettikten sonra matematiksel bir dille ispati

yapmaya ¢alismistir. Bunun yani sira deger vermenin yeterli olmadigini diigiinmektedir.

[Ikogretim dordiincii sinif matematik 6gretmen adayr olan OO4C altinct problemin

¢Oziimiinde yazili smmavda ve goriismede farkli ¢6ziim yollarimi tercih etmistir. Yazili

simavda dissal semayr kullanirken goriismede analitik semay1 kullanmistir. Asagida Sekil

4.18’de goriismede izledigi ¢oziim yolu yer almaktadir.
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Sekil 4.18 104C’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki altinc1 probleme iliskin ¢oziimii

Yari yapilandirilmis gériismede i04C nin ¢dziimiine yonelik agiklamasi asagidaki gibidir:

P : Bu soruda nasul bir ¢oziim yolu izledin?

I04C : Burada ben ¢ok kullamilan bir yontemle yaptim. Ilk énce bir dik iicgen aldim
kenarlarini isimlendirdim.

P : Neden bir dik si¢gen aldin?

104C : Dik iicgen almamin sebebi siniisii tanimlayabilmem rasyonel sayi seklinde
yazabilmem ve isleme oyle sokabilmem icin bu yontemi kullandim. Ayrica
hipoteniisiin dik kenarlarin karelerinin toplami oldugunu biliyoruz karekokii
oldugunu biliyoruz.bundan da yararlandim. siniis tanimini yaptim Siniisii belirledim
b bélii c. verdigim agrya gore cosiniisii belirledim karelerini aldim islemde yerine
koydugumda b kare bolii ¢ kare arti a kare bolii ¢ kare buldum. Paydalari ayni
tisleri topladim. a kare arti b kare ¢ikti o da zaten hipoteniisiin karesine esit dik
tiggenden geldigi icin ¢ kareye esit ¢ kare bolii ¢ kare ¢ikti bu da 1 e esittir.
Dolayisiyla denklemin 1’e esit oldugunu gosterdim.

P :Neden bu yolu tercih ettin?

104C : Ashinda basta soruyu yapamayacagimi diisiindiim. Hi¢ aklima gelmemisti.¢iinkii
trigonometri sevmedigim bir konu ancak dik iiggen bu yontem aklima geldi. Siirekli
buraya iiniversiteye hazirlanirken de sorularda kullanmis oldugumuz bir
yontemdi.onu kullandim.

P . Farkly bir sekilde ifade edebilecegimizi diisiiniiyor musun? Akhna gelen bir
yontem var mi ?

104C : Aklima gelen bir yontem..trigonometride siirekli birbirlerine déniistiikleri icin
donitistim fonksiyonlariyla ¢ikabilir. Agikcast baska bir yontemlede kesin ¢oziilebilir
yani.

P . Ispatimin yeterli oldugunu diisiiniiyor musun?

104C : Acikca ispatin ben bu sekilde yeterli oldugunu diisiiniiyorum.

Ogrenci bildikleri ve daha 6nce gordiiklerinden faydalanarak matematiksel olarak ispati

yaptigindan analitik semalardan aksiyomatik semay1 kullanmaistir.
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Yar1 yapilandirilmig goriismelerde yedinci problemin ¢ézliimiinde 6gretmen adaylart digsal

ve aksiyomatik semay1 kullanmis deneysel semayi tercih eden olmamaistir.

Ortadgretim dordiincii smif matematik &gretmen aday1 olan OOS5B yedinci problemin
¢oziimiinde yazili sinavda deneysel sema kullanirken goriismede dissal semay1

kullanmistir. Asagida Sekil 4.19°da goriismede izledigi ¢6ziim yolu yer almaktadir.
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Sekil 4.19 OO5C’nin yar1 yapilandirilmis gériismedeki altinci probleme iliskin ¢oziimii

Yar1 yapilandirilmis gériismede OO5C nin ¢6ziimiine yonelik agiklamasi asagidaki gibidir:

P . Burada nasil bir ¢oziim yolu izledin?

0O0S5C : Oncelikle orda ne yaptigimi... burda iste payda esitledim, sonra diizenledim ve
alx eksi al lamda2 arti a2x eksi a2 lamdal sifir geldi. Kesirli bir paydanin sifir
olabilmesi i¢in paywn sifir olmast gerekiyor hocam ve paydamin sifirdan farkl
olmas: gerekiyor.o yiizden x lamda 1 ve lamda 2 asla olamaz. Iste su payday sifira
esitledim hocam x egittir dedim bu. Iste bu esitlik oldu. Ben dedim bu esitligin bu x
buldugum x sayisinin landal ve landa2 arasinda oldugunu iddia ediyorum dedim.
Iddiami da hocam burada géstermeye calistim. Sonucta x’i ikisinin arasinda
buldum.

P > Nasil buldun?

0O05C : x’i lamda 1 lamda 2 araligina yerlestirdim. Simdi hocam hani burada alve a2
sifirdan biiyiik ya simdi al arti dolayisiyla al arti a2, al 'den biiyiik olur kesinlikle.
Simdi pardon sifirdan biiyiik olur ama al bolii al arti a2 1’den kiigiik olur dedim.
Ayni sekilde a2 bolii al arti a2 de 1 den kiigiik olur. Simdi hocam ben iki aralikta
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araligin uglarimi 1 den kiiciik sayilarla ¢arptigim ve topladigim zaman onun
araligin arasinda oldugunu genel matematik 1 den biliyorum o yiizden.

P : Birden kiiciik sayilarla ¢carpip topladiginda?

0O05C : Mesela ne olabilir 6rnek verelim lamdal esit 2, lamda?2 esit 10 olsun dedim al esit
1, a2 esit 2 alalim bunlar sifirdan biiyiiktiir. Simdi al bolii yani bir bolii 1 arti 2
carpt 10 arti 1 bolii 1 arti 2 ¢arpr 2 esittir 10 bolii 3 arti 4 bolii 3 o da esittir 14
bélii 3 yani esittir 4 kiistir oluyor. O da 2 ile 10 arasinda yani lamdal ile lamda2
arasmnda oluyor diye diisiindiim.

P . Neden boyle yaptin?

0O05C : Genel matematik 1’de boyle bir esitlik ispatladigimizi hatirliyorum 5 sene énce ..
ondan yola ¢ikarak bunu diigiindiim

P . Eger katsayilari 1 den kiiciik bir seyle ¢arpip o araliktaki seyleri toplarsak
arasinda olur?

005C : Arasinda olur. O oldugunu biliyordum ben. Hocam yani emin degilim ama 0
zamanlar artik bir soru mu ¢oézmiistiim bir sey olmustu ben onu oyle oldugunu
hatirliyorum.

P : Peki bu yolu se¢meye nasil karar verdin?

OO05C : Once bir amacimin x’in lamdal ile lamda 2 arasinda oldugunu gostermek
oldugunu fark ettim sonra artik bu fark ¢cergevesinde iglemleri yaptim.

P . Soyledigin bilgiyi hatirlamasaydin farkl nasil ¢ézerdin?

005C : Hatirlamadigimi varsaysak nasil tercih ederdim...aklima bir sey gelmedi.

P Ispatinin yeterli oldugunu diisiiniiyor musun?
OO0S5C : Diisiintiyorum burada. su bilgi eger dogruysa diigiiniiyorum.

Ogrenci yaptig1 ispatin dogrulugunu daha 6nceden hatirladig bir kurala dayandirmakta ve
kurali kullanmadan ispat1 agiklayamamaktadir. Aciklayamadigi noktada degerler vererek

ifadesini savunmaya ¢alismistir. Dolayisiyla digsal semalardan otoriteyi kullanmaistir.

Ortadgretim birinci siif matematik 6gretmen adayr olan OO1A yedinci problemi yazili
sinavda bos birakirken goriismede analitik semay1 kullanmistir. Asagida Sekil 4.20°de

goriismede izledigi ¢6zlim yolu yer almaktadir.
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.20 OO1A nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki yedinci probleme iliskin ¢oziimii

Yari yapilandirilmis gériismede OO1A nin ¢dziimiine ydnelik agiklamast asagidaki gibidir:

p
0014

0014

: Burada nasil bir ¢oziim yolu izledin?

: Burada dedim ki ben al biiyiik sifir, a2 biiyiik sifir, bunlart kullanmam lazim.
lamdal kiigiik lamda2. Simdi ilk basta baktigimizda dedim ki bu bana benim
paydalarimu egitle diyor. Esitledim paydalarimi, paydalarin esitledim sifir. Daha
sonar dedim ki simdi bu sifira esit olacak ama hani bunun paydas: sifir olmamalidir
diye ¢iinkii tamimsizlik olur o durumda onun igin dedim ki x esit degildir lamdal, x
esit degildir lamda2 dedim. Bunlart bir tarafa koydum daha sonra bunu esitledim
sifir olmasi igin hani payimi. Paywun sifir olmasi gerekir dedim. Daha sonra
buradan ama dedim ki bu da al ¢arpt x eksi lamda2 arti a2 ¢arpr x eksi lamdal
esittir sifir demek dedim. Bana burda diyor ki al ve a2 sifirdan biiyiik ayrica ben
burada dedim ki x lamdal de olamaz lamda2 de olamaz. Bu durumda bunu burada
direk sifir yapamiyorum. Dedim ki demekki bunlar birbirlerinin zit isaretlisine
esitler ki sifir gelsin. Bu durumda su sekilde igledim. al ¢arpt x eksi lamdaZesittir -
a2 carpt x eksi lamda 1 olmaldr dedim. Daha sonra bunlart oranladim. al bolii -
a2 esitir x eksi landalbolii x eksi lamda2. Esitligin olabilmesi i¢in dedim ki simdi
surast sol kisim geliyor, burast —eksi geldigine gore

: Neden eksi geliyor?

: Simdi al ve a2 pozitifti. a2 'nin éniinde eksi vardi. Arti bolii eksiden eksi geldi.
Daha sonra ben burda dedim ki x eksi lamdal bolii x eksi lamda’nin eksi olmast
lazim dedim. Bir kere soyle diisiindiim ya alti pozitif ya farkl isaretlerde olmalart
gerekiyor dedim yani kisacasi. Daha sonra dedim ki yukarisi arti oldugunda x
biiyiik lamdal olmasi lazim asagist da 0 zaman eksi olmak durumunda o zaman bu
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ne olcak x kiigiik lamda2 olcak dedim. Yani bu aralikta olmast gerekiyor dedim.
Oyle ¢ozdiim yani.

P : Neden bu yolu tercih ettin?

OOIA : Neden bu yolu tercih ettim..aslinda ben bu denkleme bakinca ilk basta ne
yapacagim pek aklima gelmedi sadece paydalart esitledim, yazdim bir kenara yani,
aklima birsey gelmedi. Baktim dedimki burada bana al,a2’yi, lamda ve lamda?2yi
bosuna vermemigstir bunlari kullanmam gerekiyor. Daha sonra iste aklima ne
bileyim bana é6yle oluyor yani geliyor birden aklima nasil ¢oziilecegi dyle yazdim.

P : Farkl bir ¢oziim yolu geliyor mu aklina buna dair?

OOIA : Yani daha farkl bir ¢oziim yolu nasil olabilir bilmiyorum ki gelmiyor acikcast bu
bile zor geldi.

P : Ispatimin yeterli oldugunu diisiiniiyor musun?

0014 : Yeterlidir bence.

Ogrenci mantiksal akil yiiriiterek matematiksel bir dille ifadenin dogrulugunu
gosterdiginden analitik semalardan analitik semay1 kullanmistir.
Yar1 yapilandirilmis goriismede sekizinci problemin ¢éziimiinde 6grenciler dissal, deneysel

ve analitik li¢ semay1 da kullanmistir.

Ortadgretim besinci sinif matematik dgretmen adayr olan OO5A sekizinci problemin
¢oziimiinde yazili sinavda ve goriigmede farkli ¢6ziim yollarini tercih etmis, yazili sinavda
deneysel semay1 kullanirken goriismede digsal semay1 kullanmistir. Asagida Sekil 4.21°de

goriismede izledigi ¢oziim yolu yer almaktadir.
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Sekil 4.21 OO5A nin yar1 yapilandirilmis griismedeki sekizinci probleme iliskin ¢oziimii
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Yar1 yapilandirilmis gériismede OO5A nin ¢dziimiine ydnelik agiklamasi asagidaki gibidir:

P
0054

p
0054
p
0054

P
0054

: Bu soruda nasul bir ¢oziim yolu izledin?

: O soruyu ashinda sey emin degilim ama mantigimla yaptim.simdi diyor ki px ¢ok
terimsi yani polinom, polinomun ayri ayri bélebiliyorsa herbiri bu polinomun
kokiidiir dolayistyla pa pb ve pc sifira esit oldu. Aslinda bu matematiksel anlamda
su yazdiklarim yeterli degil égrenciyi ya da karsimda anlattigim kigiyi Kimseyi
tatmin edici degil fakat ben genel diisiindiigiimde eger polinomun her béleni ayri
ayrt o polinomun kdékiiyse bunlarin, bélenlerinin ¢arpimlar: da bir tanesinin
bolmesi yeterli bu benim bildigim bir kural dolayisiyla hangisini alirsam bu ¢arpan
icinde gene polinomun kokii olucaktir diye diistindiim bilgilerimden dolayr ama
ispati bu yonde degildi.

. Bagka bir ¢éziim yolu olabilir mi?

: Su an aklima geleni séyliiyorum. Bunun derecesini vermis mi?

: Hayrr.

: Mesela bir n dereceli polinom yazabilirdim. Onu yazip daha inandirict olabilirdi
yani su an aklima geldi

: Ispatinin yeterli oldugunu diisiiniiyor musun?

. Yeterli oldugunu diisiinmiiyorum su an bagka tiirlii ¢oziilebilir soyledigim gibi
eger cok terimli bir polinom yazsaydim eger daha aciklayici bir sekilde ispat
yapabilirdim.

Ogrenci ¢oziimiinii bildigi bir kurala dayandirmakta ve kendisi de ¢oziimiiniin yeterli

olmadigini diisiinmektedir. Bu siirecte digsal semalardan otoriteye bagvurmustur.

[Ikdgretim birinci smmif matematik Ogretmen adayr olan IO1B sekizinci problemin

¢oziimiinde yazili sinavda ve goriismede ayn1 ¢oziim yolunu tercih etmis ve her ikisinde de

deneysel semayr kullanmistir. Asagida Sekil 4.22°de goriismede izledigi ¢oziim yolu yer

almaktadir.
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Sekil 4.22 I01B’nin yar1 yapilandirilmis gériismedeki sekizinci probleme iliskin ¢oziimii
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Yar1 yapilandirilmis gériismede I01B niin ¢oziimiine yonelik agiklamasi asagidaki gibidir:

P
I01B

P
101B

101B

101B

101B

p
101B
P
I01B

P
IO1B
Pinar:
mu?
Hacer:

: Bu soruda nasil bir ¢oziim yolu izledin?

. [k basta verdigi carpanlarla alakali ayri ayri yazdim px’i sonra bunlara tam
boliinebildigine gérededim px’in i¢inde bulunmasi gerekiyor.

: Neden bulunmasi gerekiyor.

:Béliinebilme ozelliginden dolayi. Mesela diyelim ki bir denklem bir ¢arpana
boliiniiyorsa eger tam boliiniiyorsa demek ki igerisinde bulunduruyor ki
sadelestirme oluyor ve tam béliinmiis oluyor. Bu yiizden dolayr eger hepsi bunun
icerisimdeyse hepsiyle tam boliiniiyor x eksi a, X eksi b, x eksi ¢ ile demek Ki.
Bunlart ayri ayri ¢carpanlart kendi i¢inde bulunduruyor ama daha farkl ¢arpanlar
olabilecegi i¢cin bunlara bir tane EX diye bir denklemle de ¢arptim. Ex’in ne
oldugunu bilmiyorum yani ka¢inct dereceden oldugunu da bilmiyorum ama px’i bu
sekilde yazabilirim. Bu carpanlari icerdigi icin de bize verdigi sorudaki x eksi a
carpt x eksi b ¢arpi x eksi ¢ ¢arpanina da tam olarak boliiniir ¢carpant oldugu igin

: Burada iginde yazabilecegine nasil karar verdin?

: Boliinme ozelligi dedigim gibi hani eger tam boliinebilmesi icin icerisinde
bulunmast gerekiyor. Nasil soyleyeyim...mesela diyelim ki x eksi 2 nin karesi olsun
px. x eksi 2’ye boliiniirse x eksi 2 icinde bulundugu i¢in tam béliinmiis oluyor. Zaten
carpam ki tam béliiniiyor. Aslinda tam ciimleye dékemiyorum su anda yani hani
icerisinde bulundugu icin bulunmadigr bir degere tam boliinmez yani. Mesela
diyelim 6 3’e boliiniiyor. 3 ¢arpr 2 seklinde icerisinde 3 ¢arpani oldugu icin tam
boliintiyor bu sekilde.

: Bu sekilde ¢ozmeye nasil karar verdin?

: Boliinebiliyorsa direk aklima ¢arpan geldi. Carpan seklinde yazabilir miyim diye
baktim ve devam ettim.

: Farkl bir sekilde gosterebilir miydik bu ispati?

: iste ornek vererek yapardim. Hani dedigim gibi px ve pX denklemi segerdim.ayr
ayrt x degerleri secerdim hem boliinen hem de béliinemeyen secerdim. Farki
gorebilmek igin.

- Ispatimin yeterli oldugunu diisiiniiyor musun?

: Daha diizgiin ciimleler yerlestirirsek yeterli bence?

: Mesela nasil daha diizgiin ciimleler?

: Nasil séyleyeyim...tam soyleyemiyorum, eksik soyliiyorum daha net soyledigim
zaman inandiricuik payi daha yiiksek oluyor

. Peki genel olarak yine bu sekilde mi?

: Evet.

Bu sekilde oldugunda ve biraz daha sozel olarak acikladiginda ispatin yeterli olur

Ifade ettigimize ispat yeterli olur.

Ogrenci burada kendi belirledigi matematiksel ifadeleri kullanarak yeni bir polinom

tanimlamigdir. Polinom oOrnegini kendisi belirledigi i¢in deneysel semalardan temel

ornekleri kullanmistir.
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[Ikdgretim dordiincii sinif matematik dgretmen adayi olan 104C sekizinci problemi yazili
sinavda bos birakirken goriismede ¢oziimiinde analitik semay1 kullanmistir. Asagida Sekil

4.23°de goriismede izledigi ¢6ziim yolu yer almaktadir.
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Sekil 4.23 I04C nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki sekizinci probleme iligkin ¢oziimii

Yari yapilandirilmis gériismede i04C niin ¢oziimiine yonelik agiklamasi asagidaki gibidir:

P : Bu soruda nas:l bir ¢oziim yolu izledin?

104C : Polinomu acikcas: bélme olarak diisiindiim. Normal Bélme islemi olarak
diisiindiim. Ilk once verilenleri matematiksel olarak agikladim. Tam béliindiigii icin
ben px’i (x-a).kx+0, kalan sifir oldugu icin arti sifir olarak tamimladim. Burada
kx'te bir polinom. Ayn sekilde yine px’l (X-b).mx+0 olarak tanmimladim. 3 sekilde
tamimladim burada ayri ayri boliindiigii igin.
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. peki bu sekilde degilde farkly bir sekilde x eksi a’ya béliindiigiinii gosterebilir
miydin?

: x eksi a’ya boliindiigiinii gosterebilir miydim?

: Neden direkt bu sekilde gostermek geldi aklina?

: Soruda verilenleri yazmis gibi bir sey oldum yani baska bir yol da aklima...hi¢
diigtinmedim baska bir yolla yazmayr bu sekilde soruda verilenleri sadece yazdim
iste. Matematiksel ifade etmeye ¢alisttim. Daha sonra px’ler birbirine esit oldugu
icin 1. Ifademle 2. ifademi birbirine esitledim. burada x yerine b verdim ben. Sonug
olarak esitligin 2. tarafi b eksi b den sifir olur. 1. kismi da sifir yapan bir sey olmall
dedim. aile b nin tanimlar: birbirine esit olmadigindan dolayr b eski a nin sifira esit
olmayacagim gordiik burda kb ’nin sifir oldugunu gordiik. kx polinomu b’yi sifir
yvapiyorsa demek ki b gibi bir seyi var, kokii var dedim. Dolayisiyla ben kx’i
tamimladim bu sefer. (x-b).tx seklinde ..burada tx yine bir polinom dedim, bu sekilde
tammladim.

Burada px’in diger bir agulumint bulmus oldum px esittir (x-a).(X-b).tx oldugunu
buldum daha sonra kx’i yine buldum. px ifadesini bu sefer 3. Ifadeye esitledim.yani
(x-a).(x-b).tx=(x-c).nx burada nx basta tammladigim gibi bir polinomdur dedim.
Burada bu egitlikte yine x’e ¢ verdim ben. 2. taraf yine negatif yapti, sifir yapti
pardon. Yine (c-a).(c-b).tc=(c-c).nc den dolay: bu taraf sifir yapti. (c-a).(c-b ) nin
yine tamimda verilenlerden bize sifir olmayacagini buldum.Bu seferde dedimki tc
sifir olmali. Boylece tx polinomunu c gibi bir koke sahip oldugunu buldum ve ayni
sekilde yazdim (X-C).zx olarak.. burada zx’i baska bir polinom olarak tanimladim
dolayistyla aymi sekilde tx’i yerine yazdim. tx’i, KX'i yerine yazdim ve px’i soyle
buldum (x-a).(x-b).(x-C).zx oldugunu buldum Béylece polinomun bu ifade ye
boliinebilecegini gostermis oldum.

. Nasil gostermis olduk bunu?

- Ugii de aym anda carpant oldugu icin béoylece giostermis olduk..

. Bu yolu se¢meye nasil karar verdin? Bu stiregte nasil diistindiin?

. Acikcast seydi mesela px’i nasil tammlanmigtim bagsta (X-a).kx diye tamimlamistim.
Soruyu okudugumda ilk dnce bu ilk ifadeyi yazdigimda kx’in i¢inde x-b ve X-c’nin
carpan olarak bulundugunu diisiindiim. Daha sonra bu ¢arpanlari bulmaya ispat
etmeye ¢alisttm. Bu yiizden o yazdigim egitlikte karst tarafin sifir yapmak icin b
verdim. Bu yiizden de sonra kb 'nin kok oldugunu buldum darken devami geldi.

: Baska bir ¢oziim yolu olabilir mi?

. Baska bir ¢oziim yolu benim aklima gelmedi agikcast en fazla tersten baslarim
ama mantik degismez kullanacagim yontemde.

: Bu ispatin yeterli oldugunu diisiiniiyor musun?

. Ac¢tkcast bu ispatin yeterli oldugunu diisiintiyorum.

Ogrenci ¢oziimiinde mantiksal akil yiiriiterek ve adimlar1 dogru bir sekilde takip ederek

ispat1 gergeklestirdiginden analitik semalardan aksiyomayik semay1 kullanmaigtir.
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Yari yapilandirilmis goriismede O0gretmen adaylari dokuzuncu soruda dissal ve deneysel

semay1 kullanirken analitik semay1 kullanmamustir.

[Ikdgretim birinci siif matematik 6gretmen aday1 olan I01B dokuzuncu problemi yazili
smnavda bos birakirken goériismede ¢oziimiinde digsal semayr kullanmistir. Asagida Sekil

4.24’te gorliismede izledigi ¢6ziim yolu yer almaktadir.
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Sekil 4.24 I01B’nin yar1 yapilandirilmis goriismedeki sekizinci probleme iliskin ¢oziimii

Yar1 yapilandirilmis gériismede I01B nin ¢oziimiine yonelik aciklamasi asagidaki gibidir:

P : Bu soruda nasil bir ¢éziim yolu izledin?

