T.C
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
... . ILKOGRETIM ANABILIM DAL]
ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMENLIGI PROGRAMI
YUKSEK LiSANS TEZi

ORTAOKUL 8. SINIF OGRENCILERININ KANIT
IMAJININ INCELENMESI

Ummiihan ATES ALPAY

izmir
2018






T.C
DOKUZ EYLUL UNIiVERSITESI EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
o . ILKOGRETIM ANABILIiM DALJI
ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMENLIGI PROGRAMI
YUKSEK LiSANS TEZi

ORTAOKUL 8. SINIF OGRENCILERININ KANIT
IMAJININ INCELENMESI

Ummiihan ATES ALPAY

Damisman

Prof. Dr. Serkan NARLI

izmir
2018



YEMIN

Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarma uygun
olarak hazirladigim yiiksek lisans tezim “Ortaokul 8. Swnf OgrencilerininKanit
Imajmin Incelenmesi”’adl1 galismani, bilgi toplanmasi ve sunulmasi asamalarinda
akademik kurallar c¢ergevesinde ¢alistigimi, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi
durumunda eserleri bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu ve kaynak

kisminda yer verdigimi beyan ederim.

05/06/2018
Ummiihan ATES ALPAY



Egitim Bilimleri Enstitiisii Miiditrliigiine
Isbu aligma, jiirimiz tarafindan Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal

Tlkogretim Matematik Ogretmenligi Yiksek Lisans Programmda YOKSEK LISANS TEZI
olarak kabul edilmisgtir.

) 9
Bagkan :Prof.Dr. Serkan NARLW

Uye : Prof.Dr. Sitha YILMAZ W

Uye : Dr.0gr.Uyesi Emre EV CTME% %//&/

Onay :
Yukarida imzalarin, adi gegen 6gretim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.,

05/06/2018

AW

Prof. Dr. Sitha YILMAZ
Enstitii Miidiirii V.




TESEKKUR

Lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca bilgi ve rehberlik anlaminda bana
yol gosteren basta ¢cok kiymetli hocam Saymn Prof. Dr. Serkan NARLI ve diger
Dokuz Eyliil Universitesi Matematik Egitimi Boliimiinde yer alan degerli

hocalarima,
Hayatim boyunca sevgilerini ve higbir destegi benden esirgemeyen her zaman
arkamda durarak egitim hayatimi kolaylagtiran babam Murat Ates ve annem Cahide

Ates’e,

Caliskanligi, diristliigii ve bilgeligiyle her daim o6rnek aldigim her animda

yanimda olan canim abim Mehmet ATES ve kiymetli esine,

Bu calismada emegi gecen ¢alismay1 yiiriittiiglim 8. Simif 6grencilerine,

Ve hayat arkadagim, tez yazim siirecinde en biiyiik destek¢imve yardimeim her
tirlii destegini benden esirgemeyen canim Ahmet Emre ALPAY’a yanimda oldugu

1¢in,

Tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

YEMIN METNI. ... i

KABUL METNI. ... i
TESEKKUR ...t iii
ICINDEKILER. .....ounenii e, iv
TABLO LISTESI. .. oo, vi
SEKIL LISTESI. .. oot vii
OZE T e, viii
ABSTRACT ...t X

GIRIgh.. ... . . A A & A A . 1
Ortaokul Matematik Egitiminde Ispatin Yeri ........ccccoecevvivieieereieceecee e, 2
ProbBIEmM DUFUMIU ......eiiiieiec ettt e sare e e raeenae e 6
TEOIK CEIGEVE ....cvviiitie et et e sttt ete e st e e be e s tr e e sbe e s abe e beesabeesbaesnbeenbeesareesreesnrs 6

Balacheff’in ISpat SEVIYEIEN ..........ccovvirieeeceeeeeee e 7

KANIE IMAJ1 11ttt 8
AMAG VE ONEMI.....vivvieeiececececeeeeeceeeceeececeeseeeeeseesasssassssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssnsneees 9
ProbIEM CUMIESI.....cviiiiieieiie et reenre e 10
AL PIODIEMIET ... e e 10
SAYIHIAT ... s 10
SINITIIIKIAT ..o e e e aree e e 11
1023031001 - RO TR 11
KISAItMALAT .....cviiiiiiii e aa e e e 11

BOLUM II
ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR . ..........cccoooiiiiiiireeiieeeeeseese e 12

BOLUM Il

YONTEM ..ottt n ettt en ettt en s s s e, 18
ArastirmaMOUEIT ......ooviiie e 18
L7 1T 00T ] (U o USSP 19
VEri TOPIAMa ATAGIATT .....cviiviiiiiiiiieeee s 20

Ispatlama Diizeyi Belirleme FOrMU .........ccoocviiiveiiiireiesice s 20



Veri Coziimleme TEKNIKIEMN.....c..civiiiiiiie et 23

BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR ...ttt 25
Ispatlama Diizeyi Belirleme Formuna iliskin Bulgular ve Yorumlar.................... 25
1.Soruya Yonelik Bulgular ve YOorumlar ..., 26
2.Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar ..o, 40
3.Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar ... 46
Gaiismelere Tliskin Bulgular ve YOrUMIAr..........ccceveveceeeeeeecceeeeeseeeeeee e, 52
CoNN ISPAL STIECH ...ttt 53
F NN ISPat STIECH ....vvvcecieveieicicceee et 76
H’nin Ispat Siirecinin Incelenmesi.........cccovcveviecveiecreisieiesccssie e 91
V.BOLUM
SONUC, TARTISMA VE ONERILER .......ccooviiiieccteeee e 101
SONUG V& TAMISIMA....eiiiiiiiiiiie ittt siee e e bbb be e e abeeesnneas 101
Gortismelere Yonelik Sonug Ve TartiSma ........cocceecvevvereeiienieeniesie e 104
C’nin Ispat imajima Iliskin SONUGIAT ...........ccccooveiivireiiieeieee e 104
F’nin Ispat Imajima Iliskin SONUGIAT............cccvviveviiireiiieece s 105
H’nin Ispat Imajima Tliskin SONUGIAT..........c.cceviviiiiiiieieiecee e 107
ONERILER ..o oottt ettt 108
KKAYNAKCA oottt e e e e ee et ee s s sseeese s 110
e S PSR SPPPSPRPRI 115
B s 117
R PSPPI 118
e PR SPUPRPRPRI 119
e e TR SOPPRORPRI 120
[ S TSR TPPPR 121
o S PSPPSR 122



Vi

TABLO LISTESI
TADIO L. 27
TADIO 2. 28
TADIO 3. 34
TADIO 4. 35
TADIO 5. 41
TADIO B 42
TADIO 7 46

A0 B 47



vii

SEKIL LISTESI

Sekil 1: Sayilar ve Islemler ve Cebir 6grenme alanmin smif diizeylerine gore
dagilimini gosteren tabl0..........ccoiiiiiii i 4

Sekil 2: C’nin Olusturdugu Ispat imajin1 Ozetleyen Sema..........ccccvvvevevcreiriecvernnnns 61


file:///C:/Users/WIN7/Desktop/16nisan%20düzeleme%20word%20son.docx%23_Toc513412729
file:///C:/Users/WIN7/Desktop/16nisan%20düzeleme%20word%20son.docx%23_Toc513412729

viii

OZET

Ortaokul 8. Simif Ogrencilerinin Kanit imajinin incelenmesi

Genellikle matematige 6zgii bir islem olarak kabul edilen ispat, bir yargi, sav,
ya da sonucun dogrulugunu ya da yanlishgini yeterli kanit gostererck kabul ettirme
cabasidir (Yildirim, 2000). Ancak ispat yapmak sadece bununla sinirli degildir. Ispat
bir 6grencinin 6grenme siireci igindeki 6grenmelerinin igsellestirilmesi ve yeni
edinilen bilgilerin arasindaki baglarin giiclenmesi agisindan da onemli bir isleve
sahiptir. Bilgiler arasinda baglantilar kuran, neden sonug iligkisi igerisinde,
sorgulamaya dayali 6grenme siirecleri gegiren bir 6grencinin, yeni 6grenilen bilgileri
kullanma ve farkli durumlara transfer etmesi daha olasidir. Dolayisi ile 6grencinin
ispat yapma siireci, lizerinde ¢alisilmasi gereken ve calisilan bir konudur.

Literatiire bakildiginda, ispat yapma siirecini inceleyen c¢alismalar oldugunu
goriilebilir. Ancak bu calismalarin ¢ok az bir kismi ortaokul diizeyinde ispat yapma
stirecini incelemeyi amacglamistir. Dolayisiyla bu calisma, ortaokul 6grencilerinin
ispat yapabilme siireclerini incelemeyi amaglamaktadir. Bu amagla bu arastirmada,
Balacheff’in (1988) ii¢ diizey olarak ortaya koydugu ispat diizeyleri de g6z oniinde
bulundurularak 8. simif 6grencilerinin matematiksel ispat yapma siiregleri, Kidron ve
Dreyfus (2014) tarafindan ortaya konan kanit imaji1 gatisi ¢ergevesinde arastirilmistir.

Bu calisma betimsel tiirde olup nitel bir ¢alismadir. Arastirma nitel arastirma
yontemlerinde durum galismasi (case study) niteligi tasimaktadir. Caligmanin ilk
asamasinda uzman goriigii alinarak hazirlanan temel diizeydeki ispat sorularindan
olusan “Ispatlama Diizeyi Belirleme Formu”, ogrencilerin ispatlama seviyelerini
Balacheff’in ortaya koydugu ispat diizeylerine gore belirlemek adina, 100 ortaokul
8.smif dgrencisine uygulanmigtir. Uygulama sonunda ispat yapma diizeyinde olan
kisiler arasindan goniillii i¢ 6grenci belirlenerek bu 6grenciler ile caligmaya devam
edilmisgtir. Bu ogrencilerin her biri ile li¢ ayr1 yar1 yapilandirilmis goriisme

yapilmistir. Bu amagla ii¢ ayr1 goriisme formu hazirlanmistir. Yapilan yari



yapilandirilmis goriismeler ile Ogrencilerin  kanit imajlar1 ortaya c¢ikarilmaya
calisilmigtir

Ispatlama Diizeyi Belirleme Formu’nun uygulanmasi ile elde edilen verilere
gore, ogrencilerin onlara yoneltilen ifadeleri ispatlamak igin siklikla 6rnek vermeyi
uygun gordiikleri gozlenmistir. Dolayisiyla 6grencilerin biiyiik bir kismimin yapmis
oldugu ispatlarin Balacheff’in ortaya koydugu ispat seviyelerinden pragmatik ispat
seviyesinde yer aldig1 gériilmiistiir.

Diger yandan, goriismelere katilan Ogrencilerin ispatlama siireglerindeki
bilissel ve duyussal davranislarina yonelik analizler yapilmistir. Sonug olarak
ogrencilerin ispat siirecinde olusturduklart kanit imajlarinin, Kidron ve Dreyfus
(2014) tarafindan ortaya konan kanit imajimnin biligsel ve duyussal bilesenlerinin

ozelliklerine sahip olduklari gériilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Kanit Imaji, Ispat, ispatlama Diizeyi



ABSTRACT
Investigating the Proof Images of Secondary School 8™ Grade Students

Generally accepted as a math-specific process, a proof is an effort to prove the
validity or invalidity of a judgment, argument or conclusion with sufficient evidence
(Yildirim, 2000). But proving is not limited to this. The proof also has an important
role in strengthening the links between the learning of a student's learning process
and the newly acquired knowledge. It is more likely that a student who has set up
links between information and has undergone inquiry-based learning processes
within a cause-and-effect relationship is using new learned information and
transferring them to different situations. Therefore, the student's proof making

process is a subject that needs to be studied and is already working.

In literature, there are studies examining the process of proving. However, only
a few of these studies aimed to examine this process on secondary school level. This
study aims to study this topic on secondary school students. In order to achieve this,
mathematical proofs' of students were investigated according to proof image of
Kidron and Dreyfus (2014) with taking three levels of proofs presented by Balacheff
(1988) into account.

This study is descriptive and qualitative and is a qualitative case study which
qualitative research methods are used. In the first step, the Proof Level
Determination Forms, consisting the basic level proof questions, has been applied to
100 middle schools 8th-grade students in order to determine the proving levels of the
students according to the proof levels set by Balacheff. Expert opinion and help were
taken during preparing of forms. At the end of the study, three volunteered students
were selected to participate in the research further. Three separate semi-structured
interviews were conducted with students and three separate interview forms have
been prepared. The semi-structured interviews were conducted in order to obtain the

proof images of the students.

According to the results deducted from the Proof Level Determination Form, it
has been observed that students often find it appropriate to give an example to prove



Xi

the statements given to them. Therefore, the proofs of large part of the students have
done, are at the pragmatic proof level in Balacheff's.

In addition, analyzes were made on the cognitive and affective behaviors of the
participating students in interviews. As a result, it was seen that the images of
evidence that students made during the proof process had the characteristics of the
cognitive and affective components of the image of evidence put forth by Kidron and
Dreyfus (2014).

Key words: Proof Image, Proof, Proof Level



BOLUM I

GIRIS

Matematik insanoglunun dogayr anlamlandirma c¢abasi ile ortaya ¢ikmis bir
bilim olup “Matematik nedir?” sorusuna yiizyillardir cevap aranmistir. Matematigin
onemi ve faydasi konusunda herkes hemfikir olsa da tanimi hakkinda farkli fikirler
ortaya ¢ikmaktadir. Matematigin ne olduguna iliskin goriisler kisilere, ortamlara ve
iginde bulunulan durumlara gore degisiklik gosterebilir. Matematik kimilerine gére
kendi terminolojisi olan bir dil, kimilerine gore ise karsilasilan problemlerin ¢6ziimii

i¢in kullanilan bir yontemdir.

Tarihsel siirecte matematik, insanoglunun eklektik bir sekilde olusturdugu ve
gelistirmeye devam ettigi bir alandir. Bu gelisim siirecinde ortaya ¢ikan yenilikler
onceki galismalarin 1s1¢1nda ortaya koyulmustur. Bu baglamda matematiksel bilginin
olusumunda daima bir ¢ikis noktasi, neden sonug iliskisi bulunmustur. Kabul gérmek
adma her yeni bilgi ispatlanmaya gerek duymustur. Dolayis1 ile matematiksel
bilginin insasinda 6nemli rol oynayan kavramlardan biri ispattir. Matematiksel
bilginin neden, nasil dogru oldugunun gosterimi asamasinda ispattan faydalanilir.
Yildirnrm’a goére (2000) ispat, yaygin anlamiyla bir yargi, sav ya da sonucun
dogrulugunu yeterli kanit gostererek kabul ettirme cabasidir. Ispat matematiksel bilgi
birikiminin saglam temeller tizerinde tutarli bir sekilde genislemesini saglamaktadir.
Bu birikim hem genel anlamda matematik bilgisini hem de 6grencinin 6grenme
siireci icerisinde edindigi bilgileri anlamlandirmasmi ifade etmektedir. Ispat bir
Ogrencinin ezberci 6grenmeden ayrilarak anlamli 6grenmelere sahip olmasi igin

kendi icinde yapmasi gereken bir siirectir.



Ortaokul Matematik Egitiminde Ispatin Yeri

Ogrenciler bir ifadeyi ispatlarken, konuyla ilgili bilgileri arasinda baglar
kurarak ¢ikarim yapmaya c¢alisirlar. Ispat yapan kisinin bu ¢abas1 énermeleri ya da
formiilleri son haliyle ezbere bilmek yerine nedenleri ve sonuglari ile agiklama
yapmaya olanak saglar. Bu bakimdan matematiksel ispat, hem matematigin hem de

matematik egitiminin 6nemli bir elemanidir (Giiven, Celik ve Karatas, 2005).

Matematik egitimi agisindan ispat, matematiksel bilginin olusumu asamasinda
onem tasimaktadir. Knuth’a goére (2002) ispat matematik 6grenme siirecinin bir
aracidir. Bu baglamda ispat sadece matematiksel bilgiye ulagmak icin degil, sahip

olunan bilginin temelini olusturmak adina da 6nemsenmektedir.

Matematik egitimi i¢in oneminden sik sik bahsedilmesine ragmen ispat
yapabilmenin, yiiksek sinif diizeylerinde kazanilmasi gereken bir beceri olarak
goriildiigii séylenebilir. Onceki matematik 6gretim program: kapsaminda ortaokul
Ogrencileri geometri 6grenme alaninda bazi ispatlara yer verilmesine ragmen son
diizenlemeler ile bu ispatlar da lise miifredatina kaydirilmistir. Bu degisikler ile
ortaokul matematik 6gretim programinda ispat kelimesi hi¢ gegmemektedir. Diger
taraftan ispat ile iliskilendirilebilecek bazi becerilerin programda yer aldigi

gorilmektedir.

2013 yilinda yayimlanan “Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi”
incelendiginde, programda kazandirilmas: planlanan bes temel beceri oldugu
goriilmektedir. Bu beceriler asagidaki gibidir (MEB, 2013, s.111):

* Problem ¢ozme

» Matematiksel siire¢ becerileri:
- Tletisim
- Akl yiiriitme
- Tliskilendirme

* Duyussal beceriler



» Psikomotor beceriler

* Bilgi ve iletisim teknolojileri

Programda ispattan dogrudan bahsedilmemekle birlikte, akil yiiriitme becerisi
“Akil yiiriitme (muhakeme), eldeki bilgilerden hareketle matematigin kendine 6zgii
ara¢ (semboller, tammlar, iliskiler, vb.) ve diisiinme teknikleri (timevarim,
tiimdengelim, karsilastirma, genelleme, vb.) kullanarak yeni bilgiler elde etme
sireci” (MEB, 2013, s.IV) olarak tanimlanmistir. Ayrica akil yiiriitme becerisinin
kazandirilmast igin dikkate alinmasi gereken 6gelerin bazilari sunlardir:

* Cikarimlarin dogrulugunu ve gegerliligini savunma

» Mantikli genellemelerde ve ¢ikarimlarda bulunma

« Bir matematiksel durumu analiz ederken matematiksel oriintii ve iliskileri
aciklama ve kullanma (MEB, 2013).

Buradan hareketle ortaokul miifredatinda dogrudan ispata yer verilmemis olsa
da akil yiiriitme becerisi iginde istenilen yeterlilikler ile ispat yapma becerisinin
ortiistiigli noktalarin oldugu soylenebilir. Diger taraftan en son 2018 ocak ayinda
giincellenen 1-8 Matematik Dersi Ogretim Programi’nda bu becerilere acikca yer

verilmemistir. Bununla birlikte bu becerilerin programa yedirildigi séylenebilir.

2018°de yenilenen Matematik Dersi Ogretim Programi’nda 2013 te yayinlanan
Ogretim Programinda oldugu gibi bes dgrenme alani vardir. Bu dgrenme alanlar
“sayilar ve islemler, cebir, geometri ve Ol¢me, veri isleme, olasilik” olarak
verilmektedir (MEB, 2018, 5.12).

Bazi sinif seviyelerinde bu 6grenme alanlarindan tiimii bulunurken bazilarinda
hepsine yer verilmemistir. Olasilik 6grenme alani sadece 8. sinifta yer alirken, cebir
ogrenme alami 5. simf hari¢ tiim smiflarda yer almaktadir. Sayilar ve Islemler,
Geometri ve Olgme ve Veri Isleme 6grenme alanlarn tiim siif diizeylerinde
bulunmaktadir (MEB, 2018). Burada 2013 programindaki dagilimin korundugu

goriinmektedir.



Bu calismada ispatlama etkinliklerinde sayilar ve islemler ile cebir 6grenme

alanlarina odaklanilmis, sorular bu alanlara yonelik hazirlanmistir.

Sayilar ve islemler, ortaokulun ilk yillarindan itibaren 6grenciler tarafindan
goriilen ve 6gretim programinda biiytik bir yer kaplayan 6grenme alanidir. Cebir ise
ilk olarak 6. smif kazanimlarinda yer alsa da ayrintili olarak ele alinmasi 8. simif
diizeyindedir denilebilir. Asagida “sayilar ve islemler” ve “cebir” 6grenme alaninin

smif diizeylerine gore dagilimini gosteren tablo verilmistir (MEB, 2018).

Dogal Sayrlar

Dogal Sayilarla Islemier
Kesirler

Kesirlerls [slemler
Ondaik Gosterim
Yizdeler

sl | | w | =

Carpaniar ve Katiar X X
SAYILAR VE Komelar X

iSLEMLER Tam Sayiar X
Tam Sayiarla slermler X

Rasyonel Sayilar

Rasyonel Sayilaria [slemior X

Oran X

Qran ve Cranf! X
Usia Ifadeler
Karekokio Ifadelsr
Cebirsel [fadseler X
Esitiik ve Denklem x
2 CEBIR Dogrusal Denklemier

Cebirsel [fadeler ve Ozdeglikier
Esitsiziikler X

Sekil 1: Sayilar ve Islemler ve Cebir 6grenme alaninin simif diizeylerine
gore dagilimim gosteren tablo

2013’te yayimlanan program incelendiginde yukaridaki tabloda, olduk¢a az
farklilik goriilmektedir. 2013°te 7. siifta bulunan “dogrusal denklemler” alt
ogrenme alani, 2018 6gretim programinda 8. smifa tagmmustir. 8. Sinifta yer alan
“denklem sistemleri” alt 6grenme alani ise programdan cikarilmistir. Ayrica 2013
programinda sadece 6. sinifta bulunan “cebirsel ifadeler” alt 6grenme alan1 yenilenen

programda 6. ve 7. smiflarda yer almaktadir. Dolayisiyla, bu ¢alisma 2013



Matematik Ogretim Programi’na goére o&grenim goren 8. siif Ogrenicileri ile
yapildigindan arastirma sonuglarinin yenilen programa gore de gecerli oldugu

diisiiniilebilir.

Sayilar ve islemler 6grenme alaninin temelini say1r kavraminin olusturdugu,
cebirin de dayanagmin sayilardan olustugu yorumu yapilabilir. Bu nedenle
ogrencilerin cebirle ilgili fikirlerini aritmetikle ilgili daha 6nceki deneyimlerinden
yola ¢ikarak yapilandirdiklarindan bu iki alan arasinda yogun ve karsilikli bir iliski
oldugu da ifade edilebilir (Akkan ve ark., 2011).

Sayilar ve iglemler, gerek ilkokulun ilk yillarindan itibaren dgrencilerin tanigik
oldugu bir alan, gerek de giinliikk yasamda kullanilabilir kavramlar oldugundan dolayi
ogrenciler igin somut bir yapidadir. Cebir ise bu somut yapiy1r soyutlagtirma
evresinde kullanilan bu nedenle 6grenciler i¢in anlasilmasi daha gii¢ olan bir alandir
denilebilir. Akgiin (2006)’e gore karsilastirma, sayma Ve sayilarla islem yapma
eylemlerini igeren aritmetigin soyutlanmasiyla matematigin 6nemli bir dali olan
cebir dogmustur. Tabach ve Friedlander (2003)’den akt. Akkan ve ark. ise cebir igin
“cebir, geleneksel anlamda “genellesmis aritmetik” olarak tanimlanan, ¢ogunlukla

2

aritmetigin sembolik tarafi {izerinde yogunlasmigtir.” tanimini yapmislardir. Bu
aciklamalardan da yola ¢ikarak sdylenebilir Ki sayilar ve islemler ile cebir, birbirini

takip eden iliskili olan iki alandir.

Yapilan bu caligmada ortaokul 8. smif Ogrencilerinin ispat siire¢lerinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu diizeyde hazirlanabilecek ispat gerektiren sorularin
ise sayilar ve islemler 6grenme alanina ait olarak secilmesi, 6grencilerin seviyelerine
ve bilgi birikimlerine uygun olacaktir diye diistintilmistiir. Ayrica sayilar ve islemler
ogrenme alan1 ve matematiksel ispat yapma ile iligkili olarak kullanilacak bir diger
ogrenme alani olarak cebir 6grenme alani belirlenmis ve sonug olarak arastirmada
kullanilan sorular bu iki o6grenme alanina ait kazamimlara yonelik olarak

hazirlanmistir.



Problem Durumu

Ogretim programna bakildiginda dogrudan ismi gegmese de ispat becerisinin,
akil yiirtitme becerisinin gelismesinde rol oynadigi soylenebilir. Dolayis ile 6gretim
stirecleri igerisinde, ogrencilerin ispat yapabilme becerilerinin de gelistirilmesi

beklenebilir.

Ispat yapma soyut bir siire¢ icermesi nedeni ile dgrenciler agisindan zor ve
anlasilmasi gii¢ bir durumdur. Ispat ile ilgili farkli egitim calismalar1 yapilagelmistir.
Konu ile ilgili literatiir incelendiginde daha c¢ok yiiksekogretim diizeyindeki
ogrencilerinin ispat yapma siiregleri hakkinda calismalarin oldugu goriilmektedir.
Ortaokul o6grencilerinin ispat ile ilgili algilariin ortaya konmasimna yonelik
caligmalarin sayis1 daha azdir (Aylar, 2014). Bu durum yiiksekdgretimde ispat
yapilacak konularin daha yogun olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica ortaokul
ogrencilerinin  biligsel seviyeleri g6z oniine alimirsa bu seviyedeki ispat
caligmalarinin daha zor yiiriitiilebilecegi diistiniilebilir. Kanit imaji kanitin dogrudan
kendisini degil siirecini degerlendiren bir teorik c¢ercevedir. Dolayisiyla bu
caligmada, ortaokul 8. sinif 6grencilerinin ispat yapma siireglerinin kanit imaji teorik

cergevesi altinda incelenmesi amaglanmustir.