IOIB :Ashnda sey surdan étesini z iizeri n egsittir w ya benim eski bilgilerimden
hatwrladigim net aklima gelmiyor. Bunun buna esit olmasi hani 360 dereceye
boliiyorduk n’i ka¢ tane cos ¢ikarsa o derece yapryorduk. Cok fazla bir sey gelmiyor
aklima. Hani soyle olsaydi eger bu buna esitte daha sonra n’sini alsaydik hani o
zaman belki birseyler yapardik simdi hani kural olarak biliyorum ama
yorumlayamiyorum su anda hani bunu.

P : Bu neden kaynaklanvyor yorumlayamaman?

IOIB : Ciinkii bunlari égrenirken ezber olarak ogrendigimiz icin. Nereden geldigini
bilmedigimiz igin.

P : Kurallart hatirlayamiyorsun?

IOIB : Kurallari tam olarak hatirlayamiyorum.

Ogrenci kurali hatirlayamadigi ve ezberlemis oldugu igin ¢dziimii yapamamustir.

Dolayistyla digsal semalardan otorite semasini kullandig1 goriilmektedir.

Ortadgretim birinci sinif matematik 6gretmen aday1 olan OO1B dokuzuncu problemi yazili
sinavda bog birakirken goriismede ¢oziimiinde deneysel semay1 kullanmistir. Asagida Sekil

4.25te goriismede izledigi ¢oziim yolu yer almaktadir.
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Sekil 4.25 OO1B’nin yar1 yapilandirilmis gériismedeki sekizinci probleme iligkin ¢oziimii

Yar1 yapilandirilmis goriismede OO1B’nin ¢oziimiine yonelik agiklamasi asagidaki gibidir:
P : Bu soruda nasul bir ¢oziim yolu izledin?

OOIB : Bu soruda tersten basladim. bize z iizeri n esittir w olarak verilmis ve z 'nin verilen
ifadeye esit oldugunu gosterin denilmis. z nin esit oldugu ifadenin n’inci kuvetini aldim. z
tizeri n egittir r ¢arpt cos teta arti 2k pi arti i ¢arpi sin teta arti 2k pi geldi. Her iki 2k pi de
ayni agiya geldiginden aciyi teta olarak diisiinebiliriz dolayisiyla teta arti 2k pi olan yere
teta yazdim. Boylelikle istenilen ifadeyi elde etmis oldum.

P : 2k pi’de ayni agiya geldigini nereden biliyoruz?

OOIB: Trigonometri konusunda kosiniis ve siniis fonksiyonlarimin periyotlarinin boyle
oldugunu ve 2k pi’de ayni acrya geldigini ogrenmistik. Acrya 2k pi ekleyerek baska agilart
buluyoduk.

P : Neden bu yolu tercih ettin?

OOIB : Acikcas: tersten gidip o ifadeye esit oldugunu gostermek daha kolay geldi,
ulagmamu istedigi sonu¢ daha karmasikti ¢iinkii. Karmagsik sayilarda tislii ifade kuralint da
bildigimden bu yolu deneyeyim dedim baktim devami geldi.

P . Bagka bir ¢oziim yolu olabilir miydi?

OO1B : Olabilir ama benim aklima gelen bu suan.

P . Ispatinin yeterli oldugunu diisiiniiyor musun?

OOIB : Bence yeterli.

Ogrenci sondan basa dogru giderek baslangicta verilen ifadeye ulasip ulasamayacagimi
kontrol etmis, bilinenden yola ¢ikarak verilen esitligin dogrulugunu gdstermistir.

Dolayisiyla  deneysel  semalardan  temel — Ornekler  semasini  kullanmistir.
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4.2.2. Yar1 Yapilandirilmis Gériismelerde Matematik Ogretmen Adaylarimin Kullandign Hatah Diisiinme Yollar

[Ikdgretim ve ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin problemlerin dogrulanma siirecinde yapti1 ¢dziimlerde nasil

diisiindiikleri varsa hatali diisiinme yollar1 tespit edilmeye calistimistir. Ogrencilerin diisiinme yollar1 Harel’in (2001)

caligmasinda yer alan yaygin hatali diistinme yollar1 kategorilerine gore siniflanmistir. Baz1 6grenciler i¢in bazi sorularda hatali

diisiinme yolu tespit edilmezken bazilar1 i¢in bir problemde birden fazla hatali diisiinme yolu tespit edilmistir.

Tablo 4.8 Matematik Ogretmen Adaymnin Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerde Kullandigi Hatal Diisiinme Yollari

ko Zt;r"retim Matematik Ilkég.retim Matematik Oﬂaégretim Matematik Ortad gretim Matematik
Ogretmenligi Ogretmenligi Ogretmenligi Ogretmenligi
1.Sinif 4.Smif 1.Simif 5.Smif
Problemler | I01A | I01B | 101C | 104A | 104B | 104C | OO1A | OOIB | 00I1C | OO5A | 0O5B | 005C
1.Problem o) BFDYE | EKGE 0 o) o) o) o)
BFDYE EKGE
2.Problem 0 BFDYE 0 0
3.Problem EKGE S
4.Problem EKGE EKGE | EKGE o) 0 0 o) o)
EKGE EKGE
5.Problem BFDYE BFDYE 0
6.Problem o
7.Problem 0 EKGE EKGE S 0
8.Problem EKGE 0] BFDYE EKGE EKGE
S BFDYE (0]
9.Problem (0] EKGE EKGE (e] (e] BFDYE 0] EKGE EKGE
0] EKGE

Hatali Diisiinme Yolu Kategorileri - O: Otoriteden Dolay1 Ispat, BFDYE: Birden Fazla Diisiinme Yolu Eksikligi, S: Sembolik

Diistinme, EKGE: Etkili Kavram Goriintiilerinin Eksikligi
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Bu bolimde bazi 6gretmen adaylarinin hatali diistinme yollarina bazi sorular
iizerinden 6rnekler verilmistir. {O1A kodlu dgretmen aday1 ikinci problemde derste
bu sorunun ispatini yaptiklart i¢in bu sorunun ispatinin nasil olmasi gerektigini
bildigini sdylemistir. Cozlimii yarisina kadar yapmis fakat devamini getirememistir.
Dolayisiyla bilgilerini tam olarak kullanamadigindan otoriteden dolay1 ispat yaptigi
anlagilmistir. Ugiincli problemde ne yapmasi gerektigini bildigini fakat sorudan
korktugunu ve ¢6zmeye baslamayr gbéze alamadigindan ispat yapamadigini
belirtmistir. Kavram goriintiisiine giivenmediginden dolay1 etkili kavram goriintiileri
eksikligi oldugu goriilmektedir. Dordiincii problemde birebirlik ve ortenlik tanimini
tam olarak yapamamis, bilgisinin bu konuda eksik oldugunu diisiindiigiinden somut
orneklerle basite indirgeyerek ispati ifade etmeye ¢alismistir. Bunu da etkili kavram
goriintiilerinin eksikligiyle agiklamak miinkiindiir. Sekizinci problemde polinom
ifadesi olustururken kalan kavrami icin ezberden giderek genelde kullandiklari
matematiksel ifadeyi kullanmistir. Nedeni soruldugunda ezberden gitmis
olabilecegini soOyleyerek agiklama yapamamistir. Sembolii anlamimi bilmeden
kullandig1 i¢in burada sembolik diisiinme yoluna rastlanmistir. Ayrica genelde 6ssye
hazirlanirken sorularda hep bu yontemleri kullandiklarii ama sayisal Ornekler
tizerinden gittikleri icin bu soruda matematiksel olarak ifade etmekte zorlandigim
ifade etmistir. Dolayisiyla 6grencinin etkili kavram goriintiilerinde eksiklik oldugu

anlasilmaktadir.

I01B kodlu 6gretmen adaymin birinci problemde probleme dogru bir mantikla
yaklastig1 fakat bazi sorgulamalar1 yapmadan sonucun dogruluguna ulastigi tespit
edilmistir. Bu durumda 6grencini bazi seyleri ezbere yaptigi, farkli bakis acilariyla
soruyu ele almadig1 ve iizerinde ¢ok diisiinmedigi anlasilmistir. Ogrencinin bu
¢oziimde otoriteden dolay1 ispat yaptigi ve birden fazla diistinme yolu eksikligine
sahip oldugu diisiiniilmektedir. ikinci problemde 6grenci ispat yapamamis bunun
yerine Ornekler iizerinden ifadenin dogrulugunu gostermeye calismistir. Bu durum
ogrencinin birden fazla diisiinme yolu eksikligiyle aciklanabilir. Yedinci problemde
ogrenci ¢oziimii yaparken istenen ifadeye ulasmada gerekli olmayan farkli kavramlar
kullanmis ve ¢6zlimii tamamlayamamistir. Bu bize 6grencinin hangi bilgileri nerede
kullanacagini tam olarak bilmedigini bazilarin1  ezberlemis olabilecegini

gostermektedir. Dolayisiyla otoriden dolay1 ispat yaptigini sdylemek miimkiindiir.
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Dokuzuncu problemde Ogrenci eski bilgilerinden bazi seyleri hatirladigini fakat
aklina tam olarak gelmedigini, kurali bildigini fakat yorumlayamadigin1 dolayisiyla
soruyu ¢dzemedigini ifade etmistir. Ogrencinin bu konuyla ilgili etkili kavram

gorintiileri eksikliginin oldugu goriilmektedir.

I01C kodlu 6gretmen adayr birebirlik ve Ortenlik tanimlarmi bilmesine ragmen
bunlar1 bilegske fonksiyona aktarmakta sikint1 yasamistir. Bileske kavramiyla iligkiyi
kuramadig1 ve gecis yapamadigi i¢in etkili kavram goriintiileri eksikligi mevcuttur.
Besinci soruda ifadeler kendisine tanidik geldigi i¢in ne yapmasi gerektigine karar
verebildigini ve bu dogrultuda da ispati yaptigini belirtmistir. Bunun yani1 sira ifade
baska bir sekilde gelseydi, tanidik olmasaydi zorlanabilecegini ifade etmistir.
Dolayisiyla farkli sekillerde kavramlari anlamada problem yasadigi, birden fazla
diistinme yolu eksikliginin oldugu anlasilmistir. Yedinci problemde sorunun koékiini
bulmus fakat bunu aralikta incelemesi gerektigini anlamamig ve nasil yapacagini
bilmemektedir. Bu sebeple dgrencinin etkili kavram goriintiilerinin eksik oldugunu
sOyleyebiliriz. Dokuzuncu problemde 6grenci bu konuyu genel matematik dersinde
gordiiklerini ama nereden baslamasi1 gerektigini hatirlamadigini belirtmistir. Ayrica
kural olarak bildigini ama ¢ok oturtamadigini ifade etmistir. Dolayisiyla 6grencide
hem otoriyete dayali hem de etkili kavram goriintiileri eksikligini kapsayan hatali

diisiinme yollar1 mevcuttur.

I04A kodlu 6gretmen adayr birinci problemde ispat yapamamis bunun yerine
ornekler lizerinden sorunun dogrulugunu yaklasik olarak gostermeye c¢aligmistir.
Ornekler iizerinden ifade ettigi i¢in birden fazla diisiinme yolu eksikliginden ve tam
olarak dogrulugu gosterip matematiksel olarak ikna edemediginden 6grencide etkili
kavram goriintiileri eksikligi oldugu goriilmektedir. Dordiincii problemede 6grenci
kavramlarin tanimin1 tam olarak yapamis ve bileske fonksiyona aktarmakta
zorlanmigtir. Dolayisiyla etkili kavram goriintiileri eksiklgi oldugunu soylemek
miimkiindiir. Dokuzuncu problemde bu kavrami derste kural olarak 6grendiklerini
Oziine inmediklerini dolasiyla kurala dayandirarak dogrulugu gosterebilecegini

sOyleyerek otoriteden dolayi ispatt kullanmigtir.

[04C koldu &gretmen adaymnin dordiincii problemde fonksiyonla ilgili

kavramdalarda eksikliklerinin oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira birebirligi ve
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ortenligi gosterirken ayni tanimlar1 kullandigindan ezbere dayanarak ¢6ziim yaptigi
sOylenebilir. Dolayisiyla O6grencide otoriteye dayali ve etkili kavram goriintiileri
eksikligi  diistinme yollar1  bulunmaktadir. Dokuzuncu problemde Ogrenci
trigonometri ve karmasik say1 konularina karsi 6nyargiya sahip oldugundan farkl bir
sekilde soruyu anlamaya calismamistir. Birden fazla diisiinme yolu eksikliginin

oldugu anlasilmaktadir.

OOI1A kodlu dgretmen adayr altinci problemde birim ¢ember iizerinde aldig1 dik
ticgende kenarlar1 sinlis ve kosiniis olarak alis nedeni soruldugunda nedenini
bilmedigini, hep bdyle yaptiklarin1 ve aligkanlik oldugu i¢in Oyle yaptigini

belirtmistir. Ogrencinin otoriteden dolay1 ispat yaptig1 anlasilmaktadir.

0OO1B kodlu égretmen adayr dordiincii problemde birebirlik ve &rtenlik tanimimin
yant sira fonksiyon olma tanimini da yanlis yapmistir. Bu 6grencinin baz1 kavramlari
ezbelemis olabilecegini pekistirmedigi gostermektedir. Bunun yan1 sira bu tanimlari
matematiksel olarak gosterirken ve bileskeye aktarirken zorluk yasamustir. Ogrencide
otoriteye dayali ispat ve etkili kavram goriintiileri eksikligi oldugunu sdylemek

mumkindiir.

OO5A kodlu 6gretmen adayr rasyonelligi tanimlamis ve aralarinda asal olma
ifadesini kullanmistir. Bunun nedeni soruldugunda birinci siiftan itibaren hep boyle
yaptiklarin1 sebebini bilmedigini bunun aligkanlik oldugunu ifade etmektedir.
Dolayisiyla 6grencinin otoriteden dolayr ispat yaptigi goriilmektedir. Yedinci
problemde kokiin aralikta oldugunu gosterirken kiigiiktiir isaretiyle ifade etmesi
gereken yerde kiigiik esit semboliinii kullandigi, yazis sebebini bilmedigi bunu el
alisgkanligiyla nitelendirdigi ve esit olup olmamasi gerektiginden emin olmadigi
sonucuna  ulasilmistir.  Ogrencinin  sembolik  diisinmeye  sahip  oldugu

anlasilmaktadir.

OOS5B kodlu égretmen aday1 iigiincii problemde sirayla sayisal degerler vererek
tiimevarim yontemini kullanmaya calismistir. Fakat sembollere odaklandigindan
oOrtintiiyii fark edememis ve sayilarin 6niinde gelen eksi isareti kafasini karistirmistir.
Ogrenci burada sembolik diisiinme yoluna gitmistir. Yedinci sorunun dogrulugunu
nedenini bilmedigi birinci smiftan hatirladigr bir kurala dayandirarak agiklamis

otoriteden dolayi ispat1 kullanmastir.
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4.2.3. Yan1 Yapilandirlmis Goriismelerde Matematik Ogretmen Adaylarinin
Ispata Yonelik Genel Bakis Acilar

[k gretim ve ortadgretim birinci ve son sinif matematik 6gretmen adaylarinin ispata
yonelik genel bakis acilarini ortaya koymak {izere hazirlanan yar1 yapilandirilmis
gdriismenin ikinci kismini olusturan 5 agik uglu sorudan birincisi “Ispat yaparken
zorlandiginiz noktalar nelerdir?” seklindedir. Bu soru ile 6gretmen adaylarinin ispat

yaparken hangi noktalarda zorluk yasadiklari tespit edilmeye caligilmistir.

OOI1A kodlu 6gretmen adaymin goriisi “ Bazi ispat sorularinda ispata nasil

baslayacagimi bilemiyorum. Bazen baslasam da sonunu getiremiyorum” seklindedir.

[04C kodlu 6gretmen adayr goriisiinii “Uygun bir ispatlama yéntemini nasil
sececegim konusunda zorlaniyorum. Ayrica soruda karsima ¢ikan tiim olasiliklar
bulup bunlart goéz oniinde bulunduran bir ¢oziim yapmakta ¢ogu zaman

zorlaniyorum” olarak belirtmistir.

Ogretmen adaylar1 genel olarak ispata nasil baslayacaklar1 konusunda karar vermede,
ispata baslayip sonunu getirmede, formiilleri, kurallar1 ve ¢esitli bilgileri hatirlamada,
zihinlerinde olusan bilgileri toparlayarak diizenli bir sekilde kagida dékmekte
zorlandiklarin1 ifade etmislerdir. Bunun yani sira ispat yaparken sayisal ifadeler
kullanamadiklarindan ispati1 sézel olarak ifade etmede, ayrintili ve soyut diisiinmede,
soruda tiim olasiliklar1 bulup bunlar1 g6z 6niinde bulunduran bir ¢6ziim yapmakta da

zorluklar yasadiklarini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarma yoneltilen sorulardan ikincisi ‘Ispat yapmanin gerekli oldugunu
diistintiyor musunuz? Sizce gerekliyse ya da degilse nedenini aciklar misiniz?’
seklindedir. Bu soru ile matematik 6gretmen adaylarinin ispat yapmanin gerekliligine

iligkin goriisleri ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir.

I01B kodlu dgretmen adaymin goriisii “Ispat yapmanin tabii ki gerekli oldugunu
diistintiyorum ¢iinkii bir formiilii, teoremi vb. ifadelerin nereden geldigini, nasil
olustugunu bilmek sorulart daha kolay anlamamizi ve daha kisa siirede ¢ozmemizi
saglar. Ciinkii karsimiza ¢ikan sorularda ezberci olmayiz ve sorudan formiil

¢tkartabiliriz” seklindedir.
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0O01B kodlu 6gretmen aday1 goriisiinii “Ispat yapmak yapmis oldugumuz ifadenin
dogrulugunu gostermemizi saglar. Ispat yapmak gereklidir. Ciinkii yaptigimiz bir
seyin neden oyle oldugunu veya neden oyle yaptigimizi bize sorabilirler” seklinde

belirtmistir.

Bu soruda adaylarin ¢ogunlugu ispatin gerekli oldugunu belirtirken gerekli olma
nedenlerini ifadenin dogrulugunu gostermeyi, konuyu daha iyi anlamayi, daha genis
ve mantikli diisiinmeye yardimci olmayi, bir formiiliin teoremin ya da ifadenin
nereden geldigini, nasil olustugunu bilmeyi sagladigi i¢in seklinde ifade etmislerdir.
Ayrica ispatin ezberi Onlemede ve matematik birikimli bir ders oldugundan
bilinenden yola ¢ikarak bilinmeyene ulagsmada ispatin gerekli oldugunu
vurgulamiglardir. Bunun yani sira ispat yapmanin inandiricilifi ve giivenilirligi
arttirmak, birileri sordugunda cevap verebilmek ve mantikli gelmeyen kavramlari

anlamli hale getirmek i¢in gerekli olduguna inandiklarini belirtmislerdir.

Adaylar kendilerine yoneltilen ‘Ispat yaparken nelere dikkat edersiniz? Genel olarak
ispat yapis tarzinizi ve bu stiregteki diigiinme yollarinizi agiklayabilir misiniz?’
seklindeki tiglincii soruda amag¢ 6grencilerin ispat yaparkenki yaklasimlarini, dnem

verdikleri noktalar1 ve diisiinme siireglerini 6grenmeye yoneliktir.

005B kodlu 6gretmen adayinin goriisii “Oncelikle istenene bakarim sonra verilenler
dogrultusunda isin icine kendi bildiklerimi de katarak ispat yapmaya ¢alisirim. Ispat
vaparken dikkat etmeye c¢alistigim en o6nemli nokta neyin nerden geldigini agik

olarak gostermektir” seklindedir.

001C kodlu dgretmen adayr goriisi “Ispat yaparken yapmis oldugum yollarin
matematige aykiri olup olmadigina dikkat ederim. Celismemeye 6zen gosteririm”

seklindedir.

Bu soruda genel olarak dgrenciler istenene bakarim, sonucu ele alarak bu sonuca
nasil ulagmam gerektigini anlamaya calisirim, bana neler verilmis ona bakarim,
verilenler dogrultusunda kendi bilgilerimi gézden gegiririm ve ¢6ziim yollu ararim
seklinde ispat siireglerini tanimlamiglardir. Bunlarin yani sira yanitlarda kullandigim
yollarin matematige aykir1 olup olmamasina, ¢elismemeye, sonuca giden en pratik
yolu segmeye, hocanin derste kullandig1 ispat yontemini kullanmaya, ispatin basinda

verilen ifadenin dogrulugunu ya da yanlishigini kendime kisaca gostermeye ve doniip
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baktigimda yaptigim ispatin Oncelikle beni tatmin etmesine dikkat ederim seklinde

diisiinceler yer almaktadir.

Ispatla ilgili goriislere yonelik sorulan dérdiincii soru ‘Ispat yapmaya neden ihtiyag
duyariz?’ seklindedir. Bu soru ile Ogretmen adaylarmin ispata ihtiyag duyma

nedenleri belirlenmeye calisilmistir.

I01A kodlu 6gretmen aday1 goriisiinii “Neyin ne oldugunu anlamamiz icin, temelini
bilmemiz icin gerekli oldugunu diisiiniiyorum. Ispat bizi ezberci egitimden uzak
tutmak igin iyi bir yontemdir. Anlayarak, bilerek sonuca ulasmamizi saglar” seklinde

belirtmistir.

[04B kodlu dgretmen adaymnin goriisii “Ortaya attigimiz savin dogrulugunu gésterip
makul yontemlerle savimizi elde etmeliyiz ki herkes tarafindan kabul gorsiin. Gegerli

seyler séylemek istiyorsak séyledigimizi dayanaklayiwrla birlikte vermeliyiz”

seklindedir.

Ogretmen adaylar1 temel bilgilerin nereden geldigini, formiillerin nasil tliredigini
gormek, ezberci egitimden uzaklasmak, ortaya atilan ifadenin dogrulugunu
gostermek ve bunu digerlerine kabul ettirmek ayrica 6grenilenlerin anlamli olmasi ve
anlayarak neyin neden yapildigim1 bilerek sonuca ulasmak icin ispata ihtiyag

duyduklarini belirtmistir.

Ogretmen adaylarina yoneltilen sorulardan sonuncusu ‘Verilen bir soruyu
ispatladiginizda ya da ispatlayamadiginizda neler hissedersiniz?’ seklindedir. Bu
soru ile adaylarin ispat yaptiklarinda ya da yapamadiklarinda hissettikleri duygular

betimlenmeye caligilmistir.

IO4A kodlu dgretmen adayr goriisiinii “Verilen bir soruyui spatladigimda kendimi
daha iyi hissediyorum, yapabilirim duygusu olusuyor, diger sorulara da daha bir
istekle yaklasiyorum. Ispatlayamadigimda ise hayal kirtkhigi oluyor, diger sorulara
da ¢ozemeyecegim goziiyle bakiyorum, bir on yargi olusuyor” seklinde ifade

etmistir.

005C kodlu dgretmen adayr goriisii “Verilen bir soruyu Ispatladigimda kendime

ozgiivenim artar ve daha gayretli olmaya 6zen gésteririm. Ispatlayamazsam biraz
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tiziiliiriim ve moralim bozuldugu igin farkli bakis a¢ilariyla soruya yaklasamam”

seklindedir.

Ogretmen adaylar1 genel olarak verilen bir soruyu ispatladiginda mutlu oldugunu,
kendine olan giliveninin geldigini, motive oldugunu, gururlandigini, daha gayretli
olmaya 6zen gosterdigini, sevindigini, matematigin kendine has olan hazzin tattigin
ve kendini daha iyi hissettigini belirtmistir. Ispatlayamadigi zaman ise moralinin
bozuldugunu, iiziildiigiini, hayal kirikligina ugradigini, sinirlendigini, farkli yollar
denedigini, matematiksel diisiinmede eksikliginin oldugunu hissettigini, diger

sorulara kars1 6nyargisinin olustugunu ve yetersiz hissettigini ifade etmistir.

4.3 lispata Yonelik Goriis Olceginden Elde Edilen Bulgular

Calismanin bu kisminda ilkdgretim ve ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin
“Matematiksel Ispat Yapmaya Yonelik Goriis Olgeginden elde edilen goriisleri ile
Olgekte yer alan faktorler bazinda ayr1 ayr1 siif diizeyleri bakimindan goriislerindeki
degisimler ele alinmistir.

Olgekte yer alan maddelere bakildiginda 6lgegin ispat yapmaya iliskin kavramsal
yeterliliklere yonelik gortisler, ispat yapma benlik algisina iligkin goriisler, ispat
yapmanin onemine yonelik goriisler, ispat yapmaya iligskin genel goriisler ve ispat
yapma ile ilgili duygulara yonelik goriisler olmak iizere bes faktérden olustugu
sOylenebilir. Moral1 ve ark. (2006) yanitlarina gére denekleri ti¢ farkli grup icerisinde
siniflandirmistir. Bu siniflamaya gore toplamda 70 puan tizeri alan kisilerin goriisleri
istenilen diizeyde, 60 ve alt1 puan alan kisilerin goriisleri istenilmeyen yondedir ve
70-61 arasi puan alan kisiler ise kararsiz grubu olusturmaktadir.

Tablo 4.9. flkégretim Birinci ve Son simf Matematik Ogretmen Adaylariin Ispata
Yonelik Goriislerine Iliskin Ortalamalar ve Standart Sapmalar

Sinif Diizeyleri N Ortalama Standart Sapma
[Ikdgretim Birinci Simif 30 67.166 9.410
[Ikdgretim Son Sinif 30 68.233 7.990
Toplam 60 67.700 8.671

Tablo 4.9°da ¢alismaya katilan birinci ve son sinif ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin 6l¢ekte yer alan maddelere verdikleri yanitlarin ortalamalar1 ve standart
sapmalar1 sunulmustur. Olgegin simf diizeyleri bakimindan genel ortalamas1 67.700

olarak bulunmustur. Bu ortalama ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin ispata
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yonelik gorlislerinin net olmadigini gostermektedir. Ortalamalar ayr1 ayr1 ele
alindiginda ilkdgretim birinci siniflarin 67.166, ilkogretim son siniflarin 68.233
ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir. Her iki smif seviyesi i¢in degerlerin 70-61
puan araliginda oldugu yani ilkdgretim matematik O0gretmen adaylarmin ispata
yonelik gorislerinde kararsizligin oldugu anlasilmaktadir. Ortalamalar ¢ok yakin
olmakla beraber ilkdgretim birinci siiflar diisiincelerinde son siniflara gore biraz

daha kararsiz ¢ikmuistir.

Tablo 4.10. flkégretim Birinci ve Son Simif Matematik Ogretmen Adaylarimin ispat
Yapmaya Yonelik Goriisleri Arasindaki iliski

Simif Diizeyi N X S Sd T P
[kdgretim Birinci 30 67.166 9.410 58 -473 .638
Sf

[kdgretim Son 30 68.233 7.990

Siif

[Ikdgretim matematik &gretmen adaylarinin smif diizeyleri bakimindan ispat
yapmaya yonelik goriislerinde anlamli bir farkliligin olup olmadigi t testi ile kontrol
edilmistir. Tablo 4.10’a bakildiginda analizden elde edilen sonuglar dogrultusunda
birinci ve son sinif diizeyinde olmalarina gére matematik dgretmen adaylarinin ispata
yonelik goriislerinin anlamli bir farklilik gdstermedigi tespit edilmistir (p > .05). Iki
sinif diizeyindeki ortalamalarin birbirine yakin oldugu, sinif diizeyi arttik¢a ispata
yonelik goriislerde anlamli bir degisimin olmadig1 goriilmektedir. Yani ilkogretim
birinci ve son sinif matematik 6gretmen adaylarinin ispata iligskin goriisleri benzerlik
gostermektedir.

Tablo 4.11. Matematiksel ispat Yapmaya Yénelik Goriis Olceginde Yer Alan

Faktorlere Gore Ilkégretim Matematik Ogretmen Adaylarimn Gériislerinin
Ortalamasi ve Standart Sapmasi

Faktorler Smiflar N | Ortalama Standart
Sapma

[kdgretim Birinci Stmf 30 27.233 3.349
Ispat  Yapmaya {liskin | ilkdgretim Son Simf 30 26.400 3.102
Kavramsal  Yeterliliklere | Toplam 60 | 26.816 3.228
Yonelik Goriigler

[kdgretim Birinci Sinif 30 5.800 1.374
Ispat Yapma Benlik | fkogretim Son Sinif 30 5.833 1.620
Algisia liskin Gériisler Toplam 60 5.881 1.415
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[kdgretim Birinci Sinif 30| 12.500 2.800
Ispat Yapmanin Onemine | ilkdgretim Son Simif 30 | 14.300 2.306
Yonelik Goriisler Toplam 60 | 13.400 2.700

[kdgretim Birinci Sinif 30| 15.366 2.428
Ispat  Yapmaya Iliskin | ilkdgretim Son Simif 30| 15.466 2.315
Genel Goriigler Toplam 60 | 15.416 2.352
Ispat Yapma ile Ilgili [Ikogretim Birinci Simif | 30 | 6.266 1.981
Duygulara Yonelik Ik gretim Son Simf 30 6.233 1.887
Goriisler Toplam 60 6.250 1.918

Tablo 4.11°de ilk6gretim birinci ve son sinif matematik 6gretmen adaylarinin 6lgekte

yer alan faktorlere gore maddelere verdikleri yanitlarin ortalamalari bulunmaktadir.

Ispat yapmaya iliskin yeterliliklere yonelik olan ilk faktor 7 maddeden olusmaktadir.
Dolayisiyla bu faktérden alinabilecek maksimum puan 5x7=35 olacaktir. Morali ve
ark. (2006)’ nin yaptig1 siniflamaya gore bu faktor icin 35x0.7=24.5 puan iizeri alan
kisilerin goriisleri istenilen diizeyde, 35x0.6=21 ve alt1 puan alan kisilerin goriisleri
istenilmeyen yondedir ve bu puanlarin arasinda puan alan kisiler ise kararsiz grubu
olusturmaktadir. Bu dogrultuda 26.816 olarak bulunan genel ortalama ilkdgretim
matematik Ogretmen adaylarmin ispat yapmaya iliskin yeterliliklere yonelik
goriislerinin istenilen ydnde oldugunu gostermektedir. ilkdgretim birinci smiflarin
27.233, ilkogretim son smiflarin 26.400 ortalama degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda her iki smifin ispatlamayla 1lgili
yeterliliklere iligkin goriislerinin  olumlu oldugu goriilmektedir. Ortalamalar
arasindaki fark az olmakla beraber ilkdgretim birinci smif matematik Ogretmen

adaylarinin bu konudaki goriisleri son siniflara gore daha olumlu bulunmustur.

Ispat yapma benlik algisina yonelik goriisleri kapsayan ikinci faktor 2 maddeden
olugmaktadir. Bu faktor icin Olgekten alinabilecek maksimum puan 5x2=10" dur.
10x0.7=7 puan iizeri alan kisilerin goriisleri istenilen diizeyde, 10x0.6=6 ve alt1 puan
alan kisilerin gorisleri istenilmeyen yondedir ve bu puanlarin arasinda puan alan
kisiler ise kararsiz grubu olusturmaktadir. Bu faktorden elde edilen genel ortalama
5.881 dir. ilkogretim birinci siniflarin ortalamasi 5.800, ilkdgretim son smiflarin
ortalamas1 5.833 olarak bulunmustur. Ortalama degerlerin birbirine olduk¢a yakin

oldugu goriilmektedir. Bu ortalamalara gore ilkdgretim birinci ve son sinif matematik
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O0gretmen adaylarinin ispat yapma benlik algisina yonelik goriislerinin olumsuz

oldugu ve birbirleriyle paralellik gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Olgekte yer alan {iciincii faktdr ispat yapmanmn Onemine iliskin genel goriislere
yoneliktir ve 4 maddeden olusmaktadir. Dolayisiyla bu faktérden elde edilebilecek
maksimum puan 5x4=20’dir. 20x0.7=14 puan lizeri alan kisilerin goriisleri istenilen
diizeyde, 20x0.6=12 ve alt1 puan alan kisilerin goriisleri istenilmeyen yondedir ve bu
puanlarin arasinda puan alan kisiler ise kararsiz grubu olusturmaktadir. Bu faktoriin
genel ortalamasi 13.400 olarak bulunmustur. Bu ortalama ilkdgretim matematik
Ogretmen adaylarinin genel olarak ispat yapmanin Onemine iligkin goriislerinde
kararsiz olduklarmi gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore ilkogretim birinci
siiflarin ortalamasi 12.500 iken ilkdgretim son siniflarin ortalamasinin 14.300” diir.
[Ikdgretim birinci ve son siniflarin bu faktér bazinda genel goriisleri net olmamakla
beraber son siniflarin birinci siniflara gore ispatin dnemine yonelik daha olumlu

diisiindiikleri goriillmektedir.

Ispat yapmaya iliskin genel goriisleri igeren dordiincii faktér 5 maddeden
olugsmaktadir. Dolayisiyla bu faktorden elde edilebilecek maksimum puan
5x5=25"dir. 25x0.7=17.5 puan iizeri alan kisilerin goriisleri istenilen diizeyde,
25x0.6=15 ve alt1 puan alan kisilerin goriisleri istenilmeyen yondedir ve bu puanlarin
arasinda puan alan kisiler ise kararsiz grubu olusturmaktadir. Bu faktorden elde
edilen genel ortalama 15.416° dir. Bu sonug¢ ilkdgretim matematik O6gretmen
adaylarinin ispat yapmaya iligkin diisiincelerinin olumsuz oldugunu gostermektedir.
Ogretmen adaylarinin ispat kavraminin yapisal ozelliklerine iliskin goriisleri ele
alindiginda ilkdgretim birinci siniflarin  ortalamasinin  15.366, ilkdgretim son
smiflarin  ortalamasmin  15.466 oldugu goriilmektedir. Ortalamalar bazinda
ilkdgretim birinci ve son simuflarin ispata iliskin genel goriisleri benzerlik

gostermektedir.

Olgekteki son faktdr ise ispat yapmayla ilgili duygulara yoneliktir ve 2 madden
olugmaktadir. Bu faktorden elde edilebilecek maksimum puan 5x2=10’dur. 10x0.7=7
puan iizeri alan kisilerin goriisleri istenilen diizeyde, 10x0.6=6 ve alt1 puan alan
kisilerin goriisleri istenilmeyen yondedir ve bu puanlarin arasinda puan alan kisiler

ise kararsiz grubu olusturmaktadir. Bu faktérden elde edilen genel ortalama 6.250
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olarak bulunmustur. Bu sonug ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarimin ispat

yapmayla ilgili sahip oldugu duygularin tam olarak netlesmedigini gostermektedir.

Ortalamalar ayr1 ayr1 ele alindiginda ilkogretim birinci siniflarin 6.266, ilkogretim

son siniflarin 6.233 ortalama degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Her iki simif

diizeyinin ispata yonelik duygular paralellik gostermektedir ve bu duygularda

kararsizlik hakimdir.

Tablo 4.12. Matematiksel Ispat Yapmaya Yénelik Goriis Olceginde Yer Alan

Faktorlere Gore Ilkogretim Matematik Ogretmen Adaylarimin Gériisleri Arasindaki

Mliski
Smmf Diizeyi | N X S Sd t P
Faktorler
Ispat  Yapmaya Iliskin
Kavramsal  Yeterliliklere | ilkégretim | 30 | 27.233 | 3.349
Yonelik Goriisler Birinci Sinif 57.664 | 1.000 | .322
ko gretim 30 | 26.400 | 3.102
Son Simf
Ispat ~ Yapma  Benlik | Ilkdgretim | 30 | 5.800 | 1.374
Algisina Iligkin Goriigler Birinci Sinif 56496 | -086 | 932
[kogretim 30 | 5.833 | 1.620
Son Sinif
Ispat Yapmanin Onemine | Ilkdgretim 30 | 12.500 | 2.800
Yonelik Gorisler Birinci Simif 55944 | 2717 | 009
[kogretim 30 | 14.300 | 2.306
Son Simf
Ispat Kavramma Yonelik | [lkogretim 30 | 15.366 | 2.428
Genel Goriigler Birinci Sinif 57870 | -163 | 871
kogretim 30 | 15.466 | 2.315
Son Simf
Ispat  Yapma ile {lgili | ilkdgretim 30 | 6.266 |1.981
Dgygulara Yonelik | Birinci Siif 57865 | 067 | 947
Gortisler
kogretim 30 | 6.233 | 1.887
Son Simf
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Sinif diizeylerine gore Olgekte yer alan faktorlerde 6gretmen adaylarinin gorisleri
arasindaki iliskiye dair bulgular tablo 4.12de sunulmustur. ilkdgretim birinci ve son
sinif matematik 6gretmen adaylarinin faktorler bazinda goriisleri arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadigr t testi yapilarak kontrol edilmistir. Bu verilere gore ispat
yapmanin dnemine iliskin goriislerinde p < .05 diizeyinde anlamli bir farklilik tespit
edilmigtir (.009). Ortalamalar ele alindiginda ilkdgretim son sinif matematik
O0gretmen adaylarimin birinci smif 6gretmen adaylarina gore ispatin 6nemine iliskin
daha olumlu duygulara sahip olduklar tespit edilmistir. Bunun yani sira her iki sinifin

diger faktor goriiglerinde anlamli bir farkliligin olmadigi saptanmstir.

Tablo 4.13. Ortadgretim Birinci ve Son simf Matematik Ogretmen Adaylarinin Ispata
Yonelik Goriislerine Iliskin Ortalamalar ve Standart Sapmalar

Simif Diizeyleri N Ortalama Standart Sapma
Ortadgretim Birinci Sinif 19 62.894 10.278
Ortadgretim Son Sinif 19 61.736 11.298
Toplam 38 62.315 10.669

Tablo 4.13’te galismaya katilan birinci ve son sinif ortaggretim matematik 6gretmen
adaylarinin Glgekte yer alan maddelere verdikleri yanitlarin ortalamalar1 ve standart
sapmalar1 sunulmustur. Olgegin sinif diizeyleri bakimindan genel ortalamasi 62.315
olarak bulunmustur. Ortalamalar ayr1 ayr1 ele alindiginda ortadgretim birinci
siiflarin ortalamasimin 62.894, ortadgretim son siniflarin ortalamasinin 61.736
oldugu goriilmektedir. Her iki smif seviyesi i¢in degerlerin 70-61 puan araliginda
oldugu yani ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin ispata yonelik goriislerinde
kararsizligin oldugu anlasilmaktadir. Yani ortadgretim birinci ve son sinif matematik
O0gretmen adaylarinin ispata yonelik goriislerinin ne olumlu ne de olumsuz oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin ortalamalar1 ¢ok yakm olmakla beraber
ortadgretim son smiflar diislincelerinde birinci siniflara gore biraz daha kararsiz

cikmustir.

Tablo 4.14. Ortaégretim Birinci ve Son Simif Matematik Ogretmen Adaylarimn ispat
Yapmaya Yonelik Goriisleri Arasindaki Iliski

Sinif Diizeyi N Siralar Siralar Mann-Whitney z P
Ortalamas1 | Toplami U

Ortadgretim 19 20.21 384.00 167.000 -.394 693

Birinci Simif

Ortadgretim 19 18.79 357.00

Son Siif
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Ortadgretim matematik Ogretmen adaylarinin sinif diizeyleri bakimindan ispat
yapmaya yonelik goriislerinde anlamli bir farkliligin olup olmadigi Mann-Whitney U
testi ile kontrol edilmistir. Tablo 4.14°te gorildiigii gibi analizden elde edilen
sonuglar dogrultusunda birinci ve son sinif diizeyinde olmalarina goére matematik
Ogretmen adaylarinin ispata yonelik goriislerinin anlamli bir farklilik gostermedigi
tespit edilmistir (p > .05). iki sif diizeyindeki ortalama farkin ¢ok olmadig
ortadgretim birinci ve son sinif matematik 6gretmen adaylarinin ispat yapmaya
yonelik goriislerinin birbirine yakin oldugu sonucuna ulasilmstir.

Tablo 4.15. Matematiksel Ispat Yapmaya Yonelik Goriis Olceginde Yer Alan

Faktorlere Gore Ortadgretim Matematik Ogretmen Adaylarimin  Gériislerinin
Ortalamasi ve Standart Sapmasi

Faktorler Siniflar N | Ortalama | Standart
Sapma
Ortadgretim Birinci Stmif 19 26.631 3.386
Ispat  Yapmaya iliskin | Ortadgretim Son Sinif 19 26.157 3.804
Kavramsal  Yeterliliklere | Toplam 38 26.394 3.560
Yonelik Gortigler
Ortadgretim Birinci Sinif 19 5.210 2.347
Ispat Yapma Benlik | Ortadgretim Son Simif 19 5.368 1.920
Algisina iliskin Gériisler Toplam 38 5.289 2.116
Ortadgretim Birinci Stf 19 11.789 3.457
Ispat Yapmanin Onemine | Ortadgretim Son Sinif 19 11.105 3.430
Yonelik Goriisler Toplam 38 11.447 3.414
Ortadgretim Birinci Stf 19 13.894 3.177
Ispat  Yapmaya Iliskin | Ortadgretim Son Simf 19 14.684 3.621
Genel Goriigler Toplam 38 14.289 3.384
Ispat Yapma ile Ilgili Ortadgretim Birinci Stmif 19 5.368 2.139
Duygulara Yo6nelik Ortadgretim Son Stf 19 4.421 2.142
Goriigler Toplam 38 4.894 2.165

Tablo 4.15’de ortadgretim birinci ve son sinif matematik O6gretmen adaylarinin
Olcekte yer alan faktorlere gore maddelere verdikleri yanitlarin ortalamalar

bulunmaktadir.

Ispat yapmaya iliskin yeterliliklere yonelik olan ilk faktdrde genel ortalama 26.394
olarak bulunmustur. Genel ortalama ortaggretim matematik 6gretmen adaylarinin
ispat yapmaya iliskin yeterliliklere yonelik goriislerinin istenilen yonde oldugunu

gostermektedir. Tablodan ortadgretim birinci simiflarin 26.631, ortadgretim son
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smiflarin 26.157 ortalama degerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar
dogrultusunda her iki sinifin ortalamalari arasindaki farkin ¢ok az oldugu ve

ispatlamayla ilgili yeterliliklere iliskin goriislerinin olumlu oldugu gériilmektedir.

Ispat yapma benlik algisina yonelik goriisleri kapsayan ikinci faktdrden elde edilen
genel ortalama 5.289° dur. Ortadgretim birinci siniflarin  ortalamast 5.210,
ortadgretim son siniflarin ortalamasit 5.368 olarak bulunmustur. Ortalama degerler
birbirine yakin olmakla beraber bu ortalamalara gore ortadgretim birinci ve son sinif
matematik 6gretmen adaylarinin ispat yapma benlik algisina yonelik goriislerinin

olumsuz oldugu ve birbirleriyle paralellik gosterdigi sonucuna ulagilmistir.

Olgekte yer alan iigiincii faktdr ispat yapmanin 6nemine iliskin genel gériislere
yoneliktir. Bu faktoriin genel ortalamasi 11.447 olarak bulunmustur. Bu ortalama
ortaggretim matematik 0gretmen adaylarinin genel olarak ispat yapmanin 6nemine
iliskin goriislerinin olumsuz oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuglara gore
ortadgretim birinci smiflarin ortalamast 11.789 iken ortadgretim son siniflarin
ortalamasinin 11.105° dir. Ortadgretim birinci ve son smiflarin bu faktdr bazinda
goriiglerine yonelik ortalamalarinda anlamli bir farkin olmadigi goriislerinin

benzerlik gosterdigi goriilmektedir

Ispat yapmaya iliskin genel goriisleri iceren dordiincii faktdrden elde edilen genel
ortalama 14.289’ dur. Ortadgretim birinci siiflarin ortalamasi 13.894, ortadgretim
son siniflarin ortalamasi 14.684 oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ ortadgretim
matematik Ogretmen adaylarinin ispat yapmaya iliskin diisiincelerinin olumsuz
oldugunu gostermektedir. Ortalamalar bazinda ortadgretim birinci siiflarin bu

konudaki goriislerinin son siniflara gore daha olumsuz oldugu tespit edilmistir.

Olgekteki son faktdr ise ispat yapmayla ilgili duygulara yéneliktir Bu faktdrden elde
edilen genel ortalama 4.894 olarak bulunmustur. Bu sonug¢ ortaggretim matematik
O0gretmen adaylarmin ispat yapmayla ilgili sahip oldugu duygularin olumsuz
oldugunu gostermektedir. Ortalamalar ayr1 ayr ele alindiginda ortadgretim birinci
siiflarin 5.368, ortadgretim son siniflarin 4.421 ortalama degerlerine sahip oldugu
tespit edilmistir. Bu dogrultuda ortadgretim son smif matematik Ogretmen
adaylarinin birinci siniflara gore ispata yonelik duygularmin daha negatif oldugu

gortilmektedir.
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Tablo 4.16. Matematiksel ispat Yapmaya Yonelik Goriis Olceginde Yer Alan
Faktorlere Gore Ortaégretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Goériisleri Arasindaki
Mliski

Sinif Diizeyi N Siralar Siralar Mann- 4 P

Faktorler Ortalamas | Toplamu | Whitney
U

Ispat  Yapmaya 20.39 387.50
Iliskin Kavramsal | Ortadgretim 19
Yeterliliklere Birinci Sinif 163.500 | -500 | .617
Yonelik Goriigler 18.61 353.50

Ortadgretim 19

Son Simuf

Ispat Yapma | Ortadgretim | 19 19.00 361.00
Benlik  Algisina | Birinci Simif
Mliskin Gériisler

171.000 | -282 |.778

Ortadgretim 19 20.00 380.00
Son Simf

Ispat Yapmanmn | Ortadgretim 19 20.45 388.50
Onemine Yoénelik | Birinci Sinif

Gériisler 162.500 | -.528 | .597

Ortadgretim 19 18.55 352.50
Son Sinif

Ispat Kavramina | Ortadgretim 19 18.08 343.50
Yonelik  Genel | Birinci Sinif
Goriigler

153.500 | -793 | .428

Ortadgretim 19 20.92 397.50
Son Simif

Ispat Yapma ile | Ortadgretim | 19 21.87 415.50
lligili Duygulara | Birinci Stmif
Yonelik Gorisler

135.500 | -1.328 | .184

Ortadgretim 19 17.13 325.50
Son Simf

Smif diizeylerine gore Olcekte yer alan faktorlerde 6gretmen adaylarinin goriisleri
arasindaki iligkiye dair bulgular tablo 4.16’da sunulmustur. Ortadgretim birinci ve
son smif matematik Ogretmen adaylarinin faktorler bazinda goriisleri arasinda
anlamli bir farkliligin olup olmadigi Mann-Whitney U testi yapilarak kontrol
edilmistir. Bu verilere gére 6gretmen adaylariin faktér bazinda goriislerinde anlamli
bir farklililk saptanmamistir. Yani ortadgretim birinci ve son smif matematik
ogretmen adaylarmin faktorlerin kapsadigi goriislere yonelik benzer diisiincelere

sahip olduklar1 tespit edilmistir
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4.4 Matematik Ogretmen Adaylarimin Matematiksel Ispata Yonelik
Goriisleri ile Genel Matematik Dersi Kapsaminda Kullandiklar:
Ispat Semalar Arasindaki Iliskiye Dair Bulgular

Yazili sinav ve olgek arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik olarak Mann-Whitney U
testi kullanilarak analizler yapilmistir. Olgekten her bir dgrencinin aldigi puanlarin
aritmetik ortalamalar1 alinarak ortalama puanlart kiiglikten biiyiige dogru
siralanmistir. Siralamanin meydaninda bulunan ortalama puana gore ogrenciler iki
gruba ayrilmistir. Ortalamanin altinda puan alanlar ispata yonelik goriigleri olumsuz
olan grubu ortalamanin {istiinde puan alanlar ispata yonelik goriisleri olumlu olan
grubu olusturmaktadir. Mann-Whitney U testinin sonuglart bu iki gruba gore
degerlendirilerek yorumlanmistir.