Teorik Cerceve

Arastirmada oncelikle 100 ortaokul 8. simif Ggrencisine, Ogrencilerin ispat
yapma seviyelerini belirleyebilmek icin hazirlanan “Ispatlama Diizeyi Belirleme
Formu” uygulanmistir. Bu formdan elde edilen veriler, Balacheff (1988) in ortaya
koydugu ispat diizeylerine gore degerlendirilmistir. Buradan “zihinsel ispat”
diizeyinde bulanan ii¢ 6grenci se¢ilmis ve bu ogrencilerin kanit imajlarini ortaya
cikarabilmek i¢in yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Balacheff (1988) in
ispat seviyeleri ve Kidron ve Dreyfus (2014) tarafindan tanimlanan kanit imaj1 teorik

cerceveleri agagida sunulmustur:



Balacheff’in Ispat seviyeleri
Balacheff (1988) matematiksel ispati, pragmatik ispat, zihinsel ispat ve
demonstrasyon olmak flizere ii¢ seviyeye ayirmustir. Bu seviyeler asagidaki gibi

tanimlanmaktadir:

1) Pragmatik ispat: En alt seviyedeki ispat yapma durumlaridir. Ornek vererek
yapilan gosterimlerdir. Anlasilmasi ve yorumlanmasi en kolay olan ispat seklidir. Bu

ispatlar da ikiye ayrilir:

Acemi Deneycilik: Ifadenin rastgele secilen birkag ornekte denendigi ve
genellemeye varildig: ispatlardir. Yani, belirli sayidaki deney durumlarindan elde

edilen kanitlarla nerme dogrulanmaya ¢alisilir.

Kritik Deneyim: Ifadenin dikkatle secilmis bir &rnek iizerinde denendigi
ispatlardir. Bilingli bir 6rnek segilir ve o 6rnek kullanilarak genellemeye ulagilmaya

calisilir. Ogrencinin 0 rnedi segmesinin bir gerekcesi vardir.

2) Zihinsel Ispat (Entelllektiiel Ispat): Ozellikleri formiile etmeye dayali olarak
yapilan ispatlardir. Ozellikler arasi iliski kullamlir. Matematik diline ve tanimlara

uygun olarak yapilir. Bu ispat tiirti de ikiye ayrilir:

Belirleyici/Kapsamli/Jenerik Ornek: Matematigin yapisal 6zellikleri dikkate

alinarak secilen belirleyici bir 6rnek yardimiyla dogrulama yapilir.

Diisiince Deneyi: Onerme orneklerden ziyade matematigin yapisal 6zellikleri
ile dogrulanmaya calisilir. Bu siire¢ karmasik biligsel, dilsel ve anlatimsal yapilar

igerir.

3) Demonstrasyon/Gaosterim: En ileri seviye ispatlardir, bir teoriyle organize
edilmek zorunda olan veya bir topluluk tarafindan kabul edilen bilgileri kullanan

ispatlardir.



Kamit imaji

Kidron ve Dreyfus (2014) ispat yapma siirecinde sezgisel ve mantiksal
distiinme arasindaki etkilesimi ve bu etkilesim arasindan dogan bilginin
yapilandirilmasi siirecini  ‘baglamda soyutlama’ (abstraction in context) teorik
cercevesi ile incelediklerinde kanit imaj1 (proof image) kavramina ulagmislardir. Bu
kavram cercevesinde, bir iddianin neden dogru oldugunu anlamaya tesebbiis etmis
olan bireyin bir kanit imajina sahip olabilecegini belirten yazarlar, kanit imajin
iddianin neden dogru olduguyla ilgili bireyin bilissel anlayis1 ve kanit siiresince etkili
olan anlama, dogruluk ve kesinlik hissi olmak {izere iki bilesene ayirmistir. Bu
bilesenlerden ilki kisisel, dinamik, mantiksal baglantilar iceren ve bir seyin
olusumuna sebebiyet veren bilissel bir anlayistir (ispatin neden dogru olduguna dair).

Ikinci bilesen ise sezgisel ikna saglayan duyussal bir kesinlik hissidir.

AIC (Absraction in Context) Baglamda soyutlama teorisi ise Freudenthal
Okulunun dikey matematiklestirme gortisiinii temel almaktadir. Bu yaklasima gore
yeni yapilarin onceki yapilarin dikey olarak yeniden organize edilmesi ve yapilar
arasinda iliski kurulmasiyla 6grenme gergeklesmektedir. Dikey matematiklestirme,
ogrenen tarafindan insa edilen, 6nceki matematiksel yapilarin, matematik iginde ve
matematiksel anlamda yeniden organizasyonunu igeren bir siirectir. Ispat imajinmn
catist olan ‘baglamda soyutlama’ arasgtirmacilara mikro-analitik —diizeyde
matematiksel, tarihsel, sosyal baglamda olusan matematiksel soyutlama siirecini
tanimlamay1 ve analiz etmeyi saglar. AIC, aktivite teorisini bir teorik gergeve olarak
diisinen Giest’t de takip eder. Aktivite teorisi Ogrenmenin gergeklestigi
matematiksel, tarihsel, sosyal ve 6grenme baglamlarimi dikkate alirken oncelikli
olarak biligsel siirecleri gbz Oniine alan bir ¢er¢eve sunar. Aktivite teorisine gore,
onceki aktivitelerin triinleri dogal olarak baska olgulara doniisiir, aktiviteler devam
ettikge soyutlamanin olusumu ve gelisimi goriiliir. Soyutlama ile alakali bu eylemler
epistemik-dgrenenin bilgisiyle alakali ve gdzlenebilir eylemlerdir. AIC, soyutlama
ile ilgili birgok arastirma c¢alismasinda ve bilginin yapilandiriimasinin dinamik
stirecinde kullanilmigtir(Dreyfus, Hershkowitz, Schwarz, 2001; Kidron, Dreyfus,
2010).



Davydov’un bilgi olusturma felsefesine ve Leont’ev’in Aktivite Teorisine
dayanan matematiksel soyutlama ve bilgi olusturma siirecini agiklayan teorilerden
biri de RBC soyutlama teorisidir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001). Kidron
ve Dreyfus kamit imaji kavraminin olusumunda RBC soyutlama teorisinden
yararlanmislardir. RBC teorisi Tanima (Recognizing), insa Etme (Building with),
Olusturma (Constructing) epistemik eylemlerinin ilk harflerinin bir araya

getirilmesiyle olusmustur.

Tanima (R), 6grencilerin ilgilendigi probleme uygun 6nceden olusturulmus
belli yapilar1 fark ettiginde meydana gelir (Tiirniiklii ve Ozcan, 2014). Bireyin
karsilastigt durum ile ilgili ge¢mis yasantilari1 siirece dahil etmesi seklinde

yorumlanabilir.

Kullanma (B), belirli bir amaci gerceklestirmek i¢in 6nceden olusturulan
matematiksel yapilarin kullanilmasidir (Schwarz, Dreyfus, Hadas & Hershkowitz,
2004).

Olusturma (C) soyutlama siirecinin ana basamagidir ve olusturma taninan
yapilarin kismi degisiklige ugratilarak yeniden yapilandirilmasi ve diizenlenmesi

stirecidir (Bikner — Ahsbahs, 2004).

Amac ve Onem

Ispat yapabilmenin, soyut siirecleri icerisinde barmdirdig: igin gelisim seviyesi
acisindan ortaokul ogrencilerine gore tist diizey bir beceri oldugu diisiiniilebilir.
Ancak Kidron ve Dreyfus tarafindan ortaya konan kanit imaji kavrami bize ispat
yapmak i¢in matematik dilini kullanmanin gerekli olmadigini, bir seyin dogrulugu
veya yanlishigina dair zihinde olusan bitiin kavramlarin ispat imaji olarak
adlandirilabilecegini sdylemektedir. Kidron ve Dreyfus kanit imaji kavramini ortaya

koyduklari makalede, kanit imaji kavraminin ilkokul seviyesinde bulunan
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ogrencilerdeki yansimalarinin nasil olacaginin merak konusu oldugunu dile

getirmislerdir.

Bu baglamda ortaokul 6grencilerin ispat yapma siirecinde kullandiklar1 kanit
imajinin aragtirtlmasi ve bu simif diizeyindeki 6grencilerin ispat yapma siireclerin
nasil oldugunun incelenmesi bu arastirmanin amacini olusturmaktadir. Matematiksel
ispat yapma siireci ile ilgili yapilmis ¢alismalar incelendiginde erken yas grubunda
yapilan ¢alismalarin nispeten az oldugu goriilebilir. Bu ¢alismanin ortaokul
diizeyindeki 6grencilerin ispat yapabilme siiregleri hakkinda bilgi sahibi olunmasi ve
kanit imajlarinin ortaya ¢ikarilmast konusunda literatire fayda saglayacagi

diistiniilmektedir.

Problem Ciimlesi

Aragtirmanin problemi asagidaki gibi belirlenmistir.
Ortaokul 8. Simif 6grencilerinin ispat yapma siireci Ve siirecte kullandiklar

kanit imajlar1 nasildir?

Alt Problemler

Aragtirmanin alt problemleri asagida verilmistir.

1. Ortaokul 8. sinif 6grencilerinin, Balacheff tarafindan ortaya konan ispat
seviyelerine gore dagilimi nasildir?

2. Ortaokul 8.sinif 6grencilerinin ispat yapma siirecleri kanit imaj1 baglaminda

incelendiginde ortaya ¢ikan sonuglar nelerdir?

Sayiltilar

1. Arastirmada ogrenciler ile yapilan goriismelerde, goriisme formundaki
sorulara 6grencilerin dogru ve samimi cevap verdikleri varsayilmaktadir.
2. Veri toplama araglarinin tiim yetkileri kapsadigi ve goriisleri ortaya ¢ikarir

nitelikte oldugu varsayilmaktadir.
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Siirhiliklar

Bu arastirma, ¢alismaya katilan dgrenciler ve sorulan sorular ile sinirlidir. Elde

edilen bulgulardan yola ¢ikilarak ulasilan sonuglar bu 6grenciler i¢in gegerlidir.

Tammlar

Ispat
Tanit ve kanit gostererek bir seyin gergek yoniinii ortaya ¢ikarma, kanitlama,
tanitlama (TDK).

Cebir

Yapi, bagint1 ve nicelik tizerine ugrasan bir matematik dalidir. Bilinmeyen
degerlerin, simge ve harflerle betimlenerek kurulan denklemlerle bulunmasi (ya da
bilinmeyenlerin arasindaki bagintinin bulunmasi) temeline dayanir.

Kisaltmalar

MEB: Milli Egitim Bakanlig

TDK: Tiirk Dil Kurumu

AiC : Abstraction in Context (Baglamda Soyutlama)
R- : Recognizing (Tanima)

B- : Building With (Kullanma)

C- : Construction (Olusturma)

EBOB: En Biiyiik Ortak Bolen

EKOK: En Kiig¢iik Ortak Bélen
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BOLUM II

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Literatiir incelemesi yapildiginda ortaokul 6grencilerinin ispat seviyelerini
aragtiran ¢alisma sayisinin az oldugu sdylenebilir. Bu kisitliligin sebebi ortaokul
ogrencilerinin heniiz soyut diisiinme evresine yeni girmelerinden dolayisiyla ispat

yapabilme becerilerinin gelismemesidir denilebilir.

Bununla ilgili olarak bazi galismalarda ortaokul 6grencilerine ispat yapma
yontemleri ile ilgili konu anlatimlar1 yapildiginda karsilastiklart Onermeleri

ispatlayabildiklerine iliskin bulgulara da ulasilmistir.

Aylar (2014), yapmis oldugu ¢alismada, 7. simif 6grencilerinin ispata yonelik
algt ve ispat yapma becerilerini gelistirmeyi amaglayan bir 6gretim sonrasinda
Ogrencilerin ispata yonelik algi ve ispat yapma becerilerinin gelistigini
gozlemlemistir. 7. smiftan 54 dgrenci ile yapilan ¢alismada 14 hafta, haftada 1 saat
stiren ispat 6gretimi gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen bu derslerde dogrudan ispat,
kars1 ornek vererek ispat, tiikketerek ispat ve durum yoluyla ispat yontemleri ele
alinmigtir.  Arastirmact uygulamalarin  ardindan  Ggrencilerin  ispata yonelik
algilarindaki degisimi ve ispat yontemlerine yonelik beceri ve performanslarini
betimlemeyi amaclayan testler uygulanmustir. Ogrenciler ile yapilan yar
yapilandirilmis goériismelerden elde edilen bulgular 6grencilerin cebirsel ifadeleri
anlamada ve uygulamada sorun yasadiklarin1 ortaya koymustur. Ispat yapmaya
yonelik performanslarint olumsuz etkileyen faktorlerden birisinin bu oldugu

sOylenebilir. Ayrica 6grencilerin durum yoluyla ispat yapmada zorlandiklari ama
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aksine ornek verme, dogrudan ispat ve tiikketerek ispatlama yontemleriyle dnermeleri

ispatlamada basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Arslan (2007) tarafindan yapilan baska bir calismada 6, 7 ve 8. smf
ogrencilerinde muhakeme etme ve ispatlama diisiincesinin gelisiminin incelenmesi
amaglanmistir. 679 Ogrenci ile gergeklestirilen ¢alismada ortaokul 6grencilerinin
muhakeme etme diizeylerinin diisiik oldugu ve bu siiregte kullanilmas: beklenen
stratejileri yeterli diizeyde kullanamadiklari belirlenmistir. Diger yandan verilen
ifadelerin dogrulugunu gostermede tercih edilen ispat tiiriiniin simif seviyesi ile
birlikte belli oranda degistigi (gorsel ve ornekle dogrulamadan cebirsel ispata

yonelme) goriilmiistiir.

Pala (2016), ilkdgretim matematik ogretmen adaylari ile yaptigi ¢alismada,
Ogretmen adaylarmin sonsuz kiimelerin denkligini belirlemede kullandiklari
yaklagimlar1 ve siiregte olusturduklari imajlari kanit imaji (Kidron ve Dreyfus, 2014)
teorik ¢ercevesi ile incelemeyi amaglamistir. Durum ¢alismasi ydnteminin
kullanildig1 ¢alismada ilkogretim matematik 6gretmen adaylar1 5 hafta boyunca
gozlenmis, tim grup ile genel uygulama ¢alismalar1 yapilmistir. Ayrica kanit imajina
iliskin analizlerin gergeklestirilmesi amaciyla 3 O6grenci ile sonsuz kiimelerin
denkligine yonelik ispat ¢alismalari iceren goriismeler gerceklestirilmistir. Elde
edilen verilerin analizinde icerik analizi kullanmilmistir. Bu c¢alismada ulasilan

bulgular asagidaki gibi ifade edilebilir.

- Genel uygulama caligmalarmin sonucunda, 6gretmen adaylarmin sonsuz
kiimelerin denkligini belirlemede genel olarak sezgisel yaklagimi kullandiklart
gorilmiistiir.

- Ogrencilerden bir kismmin, matematiksel dili yetersiz kullanma, ispat
yontemlerine iligkin yetersiz bilgiye sahip olma givbi nedenlerden dolayr formal
ispata ulasamadiklar1 gorilmustiir.

- Bireysel ¢alismalardan elde edilen bulgulara gore ise {i¢ 6gretmen adayinin
da formal ispata ulasabildikleri ve Kidron ve Dreyfus tarafindan ortaya konan

tanim 15181nda kanit imajina sahip olduklar goriilmiistiir.
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Zalimoglu (2012) yaptigi ¢aligmada 8.sinif 6grencileri ile ¢aligmistir. 8. sinif
Ogrencilerinin geometrik ispat ve akil yiiriitme siirecini, ispat temsillerine olan
egilimlerini tlimevarim ve tiimdengelimsel muhakeme dogrultusunda incelemistir.
Bu amagla sekiz agik uglu sorudan olusan soru formunu kullanmistir. Soru se¢iminde
geometri temelli tiggen ve agilarin 6n planda tutulmasina 6zen gosterilmistir. Sonug
olarak, 6grencilerin deney ve gozleme dayali tiimevarimsal yaklasimi tercih ettikleri,
cebirsel ispat1 tercih etmedikleri, dogrudan ispati kismen kullanabildikleri ancak

dolayl1 ispata dayali akil yiirtitmeyi hemen hemen hig¢ bilmedikleri ortaya ¢ikmustir.

Knuth ve Sutherland (2004) yaptiklar1 ¢aligmada 6grencilerin 6rnek vererek
dogrulama  yontemine yogunlagsmislardir. Arastirmada, &grenciler Ornekle
dogrulamanin ispat icin yeter olup olmadigin1 ne oranda diisinmektedir? gibi
sorulara cevap aramigslardir. Veriler 394 ortaokul 6grencisinden toplanmuistir.
Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlar incelendiginde dgrencilerin %40’ nin &rnekle
dogrulamayi ispat olarak sectigi goriilmiistiir. Ispat1 dogru olarak secen dgrenciler ise
% 30’ u olusturmaktadir. Sonu¢ olarak bu calisma c¢ogu ortaokul &grencisinin

genellenebilir yargiya ulagsmay1 pek fazla kavrayamadiklarini ortaya koymustur.

Narli ve digerleri (2015) yapmis olduklari ¢alismada, matematik 6gretmen
adaylarinin ispat siirecinin duyussal ve biligsel boyutlarini kanit imaj1 teorik gatisi,
duyussal olmayan bilissel hisler ve RBC agisindan incelemiglerdir. Yapilan
calismada iki acik uglu sorudan olusan 6lgek 120 matematik 6gretmenligi 3.sinif
ogrencisine uygulanmis, sorulara dogru cevap veren ii¢ Ogrenci ile goriismeler

yapilmugtir.

Calismanin sonunda ogrencilerin kanit imajina sahip oldugu gorilmiistiir.
Ayrica ispat siireci incelendiginde sadece kanit imajinin ortaya ¢ikisi degil, formal
ispata gecisin gerceklestigi de gozlemlenmistir. Diger yandan siiregte duyussal
olmayan bilissel hislerin de ispatin insasinda onemli rol oynadigi sonucuna

varilmistir.
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Zack (2002)’1n 1999-2000 6gretim yilinda 20 ve 2000-2001 6gretim yilinda 23
ayni 5. sinif 6grencileri ile yaptigi ¢alismada, dgrencilerin muhakeme ve ispatlama
iceren konusmalarindaki bir ifadenin yanlis oldugunu gosteren tartigsmalarini
incelenmistir. Calismada ogrencilere bir problem verilmis, daha o6nceden ayni
problemle ugrasan bir 6grencinin Onerdigi ¢dziim agiklanmistir. Sonrasinda ise
onlardan bu o6nerinin dogru olup olmadigini kendi gruplari arasinda tartigmalari
istenmistir. Calismanin sonunda ise verilerin énermenin yanlis olduguna dair 5 tiir
aciklama oOgrenciler tarafindan getirilmistir. Bu agiklamalarin  6grencilerin
matematigi kavramalarin1 aydmlattigi ve ogretmenler icinde yeni fikirler olarak

faydalanildig1 gorilmistiir.

Bir diger arastirmada ise Caliskan (2012) iki yonlii bir ¢alisma yiiriitmistiir.
Calismanin ilk asamasinda ilkdgretim 6., 7., 8. simif matematik ders kitaplarindaki
etkinlikleri Balacheff’in ispat diizeylerine gore analiz etmistir. Yapilan arastirmada
ders kitaplariin ve matematik 6gretim programinin 6grencilerin ispat becerilerini
gelistirmede yeterli diizeyde olmadigi goriilmustir. Yer alan etkinliklerin
Balacheff’in diizeylerinden alt seviyede yogunlastigi, ist seviyelere yonelik
etkinliklere hi¢ yer verilmedigi goriilmiistiir. ikinci asamada ise ilkogretim 8.sif
ogrencilerinin matematik basarilariyla ispat yapabilme seviyeleri arasindaki iligki
incelenmistir. Ogrencilerin ispat diizeyi ile SBS basarilar1 arasinda anlamli bir iliski

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ozer ve Arikan (2002) tarafindan lise dgrencilerinin matematik derslerinde
ispat yapabilme diizeyleri incelenmistir. Bu kapsamda lise 2. sinifta bulunan 110
ogrenciye agik uglu sorular sorularak ve ii¢ ayri lise 1. simif dgrencileri ile goriisme
yapilarak calisma vyiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin yaptiklar1 ispatlar Balacheff ve
Miyazaki’nin ispat konusunda yaptigi c¢aligmalar g6z Oniinde tutularak
degerlendirilmistir. Buna gore 6grencilerin neredeyse tamaminin timdengelim ve
tiimevarim yoluyla ispat yapamadiklari goriilmiistiir. Calismada sorulan alt1 agik uglu
soruyu ogrenciler genelde sayisal degerler vererek yanitlamiglardir. Bu yanitlar

Balacheff’in belirledigi ispat seviyelerinden pragmatik ispat diizeyinde yer



16

almaktadir. Ogrencilerin sadece iki soruya yaklasik olarak %47 oraninda

demonstrasyon seviyesinde yanit verdikleri goriilmiistiir.

Arastirma sonucunda lise 2 6grencilerinin istenilen diizeyde ya da materyal
kullanarak ispat yapamadiklar1 gézlenmistir. Ogrencilerin ispat yapma yontem ve

tekniklerini yeterince kullanmadiklar1 saptanmustir.

Cooper ve digerleri (2011) yapmus olduklar1 ¢alismada Ggrencilerin
matematiksel varsayimlari dogrulamak i¢in kullandiklart &rneklerin niteligine
odaklanmislardir. Caligmada ornekle dogrulama ispat olarak degerlendirilmemekle
birlikte ispat disiincesine giden yol olarak iizerinde durulmustur. Calisma
kapsaminda yedi altinci simif, yedi yedinci sinif ve bes sekizinci simf 6grencisi ile
yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Gortismeler boyunca dgrencilere toplam
iki soru yoneltilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore, 6grencilerin
%47’si soruyu yanitlamak konusunda isteksiz davranmiglardir. Bes 6grenci iki soru
icin de ispat yapamamistir. Ogrenciler iki soru icin toplamda 18 gecerli sayilabilecek
ispat gerceklestirmistir. Ogrencilerin ispatlar1 daha ¢ok sozel anlatim olarak, az bir
kismu ise cebirsel ispat olarak smiflanmistir. Ogrencilerin %22'si ortaya koyduklari
ispatla yetinmemis, ispati yaptiktan sonra Onermeleri Ornek vererek de
dogrulamiglardir. %78'i ise ispati yapmadan Once Onermeyi Ornek vererek

dogrulamislardir.

Ogrenciler baslangigta dogru oldugunu diisiindiikleri ve gecerli bir ispat ortaya
koyduklar1 oOnermelerde az sayida ve az gesitlilikte ornek deneme egilimi

gostermislerdir.

Maher ve Martino (1999) bes yil boyunca bir 6grencinin matematiksel
savunma diisiincelerinin gelisimini izlemislerdir. Bu siirecte bir 6grencinin 1. siniftan
5.sinifa kadar gecirdigi siiregteki degisimini ve gelisimini izlemislerdir. Ogrenci
siirete bireysel ve grup calismalarina katilmistir. Ogrenci ilk acgiklamasini 1.
smiftayken yapmis ancak gelismis olarak sayilabilecek savunmasini ise 4. sinifta

yapmistir. Bu seviyede diisiincelerini sinifa savunarak agiklayan &grenci 5. Sinifa
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geldiginde kanit yapmaya gecis yapmistir. Ogrencinin zamanla yaptig: savunmalar
az gelismis formdan daha gelismis bir forma dogru ilerlemistir. Nedenleriyle beraber
diisiincelerini  savunan Ogrenci diger arkadaglarii ikna etmistir. Arastirmada
Ogrencilerin savunmayi1 kanit olarak kabul ettigi gorilmistir. Cilinkii kanitin

olusumundan ziyade sdylenmesini yeterli bulmaktadirlar.

Literatlir taramas1 sonucunda, ispat ile ilgili ¢alismalarin lise ve ¢ogunlukla
tiniversite diizeyinde yogunlastigi sdylenebilir. Ancak yapilan ¢alismalarin oneriler
kisminda da goriilebilir ki, ispat kavramia ilkogretimin ilk yillarindan itibaren
baslanmas1 gerekmektedir. Ispat kavrami ve muhakeme yapma becerisi ile ilgili
caligmalar ortaggretim diizeyinde de yapilmis olmasina ragmen Ggrencilerin kanit
imajlarin1  (Dreyfus ve Kidron, 2014) belirlemeye yonelik bir c¢aligmaya

rastlanmamuistir.

Bu arastirma ortaokul 6grencilerinin ispat yapma siirecindeki kanit imajlarini
ortaya c¢ikarmayr ve alandaki bu eksikligin giderilmesine katki saglamayi

amaclamaktadir.
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BOLUM IlII

YONTEM

Bu boélimde arastirmanin yontemi hakkinda bilgi sunulmustur. Bu amagla
aragtirmanin modeli, ¢aligma grubu, veri toplama araglar1 ve veri analiz yontemine

iliskin aciklamalar yapilmistir.

Arastirma Modeli

Yapilan ¢alisma, 8. smif 6grencilerinin ispat seviyelerini belirlemek ve kanit
imajlarin1 ortaya g¢ikarmaya yoneliktir. Dolayisiyla aragtirmanin konusuna uygun
olarak c¢alismada, betimsel tiirde nitel arastirma modeli kullanilmistir. Nitel
arastirma, “gézlem, gortisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama tekniklerinin
kullamldigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda ger¢ekgi ve biitiinciil bir bicimde
ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma” olarak tanimlanabilir

(Y1ldirim ve Simsek, 2008).

Nitel arastirmalarda, siklikla kullanilan arastirma yontemlerinden biri durum
calismasidir. Durum calismasinda, bir veya birka¢ duruma iliskin etkenler biitiinciil
bir yaklagimla arastirilir ve ilgili durumu nasil etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil
etkilendikleri tizerine derinlemesine arastirma yapilir (Yildirnrm ve Simsek, 2006).
Durum ¢alismasinin temel amaci, bir durum hakkinda detayli betimlemeler yapmak

ve 0 durumu var oldugu sekliyle anlamaktir (Biiylkoztiirk ve ark., 2013).