Tablo 4.17. ilkégretim Birinci ve Son Simif Matematik Ogretmen Adaylarinin Yazili

Smavda Kullandiklar: Ispat Semalarn fle ispata Yonelik Goriis Olcegi Arasidaki
lliskiye Dair Mann-Whitney U Testi Sonuclari

Siralar Siralar Mann-

Semalar | Gruplar N Ortalamas1 | Toplamu | Whitney U Z p
1.grup 22 30.66 674.50

Dagsal 2.grup 38 30.41 1155.50 414.500 -.055 .956
Toplam 60
1.grup 22 39.34 865.50

Deneysel  2.grup 38 25.38 964.50 223.500 -3.087 | .002
Toplam 60
1.grup 22 23.02 506.50

Analitik  2.grup 38 34.83 1323.50 253.500 -2.584 | .010
Toplam 60

Tablo 4.17 ilkdgretim birinci ve son simif matematik dgretmen adaylarinin ispata
yonelik goriisleriyle yazili sinavda digsal, deneysel ve analitik sema kullanimlar
arasinda anlamli bir fark olup olmadigina dair bulgular gostermektedir. Tabloda yer
alan gruplardan birinci grup ispata yonelik goriisleri olumsuz ikinci grup ispata
yonelik gorisleri olumlu olan 6grencilerden olusmaktadir. Sonuglar deneysel (.002)
ve analitik sema (.010) kullanan 6grenciler ile ispata yonelik goriisleri arasinda p <
.05 diizeyinde anlaml1 bir farklilik oldugunu géstermektedir. Ispata yonelik goriisleri
olumsuz olan 6grencilerin olumlu olan 6grencilere gére deneysel semayr daha fazla
kullandiklar1 saptanmistir. Bunun yani sira analitik semay1 kullanan 6grencilerden

ispata yonelik goriisleri olumsuz olan 6grencilerin bu semay1 daha az kullandigi

150




olumlu olanlarin ise daha fazla kullandig1 goriilmektedir. Ogrencilerin ispata yonelik
gorisleri ile dissal sema kullanimlart arasinda ise anlamli bir farklilik bulunmamistir.
Tablo 4.18. Ortadgretim Birinci ve Son Simif Matematik Ogretmen Adaylarimin Yazili

Sinavda Kullandiklar1 ispat Semalari ile ispata Yoénelik Goriis Olcegi Arasindaki
iliskiye Dair Mann-Whitney U Testi Sonuclar:

Siralar Siralar Mann-

Semalar | Gruplar N Ortalamasi | Toplami | Whitney U Z p
1.grup 22 21.41 471.00

Dissal 2.grup 16 16.88 270.00 134.000 -055 | .190
Toplam 38
1.grup 22 23.39 514.50

Deneysel 2.grup 16 14.16 226.50 90.500 -3.087 | .010
Toplam 38
1.grup 22 16.80 369.50

Analitik  2.grup 16 23.22 371.50 116.500 -2.584 | .073
Toplam 38

Tablo 4.18 ortadgretim birinci ve son simnif matematik 6gretmen adaylarinin ispata
yonelik goriisleriyle yazili sinavda digsal, deneysel ve analitik sema kullanimlar
arasinda anlamli bir fark olup olmadigina dair bulgular1 géstermektedir. Tabloda yer
alan gruplardan birinci grup ispata yonelik gorilisleri olumsuz ikinci grup ispata
yonelik gorisleri olumlu olan 6grencilerden olusmaktadir. Sonuglar deneysel (.010)
sema kullanan 6grenciler ile ispata yonelik goriisleri arasinda p < .05 diizeyinde
anlamli bir farklilik oldugunu géstermektedir. Ispata yonelik goriisleri olumsuz olan
ogrencilerin olumlu olan 6grencilere gore deneysel semay1 daha fazla kullandiklar:
saptanmigtir. Ogrencilerin ispata yonelik goriisleri ile digsal ve analitik sema
kullanimlar1 arasinda ise anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bu semalarin
kullanimlarindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli olmamakla beraber ispata
yonelik olumsuz goriis bildiren 6grencilerin digsal sema kullanimlarinin, goriisleri
olumlu olan Ogrencilerin ise analitik sema kullamimlarinin daha ¢ok oldugu

gorilmektedir.
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BOLUM V: SONUC VE TARTISMA

5.1 Tartisma

Bu boliimde ilkdgretim ve ortadgretim birinci ve son smif matematik 6gretmen
adaylarinin genel matematik dersi kapsaminda ispat yaparken kullandiklar1 ispat
semalarini1 ve genel olarak ispata yonelik bakis acilarii belirlemeyi amaglayan bu
calismada yapilan uygulamalar sonucunda elde edilen bulgulara ait tartismalara yer
verilecektir. Elde edilen bulgularin yorumlar1 yapilarak literatiirde yer alan diger

calismalarla Ortiisiip ortlismedigi karsilastirmali olarak ele alinacaktir.

5.1.1 Matematik Ogretmen Adaylarinin Kullandiklar1 ispat Semalarina
Yonelik Bulgularin Tartisilmasi

Harel ve Sowder (1998) iiniversite 6grencilerinin matematik problemlerine yonelik
¢Oziimleri savunurken kullandiklar1 semalar1 digsal, deneysel ve analitik olmak iizere
lic ana semaya ve bazi alt semalara ayirmistir. Caligmamiza katilan ilkogretim ve
ortadgretim matematik Ogretmen adaylar1 hem yazili sinavda hem de yar
yapilandirilmis  goriismelerde kendilerine yoneltilen problemlere {irettikleri
¢Ozlimleri, bu semalar1 ve alt semalarmi kullanarak dogrulamaya calismistir. Bu
noktada arastirmamizin sonucglar1 da bu konuda yapilan calismalarla paralellik
gostermektedir ( Sowder ve Harel, 1998; Flore, 2002; Iskenderoglu, 2003; Housman
ve Porter, 2003; Stylianou, 2006; Flores, 2006; Baki ve ark., 2009; iskenderoglu,
2010).

Ogretmen adaylarinin kullandiklar: ispat semalarini belirlemeye yonelik hazirlanan
Olgme aracindaki problemlerin dogrulanma siirecinde Ogretmen adaylar1 ispat
semalarinin her iiclinii de kullanmislardir. Bu siiregte bazi problemleri ise bos
birakmiglardir. Baz1 problemlerde bazi ispat semalar1 agilikli olarak kullanilirken
bazi1 problemler ise agirlikli olarak bos birakilmistir. Ayrica bazi siniflar tarafindan
baz1 problemlerde semalarin hepsi kullanilirken diger siniflar tarafindan semalarin

hepsi kullanilmamastir.

[Ikogretim matematik dgretmen adaylarinm ispatlama siirecinde en fazla kullandig

semanin deneysel en az kullandig1 semanin digsal sema oldugu sonucuna ulasilmstir.
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Calismaya katilan her bir siif i¢in kullanilan ispat semalarini ele alacak olursak bazi
semalarin farkliliklar gosterdigi goriilmektedir. Ilkogretim birinci ve son simf
matematik O0gretmen adaylarinin  kullandiklar1 semalar arasindaki iliskiye
bakildiginda dissal ve analitik semalar1 kullanimlari ile sorularin bos birakilma orani
acisindan aralarinda anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. Ilkdgretim birinci
smiflar digsal semay1 daha ¢ok kullanirken son siniflar analitik semay1 kullanmistir.
[Ikdgretim son smiflar ise birinci siniflara gore sorulari daha fazla bos birakmustir.
Bunun yani sira deneysel semay1 tercih etmeleri bakimindan aralarinda anlamli bir
farklilik bulunmadigi, bu semayr kullanim sikliklarinin benzerlik gosterdigi

saptanmistir.

[Ikogretim birinci smiflarm agirhikli olarak kullandigi semanin deneysel sema son
siiflarin agirlikli kullandiglr semanin analitik sema oldugu goriilmektedir. Agirlikli
olarak deneysel semayr kullanan ilkogretim birinci sinif matematik Ogretmen
adaylarinin daha az kullandiklart digsal ve analitik semalart kullanim orani birbirine
olduk¢a yakindir. Yapilan bazi caligmalar da agirlikli olarak deneysel sema
kullanildigin1 desteklemektedir (Coe ve Ruthven, 1994; Galbraith, 1995; Galindo,
1998; Harel ve Sowder, 1998; Harel ve Sowder, 2003; Knapp ve Zandieh, 2004;
Rodriguez, 2006; Iskenderoglu, 2010). Ilkdgretim birinci smiflarin iiniversiteye yeni
basladiklarindan dolay1 ispat yapmaya c¢ok fazla asina olmamalar1 ve liseden kalma
aliskanliklarinin etkisi ornekler vererek dogrulama yapmalarinda, deneysel semay1
agirhikli olarak kullanmalarinda etkili olmus olabilir. Ozer ve arikan (2002) lise
ogrencilerin deger vererek ve tiimevarim yontemini kullanarak ispatlama egilimi
oldugunu belirtmistir. Bu nedenle bu egilimin devam eden etkisiyle deneysel

semalarin tercih edildigi sdylenebilir.

[Ikdgretim son smiflar agirlikli olarak analitik semalar1 kullanirken bunu sirasiyla
deneysel ve digsal semalar takip etmektedir. Ispatlamada en iist seviye olarak
adlandirilan analitik semanin ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari tarafindan
agirlikli kullanilmasina yonelik 6gretim programinin dgrencilerin gelisimde etkili
oldugu ve becerilerine yansidigi yorumu yapilabilir. Ayrica matematige yonelik
derslerin hepsini almis olmalar1 ve 6grenimleri siiresince cesitli ispatlarla karsilagmis
olmalar1 da etkili olabilir. Bunun yam sira ilkogretim son siniflarin birinci siniflara

gore sorular1 daha fazla bos biraktiklari tespit edilmistir Lisans siireci igerisinde
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birinci siiftan son sinifa dogru olan hiyerarside matematik derslerinin agirligi azalip
egitim dersleri on plana ¢iktigindan Ogrenciler matematiksel kavramlari
unutmaktadirlar. Bu durumun olusmasinda matematik derslerinde oOgretilenleri
anlamlandirmadan genelde ezberleme yolunu tercih etmelerinin de etkisi olmaktadir.
Dolayisiyla yetersiz kavramsallastirmayla zaman igerisinde bilgilerin hatirlanmasi
zorlastigindan ilkogretim matematik dgretmen adaylarinin problemleri bos birakma
oraninin  yiikksek oldugu diisiiniilmektedir. Iskenderoglu (2010) ¢alismasinda
ilkogretim matematik birinci sinif 6gretmen adaylarinin en fazla deneysel semay1 son
smif Ogretmen adaylarinin ise analitik semayr kullandigini tespit edilmistir.

Caligsmasi bu anlamda bizim arastirmamizla paralellik gostermektedir.

[Ikdgretim birinci ve son smif matematik 6gretmen adaylarinin kullandiklari
semalarin cinsiyetle iliskisine bakildiginda deneysel semalar1 kullanimlar1 ve sorulari
bos birakma oranlari agisindan aralarinda anlamli bir farkliligin oldugu tespit
edilmistir. Kiz O6grencilerin erkek Ogrencilere gore deneysel semayr daha ¢ok

kullandiklar erkek 6grencilerin ise sorular1 daha ¢ok bos biraktiklar: tespit edilmistir.

Ortadgretim birinci ve son smif matematik 6gretmen adaylarimin kullandiklar
semalar arasindaki iliskiye bakildiginda digsal ve analitik semalar1 kullanimlari
bakimindan aralarinda anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. Bu farklilik
dogrultusunda ortadgretim birinci siniflar son siniflara gore digsal semay1 daha ¢ok
kullanirken son siniflar ise analitik semayr birinci smflara gore daha c¢ok
kullanmaktadir. Bunun yani sira deneysel semalar1 tercih etmeleri ve sorular1 bos
birakma oranlari1 bakimindan aralarinda anlamli bir farklilik bulunmadig

saptanmistir.

Ortadgretim matematik 0gretmen adaylarinin problemleri dogrulama siirecinde en
fazla kullandig1r semanin analitik en az kullandigr semanin deneysel sema oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ortadgretim birinci ve son siniflar ayr1 ayri ele alindiginda
ortadgretim birinci siif matematik 6gretmen adaylarinin digsal ve analitik sema
yiizdeleri birbirine yakin olmasia ragmen en fazla analitik semay1 en az deneysel
semay1 kullandig1 saptanmistir. Digsal semanin deneysel semaya gore daha ¢ok
kullanilmast ortadgretim birinci simif matematik Ogretmen adaylarinin deneysel

olarak ispatlamay1 yeterli gdérmedigini bunun yerine daha Onceki modellerden
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faydalanma yoluna giderek dissal semaya basvurduklarini gosterebilir. Agirlikhi
olarak analitik semay1 tercih etmeleri i¢inse heniiz birinci siifta olmalarina ve ciddi
anlamda ispatlarla yeni yeni karsilasmasina ragmen analitik semayr kullanma

cesaretlerinin oldugu yorumunu yapabiliriz.

Ortadgretim son yani besinci sinif matematik 6gretmen adaylarinin agirlikli olarak
analitik semay1 en az digsal semayr kullandigi tespit edilmistir. Analitik semay1
kullanim oraninin dissal ve deneysel semaya gore oldukca fazla oldugu, deneysel ve
digsal semay1 kullanim oraninin ise birbirine oldukca yakin oldugu saptanmistir. Bu
dogrultuda ortadgretim son sinif matematik dgretmen adaylarinin aldiklari egitimin
Ogrencilerin diislinme ve kavramsallastirma becerilerini zenginlestirdigi, digsal bir
otorite ya da deneme yanilma yoluna giivenmek yerine mantiksal ¢ikarima karsi
giiven gelistirmelerinde etkili oldugu diisliniilmektedir. Bunun yani sira ortadgretim
birinci ve son smiflarin sorulari bos birakma orani birbirine olduk¢a yakin
bulunmustur. Bu noktada Ogretim programinin olumlu etkisinden dolayi lisans
siirecinde gergeklesen 6grenmelerin igsellestirilmesinden dolayisiyla unutmalarin az

olmasindan kaynaklandig1 sonucuna ulasilabilir.

Matematik 6gretmen adaylarinin genel anlamda semalarina bakildiginda en fazla
kullandiklar1 sema analitik, en az kullandiklar1 sema dissal sema olarak bulunmustur.
Ayrica o6gretmen adaylar1 sorularin beste birini de bos birakmistir. Harel ve Sowder
(1998; 2003) calismalarinda 6grencilerin ¢ogunlugunun dissal ve deneysel semalari
kullandiklarin1 analitik semay1 ise daha az tercih ettiklerini ortaya koymustur.
Agirlikli olarak kullanilan semay: analitik olarak buldugumuzdan bu calismalarla
sonuclarimiz paralellik géstermemektedir. Matematik 6gretmen adaylarinin agirlikl
olarak kullandig1 semasinin analitik ¢ikmasinda daha Onceki Ogrenmelerinin ve
yoneltilen problemlerin etkisi olabilir. Ogrencilerin aldigi matematik derslerinde
ogretmenlerin sundugu modellerin, yaptig1 c¢oziimlerin analitik yapida olmasi
O0gretmen adaylariin da bunlara benzer yapida c¢oziimler iiretmesinde dolayisiyla
¢oziimlerinde analitik sema kullanmasinda rol oynamis olabilir. Ciinkii 6grenciler

ogrendikleri gibi yapmadiklarinda ispatin gergeklesmedigini diisiinebilmektedirler.

Ortadgretim matematik 6gretmen adaylari ilkogretim matematik 6gretmen adaylarina

gore analitik semalar1 daha fazla kullanmaktadirlar. Ortadgretim Ogrencileri
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matematik derslerini fen fakiiltesinde aldiklarindan ve buradaki program egitim
fakiiltelerine gore farklilik gosterdiginden bu etkinin Ogrencilerin semalarina

yansidig1 soylenebilir.

Matematik Ogretmen adaylarinin genel olarak problemlerde kullandigi alt ispat
semalarini ele aldigimizda digsal alt semalardan en ¢ok otorite semasini daha sonra
sembolik semayr ve en az aligkanlik edinilmis ispat semasmi kullandiklar
gorilmektedir. Yani dogrulamalarini 6gretmen ya da kitap gibi bir otoriteye veya
bildigi kurallara dayandirmayi tercih etmektedirler. Buldugumuz bu sonug¢ Harel
(2001), Aydogdu ve ark., (2002) ve iskenderoglu (2010) ¢alismalariyla paralellik
gostermektedir. Ogretmen adaylar bilgi eksiklerine ya da yanlis yapilandirmalarina
bagli olarak problemlere aciklama getiremedikleri i¢cin veya bu konularda kendi
zihinsel yapilarini olusturamadiklart ig¢in genellikle digsal semalardan otoriteyi
kullanmis olabilirler (Iskenderoglu, 2010). Ogretmen adaylarmin deneysel alt
semalardan temel Ornekler ile sezgisel semayr kullanma oranlari agisindan farkin
fazla oldugu goriilmektedir. Deneysel semalardan agirlikli olarak temel Ornekler
semasini kullanmayi tercih etmislerdir. Yani 6rnekler ve degerler vererek, deneme
yanilma yoluyla dogrulugu arastirma yoluna gitmislerdir. Bulgularimiz
iskenderoglu’nun (2010) sonuglariyla benzerlik tasimaktadir. Teknolojik gelismelere
bagli olarak 6grencilerin yazma becerilerinin zayiflamasina ve siav sisteminin kisa
yoldan sonuca ulagmaya, zamani iyi kullanmaya agirlik vermesine bagli olarak
Ogrencilerde olusan c¢alisma aligkanliginin G6grencilerin deneysel semayi tercih
etmelerinde etkili oldugu soylenebilir. Gegmiste aldigi egitimin olusturdugu
diisiinceyle, bu kadar islemi ben mi yapacagim diyerek 6rnekleri kullanip kisa yoldan
kolayca problemlerin dogrulugunu gostermeye ¢alistig1 diistiniilebilir. Flores (2006)
caligmasinda  Ogrencilerin ~ problemlerin  dogrulugunu tek  bir  Ornekle
gosterebileceklerine inandiklarin1 ortaya koymustur. Buradan hareketle 6grenciler
ornekler vererek yaptigi ispatin yeterli oldugunu diisiindiigiinden agirlikli olarak
temel ornekler ispat semasmi kullanmis olabilirler. Ogretmen adaylarinin analitik
ispat semalarindan ise donistiiriilebilen semayr ¢ok az kullandigi daha c¢ok
aksiyomatik semayi tercih ettigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinimn bir teori ya da
kurali baska bir duruma aktarmasi, aradaki baglantilari1 kurup bagka bilgiye

dontistiirerek genellemeye ulagmasi olduk¢a zor bir siirectir. Egitim sistemimizin
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getirdigi diislince yapisina bagli olarak dgrenciler kavramsallastirma yapmaktan uzak
olduklarindan genelde kurali ya da teoriyi anlamadan ezberlemeyi tercih
etmektedirler. Bu durum da doniistiiriilebilen ispat semasinin gerektirdigi bir bilgiden
hareketle baska bir bilgiye ulagma, genelleme yapma becerilerinin gelismesini
engellemektedir. Bu nedenle 6gretmen adaylarimin bu semayr az kullandiklari
sOylenebilir. Agirlikli olarak aksiyomatik semayir kullanmalarinda matematiksel
kavramlarla ilgili bilgilere hakim olusu ve bu konudaki tecriibeleri etkili olabilir.
Iskenderoglu’nun (2010) bulgular1 da bizim ¢alismamiz1 desteklemekte, dgrencilerin
analitik alt ispat semalarindan doniistiiriilebilen semay1 aksiyomatik semaya gore
daha az kullandiklarimi gdstermektedir. ilkdgretim birinci ve son siniflar ile
ortadgretim birinci ve son siniflar bazinda ayri ayr1 bu alt ispat semalarinin tercih
edilme oranina baktigimizda her bir sinif icin genel olarak ag¢ikladigimiz alt ispat
semast kullanim profilinin ayni oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira §gretmen
adaylarinin problemleri dogrulama siirecinde alt ispat semalarini tercih etme sirasi en
coktan en aza olmak iizere aksiyomatik, temel ornekler, otorite, sembolik, aliskanlik
edinilmis, doniistiiriilebilen ve sezgisel sema seklindedir. Sezgisel semanin en az
kullanilmasinda 6grencilerin hissetmenin dogruluk gosterilmedigi siirece Onemli
olmadigimi diistinmelerinden ve bu sekilde ispatlamayla siire¢ igerisinde c¢ok az
karsilagsmalarindan kaynaklanabilir. Sezgiselligin dogrulugu gostermeden daha
ziyade verilen ifadenin dogrulugu ya da yanlisligi konusunda bireyin kendini ikna
etmesinde ve ispati nasil yapacagina karar vermesinde yonlendirici oldugu
diisiiniilebilir. Ogrenciler de bu nedenle gerekgelerini sunmadan sadece hisleriyle
aciklama yapmanin yeterli olmayacagini diisiindiiklerinden bu semay1 kullanmaktan

kaginmis olabilirler.

Dissal ispat semalar1 biitiin siif seviyelerindeki kullanim yiizdeleri bakimindan ele
alindiginda en fazla yedinci problemde en az dokuzuncu problemde kullanildig
gorilmektedir. Bunun yami sira bazi smiflarda ikinci, tigiincii ve dokuzuncu
problemlerde digsal sema hi¢ kullanilmamistir. Deneysel sema en fazla sekizinci
problemde en az besinci problemde kullanilmistir. Ayrica bazi siniflarda besinci,
altinc1 ve dokuzuncu problemlerde deneysel sema hi¢ kullanilmamistir. Analitik

sema ise fazla besinci problemde kullanilirken en az sekizinci problemde
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kullanilmistir. Bunun yani1 sira bazi siiflarda birinci, dordiincii, yedinci ve sekizinci

problemlerde analitik sema hi¢ kullanilmamustir.

Matematik  O0gretmen adaylarmin  biitiin = simf seviyeleri g6z  Oniinde
bulunduruldugunda problemleri bos birakma orani ele aldigimizda seviyelerinde en
fazla dokuzuncu problem en az ikinci problem bos birakilmistir. Ayrica bazi
smiflarda ikinci, besinci ve altinci problem hi¢ bos birakilmamustir. Ogrencilerin
problemlerde kullandiklari ispat semalar1 yoneliten problem tiirlerine, 6grencinin bu
sorularla karsilagsma sikligina, ge¢mis bilgi ve deneyimlerine bagli olarak farklilik

gosteriyor olabilir.

Ozetle; ispatlama ¢ok farkli stratejiler icerebilir ve birden fazla yolla yapilabilir
(Raman, 2003). Harel ve Sowder da (1998) kisinin tek bir ispat semasi olmadigini,
aynt soruyu farkli ispat semalar1 kullanarak ispatlayabilecegini savunmustur.
Aydogdu, Olkun ve Toluk (2003), Rodriguez (2006) ve iskenderoglu (2010) yaptig
calismalarla bu goriisii desteklemistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar 6grencilerin
aynt anda farkli ispat semalar1 kullandiklarini ve farkli stratejilerle ispatlama

yaptiklarini gosterdiginden bu calismalarla paralellik géstermektedir.

5.1.2 ilkégretim ve Ortaégretim Matematik Ogretmen Adaylariyla Yapilan
Yar Yapilandirilmis Goriismelere Iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Yar yapilandirilmis goriismelerin birinci kisminda matematik 6gretmen adaylarinin
kendilerine genel matematik dersi kapsaminda yoneltilen dokuz problemde

kullandiklar1 ispat semalar1 ve hatali diisiinme yollar1 tespit edilmeye ¢aligilmistir.

Ogretmen adaylarmin ¢dziimleri incelendiginde goriismelerde agirlikli olarak dissal
semalardan otoriteyi, deneysel semalardan temel Ornekleri ve analitik semalardan
aksiyomatik semalar1 kullandiklar1 saptanmistir. Bunun yani sira az olmakla beraber
sembolik, sezgisel, aligkanlik edinilmis ve donistiiriilebilen ispat semalar1 da
kullanilmistir.  Sonuglarimiz  iskenderoglu’nun (2010) bulgulariyala paralellik

gostermektedir.

Yart yapilandirilmis goriismelerde en ¢ok kullanilan sema analitik iken en az
kullanilan deneysel sema olarak tespit edilmistir. Yazili sinavda ise en ¢ok kullanilan

analitik iken en az kullanilan digsal sema olmustur.

158



Yar1 yapilandirilmig goriismelerede digsal semanin en ¢ok kullanildig: problemler 1.
ve dordiincii, deneysel semanin en ¢ok kullanildig1 8. ve analitik semanin en ¢ok
kullanildigi 5., 6. ve 7. problem ayrica en ¢ok bos birakilan 9. problemdir. 3., 6. ve 7.
problemlerde goriismelerde deneysel sema hi¢ kullanilmazken 9. problemde sadece
digsal sema kullanilmistir. Ogretmen adaylar1 farkli sorularda farkl ispat semalarini
kullanmay1 tercih etmistir. Bu durumda gec¢mis bilgilerinin, sorulan sorunun ve

konunun etkisi olabilir.

Yar1 yapilandirilmis  goriismelerde  6grencilerin - hatali  diistinme  yollarimi
inceledigimizde dort hatali diisinme yolunu da kullandiklar1 saptanmistir. Bazi
problemlerde bazi 6grenciler hi¢ hatali diisiinme yoluna sahip degilken bazilar1 bir
problemde birden fazla hatali diisinme yoluna sahiptir. Ogrencilerin hatali
yaklagimlar1 genel olarak paralelik gostermektedir. Ayni soruda ayni sekilde diisiinen
Ogrenciler mevcuttur bunun yami sira farkliliklar da bulunmaktadir. Goriismeler
sonucunda bu hatali yaklagimlarin olusmasinda 6gretmenlerin etkisinin oldukca fazla
oldugu tespit edilmistir. Ogretmenin bakis agis1, bilgisi, kullandif1 stratejiler
ogrenciye yansimaktadir. Genel olarak derslerde gordiikleri ¢oziim yodntemlerini
kullanma egiliminde olduklart anlagilmistir. Bunun yani sira 6grencinin bilgi
eksikligi, i¢sellestirmeden ezbere yaptigr 6grenmeler de hatali diisiinmelerine neden
olmaktadir. Ayrica konuya ya da soruya yonelik Onyargilarinin da o6grencinin

¢Oziimiinii ve diislincelerini etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Yar yapilandirilmig goriismelerin ikinci kismida matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel ispat hakkindaki goriisleri arastirilmistir. Bu amagla sorulan sorulardan
ilki 6gretmen adaylarinin ispat yaparken zorlandiklar1 durumlari belirlemeye yonelik
goriisleri ile ilgilidir. Ogretmen adaylar1 genel olarak ispata nasil baslayacaklari
konusunda karar vermede ve basladiktan sonra sonunu getirmede zorluklar
yasadiklarin1 belirtmistir. Bunun yani sira formiilleri, kurallar1 ve ¢esitli bilgileri
hatirlamada, zihinlerinde olusan bilgileri toparlayarak diizenli bir sekilde kagida
dokmekte sikinti yasadiklarini ifade etmiglerdir.  Weber (2001) calismasinda
ogrencilerin ispatlamay1 nasil yapacagini, ispata nereden baslayacagini ve ispati
olusturma siirecinde bilgileri nasil kullanacagini bilmedigini, Sar1 ve ark. (2007)
ispata iligkin akil yiiriitme adimlarim takip edip ispatlar1 formiillestirmede sorunlar

yasadiklarini ortaya koyarak bu sonucu desteklemektedir. Teoremin ya da kavramin
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eksik veya yanlis yapilandirilmis olmasi da &grencilerin ispati devam ettirme
stirecinde problem yasamalarina yol agiyor olabilir (Moore, 1994; Hazan ve Leron,
1994; Harel, 1998; Karaoglu, 2010). Ayrica 6gretmen adaylar1 ispat yaparken sayisal
ifadeler kullanamadiklarindan ispati sembollerle ifade etmede, ayrintili ve soyut
diisiinmede, soruda tiim olasiliklart bulup bunlar1 géz 6niinde bulunduran bir ¢6ziim
yapmakta da zorluklar yasadiklarini belirtmislerdir. Yildiz (2006) caligmasinda
Ogrencilerin matematiksel dili kullanamadiklar1 ve kavramlar arasindaki iligkileri
kurmakta zorlandiklar1 sonucuna ulagmistir. Morali ve Ugurel (2010) ise 6grencilerin
ispat yaparken kullanilmasi gereken tanim ve Ozelliklerin matematiksel
gosterimlerini kullanmada, ispatin birbirini takip eden mantiksal bir dizi adimdan
istenene ulagsma islemi oldugunu anlamada ve bunlar1 ispat yapma siireglerine
aktarmada 6nemli sikintilar yasadiklarini ifade etmistir. Dolayisiyla bu ¢aligmalarin

ogrencilerin belirttigi goriislerle paralel oldugu goriilmektedir

Ogretmen adaylarma sorulan ikinci soru dgrencilerin ispat yapmanimn gerekliligine
yonelik goriislerini nedenleriyle ortaya koymaya ydneliktir. Ogretmen adaylarmin
cogu ispatin gerekli olduguna inanmaktadir. Ifadenin dogrulugunu gostermeyi ve
konuyu daha 1yi anlamayr sagladigr i¢in gerekli oldugunu diisiindiiklerini
belirtmislerdir. Bunun yani sira ispatin kavramlarin nereden geldigini gérmeye, nasil
olustugunu 6grenmeye ve mantiksal diisiinmeyi gelistirmeye olanak tanidigi icin
ispatin 6nemli olduguna inanmaktadirlar. Dikici ve Giiler (2012) de calismasinda
ogrencilerin ispatin kalict ve mantikli 6grenmeye yardim ettigini diigiindiiklerinden
bu konudaki goriislerinin olumlu oldugunu ortaya koymustur. Doruk, Kiymaz ve
Horzum (2012) ise 6grencilerin bir sonucun dogruluguna inanmada ve matematiksel
olgulan aciklamada ispatin dnemli ve gerekli oldugunu diistindiiklerini belirtmistir.
Ayrica 0gretmen adaylar1 ispatin ezberi dnlemede ve matematik birikimli bir ders
oldugundan bilinenden yola ¢ikarak bilinmeyene ulagsmada ispatin gerekli oldugunu
vurgulamislardir.  Iskenderoglu (2010) calismasinda dgrencilerin ispatin kalic1 ve
anlaml 6grenme sagladigini, 6grenmeyi kolaylastirdigini, ezberlemeyi engelledigini
ve kavramsal iliskileri kurmayr sagladigini diislindiiklerini ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla 6grenciler boyle bu sekilde diislindiikleri i¢in ispatin gerekli oldugunu
kabul etmektedirler. Bunlarin yani1 sira Ogretmen adaylari ispat yapmanin

inandiriciligr ve giivenilirligi arttirmak, birileri sordugunda cevap verebilmek ve
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mantikli gelmeyen kavramlari anlamli hale getirmek icin gerekli olduguna
inandiklarin1 belirtmiglerdir. Bu goriisleri ispatin baskalarmi ikna etme siireci
oldugunu ifade eden c¢aligmalarla paralellik gostermektedir (Harel ve Sowder, 1998;

Almeida, 2003; Iskenderoglu, 2010).

Ogretmen adaylarina yoneltilen iigiincii soru ispat yaparken nelere dikkat ettiklerini
ve genel olarak ispat yapis tarzlarini, bu siirecteki diisiinme yollarini ortaya koymaya
iliskindir. Bu siirecte 6gretmen adaylar1 6nce istenenin ne oldugunu yorumladiklarini
daha sonra sonuca nasil ulasmalar1 gerektigini anlamaya ¢alistiklarini ifade
etmiglerdir. Bunun i¢in de verilmis olanlar1 degerlendirdiklerini, verilenler
dogrultusunda kendi bilgilerini goézden gecirdiklerini ve uygun ¢0ziim yolu
aradiklarini belirtmislerdir. Yani Ogrencilerin ispata baslamadan Once bu siirece
iliskin zihinlerinde bir taslak olusturmaya calistiklar1 goriilmektedir. Ogretmen
adaylar1 ispat yaparkenki yaklasimlarint ve diislinme siireclerini bu sekilde
tanimlamakla birlikte kullandiklar1 yollarin matematige aykiri olup olmamasina ve
birbirleriyle ¢elismemesine 6zen gosterdiklerini ifade etmislerdir. Ayrica sonuca
giden en pratik yolu secmeye, derste 6gretmenin kullandig1 ispat yolunu kullanmaya,
ifadenin dogrulugunu ya da yanlish@imi kendilerine kisaca gostermeye ve doniip
baktiklarinda yaptiklar1 ispatin Oncelikle kendilerini tatmin etmesine dikkat
ettiklerini vurgulamiglardir. Harel ve Sowder’e gore (1998) baz1 dgrenciler derslerde
Ogretilenlerden farkli bir sekilde yaptiklarinda ispatlarinin gegersiz oldugunu
diisiinmektedirler. Ogrencilerin belirtmis oldugu derste dgretmenin kullandig1 ispat
yolunu tercih etme egilimi bu diisiinceden kaynaklaniyor olabilir. Ayrica egitim
sistemimiz de oOgrencilere kendi zihinsel yapilarini olusturmalari i¢in yeterli
firsatlarin sunulmamasi Galbraith (1995) da bu durumda etkili olmus olabilir.
Ispatlama siireci uzun ve karmasik bir yapiya sahiptir ve bu adimlari takip etmekte
ogrenciler genellikle zorlanmaktadirlar. Bu da 6grencilerin ispattan sikilmalarina yol
acmaktadir. Dolayisiyla en pratik, kendilerine en kisa gelen yolu tercih etme

egiliminde olduklar1 sdylenebilir.

Ogretmen adaylarina yoneltilen dordiincii soru ispata ihtiyag duyma nedenlerini
belirlemeye yoneliktir. Ogretmen adaylari ispata ihtiyag duyma nedenlerini temel
bilgilerin nereden geldigini, formiillerin nasil tiiredigini gérmek, ezberci egitimden

uzaklagmak, ortaya atilan ifadenin dogrulugunu géstermek ve bunu digerlerine kabul
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ettirmek seklinde agiklamislardir. Bu goriisler bir¢ok ¢alismadan elde edilen sonuglar
ile paralellik gostermektedir (Harel ve Sowder, 1998; Hanna, 2000; Almeida, 2003;
Iskenderoglu, 2010; Dikici ve Giiler, 2012). Bunun yani sira iskenderoglu (2010)
O0gretmen adaylarinin ne zaman ispata ihtiya¢ duyduklarini da ortaya koymustur. Bu
dogrultuda 6gretmen adaylarinin matematiksel ispat yapmaya en ¢ok derste, sinava
hazirlanirken ve sinavda, dogru ya da yanlis oldugundan emin olunmayan
durumlarda, anlasilmayan durumlarda, konularda ve kural, formiil, 6zellik vs.

unutunca gereksinim duyduklarini ortaya koymustur.

Ogretmen adaylarma yoneltilen son soru ispat yaptiklarinda ya da yapamadiklarinda
hissettikleri duygular1 betimlenmeye yoneliktir. Ogretmen adaylari genel olarak
verilen bir soruyu ispat ettiginde mutlu oldugunu, kendine olan giiveninin geldigini,
motive oldugunu, gururlandigini, daha gayretli olmaya 0Ozen gosterdigini,
sevindigini, matematigin kendine has olan hazzim tattigim1 ve kendini daha iyi
hissettigini belirtmistir. Ispat edemedigi zaman ise moralinin bozuldugunu,
lizlildiiglinii, hayal kirikligima ugradigini, sinirlendigini, farkli yollar denedigini,
matematiksel diisiinmede eksikliginin oldugunu hissettigini, diger sorulara karsi
Onyargisinin olustugunu ve yetersiz hissettigini ifade etmistir. Giiler ve Dikici (2012)
Ogretmen adalariyla yaptig1 calismada 6gretmen adaylarinin basarili oldugu ispatta
mutlu olduklarin ve basarisiz olduklari ispatta ise tiziildiiklerini ortaya koymustur. Bu
anlamda ¢aligma bizim bulgularimizla paralellik gostermektedir. Ogretmen adaylari,
ispatta basarili ya da basarisiz olma durumlarinin, kavramlar igsellestirebilme
becerilerine, ispatin yapisina ve yapilan ders ya da konuya bagli olarak degistigini
disiinmektedir. Ciinkii sevdigi derslerdeki ispatlar1 daha iyi yaptigimi, sevmedigi
derslerdeki ispatlarda basarisiz oldugunu ifade eden 6grenciler oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte 6gretmen adaylar1 bilgi birikiminin ve ders hocasimin ispata
hakimiyet diizeyinin ispatta basarali olmayr ya da olmamay: etkiledigi

gortsiindedirler (Giiler ve Dikici, 2012).

5.1.3 Matematik Ogretmen Adaylarinin ispata Yonelik Goriislerine Iliskin
Bulgularin Tartisiimasi

Olgekten elde edilen puanlara bakildiginda ilkdgretim ve ortadgretim matematik

Ogretmen adaylarinin ispata yonelik goriislerinin tam olarak olusmadigi
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goriilmektedir. Alan yazinda yapilan bazi ¢alismalar bu sonucu desteklemektedir
(Jones, 2000; Morali ve ark., 2006; Ogal ve Giiler, 2010; Kayagil, 2012). Kayagil
(2012) bu calismada kullanilan 6l¢egi kullanarak ilkogretim matematik 6gretmen
adaylariyla yaptigi calismada Ogretmen adaylarinin ispat yapmaya yonelik
goriislerinin ne olumlu ne de olumsuz oldugunu saptamistir. Moral1 ve ark. (2006)
ilkdgretim ve ortadgretim matematik Ogretmen adaylariyla yaptigi caligmasinda
O0gretmen adaylarinin ispat yapmaya yonelik goriislerinin istenilen diizeyde
olmadigimi, goriislerinde kararsizligin hakim oldugunu ortaya koymustur. Bu durumu
Ogretmen adaylarinin matematik ve matematik 6gretimi acisindan ispatin onemini
bilmemeleri ve ispat yapma becerilerine iliskin kavramsal yeterliliklerinin dusiikligii
acisindan aciklamistir. Giiler ve Dikici (2012) ortadgretim matematik Ggretmen
adaylariyla yaptig1 calismada 6gretmen adaylarinin ¢ogunun ispata yonelik olumlu
goriiglere sahip oldugu sonucuna ulasirken benzer sekilde Lee (1999) ve
Iskenderoglu (2010) da yaptig1 ¢alismalarda 6grencilerin ispatla ilgili goriislerinin
olumlu oldugunu tespit etmistir. Bu anlamda sonuglarimiz  paralellik
gostermemektedir. Bu durum 6grencilerin goriislerini belirlemeye yonelik kullanilan
Olgme araglarimin farkliligindan kaynaklaniyor olabilir. Elde edilen bu sonuglara
baktigimizda ispata yonelik olumlu ve tam olusmayan goriislerin  varlhig
gorilmektedir. Bu durumu netlestirebilmek icin bu konuya yonelik daha ¢ok

arastirma yapilmasi tavsiye edilebilir.

Matematik 6gretmen adaylarmin ispata yonelik goriislerinin siniflara gore farklilik
gostermedigi tespit edilmistir. {lkdgretim birinci ve son smif matematik 6gretmen
adaylarinin ispata iliskin goriisleri benzerlik gostermektedir. Ayni sekilde
ortadgretim birinci ve son smif matematik 6gretmen adaylarmin goriislerinin de
birbirine yakin oldugu tespit edilmistir. Yani simif diizeyi arttik¢a ispata yonelik
gorlislerde anlamli bir degisimin olmadigi sonucuna ulasilmistir. Sonuglarimiz
Morali ve ark. (2006) ile Kayagil (2012) calismalari ile bu agidan paralellik
gostermektedir. Bu noktada 6gretmen adaylarinin 6grenim gordiikleri siire igerisinde
aldiklar1 matematik derslerinin yogunlugunun birinci ve son sinif matematik
O0gretmen adaylarinin ispata yonelik goriislerinde etkisi olmadig1 yorumu yapilabilir.
Beklenen durumun aksine dgrencilerin aldiklar1 derslerin ispata yonelik goriislerine

yansimamasinda Ogretim programindan kaynaklanan eksikliklerin etkisi oldugu
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diisiiniilmektedir. Ogrenciler genel olarak ispati anlamakta zorlandiklar1 igin
ezberleme yolunu tercih etmektedirler. Bu durum ispata iligkin i¢sellestirmenin tam
anlamiyla gerceklesmesini engellediginden dolay1 ispata yonelik goriislerine de

yansimaktadir.

Genel olarak ayr1 ayr ortalamalara bakildiginda her bir sinif i¢in goriisler kararsizlik
araliginda yer almakla birlikte ortadgretim Ogretmen adaylarinin goriislerinin
ilkdgretim dgretmen adaylarma gore daha olumsuz oldugu gériilmektedir. Ilkdgretim
son siniflar en yiiksek ortalama puanina sahipken ortadgretim birinci siniflar en
diisiik puana sahiptir. ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin karsilastigi
ispatlarin ortadgretim 6gretmen adaylarina gore daha basite indirgenmis olmasi ve
daha az yogunlukta verilmesi bu durumun olusmasinda etkili olmus olabilir. Yani
ortaggretim matematik O0gretmen adaylar1 zor ve ¢esitli ispat tiirleriyle uzun bir
siiregte i¢ ice oldugundan bu durumun onlarin zorlanmalarina ve dolayisiyla

ilkdgretime gore daha olumsuz diisiinceler gelistirmelerine yol actig1 diistintilebilir.

Olgekte yer alan faktorleri ayr ayn ele aldigimizda, birinci faktdr ispat yapmaya
iliskin kavramsal yeterliliklere yonelik goriisleri kapsamaktadir. Faktoriin genel
ortalamalari, ilk6gretim ve ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin ispat
yapmaya iliskin yeterliliklere yonelik goriislerinin istenilen yonde oldugunu
gostermektedir. Yani Ogretmen adaylari ispatin islevini, dogrulugu gostermedeki
yararini ve ispati1 olusturan gerekli kosullari takdir etmektedirler. Bu sonu¢ Morali ve
ark. (2006) bulgulariyla paralellik gostermektedir. Bu faktore ait goriisler istatistiksel
olarak farklilik gostermemekle birlikte ortalamalar bazinda en yiiksek ortalamaya
ilkdgretim birinci siniflar sahipken en diisiik ortalamaya ortadgretim birinci siniflarin

sahip oldugu tespit edilmistir.

Olgekteki ikinci faktdr Ispat yapma benlik algisina yonelik goriisleri igermektedir.
Bu faktorden elde edilen genel ortalamalar ilkogretim ve ortadgretim matematik
O0gretmen adaylariin bu konudaki goriislerinin olumsuz oldugunu gostermektedir.
Bu faktor ispat yapabilme becerime giiveniyorum, ispatlart anlamada genellikle
zorlantyorum gibi maddeler icermektedir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin ispat
becerilerine giivenmedigi ve ispat yapmada zorlandigi soylenebilir. Bu durum

tiniversite oOgrencilerinin ispatlamada zorlandiklarin1 ortaya koyan pek c¢ok
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calismayla benzerlik gdstermektedir (Senk, 1983; Moore, 1994; Harel ve Sowder,
1998; Dreyfus, 1999; Almeida, 2000; Jones, 2000; Recio ve Godino, 2001; Weber,
2001; Weber, 2004; Knapp, 2005; Stylianides vd., 2005; Stylianides vd., 2007).
Moral1 ve ark. (2006) c¢alismasinda 68rencilerin ispat yapma benlik algisina yonelik
goriislerinde kararsiz oldugu sonucuna ulasmustir. Lee (1999) ve Iskenderoglu (2010)
da ilkogretim matematik 6gretmen adaylariyla yaptig1 calismada 6grencilerin ispat
yapmada bazen kendilerine gilivendiklerini yani bu konuda kararsizliklar
yasadiklarin1 saptamustir. Bizim ¢alismamizda ise Ogrencilerin bu konuda negatif
goriiglere sahip olduklar tespit edildiginden sonuglarimiz bu ¢aligmalardan farklilik
gostermektedir. Ortalama degerler birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte benlik
algisina iliskin en yiiksek puana ilkdgretim son siniflar sahip iken en diisiik puana
ortadgretim birinci siniflar sahiptir. Bu dogrultuda her iki boliim ic¢in son smif
ogrencilerinin benlik algilarmin daha olumlu oldugu gériilmektedir. Ogrenimleri
stiresince gordiikleri derslerden elde ettigi kazanimlarin son smif Ogrencilerinin

goriiglerini olumlu etkiledigi diisiiniilebilir.