Bu baglamda ortaokul 8.sinmif 6grencilerinin sahip olduklari1 kanit imajlarini

incelemek ve var olan durumu ayrintili olarak betimleyebilmek igin durum
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calismasindan yararlanilmistir. Bu amagla 8. sinif 6grencilerine, seviyelerine uygun
ispat yapmay1 gerektiren ifadelerden olusan Ispat Diizeyi Belirleme Formu ( Ek1’de
verilmistir) uygulanmis ve Ogrencilerin verdikleri yamitlar analiz edilerek
Balacheff’in ispat diizeylerine gore hangi kategoride yer aldiklar1 belirlenmistir.
Akabinde, Balacheff’in ispat diizeylerinden Zihinsel Ispat diizeyinde yer alan iic
ogrenci ile bu 6grencilerin kanit imajlarint inceleyebilmek i¢in yar1 yapilandirilmis
goriisme yapilmistir. Gorlisme insanlarin perspektiflerini, tecriibelerini, duygularini
ve algilarim ortaya koymada kullanilan oldukga gii¢lii bir yontemdir (Bogdan ve
Biklen, 1992). Bu nedenle &grencilerin var olan kanit imajlarmin 6zelliklerini
inceleyebilmek ve ispat siirecindeki hal ve tavirlarini ortaya koyabilmek adina

calismada goriisme yonteminden yararlanilmistr.

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubu, ortaokul 8. simif &grencilerinden olusmaktadir.
Calisma iki asamadan olustugundan dolay1r Orneklem se¢iminde ¢ok asamali
ornekleme modeli kullanilmistir. Ik asamada, amagli &rnekleme ydntemlerinden
kolay ulagilabilir 6rnekleme yontemi ile Manisa ilinde ortaokul 8.sinifta 6grenim
goren 100 Ogrenci belirlenmistir. Bu o6grencilere sinif seviyelerine uygun ispat
yapmayr gerektiren ifadelerden olusan “Ispat Diizeyi Belirleme Formu”
uygulanmistir. Ogrencilerden bu formda yer alan iic adet ifadeyi ispatlamalar:
istenmistir. Ogrencilerin verdikleri yanitlar analiz edilerek Balacheff’in ispat

diizeylerine gore hangi kategoride yer aldiklari belirlenmistir.

Arastirmanin devaminda yapilan goriismeler i¢in secilen 3 Ogrencinin
belirlenmesinde  dlglit  Ornekleme  yontemi  kullanilmigtir.  Bu  yOntemin
kullanilmasindaki amag, segilen 6grencilerin ispat yapabilme seviyesinde olmalarini
belirleyebilmektir. Bu calismada goriisme yapmak igin belirlenen 6grencilerin
se¢iminde kullanilan olgiitler, Ispatlama Diizeyi Belirleme Formunda yer alan

ifadeleri ispatlayabilme seviyelerinin Balacheff’in ispat diizeylerinden Zihinsel Ispat
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diizeyinde yer almasi ve arastirmaya katilmaya goniilli olmalaridir. Aragtirma
stirecinde segilen ii¢ 6grenci ile iicer kez goriisme yapilmis, gorigmeler video ile

kayit altina alinmis ve elde edilen veriler kanit imaj1 baglaminda degerlendirilmistir.

Veri Toplama Araglari

Veri toplama araglarmin belirlenmesi siirecinde 6ncelikle arastirma konusu ile
ilgili  literatiir taramasi yapilmis, ortaokul diizeyinde yapilan matematik
olimpiyatlarinda yer alan sorular incelenmis ve ortaokul 6grencilerinin ispatlama
stiregleri ile ilgili yapilmis ¢alismalarda kullanilan sorular arastirilmistir. Ayrica
ortaokul matematik 6gretim programi dahilinde 8.smnif matematik dersi kazanimlari
ayrintili olarak incelenmis ispat yapmaya uygun ifadeler, bu baglamda segilmeye
calistlmistir. Bu dogrultuda, ¢alismada kullanilmak tizere dort adet veri toplama

formu hazirlanmis olup bu veri toplama araglari asagida tanitilmistir:

Ispatlama Diizeyi Belirleme Formu
Aragtirmanin ilk kisminda ortaokul 8.simif Ggrencilerinin ispat yapabilme
diizeylerini incelemek ve goriismeler igin Ogrenci segebilmek adina Ispatlama

Diizeyi BelirlemeFormu (Ek-1) hazirlanmistir.

Form ii¢ adet agik uglu sorudan olusmaktadir. Agik uglu sorular 6grencinin
diigiinme siirecini kesfetmeyi ve kavramlari nasil anladigi hakkinda daha derin bir
goriise sahip olmay1 saglar (Glazar ve Vrtacnik, 1992, akt. Selvi ve Yakisan, 2004).
Bu sorularla ortaokul 8.smif 6grencileri arasindan ispat yapmaya yatkin 6grencilerin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla 100 tane 8. smif 6grencisine ulasilarak
uygulama yapilmistir. Formda yer alan sorular ortaokul 6grencilerinin formal veya
sozel olarak ispatlayabilecegi seviyede basit diizeyde ispat yapmayi gerektirecek

seviyede hazirlanmustir.

Formda yer alan sorular Ortaokul Matematik Ogretim Programinda 6. ve 7.

smif diizeyinde yer alan su kazanimlara uygun olarak hazirlanmistir:
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- Oriintiilerin kuralim harfle ifade eder; kurali harfle ifade edilen dizinin

istenilen terimini bulur.
- Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade yazar

Uzman goriisti alinarak form diizenlenmis ve 10 6grenci ile 6n uygulama
yapilmistir. On uygulama sonunda formun 6grencilerin seviyelerine uygun oldugu

diistiniilerek degisiklik yapilmadan forma son hali verilmistir.

Formda yer alan birinci soru ile 6grencilerin belirli bir kurala gére devam eden
orlintiilerde bir sonraki adimi tahmin edebilme, 6riintii kuralim1 fark edebilme gibi
matematiksel becerileri ne diizeyde gerceklestirebildiklerini ve nasil ifade
edebildiklerinin incelenmesi amaclanmistir. ikinci ve igiincii sorular ile de
ogrencilerin tam sayilar ve dogal sayilarin 6zelliklerini fark etme, cebirsel ifade
olusturma gibi matematiksel bilgilerini kullanarak ifadeleri dogrulamalar
beklenmektedir. Sorular Ek1°de goriilebilir.

Sonug¢ olarak, hazirlanan bu form ile &grencilerden alinan yanitlarin
Balacheff’in ispat diizeylerinden hangisinde yer aldigin1 belirlemek ve zihinsel ispat

diizeyinde yer alan ti¢ 6grenciyi belirlemek amaglanmistir.

Goriisme Formlar:

Nitel aragtirma yontemlerinden yaygin kullanilan veri toplama tekniklerinden
biri goriismedir. Biytikoztirk vd. (2013) goriismeyi “en az iki kisi arasinda sozlii
olarak siirdiiriilen bir iletisim siireci” olarak tanimlamistir. Goriisme, bireylerin
gorislerini, deneyimlerini ve duygularini ortaya ¢ikarir. Boylelikle nicel veri toplama
araglarmin simirlihigmi ortadan kaldirir (Yildirim & Simsek, 2008). Gorlisme teknigi,
yapilandirilmis goriisme, yar1 yapilandirilmis goriisme ve yapilandirilmamis goriisme
olarak siniflandirilabilir. Bu calismada yar1 yapilandirilmis goriisme tekniginden
yararlanilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme tekniginin aragtirmaciya sundugu €en
onemli kolaylik goriismenin 6nceden hazirlanmig gériisme protokoliine bagli olarak
stirdiiriilmesi  nedeniyle daha sistematik ve karsilastirilabilir bilgi sunmasidir
(Yildirim ve Simsek, 1999 ).
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Arastirma siirecinde ti¢ 6grenci ile yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmustir.
Bu amagla arastirmada kullanilmak tizere {i¢ adet yar1 yapilandirilmis goriisme formu
hazirlanmistir. Ogrencilerin sahip olduklar1 kanit imajlarmi ortaya cikarabilmek
adina veri toplamak amaciyla hazirlanan bu goériisme formlari; Veri Toplama Formu
1 (Ek-2), Veri Toplama Formu 2 (Ek-3) ve Veri Toplama Formu 3 (Ek-4) olarak
adlandirilmigtir. Formlarda ikiser soruya yer verilmistir. Bunun sebebi, kanitlama
stirecinin karmasik bir islem oldugu g6z 6niinde tutuldugundan 6grencileri ¢ok fazla
zorlamamak ve yorgunluk gibi degiskenlerin arastirma siirecini etkilemesine engel

olmaktir.

Formlarda yer alan sorular olusturulurken literatiir taramas1 yapilmis ve daha
¢ok 8. simif diizeyinde yer alan kazanimlardan yararlanilmistir. Ayrica 8. siif
“sayilar ve islemler” ve “cebir” Ogrenme alanlarindaki kazanimlarin g¢ogunu
kapsayan soru yazilmasina gayret edilmistir. iki alan uzmanindan goriis alinarak

formlara son hali verilmistir.

Veri Toplama formu 1°de yer alan sorulardan ilki sayilar ve islemler 6grenme
alaninin igerisinde yer alan {islii sayilar alt 6grenme alanma ait “Usli ifadeler ile
ilgili temel kurallar: anlar, birbirine denk ifadeler olusturur.” kazanimina yonelik
olarak hazirlanmistir. Diger soru ise, cebirsel ifadeler alt 6grenme alani igerisinde yer
alan “Sozel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade yazar.” kazanimi ile

iliskili olarak hazirlanmistir.

Goriisme formlarmin ikincisinde yer alan sorular ise sirasiyla“Sozel olarak
verilen bir duruma uygun cebirsel ifade yazar” ve “Ger¢ek sayilari tamwr, rasyonel

ve irrasyonel sayilarla iliskilendirir.” kazanimina yonelik olarak hazirlanmistir.

Ugiincii goriisme formundaki sorularn ilki ise “Iki dogal sayimin en biiyiik
ortak bolenini ve en kiigiik ortak katini hesaplar” ve “Verilen iki dogal saymnin
aralarinda asal olup olmadigint belirler” kazanmmlari ile ilgilidir. Diger soru ise
cebirsel ifadeler alt 6grenme alani igerisinde yer alan “Sozel olarak verilen bir

duruma uygun cebirsel ifade yazar” kazanimu ile iligkili olarak hazirlanmstir.
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Ogrencilerden formda yer alan sorular1 ispatlamalar1 istenmistir. Goriismede
ogrencilerin diistincelerini sesli bir sekilde arastirmact ile paylasmasi sdylenmistir.
Ayrica 6grencilerin fikirlerini etkileyecek higbir yonlendirme yapilmamis ve doniitte
bulunulmanmugtir. Ogrencilerin hal ve tavirlari ispat yaparken dogal hali ile
gozlemlenmis boylelikle tim bu tedbirler 1siginda bireylerin ispat siiregleri ve
olusturduklart imajlarin anlasilabilmesi amaglanmistir. Yapilan goriismeler ile
ortaokul 8. siif 6grencilerinin ispat yapma siireglerinde olusturduklar1 imajlar kanit

imaj1 ¢ercevesinde analiz edilerek bulgulara ulagilmistir.

Veri Coziimleme Teknikleri

Ortaokul 8.smif ogrencilerinin ispat seviyelerini ve ispat imajlarin1 ortaya
¢ikarmak i¢in yapilan goriismeler ve gozlemlerden elde edilen sonuglar igerik analizi
yontemiyle analiz edilmistir. Icerik analizi, toplanan verilerin daha derinlemesine
incelenmesini saglayan, onceden belirgin olmayan konularin ve boyutlarin ortaya
cikarilmasinda kullanilan bir tekniktir (Erdem, 2011).

Ogrencilerden Ispat Diizeyi Belirleme Formu ile elde edilen veriler
Balacheff’in olusturdugu ispat seviyeleri baglaminda degerlendirilmistir. Bu amagla
Ispat Diizeyi Belirleme Formu ile elde edilen yamitlar iizerinde igerik analizi
uygulanarak belirli temalar olusturulmustur. Formda yer alan sorularin her biri ayr
ayr1 ele alinarak Kategorilere ayrilmistir. Oncelikle herbir soru icin 6grencilerin
yanitlar1 Balacheff’in ortaya koydugu ispat seviyelerine gore kategorilestirilmistir.
Daha sonra her bir kategoride yer alan yanitlar cesitliliklerine gore, birbirine
benzeyen belli cevaplar1 bir araya toplamak sartiyla alt kategorilere ayrilmustir.
Boylece ¢esitli temalar elde edilerek 6grencilerin ispat yapma siirecinde kullandiklar

yontemler belirlenmeye calisiimistir.

Arastirmada elde edilen verilerin ve bunlara iliskin arastirmacinin ulastigi
sonuglarin ve yorumlarmn veri kaynaklar1 (katilimeilar) ile teyit edilmesinde yarar

vardir (Yildirnrm ve Simsek, 2011: 268).Olusturulan kategoriler sonrasi baska bir
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matematik egitimcisi tarafindan da ayni iglemin yapilmasi istenmis ve uyum
yiizdesinin %93 oldugu goriilmiistir. Uyum saglanmayan verilerde ise tartisma
yoluyla uyumsuzluk giderilmistir. Birden fazla arastirmacinin birlikte calistig:
durumlarda, aynmi veri seti kodlanir ve ortaya ¢ikan kodlarin benzerlikleri ve
farkliliklar1 sayisal olarak karsilastirilarak en az %70 diizeyinde bir gilivenirlik
yiizdesine ulasmak gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011: 233).

Goriismelerden elde edilen verilerin analizleri i¢in ise, Oncelikle her bir
Ogrenciyle yapilan goriismeler, goriismelerin ardindan transkript edilmistir. Elde
edilen bu yazili dokiimanlar Kanit imaji1 teorik gatis1 ¢ercevesinde yorumlanmistir.
Kidron ve Dreyfus (2014) tarafindan ortaya konan bu teorik gergeve ispatlama
stirecinde sezgisel ve mantiksal diistinme arasindaki etkilesimi ve bu etkilesimden
dogan bilginin yapilandirma siirecini “baglamda soyutlama” teorik gercevesiyle
incelenmesiyle olusmustur. Kanit imaj1 teorik catis1 AIC ve RBC teorik gerceveleri
lizerine kurulmustur. AIC teorik gergevesi 6grenmeyi bir soyutlama siireci olarak ele
alirken, RBC soyutlama siireci Tanima (R), Kullanma (B) ve Olusturma (C)

epistemik eylemlerinden olugmaktadir.

Durum calismalarinda gecerliligi saglamak i¢in calismanin yapi, i¢ ve dis
gecerliligi saglanmalidir (Cepni’den aktaran Kaleli Yilmaz, 2015). I¢ gecerliligin
saglanmasi amaci ile elde edilen bulgular herkes tarafindan anlasilir olacak sekilde
ifade edilmeye calisilmis, yapi gegerliligini saglamak adina ise veriler ¢esitli
kaynaklardan toplanmistir. Cesitleme farkli veri kaynaklari, farkli veri toplama ve
analiz yontemleri kullanilarak aragtirma sonuglarinin inandiricihigmi arttirmayi ve
aynt zamanda aragtirmanin gegerlik ve giivenirligini saglamayi1 hedeflemektedir
(Yildirnm ve Simsek, 2011. s.94). Calismanin gegerliliginin saglanmasi igin ayrica
calisma boyunca uzman goriisii alinarak yapilan yorumlarin teyit edilmesi
saglanmistir. Bir sonraki boliimde arastirmadan elde edilen bulgulara ve bulgulardan

hareketle olusturulmus yorumlara yer verilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Ortaokul 8.smif ogrencilerinin sahip olduklart kanit imajlarmi belirlemeyi
amaglayan ¢alismanin bu kisminda, uygulanan Ispatlama Diizeyi Belirleme Formu
ve yapilan goriismeler sonucunda elde edilen bulgular ve bulgulara ait yorumlar iki
asamada sunulmustur. ilk asamada, arastirmanm birinci alt problemi kapsaminda
uygulanan Ispatlama Diizeyi Belirleme Formu nabgrencilerinverdikleri cevaplar
Balacheff’in ispatlama diizeyleri baglaminda incelenerek bunlara ait bulgular
sunulmustur. Ikinci asamada ise calismanm ikinci alt problemine yonelik olarak
yapilan goriismelerin sonucunda 8.sinif 6grencilerinin ispat yapma siireglerinde sahip
olduklar1 kanit imajlar1 belirlenmeye c¢alisilacak ve buna yonelik bulgular

sunulmustur.

Ispatlama Diizeyi Belirleme Formuna liskin Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde, arastirmanin birinci alt problemi olan “Ortaokul 8. suuf
ogrencilerinin, Balacheff tarafindan ortaya konan ispat seviyelerine gore dagilimi

nasildr?” alt problemine yonelik bulgulara yer verilmistir.

Ortaokul 8. sinif 6grencilerinin ispat yapabilme diizeylerini Balacheff’in ispat
seviyeleri baglaminda incelemek adina Ispat Diizeyi Belirleme Formu olusturulmus
ve 100 o6grenciye uygulanmistir. Bu uygulamanin sonucunda elde edilen veriler

analiz edilmistir. Ispatlama Diizeyi Belirleme Formu ile toplanan verilerin analizinde
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formda yer alan her bir soru ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Ilk olarak her soru igin
Balacheff’in ispat seviyeleri olan pragmatik ispat, zihinsel ispat ve demonstrasyon
seviyelerinde 6grencilerden alinan yanitlar kategorilestirilmistir. Daha sonra her bir
seviyede yer alan cevaplar g¢esitliklerine gore alt kategorilere ayrilmis ve bu
kategorilerde yer alan ogrencilerin ispat yaparken kullandiklar1 yontemler
yorumlanmaya c¢alisilmigtir. Ayrica olusturulan alt kategorilere ait o6rnekler

sunulmustur.

Tiim bu analizlerde amag, uygulanan forma verilen cevaplari ispat seviyelerine
gore ayirdiktan sonra igerisinden ispat yapma diizeyinde olan 3 6grenciyi segerek

arastirmanin ikinci asamasi olan gériismeleri yapmaya olanak saglamaktir.

1.Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Ispat Diizeyi Belirleme Formuna iliskin ilk soru su sekildedir:

Asagida verilen iicgenlerde her bir kenar bir kiirdandan olusmaktadir.

JANVAVEWAVA\

1. Adim 2. Adim 3. Adim

Oriintiiniin ik dic advm yukarda verildigine gore asagidaki sorulari

cevaplayiniz.

1.Her bir adimda kullanilan kiirdan sayisini bulmak i¢in gerekli olan

oriintii kurali nedir?

2.Verilen kurali kullanarak bir sirada 7 ticgen yapmak i¢in kag kiirdan

gerektigini bulunuz.
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Verilen soru ile 6grencilerin belirli bir kurala gére devam eden oriintiilerde bir
sonraki adimi tahmin edebilme, oriintii kuralini fark edebilme gibi matematiksel
becerileri ne diizeyde gergeklestirebildiklerinin incelenmesi amaglanmustir. Verilen
sorunun ilk secenegine ait, dgrencilerin vermis oldugu yanitlardan yola ¢ikarak

olusturulan tablo asagida verilmistir.

Tablo 1

Ispatlama Diizeyi Belirleme Formu - Birinci soruya verilen yanitlarin
Balacheff’in Ispat Seviyelerine gore dagilim

Balacheff’in Ispat Seviyeleri Kisi Sayisi
Pragmatik Ispat 53

I. Acemi Deneycilik 34

ii. Kritik Deneyim 19
Zihinsel Ispat 15

i. Belirleyici Ornek 0

ii. Diisiince Deneyi 15
Demonstrasyon 0
Cevap Vermeyenler 9
Kurah Yanhs Belirleyenler 23

Yukarida olusturulan tablo, 6grencilerin birinci sorunun ilk sikkina verdikleri
cevaplarin Balacheff’in ortaya koydugu ispat diizeyleri agisindan dagilimini
gostermektedir. Formun uygulanmis oldugu 100 Ggrenciden 53 tanesi pragmatik
ispat diizeyinde 15 tanesi ise zihinsel ispat diizeyinde ispat yaparak siireci
tamamlamigtir. Demonstrasyon, Balacheff’e gore en st diizeyde ispat seklidir ve

ogrencilerden hi¢ biri bu seviyede ispat yapamamistir. Ayrica ¢alismaya katilan
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ogrencilerden dokuz tanesi bu soruya cevap vermemis, 23 tanesi ise Oriintiiniin

kuralini yanlis belirlemistir.

Ogrencilerden alman yamtlar daha anlasilabilir sekilde sunulmasi agisindan
cesitliliklerine gore kategorilere ayrilmistir. Boylelikle her bir kategoride yer alan
benzer cevaplar1 veren Ogrencilerin konuyla ilgili siiregte kullandiklar1 yontemler
anlamlandiriimaya ¢alisilmuistir.  Ogrencilerin ilgili soruya verdikleri yamitlarin

kategorilestirilmesiyle olusturulan tablo asagida sunuldugu gibidir.

Tablo 2

Ispatlama Diizeyi Belirleme Formu- Birinci soruya verilen yanitlardan elde
edilen alt kategoriler

Kisi Sayisi

Oriintiiniin kuralin1 2 artryor seklinde belirleyenler 31

Oriintiiniin kuralini, kag {iggen olusuyorsa kenar sayisindan 0 3
adimin 1 eksigi ¢ikarilir seklinde olusturanlar

Oriintiiniin kuralin1 bir tiggen ekleyip bir kenar ¢ikariliyor 19
seklinde belirleyenler

2n+1 seklinde kural olusturanlar 15

Toplam 68

Arastirmaya katilan 6grencilerden 31 tanesi verilen oriintiiniin kuralini, kibrit
sayist ikiser iKiser artiyor seklinde belirlemistir. Ogrencilerin bu sonuca verilen ilk ii¢
adimda bulunan Kibritleri sayarak ulasmistir yorumu yapilabilir. Diger yandan
ogrencilerin vermis oldugu bu yanitlar Balacheff’in belirlemis oldugu ispat
seviyelerinden pragmatik ispat seviyesinde yer alan acemi deneycilige ornek olarak
gosterilebilir. Ciinkii bu cevaba ulasan 6grenciler bir kag ornekte Kibrit sayisini
deneyerek bir genellemeye varmislardir. Bu kategoride yer alan cevaplardan bazilar

asagida sunulmustur.
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Ornekler incelendiginde bu cevaplar1 veren 6grencilerin oriintiiniin genel
kuralint olustururken bilinmeyen kullanma ya da tiggen sayist ile kullanilan Kibrit
sayist hakkinda iligkilendirmeye gitmedigi goriilebilir. Bu seviyede cevap veren

ogrenciler sadece ilk {i¢ asamada bulunan kibritleri sayarak bir kurala ulagsmislardir.

Arastirmaya katilan dgrencilerden {i¢ tanesi ise oriintiiniin kuralin1 “kag ti¢cgen
olusuyorsa kenar sayisindan 0 adimin 1 eksigi ¢ikarilir.” seklinde tanimlamistir. Bu
sonuca ulasan ogrenciler Kibritleri rastgele se¢memis, her adimda olusan {iggen
sayisin1 da g6z ontinde bulundurarak bir ¢ikarim yapmaya yonelmislerdir. Buna gore
1. adimda bir tane tiggen oldugu igin kenar sayisi olan 3’ten adim sayisinin 1 eksigi
olan 0 cikarilirsa 3 tane Kkibrit ¢opiine ulasilir. Ayni sekilde 2. adimda iki tane tiggen
oldugu i¢in kenar sayis1 olan 6’dan adim sayisinin 1 eksigi olan 1 ¢ikarilirsa 5 tane
Kibrit ¢opiline ulasilir seklinde bir kural olusturmuslardir. Bu sonuca ulasan
ogrenciler oriintli kuralin1 ifade ederken formiile etmemislerdir. Bu nedenle zihinsel
ispat seviyesinde ispat yaptiklari s6ylenemez. Balacheff’in ispat seviyelerinden

pragmatik ispat seviyesinde yer alan kritik deneyim kategorisinde bir cevap
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verdikleri yorumu yapilabilir. Ciinkii genellemeye varirken {iggen sayis1 ve Kibrit
sayist arasindaki iliski i¢in gerekli denemeleri yapmislardir. Bu cevabi veren

ogrencilerin yanitlar1 agagida sunulmustur.
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Ug dgrencinin yamitlar incelendiginde her adimda olusan iiggenlerin kag kenari
oldugunu bulduklarin1 ve adim sayisinin bir eksiginin ¢ikarilmasi yoluyla kural

olusturduklar1 goriilebilir.

Calismaya Katlan 6grencilerden 19 tanesi ise Oriintiiniin kurali olarak “her
adimda 1 tane ticgen ekleyip 1 tane kenar c¢ikartiryor” tanimini yapmislardir. Bu
aciklamay1 yapan ogrenciler her bir adimda oriintiiye yeni bir tiggen eklendigini ve
ortak olan kenarin ¢ikarilmasi gerektigini fark edebilmislerdir. Bu sonuca ulasan
ogrencilerin gorsel olarak da oOriintiiniin ilerleyisini kesfettigi yorumu yapilabilir.
Cilinkii her seferinde mevcut tiggenlerin yanina bir tane daha ti¢cgen eklendigini ve
eklemeden kaynakli ortak olan kenar tekrar ¢izilmediginden 1 eksilmesi gerektiginin
ayrimina varmiglardir. Diger yandan Ogrencilerin vermis oldugu bu yanitlar
Balacheff’in ispat seviyeleri baglaminda yorumlandiginda kritik deneyim
kategorisinde yer aldig1 s6ylenebilir. Ciinkii ulastiklar: sonuca rastgele sayarak degil,
oriintiinin adimlar arasindaki iliskiden hareketle ornekler tizerinden ulasmislardir.
Bu alt kategoride cevap veren oOgrencilerin yanitlarindan Ornekler asagida

sunulmustur.

N o o e
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Bu soruya yanit veren 6grencilerden 15 tanesi oriintiintin kurali olarak “2n+1
seklindedir” yorumunu yapmuslardir. Ogrencilerin vermis olduklari bu yamit ile
onlarin matematik dilini kullanarak bir kural olusturduklari séylenebilir. Bu kurali
olusturabilen 6grenciler, diger 6grenciler gibi artis miktarin1 g6z oniinde tutmus ek
olarak ise herhangi bir n. adimda ihtiyaglar1 olan kibrit sayisin1 bulmaya yonelik

formiilii olusturmuslardir.

Burada 2n+1 kuralin1 olusturabilen 15 6grencinin Balacheff’in ortaya koymus
oldugu ispat seviyelerinden Zihinsel Ispat diizeyinde bir yanit verdikleri sdylenebilir.
Ciinkii ulastiklar1 sonucu matematik dilini kullanarak formiile etmeyi basarmislardir.

Bu cevabi veren dgrencilerin yanitlarindan bazi 6rnekler asagida sunulmustur.
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da verildigine gdre agagidaki sorulari cevaplayiniz.

nilan kiirdan sayisint bulmak igjn gcrekh olan Griintit \
Zﬁ%‘/‘ = ks 2 §er, o3
4 R dene YOC

VE.

ka okurdan \
narak bir swrada 7 lggen YEP'“ <;m \r-g.a TJL \«/zam

Ortintiiniin ilk tig adimi yukarda verildigine gore agagidaki sorular cevaplayiniz.
. Her bir adimda kullanilan kiirdan sayisint bulmak igin gerekli olan 3riintd
g \
kuralinedir? )+ — 2 Ser L$2C a(*r' ¢ /4

b m’$| i
5. Verilen kurali kullanarak bir swrada 7

ggcn y:p'mak igin tcaq kiirdan

Yukarida cevabi verilen 6grenciler adim sayisina “n” degiskenini vermis ve
artts miktari1 bu degiskenin katsayisi olarak belirlemislerdir. Bir eklemelerinin
sebebi olarak ise l.adimda ii¢ olan kiirdan sayisinmi elde edebilmek oldugunu
belirtmislerdir. Ogrencilerin buldugu formiil 6riintii kurali olarak dogru olsa da
ezbere bir yontemle bu sonuca ulagmislardir. Ayrica d6grencilerin kullandigi, oriintii
kurali belirlemek igin olan bu yontem sadece artis miktar1 sabit olan spesifik

durumlar igin gegerlidir.
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Yukarida verilen tgilincii 6rnegin sahibi olan 6grenci ise her bir adimdaki
kiirdan sayisi ile adim sayis1 arasinda bir kural bulmus ve bunu cebirsel olarak ifade

etmistir.

Ispatlama Diizeyi Belirleme Formu’nun birinci sorusunun ikinci seceneginde
ise “Verilen kurali kullanarak bir sirada 7 ticgen yapmak i¢in kag kiirdan gerektigini

bulunuz.” seklindedir. Bu soru ile, 6grencilerin tiggen sayisi ve Kibrit sayisi arasinda
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bir iligki kurmalar1 beklenmektedir. Bu soruya 6grencilerin vermis olduklart yanitlar,

Balacheff’in ispat seviyelerine gore gruplandirilmig ve tablo halinde asagida

sunulmustur.

ikinci secenege verilen yamitlarin Balacheff’in Ispat Seviyelerine gore

Tablo 3

dagilimi

Balacheff’in Ispat Seviyeleri Kisi Sayis1
Pragmatik Ispat 62

. Acemi Deneycilik 41

ii. Kritik Deneyim 21
Zihinsel Ispat 13

i. Belirleyici Ornek 13

ii. Diistince Deneyi 0
Demonstrasyon 0
Cevap Vermeyenler 8
Yanhs Sonuca Ulasanlar 17

Arastirmaya katilan Ogrencilerden biiyiik bir cogunlugu pragmatik ispat

sevisinde verdikleri cevaplar ile sonuca ulasmiglardir. Bu seviyedeki 6grencilerden

41 tanesi herhangi bir kural olusturmaya gitmeden sadece 6rnekleri sayarak sonuca

ulasmistir. Bu nedenle arastirmaci tarafindan acemi deneycilik kategorisine ait

olduklar1 diistiniilmiistiir. Ayrica pragmatik ispat seviyesinde yanit veren 23 dgrenci

ise, sorunun o6zelligini g6z oniinde bulundurarak 6rnek durumu 6zenle olusturmustur.

Bu nedenle kritik deneyim seviyesindedirler yorumu yapilmistir. Arastirmaya katilan

ogrencilerden 13 tanesi matematiksel dili kullanarak sonuca ulagmistir. Bu nedenle
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Balacheff’in ispat seviyelerinden zihinsel ispat kategorisinde yer almislardir.
Sorunun bu seceneginde demonstrasyon seviyesinde yanit olusturan 6grenci
bulunmamaktadir. Diger yandan 6grencilerin sekiz tanesi bu soruyu bos birakmis 19

tanesi ise yanlis sonuca ulagmustir.

Ogrencilerin siirecte nasil bir yol izleyerek sonuca ulastiklar1 kismmin daha
anlasilabilir olmasi igin toplanan yanitlar gesitliliklerine gore kategorilere ayrilmis ve
benzer sonuglar bir arada toplanmistir. Bu verilere yonelik olusturulan tablo asagida

sunuldugu gibidir.

Tablo 4

ikinci secenege verilen yamitlardan elde edilen alt kategoriler

Kisi Sayisi

Kibrit sayisin1 2’ser arttirarak sonuca ulasanlar 41
7.adima kadar sekil olusturup Kibrit sayanlar 18
Her bir adim i¢in 3 ekleyip 1 ¢ikararak 7.adima ulasanlar 3
Olusturduklari kuralda n yerine adim sayisin1 yazarak sonuca 13
ulasanlar
7 tane ayr1 tiggen ¢izip hepsinin kenarlarin1 sayanlar 12
Oriintiiniinadimlarmi yanls olusturup 7.adimdaki Kibrit 4
sayisini sayanlar

Toplam 91

Arastirmaya katilan Ogrencilerden 41 tanesi, baslangigta ti¢ Kkibrit sonraki
adimlarda buna iki eklenerek olusmus diisiincesinden hareketle 3,5,7,9,11,13,15...

seklinde devam ederek 7. adimdaki Kibrit sayisina ulasmislardir. Ogrencilerin biiyiik
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bir ¢ogunlugunun bu yontemi kullanmasinin sebebi kolay yoldan sonuca ulasmak
istemelerinden kaynakli olabilir. Yani 6grenciler burada oriintiiniin adimlarinin
ilerleyisi ile ilgili ayrintili ¢ikarim yapmak yerine sadece iki Kkibrit ekleme yoluyla
sonuca ulasmuglardir. Diger yandan bu cevabir veren ogrencilerin yanitlari
Balacheff’in ispat seviyelerinden pragmatik ispat diizeyinde yer alan acemi
deneycilik kategorisine karsilik gelir yorumu yapilabilir. Ciinkii bu yontemi kullanan

ogrenciler 7.adima kadar olusturduklar1 6rnek ile sonuca varmislardir.

llgili kategoride yer alan cevaplardan bazilari asagida &rnek olarak

sunulmustur.

2. Verilen kurah kullanarak bir sirada 7 iliggen yapmak

gerektigini bulunuz. 16 J‘Q‘O wﬂ&ﬂ O{Uf
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Bu soruya cevap veren 6grencilerin 18 tanesi ise siireci, her bir adimda yer alan
sekilleri olusturarak kullanilan Kibrit sayisin1 bularak tamamlamuslardir. Ogrencilerin
orlintliniin ilerleyen adimlarini olusturabilmeleri, onlara yoneltilen oriintiideki seklin
kuralimi fark ettikleri seklinde yorumlanabilir. Bu kategoride yer alan 6grencilerin
sonuca ulasmak icin izledikleri yol Balacheff’in ispat seviyeleri baglaminda

yorumlandiginda pragmatik ispat diizeyinde yer alan kritik deneyim seviyesinde
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bulundugu sodylenebilir. Clinkii bu cevabi veren 6grencilerin Griintiiniin adimlarini

olusturmak suretiyle 6rnek vererek sonuca ulastiklar1 goriilebilir.

Bu kategoride yer alan yanitlardan bazilar1 asagida 6rnek olarak sunulmustur.

Aragtirmaya katilan 6grencilerin ¢ok az bir kismi ise adimlarda gerekli olan
Kibrit sayisin1 olustururken bir onceki adima ii¢ ekleyip bir ¢ikarma yontemini
kullanmislar ve bu yontem ile 7. adimdaki Kibrit sayisina ulasmiglardir. Bu yontemi
kullanan 6grenciler bir onceki sikta ifade ettikleri oriintiiniin kuralini ikinci sikta
uygulamaya gegirmislerdir. Ogrencilerin burada ii¢ eklemesinin nedeni her adimda
yeni bir tiggen eklemelerinden kaynakli, bir ¢ikarmalar1 ise olusan liggenin bir
kenarinin &nceki iicgenle ortak olmasindan kaynaklidir. Ogrenciler burada rastgele
denemeler yapmayip, kesfettikleri kurali uygulamaya yonelik bilingli sectikleri 6rnek
yardimiyla sonuca ulasmislardir. Bu nedenle yapilan bu islemler Balacheff’in ortaya
koydugu ispat seviyelerinden kritik deneyim seviyesindedir yorumu yapilabilir. Bu

kategoride yer alan 6grencilerin cevaplar agagida sunulmustur.
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Soruyu cevaplandiran ogrencilerden 13 tanesi ise cebirsel ifadelerden
faydalanarak 7. adimda kag tane Kibrit oldugunu bulmuslardir. Siiregte bu yontemi
kullanan 6grenciler ilk olarak oriintiiniin genel kuralin1 2n+1 seklinde ifade etmis ve
buradaki “n” degiskeninin adim sayisina karsilik geldiginin ayrimina varmiglardir.
Bu kategoride cevap veren oOgrencilerin diger Ogrencilere ek olarak tek tek
sayillamayacak adimlarda da kag¢ Kibrit olacagini bulabilecekleri sdylenebilir. Ciinkii
onlar rastgele sayarak sonuca ulasmaktan Ote, matematigin O6zelliklerinden
faydalanarak kurali formiilize etmislerdir. Olusturduklar1 bu formiilde “n” degiskeni
yerine yedi sayisin1 koyan 6grenciler 2.7+1=15 islemi ile sonuca ulagsmislardir. Bu
islemi yaparak siireci tamamlayan 6grencilerin Balacheff’in ispat seviyelerine gore
zihinsel ispat diizeyinde yer alan belirleyici érnek seviyesinde olduklart sdylenebilir.
Cilinkii onlara sunulan oriintiintin kuralini matematik dilini kullanarak ifade etmis ve

istenen adimi cebirsel ifadelerin 6zelliklerinden faydalanarak hizli bir sekilde



39

bulabilmislerdir. Bu islemleri yaparak sonuca ulasan 6grencilerden bazilarinin yaniti

asagida ornek olarak gosterilmistir.

Bu soruya yanlis cevap veren égrencilerden ise 12 tanesi yedi tane ayri tiggen
olusturup her birinin kenar sayisin1 sayarak 21 sonuna ulagsmistir. Bu cevabi veren
ogrenciler onlara yoneltilen oriintiiyli dikkate almayarak bu oriintiiniin olusma
seklinden bagimsiz olarak tiggenleri olusturmustur. Diger yandan dort kisi ise bir
kenarlar1 ortak olacak sekilde yedi iiggen olusturmus, ancak yan yana ilerleyisi goz
ard1 ettikleri igin hatali sonuca ulagmislardir. Bu iki hatayr yapan o6grencilerin

cevaplarindan ornekler asagida verilmistir.
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Ispatlama Diizeyi Belirleme Formu 2.Sorusuna Yénelik Bulgular ve Yorumlar
Ispatlama Diizeyi Belirleme Formu’nun ikinci sorusu ise asagida verildigi
gibidir.

“Asagida verilen énermelerin dogrulugunu ya da yanlishgini gosteriniz. Dogru

ise neden dogru, yanls ise neden yanlis oldugunu gerekgeleriyle belirtiniz.
1)3 e boliinebilen 3 tane sayinin toplami da 3’e béliinebilir.”

Ogrencilere yoneltilen bu soru ile onlarn, tam sayilar, béliinebilme, cebirsel
ifadeler gibi konulara ait bilgilerini kullanarak o6nermeyi ispatlamalar
beklenmektedir. Ogrencilerin bilgi seviyeleri ve gelisimsel ozellikleri bu ispati
yapmak icin yeterli seviyededir. Ogrencilerin vermis oldugu yanitlarin Balacheff’in

ispat diizeylerine gore kategorilestirilmesiyle elde edilen tablo asagida sunulmustur.
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Tablo 5

ikinci soruya verilen yamitlarin Balacheffin Ispat Seviyelerine gore dagilim

Balacheff’in Ispat Seviyeleri Kisi Sayisi
Pragmatik Ispat 72

I. Acemi Deneycilik 55

ii. Kritik Deneyim 17
Zihinsel ispat 13

i. Belirleyici Ornek 1

ii. Diisiince Deneyi 12
Demonstrasyon 0
Cevap Vermeyenler 11
Yanhs Sonuca Ulasanlar 4

Aragtirmaya katilan 8. smif Ogrencilerinden biiyiik bir kismi bu soruya
pragmatik ispat diizeyinde yanit olusturmuslardir. Pragmatik ispat, 6rnek vererek
sonuca ulasmay1 igeren bir ispat tiiriidiir. Ogrencilerin gogunlugunun onlara sunulan
ifadeyi 6rnek gostererek dogrulamaya ¢alismasi cebirsel ifadeleri kullanmaya agina
olmadiklarindan kaynaklidir yorumu yapilabilir. Ogrencilerin, gerek ogretim
programinda bu tip sorularin ¢ok yer almamasi gerekse soyut diisiinme
yeteneklerinin heniiz yeteri kadar gelismemesinden otiirii degisken kullanarak genel
bir sonuca ulasamadiklar1 dusiiniilmektedir. Pragmatik diizeyde ispat yapan
ogrencilerin 55 tanesi acemi deneycilik, 17 tanesi ise kritik deneyim seviyesinde
bulunmaktadir. Soruyu acemi deneycilik seviyesinde yanitlayan 6grenciler sadece
rastgele olusturduklar1 bir 6rnek ile genellemeye ulasmiglardir. Kritik deneyim
seviyesinde cevap veren dgrenciler ise durumu bir kag 6rnek {izerinden deneyerek bir

yargtya varmislardir.

Arastirmaya katilan Ogrencilerden 13 tanesi ise zihinsel ispat diizeyinde

islemler yaparak cevaplarina ulagsmislardir. Bu seviyedeki 6grenciler pragmatik ispat




42

seviyesindeki ogrencilere gore daha sistematik sekilde genellemeye varmislardir.
Ogrencilerden 12 tanesi “3’e boliinen sayilar 3n ile gosterilir” gibi cebirsel ifade
kullanmaya ydnelmislerdir. Ogrencilerin siiregte degisken kullanmas1 daha 6nceden
bu tip bir soruyla karsilasmis olmalarindan veya cebirsel ifadeler konusunu zihinde

anlamlandirabilmelerinden kaynakli olabilir.

Ogrencilerden higbiri demonstrasyon seviyesinde ispat yapmamistir. Bunun
sebebi demonstrasyonun ileri diizeyde matematiksel bilgi gerektirmesi ve bu sinif
diizeyindeki 6grenciler igin yeterli yapilarinin olmamasindan kaynaklidir denilebilir.
Ayrica aragtirmaya katilan 6grencilerden 11 tanesi soruyu bos birakmis dort tanesi
ise yanlis sonuca ulasmustir. Ogrenciler, 3’e béliinmeyle ilgili bilgi eksikligi

oldugundan dolay1 yanlis cevap vermislerdir.

Diger yandan bu soru ile ilgili 6grencilerin cevaplart ¢esitliliklerine gore

kategoriler altinda toplanmis ve olusturulan tablo asagida sunulmustur.

Tablo 6

2. soruya verilen yanitlardan elde edilen alt kategoriler

Kisi Sayisi

Tek bir 6rnek vererek genellemeye ulasanlar 55
Bir kag farkli 6rnek vererek genellemeye ulasanlar 10
Segilen sayilar zaten 3’{in kat1 oldugu i¢in toplamlar1 da 3’e 5)

boliiniir seklinde sozel agiklama yapanlar

Degisken kullanarak genellemeye ulasanlar 12

Toplam 82

Arastirmaya katilan 6grencilerden 55 tanesi, onlara yoneltilen ifadenin dogru
veya yanlis oldugu genellemesine varmak icin sadece bir ornek gostermekle
yetinmistir. Ogrenciler burada 3’e béliinen ii¢ tane say1 segerek bunlarin toplaminin
da 3’e boliindiigiinii gostererek “evet idice béliinen ii¢ sayimin toplami da iice

béliiniir” sonucuna ulasmislaridir. Burada ogrenciler bir 6rnek i¢in iddianin dogru
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olmasmin biitin durumlar i¢in dogru olmasi gerektigi seklinde bir diisiince

icerisindedirler.

Balacheff’in  ortaya koymus oldugu ispat seviyeleri baglaminda
degerlendirildiginde ise bu cevabi veren 6grencilerin pragmatik ispat seviyesinde yer

alan acemi deneycilik kategorisinde yer aldiklar1 soylenebilir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri yanitlardan birkag 6rnek asagida

sunulmustur.

Arastirmaya katilan 6grencilerden 10 tanesi ise tek bir 6rnekten ulastiklari
sonugtan tatmin olmamus, birden fazla 6rnek durum olusturmuslardir. Birden fazla
ornek durum olusturan 6grenciler sayilar ¢esitli dzelliklere gore (tek, ¢ift olmasi vb.)
yenileyerek tiim durumlar1 gézden gegirmeye ¢alismislardir. Bu kategoride yer alan
ogrenciler bir 6nceki kategoride yer alan 6grencilere gore ifadeye daha siipheci
yaklagarak, tek bir Ornegin tim durumlar igin gegerli olamayabilecegini
diisinmuslerdir. Siireci birden fazla 6rnek vererek tamamlayan o6grencilerin de
Balacheff’in ispat seviyelerinden pragmatik ispat seviyesinde olduklar1 sdylenebilir.
Ciinkii bu kategorideki 6grenciler de matematik dilini kullanarak sonuca ulasmaya
calismadan Ornek vermekle yetinmislerdir. Ancak bir onceki kategoriden farkli

olarak rastgele bir 6rnekten degil, sayilar1 dzelliklerine gore degistirerek birden fazla
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ornek durum olusturduklarindan dolay:r Kkritik deneyim seviyesinde ispat yaptiklar

sOylenebilir.

Bu kategoride yanit veren Ogrencilere ait bazi 6rnek durumlar asagida

sunulmustur.

1) 3’¢ bsliinebilen 3 tane sayinin toplami da 3’e bsliinebilir.
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Arastirmaya katilan ogrencilerden bes tanesi ise 6rnek durum olusturmamis
sadece “toplamam gerek sayilar zaten 3 tin kati. 3 ’tin kat: olan sayilar: toplasak yine
3’tin kati olur zaten, o yiizden 3’e boliiniir” gibi bir acgiklama yaparak soruyu
yanitlamiglardir. Buradaki 6grenciler onlara yoneltilen sorunun igerigindeki iliskiyi
analiz etmis ve disiincelerini deneme yapmaya gerek goérmeden ifade
edebilmiglerdir. Bu cevabi veren oOgrencilerin Balacheff’in ispat seviyelerinden
zihinsel ispat seviyesinde olduklari sdylenebilir. Ciinkii 6grenciler soruda verilen
ifadeyi kendi ciimleleriyle agiklayarak yanitlamislardir. Bu kategoride yer alan
ogrencilerin agiklamalarina yonelik 6rnek durumlar asagida gosterilmistir.

1) 3% béliinebilen 3 tane saytnin topl§mi da 3’e baliinebilir.

Qe qrv Quﬂlﬂ lar_g\ lnﬁgor l‘o,o/%
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Arastirmaya katilan Ogrencilerden 12 tanesi ise ifadeyi dogrularken siiregte
cebirsel ifadeleri kullanmigtir. Ogrenciler 3’e bdliinebilen sayilar1 3n ile
gostermiglerdir. Ancak burada bazi ogrenciler sayilarin hepsini ayni degiskenle
gostermis, farkli sayilar olabilecegini gz ardi etmislerdir. Sonucu etkilemese de
ogrencilerin bu hatalar1 cebirsel ifade kullanmaya yatkin olmadigindan kaynaklidir
denilebilir. Diger kategoride yer alan 6grenciler bir kag sayiyla sinirli kalsa da,
degisken kullanan 6grenciler biitiin sayilar ig¢in bir dogrulama yoluna gitmislerdir.
Siirecte cebirsel ifade kullanarak sonuca ulagmalari onlarin Balacheff’e gore zihinsel

ispat diizeyinde olduklari baglaminda yorumlanabilir.

Ogrencilerin  yapmis oldugu islemlere bazi 6rnek durumlar asagida

sunulmustur.
1) 3’ boltinebilen 3 tane saysnun toplami da 3’¢ bslunebilir.
Ze hS\onén saqde—  3x jle
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1) 3% boliinebilen 3 tane sayimin toplami da 3’e bdlinebilir.
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3.Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Ispatlama Diizeyi Belirleme Formu’nun {igiincii sorusu su sekildedir:

Asagida verilen onermelerin dogrulugunu ya da yanlishigini gosteriniz. Dogru
ise neden dogru, yanhy ise neden yanlis oldugunu gerekgeleriyle belirtiniz.

2)Ardisik iKi dogal sayinin toplami daima tektir.

Ogrencilere yoneltilen bu soru ile onlarin ifadenin dogrulugunu gosterirken
kullandiklar1 yontemlerin neler oldugunun incelenmesi ve Balacheff’in ortaya
koydugu ispat seviyelerinden hangi diizeyde oldugunun belirlenmesi amaglanmistir.
Ogrencilerin verdigi cevaplarm ispat seviyeleri baglaminda yorumlanmasiyla

olusturulan tablo asagida sunulmustur.

Tablo 7

Uciincii soruya verilen yamitlarin Balacheff’in Ispat Seviyelerine gére dagilimi

Balacheff’in Ispat Seviyeleri Kisi Sayis1
Pragmatik Ispat 53

i. Acemi Deneycilik 17

ii. Kritik Deneyim 36
Zihinsel Ispat 15

i. Belirleyici Ornek 0

ii. Diisiince Deneyi 15
Demonstrasyon 0
Cevap Vermeyenler 9
Yanhs Oldugunu Soyleyenler 22
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Ogrencilerin soruya vermis olduklart cevaplar incelendiginde biiyiik bir
kismmin pragmatik ispat diizeyinde ispat yaptiklari1 soylenebilir. Clinkii 6grenciler
onlara yoneltilen ifadenin dogru olup olmadigini anlamak igin 6rnek bir durum
yaratmis Ve ulastiklar1 sonug ile genellemeye varmislardir. Onlarin yaptigi bu islem
Balacheff’e gore en basit diizeyde yapilan ispat tiiridiir. Arastirmaya katilan
ogrencilerden sadece 15 tanesi siireci cebirsel ifade kullanarak tamamlamistir.
Ogrenciler i¢inde bulunduklar1 sinif diizeyinin getirmis oldugu bilgi birikimi ile bu
ifadede yer alan o6zellikleri cebirsel ifade kullanarak gosterebilecek diizeydedirler,
ancak ispat yapmaya aliskin olmamalar1 nedeni ile siiregte kullanamamislardir. Diger
yandan 6grencilerden 22 tanesi ise ifadenin yanlis oldugu sonucuna varmislardir.
Yanlis oldugunu séyleyen ogrencilerin cevaplari incelendiginde ardisik sayilar ile

ilgili bilgi eksiklikleri oldugu goériilmiistiir.

Bu soru ile ilgili 6grencilerin cevaplar gesitliliklerine gore kategoriler altinda

toplanmis Ve olusturulan tablo asagida sunulmustur.

Tablo 8

Uciincii soruya verilen yamitlardan elde edilen alt kategoriler

Kisi Sayisi
Tek bir 6rnek vererek genellemeye ulasanlar 17
Bir kag farkli 6rnek vererek genellemeye ulasanlar 28
Sadece agiklama yaparak diisiincelerini agiklayanlar 8
Degisken kullanarak genellemeye ulasanlar 15
[fade yanhistir sonucuna ulasanlar 22
Toplam 90
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Arastirmaya katilan O6grencilerden 17 tanesi Onermenin dogrulugunu veya
yanligligini anlamak igin bir tane 6rnek olusturmuslardir. Ardisik iki say1 segerek
toplaminin tek oldugunu gormiisler ve ifade dogrudur sonucuna ulasmislardir.
Ogrencilerin burada ulastigi sonu¢ yanlhs degildir ancak tek bir &rnekten
genellemeye ulastiklarr icin ispat olmasi bakimindan yeterli degildir. Ogrencilerin
vermis oldugu bu yanitlar Balacheff’in Ispat seviyelerinden pragmatik ispat
seviyesinde yer alan acemi deneycilik diizeyindedir. Bu kategoride yer alan

ogrencilerin vermis oldugu cevaplardan bir kag 6rnek asagida verilmistir.

2) Ardigik iki dogal sayini toplamt daima tektir,
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2) Ardisik iki dogal saymnim toplamt daima tektir.