Olgekte yer alan iigiincii faktdr ispat yapmanin 6nemine iliskin genel goriislere
yoneliktir. Bu faktorden elde edilen genel ortalamalar ilkogretim matematik
O0gretmen adaylarinin ispat yapmanin Onemine iliskin goriislerinde kararsiz
olduklarini, ortaggretim 6gretmen adaylarinin ise bu konuda olumsuz diisiindiiklerini
gostermektedir. Ispatin matematik i¢in vazgegilmezligine ve gerekliligine yonelik
Ogrenci goriislerinin netlesmedigi ve negatif alginin varligi tespit edilmistir.
Matematiksel ispatlar karmasik adimlar igerdiginden cogu Ogrenci agisindan bu
adimlan takip etmek, kavramsallagtirmak ve kendileri i¢in anlamli hale getirmek
oldukca zordur. Bu durum onlarin ispati anlamsiz semboller biitlinii olarak
yorumlamasina yol acgabilir. Dolayisiyla bu goriis 6grencilerin ispatin 6nemini
anlamada diisiincelerini etkilemis olabilir. Morali ve ark. (2006) caligmasinda
Ogretmen adaylarinin goriislerinin istenilen yonde oldugu yani ispatin dnemiyle ilgili
olumlu disiindiikleri saptanmistir. Giiler ve Dikici (2012) yaptigr calismada
ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun matematik egitiminde ispatin 6nemli bir yere
sahip oldugunu diisiindiigli sonucuna varmistir. Kayagil (2012) de calismasinda
Ogrencilerin ispatin 6nemine yonelik goriislerinin  olumlu oldugu sonucuna

ulagsmistir. Bu sonuglar bizim bulgularimizla paralellik gostermemektedir. Bunun
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nedeni ¢aligma gruplarmin farkli olmasi ve Ogrencilerin ispata yonelik gegmis
yasantilarinin ~ farklihlk  gOstermesi  olabilir. ~ Ortalamalar gz  Oniinde
bulunduruldugunda ilkogretim matematik Ogretmen adaylarimin ortadgretim
matematik Ogretmen adaylarina gore ispatin Onemini daha cok kabul ettikleri
anlasilmaktadir. Ispatin dnemine yonelik goriisler bazinda en yiiksek ortalamaya
ilkdgretim son siniflarin en diisiik ortalamaya ortadgretim son siniflarin sahip oldugu
goriilmektedir. Ilkdgretim matematik dgretmen adaylar1 ortadgretime gore daha
karsilastig1 icin ispatin onemini anlamig olabilirler. Ortadgretim Ogrencilerinin ise
ilkdgretime gore daha yogun ispatlari igeren bu ortamlara rahat ulastiklar i¢in ispatin

Oonemini fark edemedigi diisiiniilebilir.

Olgekteki dordiincii faktor ispat yapmaya iliskin genel goriisleri icermektedir. Bu
faktorden elde edilen genel ortalamalar ilkdgretim ve ortadgretim matematik
Ogretmen adaylarinin ispat yapmaya iliskin diisiincelerinin olumsuz oldugunu
gostermektedir. Ispat1 anlasilmasi zor stratejiler olarak gordiiklerinden ve yalniz
O0gretmen ya da matematik¢i gibi otoritelerin yapabilecegine inandiklarindan bu
konudaki goriislerinin olumsuz oldugu diisiiniilmektedir. Morali ve ark. (2006)
Ogrencilerin ispata yonelik genel goriislerinin tam olarak olusmadigini ortaya
koymustur. Bu noktada bizim calismamizla paralellik gostermemektedir. Calisma
gruplarinda yer alan Ogrencilerin bilgi birikimleri ve tecriibeleri bu durumda
farkliliga neden olmus olabilir. Ortalamalar bazinda fark ¢ok olmamakla birlikte
ilkogretim matematik Ogretmen adaylarmin ortadgretim matematik O6gretmen
adaylarina gore ispata iliskin genel goriislerinin biraz daha olumlu oldugu
anlasilmaktadir. En yiiksek ortalama degere ilkogretim son smiflar sahipken en
diisiik ortalamaya ortadgretim son smiflar sahiptir. Ilkgretim matematik 6gretmen
adaylar1 ortadgretime gore daha basite indirgenmis ve yogunlugu azaltilmis
matematik dersleri gordiiklerinden ortadgretim matematik 6gretmen adaylar1 kadar
ispat konusunda zorluk yasamiyor olabilirler. Bunun da ispata yonelik genel

goriiglerinin biraz daha olumlu ¢ikmasinda etkili oldugu diisiiniilebilir.

Olgekteki besinci faktdr ise ispat yapmayla ilgili duygulara ydneliktir. Olgekten
alian genel ortalamalar ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin ispat yapmayla

ilgili sahip oldugu duygularinin tam olugmadigini ortadgretim matematik 6gretmen
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adaylarimin goriislerinin ise olumlu olmadigint gostermektedir. Bu faktor ispat
yapmay1! seviyorum ve ispat yapmakta zorlaniyorum gibi maddeler i¢cermektedir.
Ispatla ilgili dgrenilmesi gereken kavramlarin coklugu ve ispatlama siirecince
yasanilan zorluklar 6grencilerin duygularini olumsuz yonde etkilemis olabilir. Morali
ve ark. (2006) da calismasinda bu faktore iliskin goriislerin istenilen yonde
olmadigin1 ortaya koymustur. Bu anlamda calismamizla paralellik gostermektedir.
Ortalamalar birbirine yakin olmakla birlikte ilkogretim matematik Ogretmen
adaylarinin  ortadgretim matematik Ogretmen adaylarina gore ispata iliskin
duygularinin biraz daha olumlu oldugu anlasilmaktadir. Bu sonuglara gore ispatla
ilgili en yiiksek ortalamaya ilkogretim birinci simniflar en diisiik ortalamaya
ortadgretim son siniflar sahiptir. Ispatla yeni karsilasan birinci siniflar ispat yapmaya
daha istekli olabilirler ve siire¢ igerisinde daha kapsamli ispatlarla karsilastiklarinda
bu duygu azalabilir (iskenderoglu, 2010). Buna bagli olarak zor ve ¢esitli ispatlarla
kargilasmis olan ortadgretim son siniflar ispata yonelik duygularinda bu diisiisti

yasamis olabilirler.

[Ikdgretim ve ortadgretim matematik ogretmen adaylarmin &lgekte yer alan
faktorlere gore ispat yapmaya yonelik goriisleri arasindaki iliskiye baktigimizda,
ilk6gretim birinci ve son sinif matematik 6gretmen adaylarinin Olgekte yer alan
faktorlerden ispat yapmanin Onemine yoOnelik goriisleri disinda diger faktorler
bazinda gorlisleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir. Yani ilkogretim
birinci ve son simif matematik 6gretmen adaylarimin her bir faktdr bazinda ispat
yapmaya iliskin kavramsal yeterlilige, benlik algisina, ispatla ilgili duygulara ve
genel goriislere yonelik bakis agilar1 benzerlik gostermektedir. Ogretmen adaylarmin
ispat yapmanin 6nemine yonelik goriislerindeki farklilik ise son siniflarin ispata daha
cok onem verdiklerini ortaya koymaktadir. Bu durum gordiikleri derslerin bir
yansimasi olarak yorumlanabilir. Ortadgretim birinci ve son smif matematik
O0gretmen adaylarinin 6lgekte yer alan faktorler bazinda goriisleri arasinda anlamli bir
farklilik bulunmamistir. Yani ortadgretim birinci ve son siif matematik dgretmen
adaylarinin her bir faktdr bazinda ispat yapmaya iliskin kavramsal yeterlilige, benlik
algisina, ispatin 6nemine, ispatla ilgili duygulara ve genel goriislere yonelik bakis
acilar1 birbirine yakindir. Kisacasi ilkogretim matematik Ogretmenlerinin ispatin

onemiyle ilgili gortslerinin farkliligi disinda sinif seviyesinin artisina bagl olarak
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goriiglerde degisim olmadigi saptanmistir. Bu noktada 6gretim programinin
Ogrencilerin ispata yonelik gorlislerini degistirmedigi, Ogrencilerin {iniversiteye
basladig1 donemdeki goriisleri ile mezun olurken sahip oldugu goriislerin paralellik
gosterdigi goriilmektedir. Ispata yonelik derslerin grenciler agisindan anlamli
O0grenme saglamamasi, Ogrencilerin ispatin onemini ve gereklili§ini tam olarak
algilayamamis olmas1 goriislerinde degisikligin olusmamasina neden olmus olabilir.
NCTM (2000) oOgretim programlarinin matematiksel tartismalar1 ve ispatlari

gelistirmeye ve degerlendirmeye yer vermesi gerektigini ifade etmektedir.

5.1.4 1ilkégretim ve Ortadgretim Matematik Ogretmen Adaylarinin
Matematiksel Ispata Yonelik Goriisleri ile Kullandiklar: Ispat Semalari
Arasindaki Iliskiye Ait Bulgularin Tartisiimasi

Bu kisimda ilkdgretim ve ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin ispata yonelik
gorilis Olgceginde belirttikleri diislincelerinin olumlu ya da olumsuz olusuna gore
kullandiklar1 ispat semalarinda anlamli bir farklilik olup olmadigi ele alinarak

bunlarin nedenlerine iligskin yorumlar yapilacaktir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda deneysel ve analitik sema kullanan ilkdgretim
matematik Ogretmen adaylar1 ile ispata yonelik goriisleri arasinda anlamli bir
farklilik oldugu sonucuna ulasilmustir. Ispata yonelik goriisleri olumsuz olan
ogrencilerin olumlu olan 6grencilere gore deneysel semayi1 daha fazla kullandiklar
saptanmustir. Ispat ilkdgretim matematik 6gretmenligi programi kapsaminda verilen
derslerin geneline yayillmadigindan ve verilen ispatlar smirli sayida olup bilgi
vermeye yoOnelik oldugundan Ogrenciler ispat yapmaya ¢ok yatkin degillerdir.
Dolayisiyla ispatin gerekliligini ve dnemini anlamda da zorluk ¢ekiyor olabilirler.
Biitiin bunlar onlarin dogrulama siirecinde Ornekler vererek deneme yapmalarinda
etkili olmus olabilir. Bunun yan1 sira analitik semay1 kullanan 6grencilerden ispata
yonelik goriisleri olumsuz olan 6grencilerin bu semay1 daha az kullandigi olumlu
olanlarin ise daha fazla kullandig1 goriilmektedir. Ispatlama siirecinde anlamli
O0grenme gerceklestiren, kavramlar1 igsellestiren Ogrenciler kendi zihinsel
cikarimlarini yapabilmekte ve bunu gerekli durumlara kolaylikla aktarabilmektedir.
Dolayistyla bu durum onlarda kendilerine giiven duygusunu gelistirerek ispata
yonelik goriislerini pozitif yonde etkileyebilir. Kavramsallastirma becerileri gelismis

Ogrenciler analitik ispat semalar1 ¢ok rahat kullanabileceginden goriisleri olumlu olan
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bu o6grencilerin analitik semay1 daha c¢ok tercih etmeleri beklenen bir durumdur.
Ogrencilerin ispata yonelik goriisleri ile digsal sema kullanimlar1 arasinda ise anlamli
bir farklilik bulunmamistir. Yani ispata yonelik goriislerinin olumlu ya da olumsuz

olusu digsal semay1 segmelerini etkilememektedir.

Sonuglar ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin kullandiklar1 deneysel semalar
ile ispata yonelik goriisleri arasinda anlamli bir farklilik oldugunu gdstermektedir.
Ispata yonelik goriisleri olumsuz olan dgrencilerin olumlu olan dgrencilere gore
deneysel semayr daha fazla kullandiklar1 saptanmistir. Ortadgretim matematik
Ogretmen adaylarinin gordiigii ispatlar ilkdgretime gore daha kapsamli, yogun ve
zordur. Bu ispatlarin bazilari bagka ispatlart da bilerek bunlar arasinda baglanti
kurmay1 gerektirmektedir. Dolayisiyla 6grenciler bu ispatlari yapmakta zorluk
yasadiklarindan zaman igerisinde ispata yonelik goriislerini olumsuz yonde
etkilenmektedir. Goriislerindeki bu olumsuzluk onlarin zor, uzun ispatlarla
ugrasmaktansa daha kolay nasil soruyu ¢ézerim kisminda deneysel semay1 kullanma
yoluna gitmelerinde etkili olabilir. Ogrencilerin ispata yonelik goriisleri ile digsal ve
analitik sema kullanimlar1 arasinda ise anlamli bir farklilikk bulunmamistir. Bu
semalarin kullanimlarindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli olmamakla beraber
ispata yonelik olumsuz goriis bildiren Ogrencilerin digsal sema kullanimlarinin,
goriisleri olumlu olan 6grencilerin ise analitik sema kullanimlarinin daha ¢ok oldugu

goriilmektedir.

Ozetle; en iist diizey olarak kabul edilen analitik ispat semasinm kullanimi ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylarinin goriislerinin olumlu olusuyla paralellik gosterirken
ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin goriislerine gore degismemektedir.
Deneysel semanin kullanimi her iki boliimiin goriislerinin olumlu ya da olumsuz
olusuna bagli olarak artip azalirken, dissal semanin kullanimi bu goriislere gore

belirlenmemektedir.

5.2 Sonuclar

Matematik 6gretmen adaylar1 problemlerin dogrulanma siirecinde digsal, deneysel ve
analitik olmak {izere her ii¢ ispat semasini da kullanmis ve bazi problemleri bos

birakmugtir. Ispat semalar1 belirlemeye yonelik hazirlanan Slgme aracina verilen
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yanitlara gore ilkdgretim birinci siniflar agirliklt olarak deneysel sema kullanirken,
ilkogretim son siniflar ile ortadgretim birinci ve son siniflar analitik sema
kullanmaktadir. Smiflarin hepsi birlikte ele alindiginda en fazla kullanilan semanin

analitik en az dissal sema oldugu sonucuna ulasilmistir.

[Ikdgretim birinci ve son siif matematik dgretmen adaylarmin kullandiklar1 semalar
farklilik gostermektedir. Birinci siniflar en fazla deneysel semay1 kullanirken en az
dissal semayi, son siniflar ise agirlikli olarak analitik semay1 kullanirken en az digsal
semay1 kullanmaktadir. Analitik ve digsal semay1 kullanimlar1 agisindan aralarinda
anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Birinci siniflar son siniflara gore digsal semay1

daha fazla kullanmakta analitik semay1 ise daha az tercih etmektedir.

Ortadgretim birinci ve son sinif matematik 6gretmen adaylarinin her ikisi de agirlikli
olarak analitik semay1 kullanirken birinci siniflar en az deneysel semayi
kullanmaktadir. Son smiflarin digsal ve deneysel sema kullanimlar1 olduk¢a yakin
olmakla beraber en az kullandig1 digsal semadir. Ortadgretim birinci ve son sinif
Ogretmen adaylarinin dissal ve analitik sema kullanimlar1 arasinda anlamli bir fark
oldugu tespit edilmistir. Her iki sinifta agirlikli olarak analitik semay1 kullanmasina
ragmen son siniflar birinci siniflara gore analitigi daha ¢ok kullanmaktadirlar. Birinci

smiflar ise son siniflara gore dissal semay1 daha ¢ok tercih etmektedirler.

[k gretim matematik 6gretmen adaylarmin kullandiklar1 semalar cinsiyete gore ele
alindiginda deneysel semayr kullanma ve bos birakma bakimindan Ogretmen
adaylarin1 aralarinda anlamli bir farklilhik bulunmustur. Kiz 6grenciler deneysel
semay1l daha c¢ok kullanirken erkek 6grenciler sorulari daha ¢ok bos birakmistir.
Ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin kullandiklar1 semalarda cinsiyete gore

bir farklilik bulunmamustir.

Ogretmen adaylarinin ispat yaparkenki mevcut diisiinme yollarinda agirlikli olarak
digsal semalardan otoriteyi, deneysel semalardan temel Ornekleri ve analitik
semalardan aksiyomatik semalar1 kullandiklar1 saptanmistir. Yani 6gretmen adaylari
ispat yaparken bazi dogrulamalarini kitap ya da 6gretmen gibi bagka bir otoriteye,
baz1 sebebini bilmedigi kurallara ve nedenini sorgulamadan yaptig1 aciklamalara
dayandirmaktadir. Baz1 6gretmen adaylarinin bu noktada sorgulama yapmaktan

kacinan bir diistinme yolu izledigi goriilmektedir.
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Ogretmen adaylari tarafindan tercih edilen bir diger sema deneysel semalardan temel
orneklerdir. Bu semanin kullanim1 bazi dgretmen adaylarinin ornekler iizerinden
dogrulugu gostermenin yeterli oldugunu diistindiiklerini ve en kisa, kendilerine kolay
gelen yolu kullanma yatkinliklarinin oldugunu gostermektedir. Ayrica kavram
goriintiileri iizerinden dugiindiikleri bu nedenle kavrami agiklayan bilgi yerine

ornekleri tercih etme diislince yapisinin hakim oldugu goriilmektedir.

Analitik sema 6grencilerin ulagmasi istenen bir semadir. Bu semayr kullananlarin
diistinme yollar1 mantiksal akil yiiriitmeyi, nedenleri sorgulamayi, matematiksel
ifadelerle kurdugu iligkileri yansitabilmeyi kapsamaktadir. Bu baglamda bazi
O0gretmen adaylarmin kendisinden beklenen bu hedeflere ulastigi aksiyomatik

yapilar1 kullanarak matematiksel diislindiigii goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin ispat yaparken kullandiklari hatali diisiinme yollari ele
aldigimizda sembolik diisiinme, otoriteden dolayi ispat, birden fazla diisiinme yolu
eksikligi ve etkili kavram goriintiileri eksikligi olmak {izere dort hatali diisiinme

yolunu da kullandiklar1 saptanmastir.

Olgekten elde edilen puanlar dogrultusunda ilkdgretim ve orta dgretim matematik
O0gretmen adaylarin ispata yonelik goriislerinin tam olarak olusmadigi sonucuna
ulasilmistir. Yani Ogretmen adaylar1 ispatla ilgili ne olumlu ne de olumsuz

diistinmektedirler.

Ogretmen adaylarmin ispata yonelik goriisleri ile kullandiklar1 bazi semalar
paralellik gosterirken bazilar1 farklilik gdstermektedir. Ilkdgretim matematik
O0gretmen adaylarindan ispata yonelik goriisleri olumsuz olanlar agirlikli olarak
deneysel semay1 agirlikli kullanirken olumlu olanlar analitik semay1 kullanmaktadir.
Digsal semanin kullanimi goriislere gore degismemektedir. Ortadgretim matematik
Ogretmen adaylarindan goriisleri olumsuz olanlar deneysel semayr daha c¢ok
kullanmaktadirlar. Goriislerin olumlu ya da olumsuz olmasi digsal ve analitik

semanin kullanimin etkilememektedir.
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5.3 Oneriler

Bu caligsma 6zet olarak 6gretmen adaylarinin ispat yaparken zorlandiklarini, sorulara
nasil yaklagmalar1 gerektigini bilmediklerini, mantiksal diisiinmede eksikliklerinin

oldugunu ve ispata yonelik goriislerinin net olmadigini ortaya koymaktadir.

Bu dogrultuda egitimin alt kademelerinden baslayarak ispatin Ogrencilere
anlayabilecekleri diizeylerde verilebilmesine yonelik ders programlart ve etkinlikler

hazirlanabilir.

DNR tabanli 6gretimin 6gretmen adaylariyla ya da 6gretmenlerle uygulanmasina
yonelik caligmalar yapilabilir. Bu ¢alismalarla 6gretmenlerin diisiinme siireglerinin
geligtirilmesi ayni zamanda Ogrencilerin diigiinme yapilarin1 goérmeleri boylelikle

derslerinde dikkat etmeleri gereken noktalar hakkinda bilgi edinmeleri saglanabilir.

Ogretmen adaylar1 algoritmik sistematik yapiyr olusturamadiklar1 ve bunu kendi
davranigsal  becerilerine  doniistiremedikleri i¢in  ispat yapmakta zorluk
yagsamaktadirlar. Bu nedenle 6grenilen bilginin davranisa yansimasini ve ispat yapma
becerilerinin  gelismesini  saglamak icin diislinme siireclerine agirlik veren,
sorgulamay1 6n planda tutan, sonugtan ¢ok siire¢ odakli olan ve matematiksel dili iyi
kullanabilmeyi saglayan miifredat programlari olusturulabilir. Bdylelikle egitim
sistemimizin 6nemli sorunlarindan biri olan ezberleme davranisinin da azalacag:

diistiniilmektedir.

Ders igeriklerinin 6gretmen adaylarinin matematiksel dil ile iletisim boyutunu
edinebilecekleri, mantiksal akil yiiritmeye, iliski kurarak genelleme yapmaya ve
algoritmik yapiyr iyl kullanmaya olanak taniyan nitelikte hazirlanmasina 6zen
gosterilmelidir. Ciinkii 6grenciler bildiklerini ve diistindiiklerini iyi bir matematiksel
dille, sembolleri kullanarak ifade edemedikleri ve matematiksel diisiinemedikleri igin

ispattan uzaklagmatadirlar.

Ogretmen adaylarina ilkdgretimin her asamasinda ispat yapabilecekleri, nedenlerini
sorgulayabilecekleri matematiksel kavramlarin bulundugunu gosterebilen etkinlikler

tasarlanabilir.
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Yanlis yapilandirmalar daha sonraki nesile aktarilacagi i¢in 6gretmen adaylarina
kendilerinde mevcut olan anlama ve diistinme yollar1 eksikliklerini fark edecegi ve

Onemini hissedecegi 6grenme ortamlar1 saglanmalidir.

Ogretmen adaylarinin hatali diisiinme yollarmin tespiti yanlis kavramsallastirmay:
onlemek, diizeltmek ve Ogrencilerine hatali aktarim yapmalarin1 6nelemek adina
oldukca dnemlidir. Bu nedenle DNR tabanli 6gretim kapsaminda hatali diisiinme
yollarinin tespitine yonelik 6grencilerle farkli konularda, farkli etkinlikler boyutunda
caligmalar yapilabilir. Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar 6gretmenlerle bu
kapsamda yapilacak caligmalarda ya da hizmeti¢i egitimlerde paylasilarak ve
ornekler tizerinden aciklanarak bu diisiinme yollarinin olusumunu engellemeye
yonelik onceden bilgilendirilmeleri saglanabilir. Egitimde iyilistirme saglamasi ve

farkindalig1 arttirmasi bakimindan bu yontemin faydali olacag diisiintilmektedir.

Egitim fakiiltelerindeki ders igeriklerinde siire¢ boyunca egitim derslerinin
yogunlugu arttgindan oOgrenciler son donemlerde ¢ok fazla matematik dersi
almamaktadirlar. Bu durum 6grenilmis bilgilerin bir kisminin unutulmasina neden
olmaktadir. Programda matematik derslerine birinci siniftan son sinifa kadar olan

siirecte artan bir yogunlukla, bilgi kaybin1 en aza indirecek sekilde yer verilebilir.

Smav sisteminin getirdigi ezberleme, deneme yanilma, pratik ¢6ziim yapma ve
sadece sonuca odaklanma gibi davramislar aliskanlik olarak O6grencilerin
tiniversitedeki diislinme yapilarina da yansimaktadir. Bu yapilarinin zenginligini
arttirabilmek ve yanlis olusumu ortadan kaldirabilmek i¢in sinav sisteminde akil
yiirtitmeyi igeren sorularin agirlikli olmasi gerektigi distinilmektedir. Bunun
ezberleyenle bilen oOgrenciyi de birbirinden ayirt etmekte faydali olacagina
inanilmaktadir. Boylelikle akil yliriitme becerisi gelismis Ogrenciler liniversiteye
geldiginde bunu daha etkili kullanabilecek ve gelistirebilecektir. Dolayisiyla verilen

egitim indirgenmeye calisilmayacak ve daha zengin bir 6grenme ortami olusacaktir.

Yapilan bu calisma sonucunda Ogrencilerin en temel kavramlarda bile oldukca
zorlandiklar1 ve kavramsallastirmay1 gerceklestiremedikleri goriilmektedir. Ispat
tizerinde Onemle durulsa bile tam olarak yapilandirilamadig siirece Ogrencileri
ezbere yoOneltmekten daha ileriye gidemeyecektir. Ciinkii matematik birikimli

ilerleyen bir alan oldugundan 6grenci bir kavrami algilayamadiginda buna bagl
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diger kavramlar1 algoritmik olarak algilamasi daha zordur ve bu durum onu
ezberlemeye yoneltecektir. Bu nedenle tek bagina iiniversitede verilen egitim yeterli
olmayacaktir. Dolayisiyla kesinlikle liniversiteden dnce Ogrencilerin ispat yapmaya
baslamas1 ve Onyargilarinin giderilebilmesi i¢in her egitim diizeyinde ispatin
kullanilabilir oldugu gosterilerek ilkogretim diizeyinden itibaren ispatin gerekli
olduguna ikna edilmesi gerekmektedir. ilkdgretimin her asamasinda zorunlu olarak

kullanilmasi i¢in 6grencilere modellemeler yapilabilir.