Ogrencilerden 28 tanesi ise onermeyi dogrulamak icin sadece bir ornek
vermekle yetinmeyip birden fazla o6rnek durum olusturarak c¢ikan sonuglar
incelemislerdir. Bu kategoride yer alan 6grencilerin bir 6nceki kategoride yer alan
Ogrencilere gore soruya daha siipheci yaklastiklar1 ve birden ¢ok durum igin dogru
olan o6nermenin her durumda dogru oldugu sonucuna ulastiklart gorilmustiir.
Ogrencilerin vermis oldugu bu yanitlar Balacheff’in ispat seviyelerinden pragmatik
ispat seviyesinde yer alan kritik deneyim diizeyinde yer almaktadir. Cilinkii 6grenciler
rastgele sectikleri tek bir 6rnekten sonuca ulasmak yerine birden fazla 6zel durum

olusturarak siireci tamamlamiglardir.

Bu kategoride yer alan 6grencilerin bazi cevaplari asagida sunulmustur.
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Arastirmaya katilan ogrencilerden sekiz tanesi ise ifadeyi Ornekle
dogrulamamis, kendi ctimleleriyle dogru olacagini agiklamiglardir. Agiklama yapan
ogrencilerin geneli “Ardisik sayilar bir tek bir ¢ift olarak sirayla birbirini takip eder.
Yani ardisik iki Sayiyr topladigimiz da bir tek ve bir ¢ift sayiyi toplamig oluruz. Tek
Ve ¢ift sayilar toplandiginda ise sonug tek olur. Bu nedenle ifade dogrudur.” seklinde
diisiincelerini aciklamislardir. Ogrencilerin yapmis oldugu bu agiklamalardan
hareketle, onlarin ardisik say1 kavramini zihinlerinde olusturduklar1 ve 6rneklerin
disinda genel durumlar iginde ardigik iki saymin sirasiyla tek ve ¢ift olacagini
gorebildikleri yorumu yapilabilir. Ogrencilerin yanitlar1 Balacheff’in ispat seviyeleri
baglaminda yorumlandiginda ise pragmatik ispat seviyesinde yer alan kritik deneyim
diizeyinde yer aldigi sdylenebilir. Ogrencilerin vermis oldugu cevaplardan bazi

ornekler asagida sunulmustur.
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15 ogrenci ise ifadenin dogru veya yanlis oldugunu gosterebilmek adina
cebirsel ifadelerden faydalanmistir. Bu kategoride yer alan o6grencilerin geneli
“Sayimin ka¢ oldugunu bilmedigimiz i¢in X deriz. Ardisik sayilar bir fazlas: demek o
zaman x+1 olur. x ile x+1°i toplayinca 2x+1 olur bu da tek say: demek zaten.”
aciklamasini yapmuslardir. Ogrencilerin bu agiklamay: yapabilmeleri onlarin, ardisik
sayilar, cebirsel ifadeler ve tek gift sayilar kavramlarina iliskin bilgilerinin yeterli
olmasindan kaynaklidir denilebilir. Burada o6grenciler diger kategoride yer alan
ogrencilerden farkli olarak onlara yoneltilen ifadeyi bir kag ornek tistiinden denemek

yerine tiim sayilar igin genel bir ifade olusturarak gostermislerdir.

Ogrencilerin bu ispati Balacheff’in ortaya koydugu ispat seviyelerinden
zihinsel ispat seviyesinde yer alan diisiince deneyi kategorisinde degerlendirilebilir.
Cunkii ogrenciler burada orneklerden ziyade matematigin yapisal Ozelliklerini
kullanarak ifadeyi dogrulamay1 basarmistir. Ogrencilerin vermis oldugu cevaplardan

bazi 6rnekler asagida sunulmustur.
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Ogrencilerden 22 tanesi ise “ifade yanhstir yani ardisik iKi dogal sayinin toplami tek
olmak zorunda degildir.” cevabini vermislerdir. Bu yanita ulasan &grencilerin
kagitlar1 incelendiginde ulastiklar1 sonucun, ardisik sayilar veya tek-¢ift sayilar ile
ilgili bilgi eksikliginden kaynaklandigi sdylenebilir. Burada bazi 6grenciler ardigik
sayilar olarak 2-4 gibi ardisik olmayan sayilari se¢mis, bazilari ise ulastiklar: 15 gibi
bir sonuca gifttir demislerdir. Bu kategoride yer alan 6grencilerin vermis olduklari

cevaplardan bazi ornekler asagida sunulmustur.
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2) Ardisik iki dogal saymim toplami daima tektir.

Gériismelere Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde, arastirmanm ikinci alt problemi olan “Ortackul 8.sinif
ogrencilerinin ispat yapma siiregleri kanit imaji baglaminda incelendiginde ortaya

¢tkan sonuglar nelerdir? ” problemine yonelik bulgulara yer verilmistir.

Ogrencilerin ispat yapma siirecinde olusturduklar1 kamt imajlarinin
incelenebilmesi i¢in Ispatlama Diizeyi Belirleme Formu’nun uygulandigi 100 kisilik
gruptan segilen ii¢ 6grenci (6grenciler C, F ve H olarak adlandirilmistir) ile her
biriyle ticer defa olmak tizere goriismeler gergeklestirildi. Goriismelerde 8.simif

kazanimlaria uygun olarak se¢ilen ikiser ifadenin ispatlanmasi istenmistir.

Bu boliimde her 6grencinin toplamda ispatlamis oldugu 6 sorudan 3’iine iliskin
bulgular sunulmustur. Bu sorularin se¢iminde, her bir soruya iliskin cevaplardan en
az bir kere sunulmasina 6zen gosterilmis, boylece analiz edilmeyen soru kalmamasi
saglanmistir. Ayrica benzer yanitlari tekrardan sunulmasinin 6niine ge¢mek adina

ayni sorulara verilen benzer cevaplar tekrardan sunulmamustir.

Ogrencilerin ~ siirecte  verdikleri  yamtlar dogru veya yanhs diye
kategorilestirilmemis, amag¢ Ogrencilerin diisiinme siireglerini ve kanit imajlarini

belirlemek olmustur.
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C’nin Ispat Siireci

A ve B aralarinda asal iki sayr olsun. Bu durumda, EKOK(A,B)=A.B ‘dir.

Gosteriniz.

C’ye yukarida verilen soru yoneltilmis ve disiincelerini yiiksek sesle

arastirmaciyla paylagsmasi istenmistir.

C, verilen soruyu dikkatlice okumus ve 2-3 dakika boyunca hi¢ bir tepki
vermeden diisiinmeye baglamistir. Bu sirada stresli bir hali oldugu arastirmaci
tarafindan gozlenmistir. Bir ka¢ dakika sonra verilen 6nermeyi tereddiitlii bir ses
tonuyla, al¢ak sesle okumustur. Kagida uzun uzun baktiktan sonra asagida verilen

aciklamay1 yapmustir.

“Simdi burada iki tane A ve B sayilari var ve bunlarin ekoklarimin sayilarin

carpimina esit oldugunu gostermem gerekiyor.”

C’nin yaptig1 aciklama ile ona yoneltilen sorudaki iligkileri anlamlandirmaya
calistig1 soylenebilir. O, verilen ifadeyi kendi ciimleleriyle ifade etmistir. Ancak
C’nin tavirlarindan hala kararsiz oldugu goriilmiistiir. Bu durumun da ispat siirecini

heniiz zihninde sekillendirememesinden kaynaklandigi seklinde yorumlanabilir.

Bir siire daha sessiz kalan C, ardindan asagida verilen agiklama ile gorislerini

belirtmistir.
“Ekok bulmam isteniyor. Yani iki sayinin da kat: olan bir sayr ariyoruz.”
Agiklama incelendiginde C’nin, zihninde daha o6nceden yer alan bilgileri
gozden gegirdigi, iki veya daha fazla saymin ortak katlarinin en kigiigii (EKOK)
kavramini durumla iligkili olarak sectigi ve bunun da tanima (R-) epistemik eylemine

karsilik geldigi soylenebilir.

Yukarida verilen agiklamasina C, asagida verildigi gibi devam etmistir.
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“Ashinda burada yapmam gereken sey EKOK bulmak degil. Verilen iki sayinin
EKOK ’larimin ¢arpimlarina esit oldugunu gaostermem gerekiyor.”

C’nin yaptig1 agiklama ile ona verilen ifadeyi anlamlandirmaya basladig
soylenebilir. Ayrica imajin sekillenmeye basladigi yorumu da yapilabilir. Ciinkii o,
izleyecegi yolu belirlemeye baslamistir.

Bir siire sonra C, agiklamasinin devaminda “Burada aklima su takiliyor.

EKOK sayilarin ¢arpimina egit olmak zorunda m:? ” sorusunu kendisine yoneltti.

C’nin kendisine bu soruyu sorarak ona verilen ifadedeki iliskileri analiz etmeye
calistigi yorumu yapilabilir. Zihninde yer alan EKOK kavraminin her zaman iki
saymin c¢arpimina esit olmayacagimi fark etmis ve bu noktayr vurgulamigtir. Bu
noktada C’nin sekillenmeye baslayan imajimin mantiksal baglar igerdigi soylenebilir.

Cilinkii o, sordugu sorular ile ispat siirecine yon vermeye baslamistir.

Bir siire sessiz kalan C’ye arastirmaci tarafindan ne disiindiigii sorusu

yoneltilmis ve C ile arastirmaci arasinda asagida verilen konusma gergeklesmistir.

C: EKOK kavramini diistintiyorum.
A: Nedir peki EKOK kavrami?

C: Soyle, iki sayimin ortak kat: demek. Yani bana verilen iki tane sayinin tek tek
katlarina bakip, ortak olanlarin en kiigiigiinii segersem EKOK olur. Ama sorun su ki

yani anlayamadigim nokta bu sayilarin ¢arpimlarina esit olmak zorunda mai?

Sunulan konusma incelendiginde C’nin EKOK konusuna iligkin bir siire 6nce
sectigi bilgileri kullanmaya (-B) basladigi soylenebilir. C konusmanin ardindan
kagida bazi sayilar yazip tzerini Kkaralamaya baslamistir. Onun bu hareketi
aragtirmaci tarafindan kendisini ifade etmeye yarayacak uygun o6rnekleri bulma
cabasi icinde oldugu seklinde yorumlanmistir. Bir siire sonra C tarafindan yapilan

aciklama asagida sunulmustur.
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“Simdi 6 ve 10 sayilarmm diisiinelim. EKOK ’lar1 30 oluyor. Yani ¢arpimlarina
esit degil.”

C’nin agiklama yaparken yiiziinde stresli bir hali oldugu gorilmistiir. Bunun
sebebi olarak zihninde yer alan ekok kavrami ile ona verilen ifade arasinda bir
catisma yasadigi yorumu yapilabilir. Clinkii 0, su ana kadar ifadenin ilk kisminda yer
alan A ve B sayilarinin aralarinda asal olmasi durumunu g6z ardi etmis Sadece
EKOK(A,B)=A.B kismina odaklanmistir. Bu nedenle diisiindiigii 6rneklerle soru

arasinda uyumsuzluklar oldugunu gérmiistiir.

C’nin ispat siirecinde su ana kadar verilen ifadeyi anlamlandirmaya galistig
ancak yeterli matematiksel baglar1 kuramadigindan dolayr hala tereddiitlii oldugu

soylenebilir.

Bir siire sonra C, kisik sesle asagida verilen agiklamay1 yapmustir.

Bir de sayle diisiinsem. EKOK hesaplarken asal ¢arpanlarina aywriyoruz. Bu
yontemle denesem belki neden sorudan farkl: sonuglar elde ertigimi bulabilirim.

Verilen agiklama incelendiginde C’nin zihnindeki bilgileri yokladigr ve
sayilarin ortak katlarin1 bulmak icin asal ¢arpanlarina ayirma yontemini segtigi (-B)
soylenebilir. O, onceki kisimda denedigi yontemden farkli olarak sayilari asal
carpanlarina ayirmayi ve EKOK bulma asamasinda hangi noktada farklilik oldugunu

gormeyi amaglamistir.

Yaptigi agiklamanin ardindan C, kagida asagida verilen 6rnegi yazmustir.
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Verilen 6rnek incelendiginde C’nin bir 6nceki adimda ulastigi sonuca tekrar
ulastig1 soylenebilir. C burada sectigi sayilar1 asal ¢arpanlarina ayirmis ve elde ettigi
asal garpanlari ¢arparak sayilarin EKOK’una ulagsmistir. Ancak yine gézden kagirdigi

nokta sayilarin “2” gibi ortak bir carpana sahip olmasidir.

Yazdiklarina kararsiz bir yiiz ifadesiyle uzun bir sire bakan C, “Buldum!”

diyerek sevingle ayaga kalkmis ve arkasindan su agiklamay1 yapmustir:

“Ama ben burada sayilart aralarinda asal segmedim ki. Sorunun en baginda
aralarinda asal diyor. Yani ortak béleni yok. 6 ve 10 aralarinda asal sayilar degil.
Tam emin degilim ama galiba bu nedenle bir #irlii istedigim sonucu elde

edemiyorum.”

Burada, C’nin, siirecin en basindan itibaren gozden kagirdigi ve 6rnek segerken
de atladig bir noktay: fark ettigi soylenebilir. O, bu agiklamanin ardindan kendinden
emin bir sekilde yeni 6rneklerini diisiinmeye basladi. Sergiledigi bu tutumun, Kidron
ve Dreyfus (2014) tarafindan sezgisel ikna saglayan duyussal bilesen olarak

adlandirilan tanima karsilik geldigi séylenebilir.

Diger yandan burada O’nun aralarinda asal sayilar1 6n bilgilerini yoklayarak
tamidig1 (R-) ve ornek secgerken kullandigi (B-) soylenebilir. Ayrica ifadedeki
iligkileri tam anlamiyla su ana kadar anlamlandiramadigi yorumu yapilabilir.

Dolayzist ile siirecin su andan itibaren farkli bir yone dogru sekillendigi soylenebilir.
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Istedigi 6rnegi bulmak igin yeterli zamani kullanan C’nin yaptig1 agiklama ve

islem asagida verilmistir.

“Simdi bu sefer sayilari aralarinda asal olarak segmeliyim. 10 ve 11 olabilir.”

10 14
S 19
- ‘\“

A

“Evet, bu sefer oldu. EKOK ’lart sayilarin ¢arpumina egit.”

C’nin vermis oldugu 6rnek incelendiginde, ifadeyi dogrulamak igin uygun
ornekler sectigi goriilebilir. Bu noktada O, siirecin bagindan beri yok saydigi A ve B
sayilarinin aralarinda asal olma durumlarini fark etmis ve soruyu dogrulamak adina
ornegindeki sayilar1 aralarinda asal secerek uygulamaya karar vermistir. Bu
dogrultuda 10 ve 11 sayilarinin aralarinda asal olduguna karar vermis, EKOK’larin1
bilinen yontemlerle hesaplayarak sayilarin ¢arpimina esit oldugunu gostermistir.
Boylece aralarinda asal iki saymm EKOK’larinin sayilarin ¢arpimina esit oldugunu

ispatlama stirecini segtigi 6rnekle bigimlendirmistir.

C’nin sahip oldugu imaj, sectigi 6rneklerle yeniden sekillenmistir. 11k énce ele
aldig1 6rnegin istedigi sonuca ulastirmamasi nedeniyle tekrar siireci gozden gegirmis,
atladig1 noktalar1 fark ederek 6rnegini yeniden yapilandirmistir. Buradan hareketle

imajin dinamik oldugu yorumu yapilabilir.
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Bir siire sonra arastirmaci C’ye ispatinin bitip bitmedigini sormustur. Cevabi

ise asagida verilmistir.

“Ashinda aralarinda asal iKi sayimin ekoklarmmin sayiarin ¢arpimina esit

oldugunu gordiim. Ama neden béyle oldugunu heniiz soyleyemem.”

Bu agiklama ile C igin heniiz ispat siirecinin bitmedigi sonucuna varilabilir. Su
ana kadar gegen siiregte C, verdigi ornekler ile asal sayilar, asal ¢arpanlarina ayirma,
aralarinda asal olma, sayilarin ortak katin1 bulma gibi birbiriyle iligkili konulart
kullanmustir. Ispat siirecinde tiim bu konular1 secerek kullanmasi C’nin sahip oldugu
imajin mantiksal baglar i¢erdiginin gostergesi olarak yorumlanabilir. Cilinkii O, tiim
bu kavramlari, farkliliklarim1 g6z 6niinde bulundurarak kullanmis ve ornekleri bu

dogrultuda se¢gmistir.

Yaptigr agiklama ile siirecin sonlanmadigimi soyleyen C asagida verilen

aciklamay1 yapmustir.

“Aralarinda asal olan sayilarin EKOK’larvun diger sayilardan farkh

oldugunu gastermek istiyorum.”

Bir siire sessiz kalan C, ardindan asagida verilen 6rnegi kagida yazmustir.
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Ornegin, 7 ve 13 sayilart aralarinda asaldir. Bunlarin EKOK larim

hesaplayalim.
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Arastirmact C’ye yazdiklarini agiklamasini istediginde C aciklamasina asagida

verilen sekilde devam etmistir.

“Bu sefer ornekleri ikisi de asal olacak sekilde sectim. 7 ve 13. Asal
carpanlaria ayrilinca kendilerinden baska ¢arpanlar: olmuyor. Yani EKOK ’larin

hesaplarken sayilarin kendilerini ¢arpmug oluyorum.”

Sunulan agiklamadan hareketle C’nin verdigi spesifik érneklerle olusturdugu
6zel durumu genel bir yargiya varmak igin kullandigi séylenebilir. O, mevcut ana

kadar 6rnekler yardimiyla ifadenin neden dogru oldugunu anlamay1 basarmustir.

Aragtirmac1 ile C arasinda siirecin sonunda asagida verilen konusma

gergeklesmistir.
A ispat siirecini tamamladin mi?
C: Evet tamamladim. Ciinkii neden ¢arpimlarina esit oldugunu artik anladim.
A: Nasil oldugunu bana anlatabilir misin?

C: EKOK kavraminin ne oldugunu zaten biliyordum. Ama verdigim érneklerde
buldugum sonu¢ sayilarin ¢arpimina esit ¢ikmadigr i¢in bi yanlhshk yaptigimi
anladim. Soruyu tekrar dikkatlice okuyunca basinda aralarinda asal dedigini fark
ettim. Zaten sayilar: da aralarinda asal secince gercgekten de sayilarin ¢arpimi ile

EKOK ‘lar esit ¢ikiyor.
A: Neden esit ¢ikiyor peki?

C: Ciinkii EKOK bulurken sayilar: asal ¢arpanlarina ayiriyoruz. E aralarinda
asal sayilarin zaten ortak ¢arpani yok, sayilarin kendi ¢arpanlarini ¢arpmis oluyoruz

yani.

Bu noktada C, onermenin dogrulugunu gostermek adina sectigi ornekleri
kendisine verilen soruya uygun olarak yenileyerek genisletmistir. Bu durum igin
C’nin sahip oldugu imajin mantiksal baglar icerdigi bigiminde yorumlanabilir.

Ayrica konu ile ilgili 6rnekleri secerken bir dnceki 6rnegi g6z oniinde tutmasi, imajin
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dinamik olmasi olarak degerlendirilebilir. Ayrica C’nin siire¢ boyunca soruya olan
yaklasimi, ornek secimi gibi faktorler onun kisisel bilgi birikiminin driinidir. Bu
baglamda imajin kisisel oldugu da soylenebilir. Diger yandan ispat kendi igerisinde
bir biitiinliik olusturmaktadir. Bu baglamda imajin varlik karakteristigine de sahip

oldugu sdylenebilir.

C’nin soruya yonelik olusturmus oldugu ispat imajin1 6zetleyen sema asagida

sekil 2°de sunulmustur.
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Bagka Dbir goriisme sirasinda C’ye asagida verilen ifade sunulmus ve

goriislerini yiiksek sesle agiklamasi istenmistir.

“ab € Z ve b#£0 olmak iizere % seklinde yazilabilen sayilara rasyonel,

’

yazilamayanlara ise irrasyonel sayilar denir.’

Yukaridaki bilgi 9oz oniinde tutuldugunda 4,45454545... ve N2 sayilarinmin

rasyonelligi ve irrasyonelligi hakkindaki diistincelerinizi belirtiniz.

Verilen ifadeyi okuduktan birkag¢ dakika sonra C’nin yiizii aydinlanmistir. Bu
kez tereddiitlii ya da endiseli degildir. Onun bu hali arastirmaci tarafindan C’nin
ifadeye asina oldugu ve dogrulamak igin izleyecegi yolu belirledigi seklinde

yorumlanmustir.
Bir siire sonra C asagida verilen agiklamay1 yapmuistir.

“Soruda bana rasyonel ve irrasyonel sayilar hakkinda bilgi vermis ve verilen
ikKi ornegin hangi say: tipine girdigini séylememi istiyor. Benim yapmam gereken

sayularin rasyonel mi irrasyonel mi oldugunu bulmak.”

C’nin yaptig1 agiklama ile ona yoneltilen soruyu anlamlandirmaya basladig: ve
zihninde vyer alan konuyla ilgili bilgilerini yokladigi soylenebilir. O, bu

anlamlandirma ¢aligsmas ile ispat siirecine baglama evresindedir yorumu yapilabilir.

Bir siire sonra arastirmaci C’ye “Peki irrasyonel sayilar ve rasyonel sayilar ne

demek? ” sorusunu yoneltmistir.

Birkag dakika diisiindiikten sonra C, bu soruya asagida sunulan agiklamay1

yapmistir.

“Rasyonel sayilar bildigimiz kesirli olarak da yazabildigimiz sayilar,

irrasyonel sayilar ise kesirli olarak yazilamiyor ve karekékiin icinden de ¢ikamiyor.”
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C, gercek sayilar ile ilgili sahip oldugu bilgilerini yoklamis ve rasyonel-
irrasyonel sayilar ayrimini (R-) yapmistir. Ancak, C’nin rasyonel ve irrasyonel
sayilara getirdigi agiklama ile onun bu konuda o6zelleme yaptigi soylenebilir. O,
irrasyonel sayilar1 sadece karekokiin iginden ¢ikamayan sayilar olarak kisitlamistir.
Onun bu tanimi hatalidir denilemese de eksik bilgiler igerdigi soylenebilir. C’nin
yaptigi tanima gore 1,134545464246... gibi diizensiz ondalik gosterimler irrasyonel
sayilarin disinda kalmaktadir. C, bu tip sayilar1 yok saymaktadir.

C’nin  yaptigi tamimdan Yyola c¢ikarak diisiincelerini 6grenmek isteyen

arastirmaci ile C arasinda asagida verilen konusma gergeklesmistir.

A: Irrasyonel sayilar sadece karekékiin disina cikamayan sayilardan mi

olusuyor?
C: Evet galiba. Ama bir de 7 sayus: var.

A: Peki 0 zaman senin tanimina gore v/2 irrasyonel say: mi?

C: Ben de onu diisiiniiyordum. \/2Karekékiin icinden ¢ikamiyor. O nedenle

irrasyonel gibi goriiniiyor. Ama bir diisiincem daha var.
A: Nedir diisiincen?

C: Derste karekoklii sayilar: kesirli olarak yazmamizi saglayan bir formiil

ogrenmistik. O formiilii kullansam nas:/ olur diye diistintiyorum.

Bu diyalogdan hareketle; C’nin irrasyonel sayr kavramina iligkin bazi bilgi
eksikligine sahiptir yorumu yapilabilir. Onun zihninde yer alan irrasyonel sayi
kavrami karekdokiin icinden ¢ikamayan sayilar ve 7 sayisiyla Sinirli kalmistir. C’nin
kokiin iginden ¢ikamayan sayilari rasyonel hale cevirmek icin kullanmak istedigi
formiil aslinda karekokli irrasyonel sayilarin yaklasik degerini hesaplamak igin
kullanilan bir formiildiir. C bu ayrintiy1 g6z ard1 ederek v/2 sayisim rasyonel hale
getirebilecegini diistinmektedir. Diger yandan mevcut ana kadar gegen siire ve C’nin

aciklamalar1 incelendiginde imaj olusturma siirecinin basinda oldugu yorumu
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yapilabilir. Ciinkii O, konuya hakim oldugu diisiincesiyle kendisinden emin bir
sekilde siirece baslasa da, sahip oldugu yanilgilar nedeniyle ¢eligkilere diismektedir.

Bir siire diisiinen C’nin kagida yazdiklar1 asagida verilmistir.

Arastirmact C’den yazdiklarini agiklamasini istemistir.Buna karsilik, C’nin

yapmis oldugu agiklama asagida verilmistir.

“Simdi \J2 sayisini kesirli olarak yazmaya ¢alistim. Ciinkii yazabilirsem
rasyoneldir derim. 2 den biiyiik ve kiigiik tam kare olan sayilar: belirledim. Yani 1 ve
4. 2 bunlarin arasindadir. 2’den kiigiik olan tam kare sayr 1, karekokii de 1

oldugundan dolay: kesrin tam kismi 1 olmali. Daha sonra paydaya 1 ile 4 arasindaki
farkt yazdim, yani 3. Paya ise 2 ile ['in farkuu yazdim. Boylelikle \/§=1§

yazilabildi.”

C, karekoklii irrasyonel sayilarin yaklagik degerini bulma ile ilgili bilgilerini
yoklamis (R-), ve bu formiilii kullanmistir (B-). Ancak yukarida da belirtildigi gibi
C’nin sahip oldugu bilgi hatalidir. Bu nedenle onu hatali bir sonuca ulastirmistir.

Onun burada ulagsmis oldugu 1§ sayist V2 sayisinin karsihgi degil, yaklasik bir

degeridir.
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Bir siire sonra arastirmaci ile C arasinda gegen konusma asagida verilmistir.

A: Ispatim tamamladin mi? \2 'nin rasyonel veya irrasyonel olmas: hakkinda

ne diistiniiyorsun?

C:  Tamamladim diyebilirim. 2 sayisumn  kesirli  olarak  karsiligini
bulabildigime gore rasyoneldir bence.

A: Peki sonucun az dnce irrasyonel sayiular ile ilgili yaptigin agiklama ile

celigmiyor mu?

C: Evet benim de aklima geldi aslinda. (1-2 dakika sessiz kaldiktan sonra

devam etti.) Karekokiin disina ¢ikamayan sayilar irrasyoneldir demistim. Ama islem

yapinca V2 sayisimin karekokiin disina ¢ikabildigini yani % olarak yazilabildigini

gordiim. O nedenle v/2 rasyonel bir sayidir.

Kidron ve Dreyfus (2014) tarafindan ortaya konan kanit imaji kavrami
kisiseldir. Yani bireyden bireye farklilik gosterebilir. Bireylerin bilgi birikiminden
etkilenir. Bu nedenle bireylerin sahip oldugu kanit imaji dogrudur ya da yanlistir gibi
bir ifadede bulunmak dogru olmaz. Ancak C bazi hatali bilgilere sahip oldugundan
dolay1 imaj1 bu dogrultuda sekillenmistir. Yani C’nin bu 6rnekte sahip oldugu kanit
imaj1 yanlis bilgiler igermektedir.

V2 sayisimin rasyonel olduguna ikna olan C, soruda verilen diger sayiya
yonelmistir. Bu sefer yiiziinde daha gergin bir ifade belirmistir. Arastirmaci
tarafindan bu ifade C’nin heniiz zihninde siireci sekillendirememesinden kaynakli
olabilecegi yoniinde yorumlanmistir. Bir kag dakika sessiz kaldiktan sonra C asagida

sunulan agiklama ile konusmasina baslamistir.

“Simdi diger sayiya bakmak istiyorum.4,4545454545... sayisina yani. Verilen

bu say: devirli bir say: ve bunu kesir ¢izgisini kullanarak yazmaya ¢alisacagim.”
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C, sahip oldugu bilgiler arasindan devirli ondalik sayilar ile ilgili olanlari
secmistir. Onun bu hareketi tanima epistemik eylemi olarak yorumlanabilir. C devirli

ondalik sayilar ile gercek sayilari iliskilendirmeye ¢alismaktadir.

C’nin stresli halinin artmasinin ardindan arastirmaci tarafindan diistincelerini

paylagmasi istenmistir.

“Ashinda devirli sayilar: biliyorum. Virgiilden sonra kendini tekrar eden
sayilar. Az énce oldugu gibi bununla ilgili de bir formiil oldugunu biliyorum ama bir

tiirlii aklima gelmiyor. Onu hatirlamaya ¢alisiyorum.”

Arastirmaci C’ye ihtiyaci olan zamani tanimak igin bir siire sessizce beklemis,

stire sonunda C, kendiliginden konusmaya baslamistir.

., Formiilii hatwrlayamayacagim galiba. Ben de farkl: diisiiniirsem belki sonuca

)

ulasabilirim diye diistindiim.’

C’nin formiilii hatirlayamamasi onu baska yontemler diisiinmeye sevketmistir.
Mevcut anda onun bu davranisi ezbere islem yapmak yerine, devirli sayilarin

rasyonelligi altinda yatan iligkileri dikkate almasini saglamistir.

C’nin sessiz kaldigin fark eden arastirmaci ile C arasinda asagidaki konugma

gergeklesmistir.
A: Sessiz kaldin, diigiincelerini benimle paylasir misin?

C: Devirli sayilar nasi/ % olarak yazilabilir onu diistintiyorum. Aklima bir

seyler geliyor ama tam olarak agiklayamiyorum. Ornekler vermemin ise

yvarayabilecegini diistintiyorum.

A: Nasil bir é6rnek? Baska devirli sayimin mi rasyonel veya irrasyonel

oldugunu gaostereceksin?

C, bir siire soruya dalarak diisiindiikten sonra devam etmistir.
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C: Haywr ashinda tam olarak oyle degil. Aklimdan bazi rasyonel sayilar
gegiyor.

A: Nasil rasyonel sayilar?

C: Bazi rasyonel sayilart diisiiniiyorum. Bu sayilari ondalik olarak yazmak
istedigimde devirli olmast lazim. Ama iste istedigim gibi bir sayt bulamadim heniiz.

Diisiinmem lazim biraz daha.

Yukarida verilen konusma incelendiginde C’nin devirli bir saymin rasyonel
oldugunu gostermek igin tersten diisiindiigii soylenebilir. Yani, verilen bir rasyonel
saymin devirli olarak yazilabilecegini gostermeye c¢alismaktadir. O, burada saymin
rasyonel oldugunu kanitlama siirecinde dnceden zihninde yer alan rasyonel sayilarin
ondahk gosterimlerinden yararlanmigtir. C’nin gergeklestirmis oldugu bu eylem
kullanma (B-) epistemik eylemi olarak degerlendirilebilir. Istedigi érnegi bulabilmek
icin denemeler yaptigi goriilen C’nin zihninden bu deneme yanilmalar1 yapmasi
imajin mantiksal baglar icerdigi seklinde yorumlanabilir. Ciinkii O, 6rnegi rastgele
degil kendisini dogru sonuca ulastiracak sekilde dikkatle segmeye ¢alismaktadir. Bir

slire sonra C, asagida verilenleri yazmaya baslamistir.

Yazdiklarimin ne anlama geldigini soran arastirmaciya C asagida verilen

aciklamay1 yapmustir.

i 7 C : 1.1 N :
Simdi aradigim ornekleri buldum. Jves sayilart rasyonel ¢iinkii % seklinde

yazilmislar. Ben bu sayilari ondalik olarak yazmak istedigimde isaylsml
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yazabiliyorum amagsayzsz devirli olarak yazilabiliyor. Demek ki devirli sayilar

rasyonel olabilir diye diisiindiim ben de érnekler sonunda. ”

Agiklamasi incelendiginde C’nin soruyu ilk okudugundan farkli bir yonde ele
almaya bagladig1 goriilebilir. O, devirli sayilarin nasil yazildigma dair kendine bir
aciklama getirmeye calismaktadir. Bir bakima sadece ona verilen 4,454545...
sayisina odaklanmamus, genel olarak rasyonel sayilardan devirli sayilara nasil

gecildigini iliskilendirmeye ¢aligsmistir.

Yaptig1 agiklamadan sonra arastirmact bu kez ispatin bitip bitmedigini sormus

ve asagida verilen cevabi almistir.

“Hayir, heniiz bitti diyemem. Ciinkii bana verilen 4,45454545...sayzsml%

seklinde gostermem lazim.”

Goriildigi gibi C, rasyonel sayilarin devirli olarak yazilabilecegini segtigi
orneklerle gostermeye c¢alismistir. Buradan hareketle C’nin sahip oldugu imajin
mantiksal baglar igerdigi soylenebilir. Cinkii O, rasyonel sayilarin devirli olarak

ifade edilebilecegine sectigi orneklerle ulasabilmistir.

C, sectigi ornekle devirli sayilarin rasyonel olabilecegine yonelik farkindalig

saglamistir ancak 4,454545... sayisint % seklinde gosteremedigi icin heniiz rasyonel

olup olmadigin1 sdéyleyemeyecegini diistinmektedir. Bir siire sonra asagida verilen

aciklamay1 yapmustir.

“Az onceki ornekte gordiigiim gibi demek ki bir say: bir sayiya boliinmiis Ki

4,4545... sonucuna ulasilmus.”
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(’nin kagida yazdig: ifade incelendiginde O’nun, 4,454545... sayisinin aslinda
bir “a” sayisinin bir “b” sayisina boliinmesiyle olustugunu farkettigi ancak bu
ifadenin yerine gelmesi gereken sayilar1 bulamadigi séylenebilir. Bu da aslinda
rasyonel sayr tanimina karsilik gelmektedir. Yani iki saymin boélimi olarak
yazilabilen sayilara rasyonel sayr denildigi g6z 6niinde tutuldugunda C’nin ulasmis

oldugu sonucun da bu anlama geldigi séylenebilir.

C yazdigi ifadeden sonra yazdiklarina tekrar tekrar bakarak asagidaki

aciklamay1 yapmistir.

“Ben sunu bulmaya calisiyorum; 4,454545... sayisi % olarak yazilabilir mi?%

a’min b’ye boliimii demek. O zaman az once yazdigim bolme islemi bana ¢ok mantiki

geliyor.”
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“Yani a sayisini b sayisina boliince 4,454545... sayisi elde edilmis. O halde bu

sayt rasyoneldir.”

Yapilan agiklama incelendiginde C’nin 6n bilgileri arasindan % ifadesini a’nin

b’ye bolimii olarak segtigi (R-) ve bu ifadeyi 4,454545... sayisinin da bu sekilde

gosterebilecegini belirtmek amaciyla kullandig (B-) goriilebilir.

“Ashinda 4,454545... sayisimin rasyonel oldugunu gostermek igin é gibi iki
saymmin boliimii olarak yazmam gerekiyor. Hangi iki sayimin béliimii oldugunu
bulamadim ama % gibi iki sayimn béliinmesiyle elde edildigine eminim. Yani

4,454545... sayisi rasyoneldir.”

C’nin yukarida yaptig1 agiklamadan hareketle, sayisal islem yaparak “a” ve “b”
ifadelerine karsilik gelen sayiy1 bulamadigi ancak sezgisel olarak bunlarin varligina
ikna oldugu soylenebilir. Bu da Kidron ve Dreyfus (2014) tarafindan dogruluk ve
kesinlik hissi olarak adlandirilan kavrama karsilik gelmektedir. Yani burada C,

ispatin dogruluguyla ilgili sezgisel bir iknaya sahiptir.

Yapilan ti¢iincii goriisme sirasinda C’ye arastirmaci tarafindan asagida verilen

soru yoneltilmis ve diistincelerini aragtirmaci ile paylagmasi istenmistir.

“a ve b tam sayr olmak iizere a?+b? sayisi daima 2’ye boliniir” ifadesinin

dogrulugunu ya da yanlishigini tartisiniz. Diisiincelerinizi ifade ediniz.
C, kendisine sunulan ifadeyi kisik sesle bir kag kez okumustur. Bu sirada
distinceli bir hali oldugu arastirmaci tarafindan gozlenmistir. Bir siire daha

diistindiikten sonra asagida verilen agiklamay1 yapmustir.

“Simdi tam say: diyor ya negatif sayilar da olabilir mi acaba?”
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C’nin, aklina takilan bu soru ile tam sayilar konusuna iliskin bilgilerini
yokladig1 soylenebilir. C burada tam sayilari negatif tam sayilar ve pozitif tam
sayilarin birlesimi olarak yorumlamistir. Onun bu hareketi tanima (R-) epistemik
eylemi olarak yorumlanabilir. Ancak burada “a” ve “b” sayilarinin pozitif veya
negatif olmasi sonucu etkilememekte ¢iinkii bu iki sayinin karesi alindig igin sonug
daima pozitif olmaktadir. Siirecin heniiz basinda olan C, bu ayrintiy1 fark etmemis 0

nedenle ikileme diismustir.
Yaptig1 aciklamanin ardindan bir siire diisiinen C, devaminda asagidaki
aciklamay1 yaparak diistincelerini dile getirmistir.
“Burada bana verilen ciimlenin dogru olup olmadigini anlamak i¢in a ve b

yerine sayilar versem belki bir seyler bulurum diye diisiiniiyorum.”

Bu asamada C’nin ona sunulan ifadenin dogru ya da yanlis olmasi hakkinda
heniiz bir diisiinceye sahip olmadigi yorumu yapilabilir. O, segecegi drneklerden
hareketle bir yargiya sahip olabilecegini diisiinmektedir.

C’nin “a” ve “b” degiskenleri yerine sayilar vererek bir yargiya ulagsma ¢abasi,

imajin mantiksal baglar icerdiginin gostergesi olarak yorumlanabilir.

Verecegi 6rnek igin bir siire diigiinen C’nin ardindan kagida yazdiklar1 asagida

verilmistir.

- 2 22.* Qts G+ V4 =20 —>2'y. bafoain;

“ave b tam say1 dedigi igin 2 ve 4 sayilarini sectim. 22=4 ve 4>=16 toplamlar

20 ediyor. Yani ikiye béliiniiyor.”
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C, kagida yazdigi ornegin ardindan kendinden emin bir sekilde yukarida
verilen agiklamay1 yapmustir. O’nun sonucundan emin sekilde konusmasi arastirmaci

tarafindan duyussal bir ikna yasadigi seklinde yorumlanmustir.

Diger yandan C’nin kendisine verilen ifade ile ilgili olarak bilgilerini yokladigi
ve 2 ve 4 gibi sayilar1 tam say1 olarak tanidig1 (R-) ve bu tam sayilarin karesini alma

ve 2’ye boliinme gibi 6zellikleri kullandig: (B-) séylenebilir.

C’nin uzun bir stire sessiz kaldigin1 fark eden arastirmaci tarafindan C’ye

ulastig1 sonu¢ hakkindaki diisiincesi sorulmus ve cevabi asagida verilmistir.

“Simdi burada se¢tigim sayilara gore soruda yazan sey dogru. Ama tek bir
ornege gore de kesin sonuca ulagmigim gibi gelmiyor. O nedenle baska sayilar da

’

denemeye karar verdim.’

C, bu adimda olusturdugu 6zel bir durumun ifadenin geneli igin gegerli
olamayabilecegini diisiinmistiir. Onun bu siipheci yaklasimi imajin mantiksal baglar
icermesi ozelligine sahip oldugunu kuvvetlendirmektedir. Bu noktada C, siirece

sectigi yeni orneklerle devam etmistir.

C’nin “a@” ve “b” degiskenleri igin yeni sayilar vererek olusturdugu o6rnek

asagida verilmistir.

o~ p
Y
9
n
1
w

Yazdig1 6rnegin ardindan C’nin yapmis oldugu aciklama asagida sunulmustur.
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“Iste aklimdan gegen sey de buydu. a’yr 3 ve b’yi 2 sectigim zaman sonug 13
oluyor ve 2’ye boliinmiiyor. E simdi soruda gegen ciimle birinci ornek i¢in dogru,

ikinci arnek i¢in yanlis olmus oluyor.”

C, ikinci adimda ulastig1 sonug ile ¢eliski yasamaya baglamistir. Verdigi ilk
ornek ile ikinci  o6rnegin  sonuglarmin  farkli  ¢ikmasimmi  C’nin  heniiz

anlamlandiramadigi yorumu yapilabilir.

Mevcut anda C’nin yasadigi sorunun kaynagi sectigi sayilar ile alakalidir. O,
sayilarm ikisini de ¢ift sectigi durumda (n ve k € Z, (2n)? + (2k)? = 4(n? + k?) /2)
sonug 2’ye tam boéliinebilirken, sayilarin birini tek birini ¢ift segtigi anda (n ve k € Z,
(2n)? + (2k + 1)?= 4n? +4k?+4k+1) cikan sonug 2’ye tam bolinmemektedir.
Ancak C bu durumu fark edememis ve tekrar diisiinmeye baslamistir. Bu siirecte
onun kafasindan baska sayilar denedigi arastirmaci tarafindan gézlemlenmistir. O,
mevcut anda yasadigi sorunun kaynaginin ne oldugunu bulmaya caligmakta ve bu

nedenle 6rnekleri gesitlendirerek bir sonug bulmaya ¢alismaktadir.

Bu noktada arastirmaci C’nin diisiincelerini merak etmis ve C ile arasinda
asagida sunulan konusma gerceklesmistir.
A: Su anda ne diistindiigiinii benimle paylasir misin?

C: Acik¢asi ulastigim sonu¢ kafami karistirdr. Ik ornekte a? + b% 2'’ye

béliiniiyor ama ikinci ornekte a?+hb? 2 ye béliinmiiyor.
A: Peki bu neden kaynaklaniyor olabilir?
C: Ben de bunu bulmaya ¢alistyorum. Bir ka¢ sayr daha denesem sonucu

bulurum belki.

Konusmada gorildigi gibi C, ornek vermeye devam ederek bu ana kadar fark
edemedigi noktayr bulmaya c¢alismaktadir. Ayrica C’nin ispatlama siireci

incelendiginde, siirecin orneklere paralel olarak sekillendigi soylenebilir. Diger bir
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ifadeyle C’nin sahip oldugu imajin asamalar1 birbirinden etkilenerek
sekillenmektedir. Bu noktada gelisen imajin dinamik oldugu yorumunu yapilabilir.

C, siirece ¢esitli ornekler vererek devam etmistir. Sectigi 6rneklerde “a” ve “b”

sayilarinin bazilarini1 negatif segmis ve sonucu degistirmedigine karar vermistir.

C, istedigi sonuca ulasmak i¢in ¢ok sayida denemeler yapmistir. Asagida

arastirmaci tarafindan sonug ile baglantisi oldugu disiiniilen 6rnege yer verilmistir.

C, bu kez a ve b sayilarinin ikisini de tek say1 olarak se¢mis ve sonucun 2’ye
boéliindiigiinii gormiistiir (n ve k € Z(2n + 1)2(2k + 1)%2=2(2n*+2n+2k?+2k+1)/2).

C, mevcut anda “@” ve “b” sayilarinin tek ve ¢ift olmasi 6zelligine gore
sonucun nasil degistigine dair tiim durumlari verdigi 6rneklerle gormistiir. Ancak bu
ti¢ ornekte olusan sonuglarin sayilarin hangi 6zelliginden kaynaklandigini heniiz fark
edememistir. Kendisi de ulastigi sonucun neden kaynaklandigini belirleyemedigini

acikca ifade etmistir.

Mevcut ana kadar gegen siirede C, kendisine yoneltilen ifadeyle ilgili bilgileri
tanmimis (R-), tam sayilarin karelerini alma ve boliinebilme 6zelliklerini kullanmistir
(B-). Ancak C’nin bu asamada ulastigi sonuglardan hareketle yeni bir bilgi
olusturamadigindan, olusturma epistemik eylemini (C-) gerceklestiremedigi
soylenebilir. C’nin 6rneklerden hareketle yeni bir yargiyla ulagsmak i¢in Kidron ve
Dreyfus’un(2014) kanit imaji kavramina ait olarak bahsettigi bir aydinlanmaya

ihtiyac1 vardir.
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Arastirmacidan biraz daha siire isteyerek yeni ornekler olusturmaya devam
eden C, sonunda ihtiyact olan aydinlanmay1 yasayarak asagida sunulan agiklamay1

yapmistir.

“Dogru ya! Sayilarin biri tek biri ¢ift oldugunda sonug ikiye béliinmiiyor. Ikisi
de tek ya da ikisi de ¢ift oldugu durumlarda sonu¢ ¢ift oluyor, yani 2’ye tam

boliiniiyor.”

Istedigi sonuca ulasan C’nin yiiziinde emin bir ifade oldugu arastirmaci
tarafindan gozlenmistir. Kurali buldugundan emin olan C’nin duyussal bir iknaya

sahip oldugu soylenebilir.

C’nin diisiincelerini derinlemesine 6grenmek isteyen arastirmaci ile C arasinda

gecen konusma asagida sunulmustur.

A: Bir sonuca ulagtin galiba. Bana da anlatir misin?

C: Bana a?+b? 'nin sonucu 2 ye béliiniir mii diye soruyordu. Sayilarmn ikisi de
tek ya da ikisi de ¢ift olursa sonu¢ 2’ye boliiniiyor. Biri tek biri ¢ift oldugunda ise

2’ye béliinmiiyor.
A: Neden boyle oldugunu diisiindiin mii peki?

Bir siire orneklere bakarak diisiinen C, ardindan asagida verilen cevabi

vermistir.

C: Yani sonucta 2’ye béliinmesi icin ¢ift olmas: gerekiyor. Iki tek sayiy
toplayinca ya da iki ¢ift sayyt toplayinca ¢ift olur. Ama bir tek sayr ile bir ¢ift sayiy:
toplayinca sonug tek ¢ikryor

Verilen konusma incelendiginde C’nin ifadede yer alan iligkileri basariyla

kurdugu ve dolayisiyla ispat1 yaparak siireci sonlandirdigi goriilebilir.

Mevcut ana kadar gegen siiregte C, sahip oldugu bilgileri ifadeyi dogrulamak

icin secerek kullanmistir. Verdigi ornekleri goriisme siirecinde inceleyerek bir
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yargiya varan C’nin sahip oldugu imajin mantiksal baglar igerdigi soylenebilir.
Ayrica siireg, C’nin kendi verdigi 6rnekler sayesinde ilerlemistir. Bu da onun sahip
oldugu bilgi birikiminin {rtintdir. Diger bir ifadeyle C’nin sahip oldugu imaj
kisiseldir. Diger yandan C’nin sahip oldugu imaj duragan degildir. Yani siireg
icerisinde degiserek gelismektedir. Bu bakimdan imajin dinamik oldugu yorumu da

yapilabilir.

Ayrica Siirecin baginda “iki tek say1 veya iki ¢ift saymin kareleri toplami da
cifttir, bu nedenle sonug ikiye béliiniir.” gibi bir yapiya sahip olmayan C, ispat siireci
boyunca kurdugu baglar sayesinde bu yargiya ulasti. C’nin gergeklestirmis oldugu bu

zihinsel eylem olusturma epistemik eylemi baglaminda yorumlanabilir.

F’nin Ispat Siireci
Kendisine yoneltilen ifadeleri ispatlama siirecinde sahip oldugu kanit imajlarini
belirlemek amaciyla F ile ii¢ ayr1 goriisme yapilmis ve goriismeler sonucunda

ulasilan bulgular bu baslik altinda sunulmustur.

Yapilan ilk gorisme sirasinda F’ye asagida verilen ifade sunulmus ve

diislincelerini aragtirmaci ile paylagmasi istenmistir.

“A ve B aralarinda asal iki say: olsun. Bu durumda, EKOK(A,B) = 4.B ‘dir.

Gosteriniz.”

F, kendisine sunulan ifadeyi bir ka¢ kez okudu. Diisiinceli bir hali oldugu
aragtirmaci tarafindan gozlendi. Uzunca bir siire agiklama yapmaktan ¢ekinen F’ye

arastirmaci tarafindan ne diistindtigi sorusu yoneltildi.
“ Bu konuyu sene basinda matematik dersinde islemistik. Uzun siire gegtigi igin
bazi yerlerini unuttum. Hatirlamaya ¢alistyorum.”

F’nin yaptig1 aciklamaya dayanarak sahip oldugu bilgileri gézden gegirdigi
yorumu yapilabilir. O, ona yoneltilen ifadenin, sahip oldugu bilgiler arasindan
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carpanlar ve katlar konusuna dahil oldugunu tanimis (R-), ancak heniiz istedigi

noktalar1 hatirlayamamastir.

Bir siire daha diisinmeye devam eden F’nin yiizinde bir gilimseme
belirmistir. Arastirmaci tarafindan bu hareket bir aydinlanma ifadesi olabilecegi
seklinde yorumlanmistir. Ardindan F ile arastirmaci arasinda asagida verilen

konusma gergeklesmistir.

A: Aradigin ozellikleri hatirladin galiba. Diisiincelerini benimle paylasir

misin?

F: Asal sayilar ve EKOK konusunun ikisini de biliyorum. Ama bu iki konuyu
kullanarak nasil bir islem yapmam gerekir tam bilemiyorum. Aklima bir siirii sey
geliyor ama daha once hi¢ ispat yapmadigim i¢in nasil baglamam gerekir

bilmiyorum.
A: Asal sayilar ve EKOK kavramu ile bildiklerini anlatir misin?

F: Aralarinda asal sayilar, ortak béleni olmayan sayilardir. Yani iki saymnin da
ortak olarak sadece /e boliinmesi demektir. EKOK ise iki saymin en kiigiik ortak

katina denir.

Sunulan konusma incelendiginde F’nin ¢arpanlar ve katlar konusuna ait olan
kavramlarinin dogru oldugu séylenebilir. O, konuya hakim olmasina ragmen ispat
yapmaktan c¢ekinmektedir. Buradan hareketle F’nin ispat siirecinin heniiz baginda

oldugu, siirecte izleyecegi adimi belirlemeye calistigi yorumu yapilabilir.
Bir siire diisiinen F ardindan asagida verilen agiklamayi yapmaya baslamustir.

“Soruda EKOK(A,B) = A.B ifadesi verilmis. Bu benim aklima EBOB(A,B) .
EKOK(A,B) = A.B formiiliinii getirdi. Benziyor gibiler.”

Eroe (A, L. R (A 8) = A
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F’nin yapmis oldugu agiklama incelendiginde, onun zihninde yer alan bilgileri
gozden gegirerek aralarinda asal olma, EBOB, EKOK gibi kavramlar1 tanidigi (-R)
ve siiregte kullanmak i¢in EBOB(A,B) . EKOK(A,B) = A.B formiiliinii segtigi (B-)
soylenebilir.

Diger yandan F, kendisine sunulan ifade ile daha 6nceden 6grenmis oldugu
bilgiler arasinda baglantilar kurmaya baslamistir. Buradan hareketle F’nin sahip

oldugu imajin mantiksal baglar i¢erdigi yorumu yapilabilir.

Bir siire F’nin sessiz kaldigin1 goren arastirmaci tarafindan F’ye ne diistindiigi

sorusu yoneltilmis ve cevabi asagida sunulmustur.

“EBOB(A,B) . EKOK(A,B) = A.B formuiliinii bu soruya nas:l uygulayabilirim
onu diigtintiyorum. Simdi aralarinda asal sayiularn EBOB’'u 1 olmali. O zaman

EBOB yerine 1 yazmam lazum gibi. Ama emin de degilim tabi.”