Egitim sistemimizde her ne kadar yapilandirmaci yaklagima gecilmis olsa da hala
ezbercilik devam etmektedir. Ogrenciler soru cesitlerini pekistirdiginden ve ¢ok fazla
soru c¢ozerek ¢ozemedigi soru profili kalmadigi i¢in ¢ikan sorulari bu cesitlere
benzeterek ¢ozmekte, aslinda algoritmik yapiyr fark etmemektedir. Bunun yani sira
kiigiik yaslarda kurallara dayali 6gretim verilmesi daha sonraki yillarda 6grencinin
ilk yapilandirdig1 bilgiyi degistirmemesine ve iiniversite diizeyinde bile akil
yirlitmeden kurallara bagli ¢oziimler iiretmesine yol a¢gmaktadir. Bu durumun
olugsmasinda &gretmenlerinin  sistemin ihtiyaglarina direnerek metodolojik
yaklagimlar1 kullanma gereksinimi hissetmemelerinin etkisi bulunmaktadir. Ayrica
sinavlarla ve suanki mevcut yapisiyla 6grencilere basarili olabilmek, sinirli zaman
diliminde bir¢ok kisinin Oniine gegebilmek icin en kisa yoldan ezberle mesaji
verlidigi siirece miifredat da degisse, kazanimlar da zenginlestirilse, dersler

teknolojiyle de desteklense ezberin oniine gegmek miimkiin olmayacaktir.

Calisma grubumuz sinirli sayida Ogrenciden olustugu icin bu c¢alisma farkh

matematik dersleri kapsaminda daha fazla 6grenciyle tekrarlanabilir.
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EK1

EKLER

ISPAT SEMALARINI BELIRMEYE YONELIiK DEGERLENDIRME

OLCEGI

1.Problem

/3 sayismin irrasyonel oldugunu gosteriniz.

Kanit Semalan Kanit Problemin Degerlendirilmesi
Semalarinin
Genel Ozellikleri
Ogrenci ispat1 | o %:\/j a=v3 b, a’>=3b’, (%)2:3
ogretmenin, . .
Kitabin ya da bir devamini getirememis.
baska  otoritenin 1
soyledikleri e 3z olarak vyazilabilir.aP’’de b#
dogrultusunda Z irrasyonel olur.
® yapmaktadir ve )
‘= sonucu  kurallara | ® Irrasyonel sayr virgiilden sonrasi
8 dayandirarak kesin olarak bilinmeyen ya da
anlamlandirmadan sonsuza kadar giden sayidir ve V3
= kabul etmektedir. sayis1 da bu tiirden bir sayidir.
e
£ e irrasyonel  sayilar = seklinde
> b
E yazilamayan sayilardir ve +/3, %
v i} seklinde yazilamaz.
= Ogrenci icin
2 dogrulari
= " gostermek zihnini | e Ogrencinin karekdk digina tamsayi
g caligtirarak  ispat olarak ¢ikamayan sayilar1 irrasyonel
E yolunu  bulmaya sayilar olarak tanimlariz seklinde bir
5 caligmaktan daha ifade kullanmasi.
2 onemlidir ve
E karslslndakileri‘ ' e Ogrencinin yaptig1 islemleri tekrar
== inandirmak 1¢1n gbzden gegirip kontrol etmesi.
i daha once
ogrendigi nedenleri
ve kanitlar
kullanir.
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Ogrenci anlamim
kavramadan,
problem durumuna

/3 sayisinin rasyonel say1 oldugunu

disinelim. O zaman +/3 =%

vererek ispat
yapma Yyoluna da
gidebilmektedir.

x yonelik  anlasilir sel;llengeb .0 ifade edilebilir.
8 imgeler  olmadan (@ ’ )
£ ispat yapar drnegin
g Ve +ih ooy | * VBrtedefezd,f #0)
ya da x*=3.x ya da V3dtc_e
a.==— gibi. a f
d ad
Ogrenci duygulari
ile hareket ederek
bir durumun dogru
oldugunu. ifade | o Ogrencinin V3 ‘iin irrasyonel olmasi
= etmektedir  ancak lazim gibi ciimleler kullanmasi.
2 bunun i¢in saglam
(@] f
% bir dayanak | e Herhangi bir islem yapmadan
bulamamaktad%r. irrasyonel gibi goriinliyor seklinde
= Ayrica 1spat aciklama yapmasi.
= yaparken
£ gorsellikten de
e yararlanmaktadir.
5 Ogrenci ispat | e [rrasyonel sayr tanimindan hareket
M yaparken edebiliriz. Kok  disina  tam
) genellikle daha cikamayan sayilar irrasyonel
> onceden Ogrendigi sayilardir. Kok derecesi 2 iken 3
= B . . . .
o 2 bir veya daha ¢ok sayist higbir saymin tam karesi
= = .. S
2 ornegi kullanir degildir.
S zaman zaman aksi | VI<V2 <3 <Va
= ornekleri de 1<V2<V3<2
% kuIIanabIIrTlektedlr. 1 ile 2 arasinda deger alan irrasyonel
= Sayisal ~ Ornekler

sayilardir.
V3 = x olsun.1?<x?<2?
1<x<2 yani x€ (1,2) araligindadr.
V3 = 1, ..dir.Yani irrasyoneldir.
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Analitik Kanit Semalari

Ogrenci  6zelden
genele  ulagmaya
calisir yani
tiimdengelimi

kullanir.  Amaca
yonelik  zihinsel

e Rasyonel olmayan sayilara
irrasyonel sayilar denir.

1°=1, Vi=1
22=4, 4 =2
3?=9, 9=

operasyonlari (1/2)%= 3, \/E =1
E) uygular; tanimlar, YNE 2
= teoremler ve Az=2, \/E =2
= sekiller  arasinda 3 9°N9 3
= gecisler yapar. Cz=2 \/E _3
> 4 " 16’16 4
=
£
Q e 1,2, 3 rasyonel sayilardir.
V1, V4,49 rasyonel sayilardir.
2,2/3, ¥a rasyonel sayilardir.
\F, \/i \/E rasyonel sayilardir.
4 9 16
Ancak bu gibi ifadelerle kdk icinden
cikamayan sayilar irrasyonel sayilar
oldugundan v/3 bir irrasyonel sayidir.
Ogrenci .tammlarl, e V3 rasyonel oldugunu
teoremler.l,. n.ede.n-. varsayalim. V3 = P p,q€EZ
sonu¢ 1iliskilerini a o
kullanir ve bunlara | ® @ = 1 olsun. Her iki tarafin karesini
ek olarak kendisi | alalm. ,
de alternatif V3= % = 3¢2% = p?
akstyomiar — p2,3ile bolinebilen bir sayidir.
sunaptlir. = p sayisi da 3 ile boliinebilir. Aksi
halde p = 3k + 1 veyap = 3k + 2
= seklindedir. (k€ N U {0})
g = p? =9k? + 6k + 1 veya
S p* = 9k* + 12k + 4
2 =3.3k*+4k+1)+1
< p?=3.3k?+2k) +1

seklinde olurdu. Bu ise p?’nin 3 ile
boliinmesine aykiridir.Su halde t €
N olmak iizere p? = (3t)? = 9t2dir.
= 3¢%=9t? = q?=3t>
= g2, 3 ile tam boliiniir.
= q, 3 ile tam bdliiniir.
= 3, p ve q’nun bir ortak bolenidir.
Bu ise varsayimmiz ((p,q) = 1 idi) ile

celisir.Su halde /3 irrasyoneldir.
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2.Problem

(AUB)NC =(ANC) U (BN C) oldugunu gosteriniz.

Kanit Semalan

Kamt Semalarinin

Problemin Degerlendirilmesi

Genel Ozellikleri
Ogrenci ispat1
O0gretmenin, kitabin
ya da bir Dbagka Kiimelerde birlesme isleminin kesisim
otoritenin islemi {zerinde dagilma ozelligi
2 sOyledikleri vardir.
S dogrultusunda
O yapmaktadir ve Kesisimin birlesme {izerine sagdan
sonucu kurallara dagilimi 6zelliginden dogru olur.
dayandirarak
anlamlandirmadan
kabul etmektedir.
Ogrenci icin
= o dogrular1 gdstermek Ogrencinin  esitligin ~ dogrulugunu
s = zihnini  ¢alistirarak gosterip bu tiir ispatlarin sadece bu
g 2 ispat yolunu bulmaya yolla yapilabilecegini ifade etmesi.
(g S calismaktan daha
g < onemlidir. Birka¢ tane matematiksel formiil
~ = Kargisindakileri yazarak  esitlifin  gdsterilecegini
§ % inandirmak igin daha aglklamaSL
é” f: once _ ogrendigi
nedenleri ve
kanitlar1 kullanir.
Ogrenci  anlamim (AUB)NC= AU(BNnC)
kavramadan, =AU (CNB)
problem  durumuna =(AuC)nB
X yonelik anlasilir =BNnC)UA
g @mgeler olmadan (AUB)NC = AU(BNC)
= ispat yapar Ornegin =(AuB)ncC
%7 VYa +¥b =Va+b =Cn (AUB)
ya da x*=3.x ya da =(CNA) UB
a.< =% gibi. Bu her iki esitlikten (AN C) U (BN C)
d ad elde edilir.
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Ogrenci duygulari ile
hareket ederek bir

sunabilir.

durumun dogru | e Kesisim isleminin birlesim islemi
oldugunu ifade lizerine dagilma Ozelligi var gibi
@ etmektedir ancak goriliniiyor ya da verilen esitlik dogru
> bunun igin saglam gibi goriiniiyor seklinde climleler
o] bir dayanak kurmasi.
= bulamamaktadir.
= Ayrica ispat
£ yaparken gorsellikten
o de yararlanmaktadir.
g Ogrenci ispat
v yaparken genellikle
2 daha onceden
2 . ogrendigi bir veya A={1,3}, B={2,3,5}, C={1,5,9} olsun.
S = daha ¢ok  Ornegi Au B={1,2,3,5}
_ % kullanir zaman (AU B) nC={1,5}
e zaman aksi (AnC)={1} ve (B n C)={5}
g ornekleride _ (AnC) u(BnC)={1,5}
5 kullanabilmektedir. (AUB)NC=MANC)U(BNC)
= Sayisal ornekler
vererek ispat yapma
yoluna da
gidebilmektedir.
Ogrenci Ozelden Ogrencinin cesitli 6rnekler vererek bir
genele ulagsmaya genellemeye ulagmasi ifadenin
g calisir yani dogrulugunu belirtmesi.
= tiimdengelimi
= kullanir. Amaca Kesisim ve birlesim islemlerinin farkli
= 5 yonelik zihinsel tamimlarmi  kullanarak genellemeye
= %2 operasyonlari ulagmasi.
§ = uygular;  tanimlar,
7z = teoremler ve sekiller
5 arasinda gecisler
N yapar.
= Ogrenci  tamimlari, Herhangi a€ AUB ve a€C alalim.
= o teoremleri,  neden- a€ AUB ise a€A veya a€eB olur.
e X ez y
< = sonug iligkilerini a€A alirsak ayrica a€C oldugundan
£ kullanir ve bunlara a€ANC olur; a€B alirsak, ayrica a€C
2 ek olarak kendisi de oldugundan a€BNC olur.
2 alternatif aksiyomlar a€ANC veya a€BNC oldugundan

a€ (ANC)U(BNC) olup istenen
elde edilir.
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3.Problem

—1¢ -
vn €N igin Y2, (1);& = n? oldugunu gosteriniz.

Kanit Semalan

Kamt Semalarinin
Genel Ozellikleri

Problemin Degerlendirilmesi

Dissal Kanit Semalari

Otorite

Ogrenci ispati
Ogretmenin, kitabin
ya da bir bagka
otoritenin
sOyledikleri
dogrultusunda
yapmaktadir ve
sonucu  kurallara
dayandirarak
anlamlandirmadan
kabul etmektedir.

_1\t _
o yin EDHEDo04.3.6-

10421 +@2nn-1)

devamini getirememis.

Alskanhk Edinilmis

Ogrenci icin
dogrular
gostermek  zihnini
caligtirarak  ispat
yolunu  bulmaya
calismaktan daha
onemlidir ve
karsisindakileri
inandirmak i¢in
daha once
ogrendigi nedenleri
ve kanitlar1
kullanir.

Ogrenci istenen ifadeyi ispatladiktan
sonra biz boyle ifadeleri hep bdyle
gosteririz tarzinda ctimleler kurar.

Sembolik

Ogrenci  anlamm
kavramadan,
problem durumuna
yonelik  anlasilir
imgeler  olmadan
ispat yapar Ornegin
ya da x*=3.x ya da
c a.c oy -
a.— =— gibi.
d ad

1)t —
o 32 R D-041.346-10+...

=2n°-n’=n’
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Ogrenci  duygular
ile hareket ederek
bir durumun dogru
oldugunu ifade
etmektedir  ancak

e Ogrenci bdyle olmas1 gerekiyor, bana
dogru gibi geldi seklinde agiklamalar

yapar.

e Esitligin  dogru oldugunu bildigini

@ . . <
% bunun i¢in saglam ancak nasil gosterecegini bulamadigini
Y bir dayanak ifade eder.
@ bulamamaktadir.
Ayrica ispat
yaparken
gorsellikten de
yararlanmaktadir.
= Ogrenci ispat | e Tiimevarimdan
= yaparken genellikle -Dh1.2-1) (-1D%2.(2-1)
g daha onceden 2 + 2
778 ogrendigi bir veya (-1)3.3.3-1)
= daha ¢ok Ornegi + >
g kullanir zaman (-D*%4.(4-1)
= zaman aksi + >
[7¢] . .
Z . orneklerl_ _de (D)?2n. (2n — 1)
5 3 kullanabilmektedir. + >
_ = Sayisal  ornekler — 2
= ; -
,5 ;:L?Tr]zk yolunalsp da; seklinde yazarak sayilar iizerinden gider.
e O .
idebilmektedir. - -
—1)22.(2—
—1)33.(3—
t=3 icin (1)'2&: -3
_ _ _n2
t=n igin( D"n.(n 1): n-n
2 2
t=2n icin
(_1)271_2211,(211—1): an —n
(")grelnci 1tizelden « VREN iginY2n, (—1)tt2-(t—1)
genele  ulagsmaya o ~ ~
= galsir ~  yani | n=licin Z?zl( D tz'(t D= 1)'12'(1 Dy
= = tiimdengelimi (—1)2.2.(2—1)_12
% = kullanir.  Amaca 2 a
el § yonelik zihinsel
5 :E operasyonlari n=2 igin Z?—1 (-Dte.(t-1) _ (-1.1.(1-1) +
1 ) = 2 2
v % uygular; tanimlar, (c1)22.(2-1) . (=1)*3.3-1)
X = teoremler ve > + > +
= 5= ;
= 2 sekl‘ller arasinda DM@ 619 346202
<CE gegcisler yapar. 2

Bu sekilde n’e kag verirsek sonug n’ oluyor.
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Aksiyomatik

Ogrenci tanimlari,
teoremleri, neden-
sonu¢ iliskilerini
kullanir ve bunlara
ek olarak kendisi
de alternatif
aksiyomlar

sunabilir.

e Vn €N igin Y2, %

2n (=Dt D _ (DD 121

“( 1).3.2+1.4.3+ .“(1)2"2n.(2n—1)

2 2 2
=0+1-3+6-5+10+...-(n-1).(2n-1)+n.(2n-
D=143+5+7+....+2n-1
Buradan (2n-1) e kadar tek sayilarin
toplamudir.
1+3+5+...+2n-1=n gelir.

e YneEN icin Y21, %

. . -Dit(t-1) (-1.1.(1-1)
n=1igin Y2_; > = >

(—1)2.2.(2—1):12
2
n=k i¢in iddia dogru olsun.

i(—l)tt. =D _

+

2
t=1
n=k+1 i¢in (k+1)* midir?
2k+2

Z( 1)tt. (t—l)
Z( 1tt. (t—1)

( 1)2k+1(2k + 1).(2k)

( 1)2k+2(2k +2).2k+1)

2
=k? — (2k*+k)+ 2k* + k + 2k + 1
=k? + 2k + 1 =(k+1)?
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4.Problem

f: A—B ve g: B—C fonksiyonlari verilsin. f ve g fonksiyonlar1 1-1 ve Orten ise gof:
A-C fonksiyonunun da 1-1 ve orten oldugunu gosteriniz.

Kamit Semalari

Kanit
Semalarinin
Genel Ozellikleri

Problemin Degerlendirilmesi

Dissal Kanit Semalari

Otorite

Ogrenci ispati
Ogretmenin,
kitabin ya da bir
baska  otoritenin
soyledikleri
dogrultusunda
yapmaktadir ve
sonucu  kurallara
dayandirarak
anlamlandirmadan
kabul etmektedir.

e f: A—B birebir ve Ortense
g: B—C birebir ve Oortense
almabilir.
f1: B> A birebir ve drtendir.
g*: C—B birebir ve 6rtendir.
1o g': C>A birebir 6rten ki tersi
almabilir.
gof: A—C birebir ve ortendir.

tersleri

Alskanhk Edinilmis

Ogrenci icin
dogrular
gostermek  zihnini
caligtirarak  ispat
yolunu  bulmaya
calismaktan daha
onemlidir ve
karsisindakileri
inandirmak i¢in
daha once
0grendigi nedenleri
ve kanitlar1
kullanir.

e Ogrencinin
izledigi
gegirmesi.

esitligi
adimlan

gostermek  icin
tekrar  gbzden

Sembolik

Ogrenci  anlamim
kavramadan,
problem durumuna
yonelik  anlasilir
imgeler  olmadan
ispat yapar ornegin
Va +¥b ="V +5b
ya da x’=3.x ya da
C a.c oy .
a.— =— gibi.
d ad

e f: A-B birebir ve orten, g: B—-C
birebir ve Orten olduguna gore
s(A)=s(B)=s(C) oldugu icin
gof(x): A—C birebir ve ortendir.
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Deneysel Kanit Semalari

Ogrenci duygulari
ile hareket ederek
bir durumun dogru
oldugunu ifade
etmektedir ancak

e Her bir fonksiyon ayr1 ayr1 birebir ve

orten ise bileske fonksiyonlar1 da

.Sé) bunun i¢in saglam birebir ve orten olur diye diisliniiyorum
N bir dayanak seklinde ifadeler kullanmasi
@ bulamamaktadir.
Ayrica ispat
yaparken
gorsellikten de
yararlanmaktadir.
Ogrenci ispat f: A-B, g: B-C ve gof: A—C
yaparken f(x)=x? olsun. f: R—R olur.
genellikle daha A- B
onceden Ogrendigi g(x):x3 olsun. g: R—R olur.
bir veya daha cok B-C
ornegi kullanq gof(x)=g(f(x))=g(x*)=(x2)3=x"
zaman zaman aksi O halde gof(x)= x°, gof: R—>R
ornekleri de A >C
kullanabilmektedir. °
Sayisal  Ornekler C
s vererek ispat
= yapma yoluna da
= gidebilmektedir.
Q
% f: A-B birebir ve oOrten ise A daki
= biitiin elemanlar B kiimesindeki biitlin

elemanlarla eslesmistir. Iki kiimede de
acikta eleman yoktur ve her bir
elemanin gorlntiileri birbirinden
farklidir. , g: B—>C de ise B deki biitiin
elemanlar agikta kalmayacak sekilde
C’nin tiim elemanlariyla eslesmistir. ki
kiimenin birlesmesiyle gof: A-—C
olusur. Iki kiimede de acikta eleman
yoktur ve her bir eleman farkli bir
elemanla eslesmistir.
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Analitik Kanit Semalari

Ogrenci  6zelden
genele  ulagmaya

e Ogrencinin farkli farkli f(x) ve g(x)

S calisir yani fonksiyonlart tanimlayarak esitligin
= tiimdengelimi dogru oldugunu goéstermesi ve bunun
% kullanir. ~ Amaca sonucunda bir genellemeye ulasarak bu
= yonelik  zihinsel esitligin her zaman dogru oldugunu
g operasyonlar1 gostermesi.
S uygular; tanimlar,
= teoremler ve
sekiller  arasinda
gecisler yapar.
Ogrenci tanimlar;, | ¢ f: A-B ve g: B—C fonksiyonlari
teoremleri, neden- verilsin. f ve g fonksiyonlar1 1-1 ve
sonug iligkilerini orten ise gof: A—C fonksiyonunun da
kullanir ve bunlara 1-1 ve orten oldugunu gostermek igin,
ek olarak kendisi
de alternatif i) gof:A—C fonksiyonunun 6rten oldugunu
aksiyomlar yani C’deki her elemanin gof bileskesi
sunabilir. altinda A’daki bir elemanin goriintiisii
v oldugunu gostermek gerekir.
= ceC olsun, g orten oldugundan
g g(b)=c olacak sekilde 3b € B vardir.
2 f de oOrten oldugundan f(a)=b olacak
Z‘E sekilde 3a € A vardir.

Su halde c=g(b)=g(f(a))=gof(a) elde edilir.

ii)a;,a2€ A i¢in gof(ay)= gof(az)olsun.
Bilegke tanimindan ve g ile f nin birebir
oluslarindan

9(f(ar))= 9(f(az))= f(ar)= f(a2) = 1= a
elde edilir.

Su halde gof bileske fonksiyonu da
birebirdir.
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5.Problem

logx% =log, a — log, b oldugunu gdsteriniz.

Kanmit Semalari

Kamit Semalarinin
Genel Ozellikleri

Problemin Degerlendirilmesi

Otorite

Ogrenci ispat1
O0gretmenin, kitabin ya
da bir baska otoritenin
soyledikleri
dogrultusunda
yapmaktadir ve sonucu
kurallara dayandirarak
anlamlandirmadan
kabul etmektedir.

a _logya

o log,y == (bolimiin logaritmast)

=log, a —log, b

e Ogrencinin bu ifadeyi bir kural olarak

goriip ezberledigini sdylemesi bu ylizden
ispatinin agik oldugunu belirtmesi.

Dissal Kanit Semalari
Alskanhk Edinilmis

Ogrenci igin dogrular:
gostermek zihnini
calistirarak ispat yolunu
bulmaya  ¢aligmaktan
daha  oOnemlidir ve
karsisindakileri
inandirmak icin daha
once ogrendigi
nedenleri ve kanitlari
kullanir.

Ogrencinin esitligin dogrulugunu
gosterdikten sonra ispati bu yoldan
yapabildigim icin bdyle yaptim seklinde
aciklama yapmasi.

Sembolik

anlamini
problem
yonelik

Ogrenci
kavramadan,
durumuna
anlasilir imgeler
olmadan ispat yapar
ommegin  Ya  +Vb
=a + b yadax®=3.x
ya da

C a.c o -
a.— =— gibi.

d ad

logx% =log,a —log, b

ifadesini logx tabanindan kurtarirsak
log % =log, a — log, b kalir.
log % =log, a — log, b dir.

Deneysel Kanit Semalari
Sezgisel

Ogrenci duygular ile
hareket  ederek  bir
durumun dogru
oldugunu ifade
etmektedir ancak bunun
icin saglam bir dayanak
bulamamaktadir.