F’nin yaptig1 agiklama ile ispat siireci icin gerekli olan bilgilere sahip oldugu
goriilebilir. O, aralarinda asal sayilar ile en biiyiikk ortak bolen (EBOB) konusu
arasinda gerekli iliskileri kurmus ve aralarinda asal sayilarin ortak boleni olmadig:
icin EBOB’un 1 oldugunu soyleyebilmistir. Buradan F’nin sahip oldugu imajin
mantiksal baglar icerdigi goriilebilir. Ayrica ispat siirecini baglant1 kurdugu bilgileri
ekleyerek sekillendirdigi i¢in imajin dinamik oldugu yorumu da yapilabilir.

F, yaptig1 agiklamanin ardindan kagida asagida sunulan ifadeleri yazmigtir
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EKOL (MB) - Ax B

F, siirecte konular arasinda kurmus oldugu dogru baglantilar sayesinde ona
sunulan ifadeyi ispatlamay1 basarmistir. O, ifadede verilen; aralarinda asal olma, en
biiyiik ortak bolen ve en biiyiik ortak kat kavramlarini sahip oldugu bilgiler arasindan
ayirt etmis (R-) ve siiregte kullanmak tizere EBOB(A,B) . EKOK(A,B) = A.B,
aralarinda asal sayilarinin en biiytik ortak bolenlerinin “1” olmasi gibi 6zellikleri

se¢cmistir (B-).

F’nin hareketlerinde bir gerginlik oldugunu sezen arastirmaci O’nun

diistincelerini merak etmis ve aralarinda asagida verilen konusma gergeklesmistir.

A: Ispati tamamladin m1?

F: Bilmiyorum.

A: Neden emin degilsin? Aklinz kurcalayan bir kisim mi var?

F: Daha énce hig ispat yapmadim. Simdi de yapabildim mi emin degilim.

A: Peki sana gore EKOK(A,B) = A.B ifadesinin neden dogru oldugunu

gosterebildin mi? Kendin anladin mi yani?

F: Evet ben anladim. Ciinkii sonradan yazdigim EBOB(A,B) . EKOK(A,B) =
A.B formiiliinii sorularda kullandigim i¢in biliyordum. Buradaki A ve B sayilarinin

aralarinda asal oldugu durumunu diistiniince EBOB(A,B) kismi 1 oldugu i¢in gidiyor
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ve EKOK(A,B) = A.B oldugu goriiliiyor. Ama A ve B yerine sayilar versem de dogru

oluyor mu bi denesem olur mu?

A: Olur tabi.

Yukarida verilen diyalog incelendiginde, F ig¢in ispat siirecinin heniiz
sonlanmadi@i yorumu yapilabilir. O, ulastigi sonucun ve yaptigi islemlerin yeterli
olduguna dair bir inanca sahip degildir. Bu durumun Kidron ve Dreyfus’un (2014)
bahsettigi imajin duyussal karakteristigine karsilik geldigi soylenebilir. Yani F,

ispatin dogruluguna iliskin sezgisel bir iknaya sahip degildir.

Siireci tamamladigi hakkinda tereddiitlii olan F, ikna olmak igin orneklerle
ifadeyi dogrulamak i¢in bazi karamalar yapmis, ardindan da kagida asagida verilen

Ornegi yazmistir.
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Aragtirmact F’den yazdiklarim1 agiklamasini istemis ve F’nin agiklamasi

asagida sunulmustur.

“Ashinda soruda verilenleri sayilarla gostermek istedim. Aralarinda asal
olmasi i¢in 15 ve 16 sayilarim se¢tim (Ciinkii ardisik sayilar aralarinda asaldir).
EKOK ’larint hesapladim asal ¢arpanlarina aywarak. Buldugum sonu¢ sayilarin
carpimina egit ¢kt Yani EKOK(A,B) = A.B formiiliiniin dogru oldugunu Qormiis

oldum.”
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Yaptigi agiklamanin ardindan F’nin hareketleri arastirmaci tarafindan siirecin

tamamlandig1 seklinde yorumlanmistir.

F, sahip oldugu bilgiler ve bu konudaki geg¢mis deneyimleri sayesinde
kendisine sunulan ifadeyi ispatlamistir. Bu imajin kisisel olma 6zelligi baglaminda
yorumlanabilir. Ayrica ispat siirecindeki adimlar, yeni bilgiler ile sekillenerek
birbiriyle baglantili olarak gelismistir. Bu yoniiyle imajin dinamik oldugu
soylenebilir. Diger yandan F’nin aralarinda asal olma, en biiyiik ortak bolen, en
kiiglik ortak kat, asal carpanlarina ayirma gibi konulari, konularin 6zelliklerini g6z
ontinde bulundurarak siirecte kullanmasi ile de imajin mantiksal baglar icerdigi

yorumu yapailabilir.

Bir baska goriisme sirasinda F’ye asagida verilen ifade sunulmus ve
diislincelerini aragtirmaci ile paylagmasi istenmistir.

“bx+y = 5x.5y ifadesinin dogrulugunu gosteriniz.”

F, kendisine yoneltilen ifadeyi okumus ve sessizce diisinmeye baslamistir.

Uzun bir siire sessiz kaldiktan sonra asagida verilen agiklamay1 yapmustir.

“Uslii sayilarda carpma isleminin formiiliinii soruda vermis. Anladigim

kadariyla neden éyle oldugunu gostermeliyim.”

F’nin yapmis oldugu agiklamanin ardindan aragtirmaci tarafindan F’ye “neden
oyle oldugu” ifadesi ile ne demek istedigi sorusu yoneltilmis ve F’nin vermis oldugu

cevap asagida sunulmustur.

“Yani isli sayilarda ¢arpma islemi yapilirken taban ayni kalir, iisler toplanir.
Soruda bana bu formiil verilmis. Bunun nasil oldugunu gosterebilir miyim emin

degilim.”

Yapmis oldugu agiklama ile F’nin kendisine yoneltilen ifadeyi

anlamlandirmaya basladigi soylenebilir. O, kendisine sunulan ifadeyi kendi
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climleleriyle agiklamay1 basarmistir. Bu dogrultuda iislii sayilarda ¢arpma islemi

formiiliiniin neye dayandigini gostermesi gerektigini ifade etmistir.

Ayrica, F’nin yaptig1 agiklama ile sahip oldugu bilgileri gézden gegirdigi ve
kendi ciimleleriyle tanimladigi soylenebilir. Yapmis oldugu bu eylem tanima (R-)
epistemik eylemi olarak yorumlanabilir. Ciinkii F, sahip oldugu bilgiler arasindan

iislii sayilarda ¢arpma islemi ile ilgili olanlari segerek ifade etmistir.

Bir siire sessiz kalip diisiinen F, ardindan asagida verilen agiklamayi yapmustir.

“x ve y yerine ornek sayilar versem. Belki buradan aklima bir seyler gelebilir.”

Verilen agiklama incelendiginde, F’nin kendisine sunulan ifadeyi dogrulamak
igin ilk olarak degiskenlerin yerine deger vererek dogrulamayi denemek istedigi

gortilebilir.

Agiklamasinin ardindan F, formiiliin neden dogru oldugunu gostermesine
yardimer olacak sayilari diistinmeye baslamustir. Bir siire sonra 6niinde bulunan kagit
lizerine bazi islemler yazmaya baslamistir. F’nin kdgida yazmis oldugu ifadeler

asagida verilmistir.
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F’nin yazmis oldugu ifadeler incelendiginde, O’nun {islii sayilarda ¢arpma

islemi formiiliinii 6rnek vererek dogrulamaya calistigi goriilebilir. Bu amagla, x=2 ve
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y=3 sayilarin segerek formiilde yerine koymus ve yaptig1 islemler sayesinde esitligin

Iki tarafinin ayni oldugu gortilmistiir.

F, kdgida yazdiklarinin ardindan asagida sunulan agiklamay1 yapmustir.

“x yerine 2, y yerine 3 sayilarin: koydum. Bu durumda 5**Y=5% oldu. Diger

tarafta 52. 53 islemini yaptim. Hesaplayinca sonug esit ¢ikiyor.”

F’nin yaptig1 agiklama dogrultusunda, O’nun burada sahip oldugu bilgiler
arasinda Usli sayilar ile ilgili olanlar1 sectigi (-R) ve bu kavramlari Ornegini
olustururken kullandigi (-B) yorumu yapilabilir. O, Orneginde {islii sayilarin
ozelliklerinden ihtiyaci olanlar1 basarili bir sekilde kullanmistir. Bu noktada F’nin
vermis oldugu ornekten hareketle denklemin dogrulugunu ifade etmesi sahip oldugu

imajin mantiksal baglar icermesi 6zelligi baglaminda yorumlanabilir.

F, bir siire sonra sozlerine asagida verilen agiklama ile devam etmistir.

“Verdigim ornekle formiiliin dogru oldugunu gordiim. Ama az dnce de

soyledigim gibi benim yapmam gereken neden béyle oldugunu gésterebilmek.”

Aciklama incelendiginde F’nin heniiz ispat siirecine basladigini diisiinmedigi
goriilebilir. O, verdigi 6rnegi ispat icin yeterli olarak kabul etmeyip yeni yollar
diisinmektedir. Ancak F’nin yas1 nedeniyle sahip oldugu bilgi birikimi O’nun tam
anlamiyla cebirsel bir ispat yapmasi igin yeterli olmamaktadir. O nedenle F’nin bir
sonraki adimda, sahip oldugu bilgiler arasindan uygun olanlarin1 segerek ifadeyi

dogrulamas1 beklenmektedir.

Bir siire sonra F oniinde duran kagida asagida verilen ifadeleri yazmaya

koyulmustur.
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Yazdiklarinin ardindan F agagida sunulan agiklamay1 yapmustir.

“Tekrar ornek vermekten baska fikir aklima gelmedi. Bu sefer sayiy: biraz
daha kiiciik sectim. Belki buradan bir seyler fark edebilirim diye diisiindiim. x=2,

y=1 olarak sectim. 53=52, 51oldu. Yine her iki tarafin sonucu esit ¢ikti.”

Yapilan agiklamadan hareketle, F’nin 6rneklerden yola ¢ikarak kurala ulagsma
cabasinda oldugu yorumu yapilabilir. Bu noktada arastirmaci, F’ye ne diistindiigiinii
sormus Ve arastirmaci ile F arasinda asagida sunulan konusma gergeklesmistir.

A: Ne diistiniiyorsun? Sence ispat yolunda gidiyor mu?

F: Gostermek istedigim seyi bir tirlii gosteremiyorum.

A: Peki verdigin érnekler hakkinda be diistiniiyorsun?

F: Iki defa ornek verdim farkli sayilar vererek. Sonu¢ dogru c¢ikti. Neden

oldugunu inceliyorum simdi ben de.

Arastirmact F’nin istedigi sonuca ulasabilmesi ig¢in bir siire sessizce
beklemistir. Ardindan F kendiliginden asagida verilen agiklamayla konusmasina

devam etmistir.
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“Ashnda iKi tarafin da esit sonu¢ ¢tkmast mantikli. Ciinkii iki tarafta da aym

)

sayida 5°i carpmis oluyorum.’

Sunulan ag¢iklama incelendiginde, F’nin 6rneklerden hareketle, tislii sayilarda
carpma isleminin formiilinii anlamlandirmaya bagladigi soylenebilir. F’nin
diisiincesini tam olarak anlamaya ¢alisan arastirmaci, F’den diislincesini agiklamasini

istemistir.

F, aciklamasina soyle devam etmistir.

“Yani diyorum ki, mesela x=3 ve y=4 olsun. 53**= 53.5% bi tarafta 7 tane 5°i
carpryorum. Diger tarafta ise bir 3 defa bir de 4 defa 5°i ¢arpmis oluyorum. Yani

toplamda iki tarafta da 7 tane 5 i carpmus oluyorum”.

Ardindan F, soylediklerinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in 6niindeki kagida

asagida verilenleri yazmaya baslamustir.

Yapilan agiklama incelendiginde F’nin 6n bilgileri arasindan slii sayilari,
sayilarin kendileri ile tekrarli ¢arpimi olarak tanidigi (R-) ve bunu durumla alakali
olarak islii sayilarda ¢arpma islemi yapmak igin kullandigi (B-) soylenebilir. Bu
noktada F’nin, iislii sayilarda ¢arpma islemi yaparken neden iislerin toplandigina dair

ayrintiy1 fark ettigi soylenebilir.



86

F, vermis oldugu ornekleri inceleyerek tislii sayilarda carpma isleminde; {isler
kadar tabani c¢arptiginda sonugta islerin toplami kadar saymin carpilmasina denk

geldigini gorebilmis ve bunu agik¢a kendi cimleleriyle ifade etmeyi basarmistir.

F’nin vermis oldugu orneklerden hareketle kurdugu baglantilar sayesinde
kuralin nereden geldigini fark edebilmesi sahip oldugu imajin mantiksal baglar
icerdiginin gostergesi olarak yorumlanabilir. Diger yandan, F’nin ispat yapmaya
yonelik imaj1 verdigi ornekler sayesinde bir 6nceki adimdan daha gelismis olarak
devam etmis ve boylelikle onu istedigi sonuca ulastirmistir. Bu bakimdan F’nin sahip
oldugu imajmn dinamik oldugu séylenebilir. Ayrica, F’nin izlemis oldugu adimlar ve
ulastigi sonug¢ kisisel bilgi birikiminin triinidir. Bu da imajin kisisel olma

karakteristigi baglaminda degerlendirilebilir.

F igin, siirecin bitip bitmedigini 6grenmeye ¢alisan arastirmaci ile F arasinda
gecen konusma asagida verilmistir.

A: Sence ispat: tamamladin mi?

F: Bilmiyorum. Ben formiiliin nereden geldigini anladim. Yani kendim sonuca

ulagtim ama ispat olarak oldu mu bilmem.

A: Peki su an ulastigin sonucu yazarak bana da gasterebilir misin?
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Yukarida verilenleri kagida yazan F, ardindan su agiklamay1 yapmustir:

“Burada x tane 5 ile y tane 5°’i ¢carpiyorum. Yani toplamda x+y tane 5’i

carpmus oluyorum. O da islerin toplami anlamina geliyor.”

Sunulan bu agiklama incelendiginde, F’nin slii sayilarda ¢arpma islemine
iliskin kurala ulastig1 gortilebilir. Mevcut anda F, érnek vermeyi birakarak cebirsel

ifadeler yardimiyla da formiilii dogrulamay1 basarmustir.

F, bu noktada, islii sayilara iligkin bilgilerini g6zden gegirerek, islii sayilarin
degerlerini hesaplama, carpma islemi yapma gibi 6n bilgilerini se¢mis (R-) ve
sliregte bunlari basariyla kullanmistir (B-). Ayrica F, onceki asamalarda olusturdugu
orneklere ait durumdan hareketle sl sayilar konusuna ait iligkiler ¢ercevesinde,
carpma islemine dair yeni bir yapi olusturmustur. F’nin gergeklestirdigi bu eylem
olusturma (C-) epistemik eylemi olarak yorumlanabilir. Ciinkii O, siirecin basinda
sadece kural olarak bildigi Uslii sayillarda ¢arpma isleminin neye dayandigini
anlamlandirabilmistir. Baska bir ifade ile sadece ezbere yaptigi islemin artik neden
oyle yapildigina dair bilgiye sahiptir. Buradan hareketle, imajin mantiksal baglar
icerdigi soylenebilir. Cilinkii F, mevcut ana kadar gegen stirecte yapiy1 olusturabilmek
igin konu kapsaminda yer alan bilgileri 6zenle segmis ve bu bilgiler arasinda kurdugu

baglar sayesinde sonuca ulasabilmistir.

Ispatin1 tamamlayan F, diisiincelerini asagida verilen sekilde agiklamistir.

“Oldu galiba. Gergekten soruyu ilk okudugumda hep kullandigim formiil
oldugunu biliyordum ama neden diye hi¢ diisiinmemistim. Biraz kendimi zorlayinca

sonuca ulasmus oldum.”

Ispat siirecinin sonunda F, iislii sayilarda ¢arpma islemi yapilirken tabanlar
ayni1 ise isler toplanir kuralinin ¢ikis noktasini matematiksel olarak gostermeyi
bagarmustir. Siirecin sonunda F’nin kani imajimin duyussal boyutu olan kesinlik

hissine sahip oldugu da arastirmaci tarafindan gézlemlenmistir.
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F ile yapilan son goriismede kendisine, asagida verilen ifade sunulmus ve

diistincelerini arastirmaci ile paylasmasi istenmistir.

“Aklinizdan bir sayr tutun ve bu sayrya yarisin ekleyin. Buldugunuz sonug¢ her

2

zaman 3 ’e béliinebilen bir sayr midir? Tartisiniz.

F, stirece kendisine yoneltilen soruyu birkag kez okuyarak baslamistir. Bu
asamada ylziinde kararsiz ya da tereddiitlii bir ifade arastirmaci tarafindan
gozlenmemistir. Bir siire daha sessizce bekledikten sonra asagida verilen agiklamay1

yapmaya baslamistir.

“Bu sefer kesin dogru olan bir seyi ispatlamaya calismayacagim. Ilk once

1

soruda verilen kural dogru mu yanlis mi onu bulmam lazim.’

Verilen agiklama incelendiginde, F’nin ilk asama olarak ona sunulan ifadenin
dogrulugunu ya da yanlisligin1 belirlemeye c¢alistigi goriilebilir. Ancak arastirmaci
tarafindan F’nin hareketleri nasil bir yol izleyecegini heniiz belirlemedigi olarak

yorumlanmustir.

Mevcut anda F’nin siireci nasil baslatacagina dair fikirlerinin olusmasi igin
arastirmaci bir siire sessiz beklemistir. 2-3 dakikanin ardindan F, kendiliginden

asagida sunulan agiklamay1 yapmaya baslamistir.

“Soruda aklinizdan sayr tutun diyor. Ben de oyle yapmaya karar verdim.
Birka¢ farkli sayr deneyerek sonucun 3’e boliiniip boliinmedigini gormeye

’

calisacagim.’

Sunulan agiklama incelendiginde, F’nin O’na yoneltilen ifadeye uygun olarak
bir yol belirledigi soylenebilir. F, bu asamada gelisimsel ve bilissel 6zelliklerinin
yeterli olmamasindan dolay1 degisken atayarak sonuca gitmeyi bir ¢6ziim yolu olarak

goremeyip, verdigi ornekler yardimu ile siireci bigimlendirmeyi hedeflemektedir.
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Bir siire diisiinen F, ardindan bazi1 sayilar secerek asagida sunulan ifadeleri

kagida yazmaya baslamstir.
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F’nin yazmis oldugu ifadeler incelendiginde O’nun sayilar ve islemler 6grenme
alanina ait bilgilerini yoklayarak tanidigi (R-) ve boliinebilme kuralini kullandigi (B)
soylenebilir. Ayrica F, 6rnek segerken yarisini bulma gibi kendisine yoneltilen
ifadedeki ozellikleri g6z oOniinde bulundurmustur. Buradan hareketle imajin

mantiksal baglar igerdigi soylenebilir.

F’nin vermis oldugu her iki 6rnegi olusturan sayilar ¢ift say1 oldugu igin (n €Z;
2n + n = 3n/ 3) sonug 3’¢ boliinebilmektedir. Yani F’ye sunulan ifade su ana kadar
olusturdugu spesifik ornekler igin dogrulansa da tiim tam sayilar icin gecerlidir
yorumu yapilamaz. F ilk anda sadece ¢ift sayilara odaklanmis, tek sayilar1 g6z ardi

etmistir.

F’nin diisiincelerini merak eden arastirmaci ona ne diisiindiigiinii sormus ve

aralarinda gecen konusma asagida sunulmustur.

F: Simdi verdigim sayilara yarisi eklendiginde sonucun 3’e boliindiigiinii

gordiim. Ama yarist olmayan sayilarda var. Onlar nasi/ olur diye diisiiniiyorum.

A: Yarisi olmayan sayilar nedir?
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F: Mesela 5, 13 gibi. Bu sayilarin yarist yok, nasil ekleyeyim kendisine?

Verilen konusma incelendiginde, F’nin 2’ye tam olarak boliinemeyen yani tek
olan sayilar1 yaris1 olmayan sayilar olarak tanimladigi goriilebilir. Bu asamada F
aslinda ifadenin biitiin dogal sayilar igin degil, sadece ¢ift sayilar igin dogru

oldugunun farkindadir ancak tam olarak ifade edememistir.

F, soylediklerinin arastirmaci tarafindan anlagilmasi amaci ile tek sayilar ile

ilgili baz1 6rnekler vermistir. F’nin vermis oldugu 6rnek asagida sunulmustur.

, 4w beleame
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Yazdiklarinin ardindan F asagida verilen agiklamay1 yapmustir.

“Demek ki soruda bana sorulan kural 2’ye béliinebilen (¢ift sayi) sayilar yani
yarist olan sayilar i¢in dogru, 2’ye boéliinemeyen (tek sayi) yani yaris: olmayan

sayular i¢in yanhstir.”

Yaptig1 agiklamanin ardindan F, kendinden emin bir sekilde kalemini
birakmistir. Arastirmaci tarafindan O’nun bu hareketi, siirecin F igin sonlandigi
seklinde yorumlanmustir. ispat siirecinde F’nin bilingli olarak sectigi orneklerle bir
sonuca ulasabilmesi imajin mantiksal baglar icerdigi seklinde yorumlanabilir. O,
dogal sayilarin kendisi ile yarisinin toplammin 3’e tam olarak bolinip
béliinemeyecegini gorebilmek amaciyla once ¢ift sayilari, daha sonra ise tek sayilar
ornek vermek amaciyla 6zenle se¢mistir. Ayrica vermis oldugu bir 6nceki érnekten
hareketle yeni orneklere gegmesi ve birbirleriyle iliskilerini gozeterek c¢ikarim
yapabilmesi ile de imajin dinamik oldugu soylenebilir. Diger yandan F igin, siireg

tamamen kendi bilgi birikimi icerisinden se¢mis oldugu 6znel ornekleriyle



91

sekillenmistir. Buradan hareketle F’nin sahip oldugu imajin kisisel oldugu da

soylenebilir.

Yaptig1 agiklamanin ardindan F, ulastig1 sonucu kagida yazmistir. F’nin yazmis

oldugu ifadeler asagida sunulmustur.
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Ispat siirecinde F’nin, sahip oldugu bilgiler arasindan sayilar ve islemler
ogrenme alanini ifadeye uygun olarak tanidigi (R-) ve bir tam saymin yarisin1 bulma,
3’e boliinebilme kurali gibi bilgileri duruma uygun olarak secerek kullandigi (B-)
goriilmistiir. Ayrica Siirecin baginda bu konuyla ilgili bir semaya sahip olmayan F,
slirecin sonunda “¢ift sayilara yarisi eklendiginde 3’e boliiniir, tek sayilarin yarisi
tam say1 olmadigi icin bu kural gecerli degildir ” gibi bir semaya sahip olmustur.
F’nin gergeklestirmis oldugu bu eylem olusturma (C-) epistemik eylemi baglaminda

yorumlanabilir.

H’nin Ispat Siirecinin incelenmesi
Kendisine yoneltilen ifadeleri ispatlama siirecinde sahip oldugu kanit imajlarini
belirlemek amaciyla H ile ti¢ ayr1 goriisme yapilmig ve goriismeler sonucunda

ulasilan bulgular bu baslik altinda sunulmustur.

H ile yapilan goriisme sirasinda arastirmaci tarafindan asagida verilen ifade

sunulmus Ve diislincelerini paylagmasi istenmistir.

“ab € Z ve b#£0 olmak iizere % seklinde yazilabilen sayilara rasyonel,

yazilamayanlara ise irrasyonel sayilar denir.”
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Yukaridaki bilgi 96z oniinde tutuldugunda 4,45454545... ve N2 sayilarimin

rasyonelligi ve irrasyonelligi hakkindaki diistincelerinizi belirtiniz.

H, ona yoneltilen ifadeyi kisik sesle okumus ve bir agiklama yapmadan bir kag
dakika diisiinmeye baglamistir. Yiiziinde tedirgin bir ifade olmadigindan, arastirmact
tarafindan konuya asina oldugu seklinde yorumlanmustir. Bir siire sonra H,

kendiliginden asagida sunulan agiklamay1 yapmaya baslamistir.

“Irrasyonel ve rasyonel sayilar ile ilgili bilgi verilmis. Ben bunu biliyordum
zaten. Simdi 2 ve 4,454545... sayisim nasil % olarak gosterebilirim onu

diistintiyorum.”

H’nin yapmig oldugu agiklama incelendiginde, O’na verilen ifadeyi
anlamlandirdig1 goriilebilir. O, mevcut bilgilerini yoklayarak rasyonel ve irrasyonel
olanlar1 duruma uygun olarak se¢mistir. Bunun tanima (R-) epistemik eylemine
karsilik geldigi soylenebilir. Diger yandan, H’nin irrasyonel ve rasyonel sayilar
kavramina iligskin bilgilere sahip olsa da kendisine verilen sayilarin irrasyonelligini
veya rasyonelligini gostermeye yonelik nasil bir yol izleyecegini heniiz

belirleyemedigi yorumu yapilabilir.

Bir siire daha sessizce diisiinen H, ardindan diisiincelerini agiklamaya devam

etmistir.

“Actkcast N2 sayisinn irrasyonel oldugunu nasil gosteririm bilmiyorum. Ama
devirli saywun rasyonel oldugunu gostermem kolay ¢iinkii onun formiiliinii

’

biliyorum.’

H’nin yaptig1 agiklama incelendiginde, imajin sekillenmeye basladigi yorumu
yapilabilir. O, verilen iki sayinin % seklinde yazilabilmesi igin izleyecegi yolu
belirlemeye baslamigtir. Diger yandan H, sahip oldugu bilgileri yoklayarak devirli
sayilar ile ilgili olanlar1 durumla alakali olarak segmistir. Mevcut ana kadar H’nin

yapmis oldugu agiklamalar dogrultusunda, imajin mantiksal baglar icerdigi

soylenebilir. O, kendisine yoneltilen 4,45454545... sayisinin rasyonel oldugunu
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gosterebilmek i¢in devirli sayilari % seklinde yazmaya yarayan formiilii

kullanabilecegini agikga ifade etmistir.