Ayrica ispat yaparken
gorsellikten de
yararlanmaktadir.

Bu esitligin  dogru oldugunu bildigini
sOylemesi ancak nasil gosterilecegini
bulamamasi.

Boyle olmasi gerekiyor, dogru olmali
seklinde ifadeler kullanmasi.
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Temel Ornekler

x=10, a=10°%, b=10 alalim.
3
10g10 & :loglo 10 = 1

102

log;, 10% — log;, 10%=3-2=1

Ogrenci ispat yaparken
genellikle daha
onceden ogrendigi bir
veya daha cok Ornegi
kullanir zaman zaman
aksi  Ornekleri  de
kullanabilmektedir.

Sayisal ornekler

log, a=k a=x*
log, b=t , b=x"

. xk_ k_ k
vererek ispat yapma log, —=logyx"-log,x
yoluna da log, x*~t=log,x*-log, x*
gidebilmektedir. K-t=K-t

Doniistiiriilebilen

Ogrenci 6zelden genele
ulasmaya ¢alisir yani | ¢ Ogrencinin farkli a,b,x degerleri igin

Analitik Kanit Semalari

Aksiyomatik

timdengelimi  kullanir. esitligin dogru oldugunu gostermesi ve
Amaca yonelik zihinsel bir genellemeye ulagarak bu ifadenin her
operasyonlart uygular; zaman dogru oldugunu belirtmesi.
tanimlar, teoremler ve

sekiller arasinda

gecisler yapar.

Ogrenci tammlari, | o log, = = log, a —log, b

teoremleri, neden- b 1

sonug iliskilerini =logy a +log,

kullanir ve bunlara ek =log, a.% = logx%

olarak kendisi de
alternatif ~ aksiyomlar

sunabilir. e x? =ax9=polsun.

xP = a= p=log, a
x1 = b= q=log, b

a_xp_ -
b x1 *

a
b&3=p—q
a

log, 5= log, a —log, b
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6.Problem

cos?0 + sin?0 = 1 oldugunu gosteriniz.

Kanit Semalar

Kanit Semalarinin
Genel Ozellikleri

Problemin Degerlendirilmesi

Dissal Kanit Semalari

Otorite

Ogrenci ispat1
Ogretmenin, kitabin
ya da bir bagka
otoritenin
soyledikleri
dogrultusunda
yapmaktadir ve
sonucu kurallara
dayandirarak
anlamlandirmadan
kabul etmektedir.

i
NE

y
1 sinx

COSX

Yaricap 1 oldugundan Pisagor teoremini
uygularsak cos?x + sin?x = 1 olur.

Alskanhk Edinilmis

Ogrenci icin
dogrular1 gostermek
zihnini ¢alistirarak
ispat yolunu bulmaya
calismaktan daha
onemlidir ve
karsisindakileri
inandirmak icin daha
once 0grendigi
nedenleri ve kanitlari
kullanir.

e Ogrencinin esitligin dogrulugunu yaptig1
islemleri kontrol ederek gostermesi.

e Ogrencinin verilen esitligin dogrulugunu
gosterdikten sonra biz buna benzer
ifadeleri hep boyle ispatlariz demesi.

Sembolik

Ogrenci anlamin1
kavramadan,
problem durumuna
yonelik anlagilir
imgeler olmadan
ispat yapar 0rnegin
ya da x*=3.x ya da

C a.c o -
a.— =— gibi.
d ad

e x ve y timler agilar olmak {iizere
cos’x + sin’y = 1 olarak bu esitligi
ispatlamaya caligmasi.
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Ogrenci duygular ile
hareket ederek bir
durumun dogru
oldugunu ifade

e Bu esitligin dogru oldugunu biliyorum

arasinda gecisler

yapar.

= etmektedir ancak ama nasil gosterebilecegimi
2 bunun igin saglam bilemiyorum seklinde ifadeler
N bir dayanak kullanmasi
@ bulamamaktadir.
Ayrica ispat
= yaparken
= gorsellikten de
g yararlanmaktadir.
P Ogrenci ispat e cos’a +sin%a=1
= yaparken genellikle cosa=x ve sina=y
v daha 6nceden cos?a+sin®a+2.sina.cosa=1+2.sina.cosa
- 5grendigi bir veya (cosa+sina)®= 1+2.sina.cosa
% daha ¢ok drnegi (x+y)>=1+2xy
s g kullanir zaman X2+2Xy+y?=1+2xy
=] % zaman aksi 6rnekleri x2+y2:1
g de
© kullanabilmektedir. e 0 =30o0lsun.
= Sayisal 6rnekler c0s 6 = v/3/2
& vererek ispat yapma | 1 cos’0 = 3/4
_ Yyolunada sin 6 =1/2
gidebilmektedir. 73 szinz 0 ?1/4
cos?0 +sin’0 = 1
Ogrenci 6zelden
= genele ulagsmaya
= s caligir yani
i = timdengelimi e Ogrencinin farkli 0 degerleri igin
- % kullanir. Amaca sonuclara ulasarak genellemeye varmasi
= = yonelik zihinsel ve esitligin dogrulugunu gostermesi.
M z operasyonlari
= £ uygular; tanimlar,
E _ teoremler ve sekiller
<
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Aksiyomatik

Ogrenci  tanimlari,
teoremleri,  neden-
sonug iliskilerini
kullanir ve bunlara
ek olarak kendisi de
alternatif aksiyomlar
sunabilir.

2,12 — a
a“+b e (C0SO= =
b sin 6 =2 _
" VaZ+b?

. a? b2

a €0s?0 + sin%0 = +——

a’+b2 a?+b?
_a’+b?_

Ta?+b?

e Merkezi orjinde olan birim ¢ember ve bu
¢ember tlizerinde olan bir P noktasi
alallm.Bu P noktasinin apsisine 0
acisinin kosiniisii, ordinatina 6 agisinin
siniisii denir.Yani P(cos6, sin®) olur.

P(cos6, sinB)

N

/

P noktast birim ¢ember iizerinde
oldugundan
-1< cosB <1 ve-1<sind <1
Birim ¢emberin denklemi x*+y*=1
oldugundan,
x2+y?=1
(cosB)? + (sin0)? =1
cos?0 + sin?0=1
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7.Problem

a;>0, a2>0 ve 1; < A, olduguna gore

a_

x—ll

x—lz
denkleminin A; ve A, arasinda bir reel kokiiniin bulundugunu gosteriniz.

a;

=0

Kanit Semalarn Kanit Problemin Degerlendirilmesi
Semalarimin
Genel Ozellikleri
Ogrenci ispati a1 (x=Ap)+a(x=A1)_
Ogretmenin, (x=2A1)(x=42)
kitabin ya da bir a1X = 1Az + axx — azA; = 0
baska  otoritenin x(a; +az) — ayd; — azd; =0
soyledikleri x(ay + az) = ayd; + azdy
dogrultusunda =2l taphy
ktadir  ve 1142 :
yapma devamini getirememesi
sonucu  kurallara
[<5]
T dayandirarak o a,>0,a>0ve 1< A
s anlamlandirmadan QL @ _g
@) kabul etmektedir. x—A  x=Ap
(x=23) (x—44)
L:é xal—al)lz+xa2—a2)ll_0
g (x-AD.(x-1)
2 ai. (x — Ay)+a(x — 1,)=0
= a. (x—24,) =0ve ay(x — 1,)=0
= -0 x—21,=0vea,=0 x —1,=0
% x=2 x=2
— 2 1
2
a Ogrenci icin
dogrular
- gostermek  zihnini o A1 4 % _ a1 (x-A)tap(x-4y)
‘g caligtirarak  ispat x=hy  x-k (r=21).(x=12)
e yolunu  bulmaya B _
5 caligmaktan daha X=Aq Ve X=1,
2 onemlidir ve
= karsisindakileri X M A
% inandirmak i¢cin + - +
= daha once
< ssrendizi nedenler;
ogrendigi nedenleri A <x< A,
ve kanitlar1
kullanir.
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Ogrenci anlamim
kavramadan,

problem durumuna
yonelik  anlagilir

a4 _
x—A1 x—A,
a.(x—2A)+a(x—11) _ 2ax—a(A1+13)

(x-21)(x=2z)  (x=A1)(x—12)

vererek ispat
yapma Yyoluna da
gidebilmektedir.

X
§ !mgeler o'l'mada}n 2ax —a(l; +1,) =0
c 1spat Zapar cs)rnegm ax— (A, +1,))=0
& Va+3b =Ya+b 2x =21 + 1
ya da x*=3.x ya da =Ptz
c_ac . . 2
a.—~ =— gibi. olup X, A, ve 1, arasinda bir say1 olur.
Ogrenci duygulari
ile hareket ederek . a, _ aq(x—2A3)+az(x—241)
b;g durumun d(f)ggl x-A,  x-A;  x2—(A+A)x+A A,
oldugunu ifade
etmektedir ancak _ayx—a Ay +azx—azd,
E]i“;nun lglndZ;%}']aanE - xz—()].1+)l.2)x+)].1)].2
_ bulamamaktad%r. @y x—a; A tazx—azy
2 ;f;ﬁen ispat BT R PIVIPR
2 orsellikten de
» g ) Ktad _x(aj+az)— a;d;—azA,
. yararlanmaktadir. Xty
<
=
g X(al + az) _A(a]_/‘lzl‘l‘ azl‘{l) = 0
< x = 82 oy
g 3 a11+a2
o M < % < A, olmal.
E 1 2
> . , ,
= Ogrenci ispat o 1 4+ % -
= yaparken x-A X=X
genellikle  daha (x—22) (x — 1)
onceden Ogrendigi
3 bir veya daha ¢ok x(a; +az) — ayd; —azdy =0
’QE ornegi kullanir
& zaman zaman aksi x(a; + az) = a1d; + a4y
'3 ornekleri de
= kullanabilmektedir. =2, 8=1, 1;=3, 1,=4 olsun.
= Sayisal  Ornekler X.3=2.4+1.3
3x=11

x=11/3 yani 3<11/3< 4 olur. O halde bu
denklemin bir kokii 44 ile A, arasindadir.
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Ogrenci  6zelden
genele  ulagmaya
£ calisir yani
= tiimdengelimi o a3, a, A1 A2 ve x icin farkli degerler
= kullanir.  Amaca vererek denklemin reel kokiiniin Ay A,
S yonelik  zihinsel degerleri arasinda kaldigini gostermesi.
z operasyonlari
8 uygular; tanimlar,
= teoremler ve
- sekiller  arasinda
kE gecisler yapar.
g Ogrenci tanimlari, o 1 —__%
3 teoremleri, neden- x—A x=2,
= sonug iliskilerini
—ady = —ayx + ayd
5 kullanir ve bunlara BT Mde = TG T Gk
ek olarak kendisi
=~ . ar. (x—Ay)=a(—x+41
= de alternatif 1 ( 2)= 8a( 2
= .
< = ak3|yom_lar a; ve ap sayilarmin isaretleri birbirine esit
< S sunabilir. R S .
c oldugu icin parantez i¢indeki ifadelerin
S isaretleri de birbirine esit olmalidir.
%)
X
< x—21, >0vedl; —x>0;x> 1, ved,;>x
x—/12 < Ove/ll—x<0,x <lz VeAl<x
A >x>A,yadad; < x<A,olur.
X1<Xp oldugundan 4; < x <A, dir.
8.Problem

a, b, ¢ birbirinden farkli sayilar olmak {izere, bir P(x) ¢ok terimlisi x-a, X-b, x-c ile
ayr1 ayr1 boliinebilirse (x-a).(x-b).(x-c) ¢arpimi ile de boliinebilir ifadesinin

dogrulugunu gosteriniz.

Kanit Kanit Semalariin Problemin Degerlendirilmesi
Semalari Genel Ozellikleri

Ogrenci ispat1
5 Ogretmenin,  kitabin
g ya da bir basgka
& | e otoritenin sdyledikleri | o Ogrencinin ~ bu  ifadeyi  derste
= - dogrultusunda islediklerini ve o ylizden ezbere
= 8 yapmaktadir ve bildigini belirten agiklamalar yapmasi
x sonucu kurallara
2 dayandirarak
a anlamlandirmadan

kabul etmektedir.
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Ogrenci i¢in dogrular

e Opgrencinin  esitligin  dogrulugunu

gidebilmektedir.

- gostermek zihnini gosterdikten sonra ispatt bu yoldan
e caligtirarak ispat yapabildigim i¢in bdyle yaptim
E yolunu bulmaya seklinde agiklama yapmasi.
5 calismaktan daha
2 onemlidir ve
i karsisindakileri
% inandirmak i¢in daha
i once ogrendigi
nedenleri ve kanitlari
kullanir.
Ogrenci anlamini e P(x)=k.(x-a)
kavramadan, problem P(x)=1.(x-b)
durumuna yonelik P(x)=m.(x-C)
anlasilir imgeler
= olmadan ispat yapar P(x).P(x).P(x)=(x-a).k.(x-b).l.(x-c).m
3 ornegin  Va +Vb
5 =%a+b  ya da|YPP0=Yxr-a)kx-b.lx—0).m
x*=3.x ya da
a =25 gibi. P(x)= i/(x —a).(x—=b).(x—c).k.l.m
d ad
P(X)=(x —a).(x —b).(x —c).R
Ogrenci duygulari ile | o Ogrencinin esitligin dogru oldugunu
hareket ederek bir diisiinmesi fakat herhangi bir a¢iklama
durumun dogru yaparak dogru oldugunu
oldugunu ifade goOsterememesi.
@ etmektedir ancak
> bunun igin saglam bir
e dayanak
5 bulamamaktadir.
—g Ayrica ispat yaparken
2 gorsellikten de
= yararlanmaktadir.
= Ogrenci ispat | e P(x) ¢ok terimlisi ayr1 ayr1 (x-a), (x-b)
E yaparken  genellikle ve (X-c) ifadelerine boliinebiliyorsa
2 daha onceden P(X) = (x-a).(x-b).(x-C)
2 3 ogrendigi bir veya | carpimma da boliinebilir ¢iinkii bu carpma
8 5 daha ¢ok  Ornegi islemi ve sadelestirme yapabiliriz.
_E kullanir zaman zaman | Mesela P(x)= (x-a).(x-b).(x-c) olsun.
< aksi  omekleri  de | P(x)i (x-a)’ya boldiigiimiizde (x-b).(x-c)
g kullanabilmektedir. boliim olur.
ot Sayisal ornekler
vererek ispat yapma
yoluna da
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Analitik Kamit Semalari

Ogrenci ozelden
genele ulagsmaya
5 calisir yani | e Ogrencilerin x, ab ve c ifadelerine
= tiimdengelimi sayisal olarak degerler verip her biri
:i's) kullanir. Amaca icin dogrulugu saglandiktan sonra
= yonelik zihinsel genellemeye varmasi.
z operasyonlari
5 uygular; tanimlar,
=] teoremler ve sekiller
arasinda gecisler
yapar.
Ogrenci  tamimlar, [ e P(x) ¢ok terimlisi  (x-a) ile
teoremleri, neden- boliinebildigi igin
sonug iligkilerini
kullanir ve bunlara ek | P(x)=(x-a).qi(x)...(1) seklinde yazilabilir.
olarak  kendisi de P(x) ¢ok terimlisi (x-b) ile de
alternatif aksiyomlar boliinebildigine gore
sunabilir. P(b)=0 veya P(b)= (b-a).q1(b)=0 dir.
(b-2).q1(b)=0 olabilmesi igin g¢arpanlardan
birinin sifir olmasi gerekir.
Hipotezden b-a+0 oldugu i¢in g1(b)=0dur.
Buradan gi(x)’in (x-b) ile boliinebilecegi
anlagilir. O halde
q1(X)=(x-b).02(x)...(2) yazilabilir.
gi1(x)’in bu degeri (1) de yerine konulursa
= P(X)= (x-a).(x-b)gz(x) elde edilir.
©
§ P(x) ¢ok terimlisi ayrica (x-C) ile de
2 boliinebilir. Bundan dolay1 P(c)=0 veya
< P(c)= (c-a).(c-b).g2(c)=0 dur.

Hipotezden c-a#0 ve c-b=0 dir. Buna gore
(c-a).(c-b)g2(c)g1(b)=0 ¢arpiminin 0
olabilmesi i¢in qp(c)=0 olmalidir.

Buradan gx(x)’in (x-C) ile boliinebilecegi
sonucuna varilir. O halde
02(X)=(x-¢).Q(x) yazilabilir.

g2(x)’in bu degeri (2) de yerine konulursa
P(X) = b(x-a).(x-b).(x-¢).Q(x)...(3) elde
edilir.

Bu o6zdeslik P(x) ¢ok terimlisinin iki
terimli li¢ carpan carpimi ile
boliinebildigini ve boliimiin Q(x) oldugunu
gosterir.
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9.Problem

W=r.(cos@ + i.sinB) ve neEN" olmak iizere

0 .
z="/r. [cos( +ikn) + i.sin

Z"=W denkleminin koklerinin
)] , ke (0,1,2,....(n — 1), oldugunu

gosteriniz.

(9+2k17

Kanit Kanit Semalarinin Problemin Degerlendirilmesi
Semalari Genel Ozellikleri
Ogrenci ispati
Ogretmenin, kitabin
ya da bir baska | ¢ Ogrencinin daha dnce kitapta bu formiilii
otoritenin gordligim icin soruda verilen degerleri
b= soyledikleri yazarak sonuca ulasabilirim seklinde
§ dogrultusunda aciklamada bulunmasi.
O yapmaktadir ve
sonucu kurallara
dayandirarak
anlamlandirmadan
kabul etmektedir.
_ Ogrenci icin
= - dogrular1  gdstermek
g E zihnini  calistirarak | e Ogrencinin esitligin dogrulugunu yaptigi
& | E ispat yolunu bulmaya islemleri kontrol ederek gostermesi.
= 5 calismaktan daha
5 a onemlidir ve | o Ogrencinin verilen esitligin dogrulugunu
= E karslsmdakil.er.i gosterdikten sonra biz buna benzer
2 | = inandirmak i¢in daha ifadeleri hep boyle ispatlariz demesi.
a % once ogrendigi
nedenleri ve kanitlari
kullanir.
Ogrenci anlamin1
kavramadan, e Ogrencinin verilen bir karmasik saymin
problem  durumuna koklerini bulurken formiildeki
= yonelik anlasilir _n O+2kmm\ | . . (O+2k0
S imgeler  olmadan Z._ \/F'[COS( n )+-l'sm( n )]
S| o yapar memin | macalams gibi disinip sonce
n 3 -
Va +\3{B =Vva+b ulagmasi.
ya da x’=3.x ya da
c a.c oy -
a.— =— gibi.
d ad
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Ogrenci duygulari ile
hareket ederek bir

arasinda

yapar.

gecisler

durumun dogru
oldugunu ifade | ¢ Herhangi bir islem yapmadan denklemin
= etmektedir ancak kokleri bu yolla bulunacak gibi goriiniiyor
2 bunun igin saglam seklinde agiklama yapmasi.
N bir dayanak
@ bulamamaktadir.
_ Ayrica ispat
E yaparken
S gorsellikten de
=
2 }_{ararlanmaktadlr.
- Ogrenci ispat e W=16.cis180 olsun.
5 yaparken genellikle 1.kdk V16 cis(*>) =4.cis 90
z gg;:n digi bﬁncscel;l; 2.k6k VI6 cis(— + 180) =4.cis 270
%’ & daha c¢ok Ornegi . =w
a = kullanir zaman . 042k -
E zaman aksi z="r [COS( ~ )i.sin (T)]l/"
o) ornekleride
e kullanabilmektedir. 1
an Sayisal ornekler 2"=(Vr)" [cos (9+721kn ' n) L.sin (9+2kn ]
= vererek ispat yapma
yoluna da z"=r. [cos(@ + 2km) i.sin(0 + 2kn)]
gidebilmektedir.
z"=r.(cosf + i.sind) = w
Ogrenci ozelden
= genele ulasmaya
S g caligir vani | e r, 0 ve n’ye farkli degerler vererek
i = timdengelimi denklemin koklerine ulasilmasi ve ¢esitli
- % kullanir. Amaca kokler bulduktan sonra bir genellemeye
= 5 yonelik zihinsel ulasilmasi.
% | =z operasyonlari
v :
= g uygular;  tanimlar,
c_é = teoremler ve sekiller
<
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Aksiyomatik

Ogrenci tanimlars, e 7=|Z|(cos® + i.sind)

teoremleri, neden- Z"=W denkleminin kokleri
sonug iliskilerini Z"=wW
kullanir ve bunlara = [|Z]|(cos® + i.sinB)]"
ek olarak kendisi de =r.(cosO + i.sinB)
alternatif aksiyomlar
sunabilir. = |Z|"(cosn® + i.sinnd)

=r.( cosO + i.sinB)

Buradan |Z|™ =r ve nb =0+ 2kn (keZ)
yazilabilir.

1Z|" =r = |Z| = Vrdir.

nd = 0 + 2km = 0 = 22 g|de edilir. O halde

n

Z="r.[cos (9+an) + i.sin (9+121k17)]
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EK2

Degerli ogrenciler,
Bu anket “matematiksel ispat yapma” ya yonelik gorislerinizi almak amaciyla
hazirlanmistir. Bu arastirmadan elde edilen veriler, bilimsel bir arastirmada
kullamlacaktir. Liitfen sorular1 dikkatlice okuyarak eksiksiz yanitlayimz.
Tesekkiir ederiz.

Bolim: ... Sinif: ...

iFADE

Katihyorum
Katilmiyorum
Kesinlikle
katilmiyorum.

Tamamen
katilhyorum
Kararsizim

1 Matematiksel bir ispat
' olgular1 hem gergekler, hem
de aciklar.

Matematiksel bir sonug
2. | ispatlandiginda dogru
olduguna inanirim.

Bir sonucun 6rnekle
gosterildigini gérmek, o
sonucun neden dogru
oldugunu anlamama her
zaman yardimci olmaz.

4 Ispat, teorik matematik igin
' vazgecilmezdir.

Matematikte sadece 6rnekler
5. | yardim ile bir seyin dogru
olup olmadigini anlayabiliriz.

Ispatlar1 neden yapmamiz
gerektigini anlamiyorum:
derste gordiigiimiiz biitiin
sonuglar daha 6nceden tinli
matematikgiler tarafindan
stiphe gotiirmez bir sekilde

7 Ispatlar bazen pek de agik¢a
' anlasilmayan stratejiler
igerirler.

Eger matematikte bir sonug
8. | agik¢a dogruysa
ispatlanmasinin bir anlami
yoktur.
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Matematiksel ispat yapmayi
seviyorum.

10.

Kendi kendime ispat
yapabilme becerime
giiveniyorum.

11.

Bir ispatin asamalar: tizerinde
calismak, neden dogru
oldugunu anlamama yardimci
oluyor.

12.

Bir teoremin farkl: ispatlarin
gormek onu daha iyi
anlamama yardimci oluyor.

13.

Matematiksel bir ispat,
baska matematiksel
sonuglara da baglidir.

14.

Ispatlar1 anlamada
genellikle zorlaniyorum.

15.

Ispat yapmak bir anlamda
problem ¢6zmedir.

16.

Matematiksel ispatlar
yalnizca profesyonel
matematikgiler yapabilir.

17.

Bence teoremi (yada
onermeyi) bilmek ispatini
yapmaktan daha onemlidir.

18.

Ispatlarla ugrasmak
cok sikicidir.

19.

Genelde bir teoremin ne ifade
ettigini anlamama ragmen
ispatint anlamada
zorlaniyorum.

20.

Bir ispat1 ancak sinifta
hoca yapinca
anlayabiliyorum.
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