Kagida karalamalar yapan H’ye arastirmaci tarafindan ne disiindiigii sorulmus

ve H’nin cevabi asagida sunulmustur.

“ Devirli sayilar: Kesirli olarak yazdiran formiilii hatirlamaya calisiyorum.
Paydasina virgiilden sonra devreden say: kadar 9, devretmeyen say: kadar O

koyuyorduk. Ama pay kisminin kuralini ¢tkaramadim tam olarak.”

Sunulan agiklama incelendiginde, H’nin siirecte kullanmak {izere devirli

ondalik gosterimleri  rasyonel sayr halinde yazmaya vyarayan (rasyonel

sayuntamami—devretmeyenkisim

say1= ) formiili sahip oldugu

Virgildensonradevredensayikadar9,devretmeyensayikadarQ
bilgiler arasindan segtigi goriilebilir. H’nin gergeklestirdigi bu eylem kullanma (B-)

epistemik eylemi olarak yorumlanabilir.

Bir siire daha oOniinde bulunan kagida karamalar yapan H’ye arastirmaci
tarafindan hatirlamak igin ihtiyact olan siireyi tanimak adina hi¢ bir miidahale
yapilmamistir. Birkag dakika sonra H’nin Oniindeki kagida yazdiklari asagida

sunulmustur.
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Yazdiklarmin ardindan H su agiklamay1 yapmustir.

“Bahsettigim formiilii hatirlamaya ¢alistm. Hatirladigima gore pay kismina
sayimin  tamanmindan devreden kismuni ¢ikarip yaziyorduk, payda kismina ise

devreden say: kadar 9, devretmeyen say: kadar O koyuyorduk. Bu formiile gore

4,454545... sayisimt yerine koydugumda 400/99 sonucuna ulastim. Yani % olarak

yazdim. Ama aklimda bir endise var, ¢iinkii formiilii tam dogru hatirladigimdan emin

degilim.”

H’nin yazdiklar1 ve yapmis oldugu agiklamalar incelendiginde, O’nun sayimnin
tamamindan devretmeyen kismi ¢ikarmak yerine devreden kismini ¢ikarmasindan
kaynakli bir hataya diistiigti soylenebilir. H, matematik dersi kapsaminda 6grendigi
formiiliin bir kismini unutmus ve hatirlarken hata yapmistir. H’nin sonucundan emin
olmadigim1  diisiinen arastirmact ile arasinda asagida sunulan konusma

gergeklesmistir.
A: 4,454545... sayisin rasyonel oldugunu gosterdin mi?
H: Dedigim gibi tam emin degilim.
A: Peki ne yapmay: diistiniiyorsun su anda? Ispat: bitirdin mi?

H: Aklimda soyle bir diisiince var. Formiilden emin degilim ya onun igin

saglama yapsam nasil olur?
A: Nas:l bir saglama?

H: Tersten gitme. Yani 400/99 buldugum sonucu ondaltk olarak yazmaya
caligsam acaba 4,454545... olur mu diye. 4,454545... ¢ikarsa sonucum dogru

demektir.

Sunulan konusmadan hareketle, H’nin yaptigi ispatin dogru olduguna dair bir
hisse sahip olmadigi bundan dolayr da saglama yoluna gittigi sdylenebilir. H’nin
sahip oldugu bu belirsizlik Kidron ve Dreyfus’un bahsettigi sezgisel bir ikna
saglayan duyussal his kavramina karsilik gelmektedir. H, burada yaptiklarina dair bir
iknaya sahip degildir. Diger yandan, H’nin imajimin mantiksal baglar igerdigi de
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soylenebilir. Ciinkii O, devirli ondalik say1 ve rasyonel sayr kavramlari arasinda

gerekli iliskiyi dogru bir sekilde kurmay1 basarmstir.

Ulastig1 sonugtan emin olmak igin saglamasii1 yapmak isteyen H’nin yaptigi

islemler asagida verilmistir.

IS
394 Col,og o

H, bilgilerini yoklayarak devirli sayilari bazi rasyonel sayilarin ondalik
gosterimi olarak tanimis (R-) ve sonucunu kontrol etmek icin, rasyonel sayiyi

ondalik olarak yazmak tizere pay1 paydaya bolme 6zelligini kullanmig (B-)tir.

Mevcut anda H, ulagsmay1 hedefledigi 4,454545... sayisina degil, 4,0404...
sayisina ulagmistir. Bu da H’nin siiregte kullandigi formiilii yanhs hatirlamasindan

kaynaklidir.
Yazdiklarmin ardindan H’nin yapmis oldugu agiklama asagida verilmistir.

“ Tahmin ettigim gibi formiilii yaniis hatirlamzsim. Ondal:k olarak yazmak i¢in
400’ 99’a boldiim. 4.040404... ¢kt Formiilin dogrusunu hatirlamak igin

diistintiyorum.”

H, ispat siirecinde kullanmis oldugu hatali formiil nedeniyle yanlis sonuca
ulasmistir. Bu nedenle siireci tekrar planlayan H’nin imajinin dinamik oldugu

yorumu yapilabilir.
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Bir siire diistinen H, “Galiba soyle alacakti.” diyerek ardindan asagida verilen

aciklamay1 yapmistir.

“ Yanlisimi buldum gibi. Paya ( sayinin tamami-devreden kisim) yazmak yerine
(saymin tamami-devretmeyen kisim) yazmalrydim. Ondan yanlis sonuca ulastim gibi

geliyor bana.”

H, diisiinme siirecinin ardindan kullandig1 formiilde yanlis yaptigi yeri bularak
bir aydinlanma yasamistir. Yaptig1 agiklamanin ardindan H, 6niinde bulunan kagida
yeniden islemler yapmaya baslamistir. H’nin yapmis oldugu islemler asagida

verilmistir.
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Ardindan tekrar saglamasmi yapan H, buldugu sonucun 4,454545... e esit

oldugunu goérmiis ve ardindan su agiklamay1 yapmustir.

“Evet bu sefer saglamamdan dogru c¢ikti. Yani 4,454545... sayisint kesirli

)

olarak yazmay: basardim. Yani bu devirli say: rasyoneldir.”
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4,454545. .. devirli sayisinin rasyonel oldugunu ispat etme siirecinde H, devirli
sayilar, rasyonel sayilar, ondalik sayilar konulartyla ilgili bilgilerini konuyla ilgili
olarak taniyarak O’nu sonuca ulastiracak formiilleri kullanmistir. Buradan hareketle
H’nin sahip oldugu imajin mantiksal baglar igerdigi soylenebilir. Ayrica onun
stirecte izledigi adimlari bir o6nceki adimda wulastigi sonuca goére yeniden

yapilandirdigindan hareketle imajin dinamik oldugu yorumu da yapilabilir.

Diger bir goriisme sirasinda H’ye asagida verilen ifade sunuldu.

“ Bir saywa iKi kati eklendiginde sonu¢ daima 3’e boliniir.” ifadesini

tartisiniz. Diisiincelerinizi gerekgeleriyle belirtiniz.

Bir siire diisiinen H devaminda asagidaki agiklama ile gortislerini agiklamaya

baslamistir.

“ Soruda bana bir saywla iki katini topladigimizda sonug 3’e boliiniir mii diye

soruyor. Yani mesela 10 ile 2 kat: 20yi toplayinca 30 evet 3 e béliiniiyor.”

Yaptigi ilk agiklama ile H’nin, ifadeyi anlamlandirmaya basladigi soylenebilir.
H, ona sunulan ifadedeki o6zellikleri g6z oniinde tutarak sayisal deger vererek
dogrulamaya calismaktadir. H’nin yapmis oldugu agiklamadan hareketle sayilar ve
islemler, boliinebilme, carpanlar ve katlar kavramlarina iligkin sahip oldugu 6n
bilgileri gozden gegirerek konuyla iliskili olarak tanmidigi (-R) yorumu yapilabilir.

Ciinki bu konularla ilgili bilgilerini goz oniinde tutarak diistincelerini agiklamistir.

Bir silire konusmadan oniindeki kagida islemler yapan H’nin bu hareketi
arastirmaci tarafindan, onun baska sayilar ile denemeler yaparak ifadenin dogrulugu

veya yanligligi hakkinda bilgi edinmeye ¢alistig1 seklinde yorumlanmastir.

Bu islemlere bir siire daha devam eden H ile arastirmaci arasinda gegen kisa

konusma asagida sunulmustur.



98

H: Bir siri sayr denedim. Hepsini 2 katiyla topladigim zaman sonu¢ 3’e

béliiniiyor.
A: O halde ifade dogrudur diyebilir misin?

H: Bilmiyorum ki. Ben al/fi tane say: denedim hepsinde oldu. Ama biitiin

sayilarda dogrudur diyebilir miyim emin degilim.

Verilen konusma incelendiginde, H’nin onermeyi dogrulamak igin bir kag
durum i¢in deneme yaptigr ancak denedigi durumlarin tim durumlar igin gegerli
oldugundan emin olmadig goriilebilir. Yani H, mevcut anda heniiz duyussal bir ikna

saglayan kesinlik hissine sahip degildir.

Diger yandan, H’nin sekillenmeye baslayan imajinin mantiksal baglar icerdigi
soylenebilir. Ciinkii O, birkag Ornekle yetinmenin dogru olamayabilecegini

diistinerek biitiin sayilar i¢in gecerli olabilecek bir yontem arayisina girmistir.

Bir siire tekrar tekrar oniindeki ifadeyi okuyan H, ardindan heyecanla kagida
karamalar yaparak su agiklamay1 yapmustir:

“Soruda bir say: diyor. Matematik dersinde saymnin ka¢ oldugunu bilmedigimiz

zaman X diyorduk.”

H’nin yapmis oldugu agiklama ile degisken kullanmaya karar verdigi
goriilebilir. Biitiin sayilar i¢in dogrulugunu gostermek icin yontem arayan H’nin say1
hakkinda bilgisi olmadigi icin degisken atamasi, konuyla ilgili olarak cebirsel
ifadeler kavramini tamidign (R-) ve bu kavrami kullanmak icin sectigi (B-)
soylenebilir.

Cebirsel ifadeleri kullanabilecegini soyleyerek bir sonraki adima gegen H’nin

yapmis oldugu islemler asagida verilmistir.
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Bu noktada H’nin cebirsel ifadelerden faydalanarak kendine yoneltilen ifadeyi
matematiksel bir dille ifade etmesi imajin mantiksal baglar icermesi 6zelligine sahip
oldugu olmasi baglaminda yorumlanabilir. Diger yandan imaj duragan bir yapiya
sahip degildir. Yani H’nin su ana kadar siirecte olusturdugu adimlar birbiriyle iliskili
olarak geliserek sekillenmistir. Bu baglamda imajin dinamik olma karakteristigine

sahip oldugu sdylenebilir.

Sonraki siiregte, H’nin diigiincelerini daha iyi anlamak isteyen arastirmaci
tarafindan H’ye diisiinceleri sorulmus ve aralarinda gecen konusma asagida

sunulmustur.

A: 3x sonucuna ulastin galiba en son. Sence bu ne demek? Yani ispatin igin

yeterli mi?
H: Ben de onu diistintiyorum. Toplamlar: 3x ediyor.
A: 3x 3’e boliiniir diyebilir misin?
H: Boliinmesi lazim sanki ama tam emin olamadim. Biraz diistinsem olur mu?
Verilen konusmadan hareketle, H’nin heniiz olusturdugu cebirsel ifadenin 3’e
boliniip bolinmediginden emin olmadigi, yani ispati tamamlamadigi séylenebilir. Su

ana kadar gegen siiregte H, sayisal deger vererek denedigi bir kag 6zel durumdan,

tim sayilar i¢in gecerli olabilecek genel bir cebirsel yontem kullanmigtir. Ancak
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ulagtign “3x” cebirsel ifadesinin 3’in kati anlamina geldigini fark edemedigi icin

ifade ile ilgili bir kaniya varamamustir.

Diisiinmek igin bir siire bekleyen H, kendinden emin bir ifadeyle asagidaki

aciklamay1 yapmaya baslamistir.

“Tabi ya. 3x demek 3 ¢arp: x (3.X) demek. E 3’le carptigimiz bir say: da geri

3’e boliinebilir. Yani x+2x=3x, 3x 3’ boliindiigii i¢in bana sorulan soru dogru.”

Yaptigr agiklamanin ardindan H’nin ispat siirecini sonlandirdigi goriilebilir.
Onun kendinden emin bir sekilde ulastigi sonucu agiklamasi ispat imajinin duyussal

bileseni olusturan sezgisel bir iknaya sahip oldugu séylenebilir.

H, bu sonuca ulasirken cebirsel ifadeler, boliinebilme, tam sayilar gibi
kavramlar1 se¢mis ve kavramlarin o6zelliklerini g6z oOniinde tutarak kullanmustir.
H’nin bu konulara iliskin bilgilerini organize ederek kullanmasi ve istedigi sonuca bu
dogrultuda ulasmasi, sahip oldugu imajin mantiksal baglar icerdigi olarak
yorumlanabilir. Ayrica H’nin siirecte yaptigi islemler, kullandigi bilgiler kisisel
birikiminin trintdir. Diger bir deyisle, H’nin olusturmus oldugu ispat imaji

kisiseldir.

Yukarida verilen agiklamalarin ardindan H, “’biitiin sayilar igin 2 kati ile

toplandiginda 3’e boliiniir’” sonucuna ulastigini ifade etmis ve siireci sonlandirmistir.
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V.BOLUM

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde bir onceki boliimde sunulan bulgulara uygun olarak olusturulmus
sonuglara, tartisma ve onerilere yer verilmistirr. Sonuglar, ilgili alt problemler
baglaminda sunulmustur. Bu sonuglar, literatiirde yer alan benzer galismalar ile
kiyaslanarak tartismalar olusturulmus olup; bolimiin son kisminda ise, gelecek

calismalar igin 6nerilere yer verilmistir.

Sonug ve Tartisma

Arastirmanin yapildigi gruba, basit diizeyde ispatlama gerektiren sorulardan
olusan Ispatlama Diizeyi Belirleme Formu uygulanmis ve toplanan veriler
Balacheff’in belirlemis oldugu ispat seviyelerine gore analiz edilerek bir onceki
boliimde sunulmustur. Bu bdliimde ise dgrencilerin ispat yapma yaklasimlarina
iliskin sonuglara yer verilmistir. Ek olarak, bu bolimde 6grencilerin kullandigi

yontemler ve verilere iliskin genel degerlendirmelerden bahsedilmistir.

Ortaokul 8.simif diizeyinde bulunan &grencilerin ispat yapabilme durumlarinin
belirlenebilmesi i¢in hazirlanan Ispatlama Diizeyi Belirleme Form’unun ilk sorusu
Ogrencilerin, ilk ¢ adimi verilen sekil Oriintiisiiniin  genel  kuralim
belirleyebilmelerine  yoneliktir.  Ogrencilerin  sahip  olduklar1 mevcut bilgi

birikimleriyle bu soruya cevap getirmeleri miimkiindiir. Ogrencilere yoneltilen bu
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soru ile onlarin, belirli bir kurala gére devam eden oriintiilerde bir sonraki adimi
tahmin edebilme, istenen bir adimi olusturabilme gibi matematiksel becerileri ne
diizeyde gergeklestirebildikleri incelenmis ve alinan yanitlar Balacheff’in ispat

seviyelerine gore kategorilestirilmistir.

Ogrencilerin soruya vermis olduklari yanitlar incelendiginde, genel olarak
sayma Yyoluyla sonuca ulasmaya calistiklar1 soylenebilir. Oriintii kuralin1 belirleyen
ogrencilerin biiyiik bir kismi verilen adimlar1 sayarak “2’ser artiyor” seklinde sézel
bir agiklamada bulunmuslardir. Burada 6grenciler oriintii kuralim1 fark etmelerine
ragmen cebirsel olarak ifade edememislerdir. Lee (1998, akt. Healy ve Hoyles 1999)
ortintiiyti fark etmekle onu cebirsel olarak ifade etmenin farkli oldugunu ve cebirsel
olarak ifade etmenin kolay olmadigini belirtmistir. Ogrencilerin sadece sayma
yoluyla olusturdugu bu yanitlar Balacheff’in belirledigi ispat seviyelerine gore
pragmatik ispat seviyesinde yer almaktadir.

Diger yandan gruptan 15 6grenci ise orlintii kuralin1 2n+1 seklinde bilinmeyen
kullanarak ifade etmistir. Bu sonuca ulasan 6grencilerin artis miktarin1 goz oniinde
tutarak herhangi bir adimi1 bulmaya yonelik kurali olusturabilmislerdir. Ulastiklari
sonucu cebirsel ifadelerden faydalanarak ifade edebilen 6grencilerin Balacheff’in

ispat seviyelerinden zihinsel ispat diizeyinde yer aldigi1 soylenebilir.

Demonstrasyon ise Balacheff’e gore en st seviyede ispat seklidir.
Ogrencilerden hic biri bu seviyede ispat yapamamistir. Bunun sebebi 6grencilerin

ispat yapmaya asina olmamalari olabilir.

Sorunun ikinci sikkini olusturan “Verilen kurali kullanarak bir sirada 7 tiggen
yapmak i¢in ka¢ kiirdan gerektigini bulunuz.” sorusuna ise, 6grencilerin biiyiik bir
boliimii sonucu 7. adima kadar olusan kiirdan sayisini sayarak veya yedi {iggen
cizerek ulagmislardir. Ogrencilerin vermis olduklari bu yamitlar pragmatik ispat
seviyesinde olarak yorumlanabilir. Ogrencilerin 13’ii ise olusturduklar1 2n+1 genel
kuralinda “n” yerine adim sayisin1 yazarak sonuca ulasmislardir. Bu sekilde sonuca

ulasan 6grenciler sayma yoluyla sonuca ulasan 6grencilere gore daha st diizey bir
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yonteme basvurmuslardir denilebilir. Tim durumlar igin uygulanabilir bir genel
kural olusturarak sonuca ulasan bu ogrencilerin ise zihinsel ispat seviyesinde

olduklar1 soylenebilir.

Birinci soru igin 6grencilerin biiyiik bir kismi1 sayma ile ulastiklar: sonucu ispat
olarak kabul etmektedir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun vermis oldugu bu yanitlar
Balacheft’in ispat seviyelerine gore pragmatik ispat diizeyinde yer almistir. Bu sonug

Ozer ve Arikan’in (2002) yaptig1 ¢alisma ile benzer sonuglara sahiptir.

Formda yer alan ve 6grencilerden ispatlanmasi istenilen diger iki soru ise sirasi
ile “3’e béliinebilen 3 tane sayinin toplami da 3 ’e boliinebilir.” ve “Ardisik iki dogal
sayimin toplami daima tektir.” seklindedir. Bu sorular ile dgrencilerin sozel olarak
verilen bir ifadeye uygun cebirsel ifade olusturma, boliinebilme kurallar1 ve dogal
sayilarin 6zelliklerine (tek-¢ift olma, ardisik olma vb. durumlar) iliskin bilgilerini

organize ederek ispat yapmalar1 beklenmektedir.

Aragtirmaya katilan 6grencilerin biyiik bir ¢ogunlugu ifadeleri ispatlamak igin
ornek durum olusturmayr yeterli bulmuslardir. Sayisal deger vererek ispati
tamamlayan o6grencilerin bu yanitlar1 pragmatik ispat diizeyinde yer almaktadir.
Pragmatik ispat, 6rnek vererek sonuca ulasmayi iceren bir ispat tiiriidiir. Ogrencilerin
cogunlugunun onlara sunulan ifadeyi ornek gostererek dogrulamaya c¢alismasi
cebirsel ifadeleri kullanmaya asina olmadiklarindan kaynaklidir yorumu yapilabilir.
Ogrenciler gerek dgretim programinda bu tip sorularm ¢ok yer almamasi gerekse
soyut diisiinme Yyeteneklerinin heniiz yeteri kadar gelismemesinden otiirii degisken

kullanarak genel bir sonuca ulagsmaya yonelmemislerdir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin ise az bir kismi (2.soru igin %13, 3.soru igin
% 15) soruya zihinsel ispat seviyesinde yanit olusturmuslardir. Ogrencilerin onlari
yoneltilen ifadelere zihinsel ispat seviyesinde cevap olusturamamalarinin nedeni
olarak, ispat yapmaya ve cebirsel ifadeleri kullanmaya yatkin olmamalari
gosterilebilir.
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Ispat imajina iliskin Goriismelerden Elde Edilen Sonuc ve Tartisma

Arastirmanin ikinci alt problemi, “Ortaokul 8.simif 6grencilerinin ispat yapma
stiregleri kanit imaji baglaminda incelendiginde ortaya ¢ikan sonuglar nelerdir?”

bi¢imindedir. Bu alt probleme uygun olarak,

Ogrencilerle yapilmis olan gériismelerden elde edilen bulgulara iliskin
sonuglara bu boliimde yer verilmistir. Arastirma siirecinde 3 6grenci ile (C, F, H ile
isimlendirildi) 3’er defa olmak iizere toplamda 9 miilakat ile gerceklestirilen

goriismelere iliskin genel degerlendirmelere yer verilmistir.

C’nin ispat imajina fliskin Sonuclar

Bu arastirma kapsaminda C olarak adlandirilan 6grencinin, ifadeleri ispatlama
stirecinde olusturdugu imajlara ve bilgiyi olusturma siirecine odaklanilmigtir. Bu
baglamda 6grenciye sunulan ifadelerden EBOB-EKOK kavrami, rasyonel- irrasyonel
kavrami ve boliinebilme kavramina yonelik olan sorulara verdigi cevaplar ve siiregte

olusturdugu ispat imajlar1 analiz edilmistir.

C’nin siiregte olusturmus oldugu imajlar, Kidron ve Dreyfus’un (2014)
belirlemis oldugu bilesenlere gore yorumlanmigtir. Bu bilesenler; kisisel olma,
mantiksal baglar icerme, dinamik olma ve kendi iginde bir biitiin olma 6zelliklerini

kapsayan biligsel anlayis ve sezgisel ikna saglayan duyussal bir kesinlik hissidir.

Bu bilesenler 1s18inda analiz edildiginde, C’nin ispat imajmnimn kisisel oldugu
soylenebilir. Siirecin basindan itibaren verdigi 6rnekleri kendi bilgi birikimiyle
olusturmasi, izleyecegi yolu yine sahip oldugu bilgilere gore sekillendirmesi ayrica
C’nin sahip oldugu birkag yanlis bilgi nedeniyle ispati bu yonde sekillendirmesi

imajin kisisel bir 6zellige sahip olduguna dayanak olarak gosterilebilir.

Diger yandan C, her ii¢ sorunun ispati asamasinda, sahip oldugu bilgileri
durumla iligkili olarak mantikli ve matematik kurallarmna uygun sekilde gerekli

yapilart olusturmak suretiyle kullanmistir. Bu baglamda C’nin olusturdugu ispat
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imajlarinin mantiksal baglar igerdigi soylenebilir. Ayrica C, siire¢ boyunca gerek
kendisine sordugu sorular ile gerekse de gerceklestirdigi ispatlama adimlarindan
hareketle siireci bir onceki adimiyla baglantili olarak diizenleyerek gelistirmistir.
Buradan hareketle, C’nin sahip oldugu imajin duragan bir yapida degil dinamik

oldugu yorumu yapilabilir.

Imajin duyussal bilesenini olusturan ikna hissinin ise, C’nin ses tonu ve
tavirlar1 gibi viicut hareketlerinden gozlemlendigi soylenebilir. Yani C’nin, ispat
yaptigina ve bir sonuca ulastigina dair diisiincelerini hareketleriyle onaylayarak

duyussal ikna hissini yasadigi sdylenebilir.

Kidron ve Dreyfus (2014) kanit imaji kavramimi olustururken RBC teorik
catisindan faydalanmistir. RBC Teorisi Tanima (R-), Insa Etme (B-) ve Olusturma
(C-) epistemik eylemini kapsamaktadir. Bu baglamda degerlendirildiginde, C siireg
boyunca, ispati i¢in gerekli olan bilgileri sahip oldugu bilgiler arasindan tanimis ve
durumla uygun olanlar1 secerek kullanmistir. Ancak C’nin siiregte yapmis oldugu
ispatlar, O’nun iki ifade i¢in yeni bir bilgi yapisi insa etmesi i¢in yeterli olmamustir.
Buradan hareketle, olusturma epistemik eylemini sadece bir ifadenin ispat siirecinde

gerceklestirdigi soylenebilir.

Sonug olarak C’nin, siireci kisisel bilgi birikimiyle gerekli mantiksal baglari
kurarak ve her adimda olusturdugu yapiy1 genisletip yenileyerek dinamik bir bigimde

ilerleterek tamamladig1 séylenebilir.

F’nin ispat imajina Iliskin Sonuglar

Calisma siirecinde F’nin, ispatlama siirecinde olusturmus oldugu imajlara ve
biligsel stireclerine odaklanilmistir. Bu amagla 6grenciye sunulan ifadelerden EBOB-
EKOK kavrami, boliinebilme kavrami ve islii sayilar kavrami ile ilgili sorulara

verdigi cevaplar ve siirecte olusturdugu imajin 6zellikleri analiz edilmistir.
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Tgili teorik catilar baglaminda ulasilan sonuglar asagida sunulmustur.

F’nin sahip oldugu imajin mantiksal baglar igerdigi soylenebilir. Ciinkii o, ispat
stirecinde ihtiyact olan kavramlari ve bilgileri amacina uygun olarak se¢mis ve
kullanmistir. Bu bilgileri kullanirken, konunun o6zelliklerini g6z 6niinde tutmus ve
baska konularla olan iliski baglantilarin1 basariyla kurmustur. Ornegin, “A ve B
aralarinda asal iki sayr olsun. Bu durumda, EKOK(A,B) = A.B ‘dir. Gésteriniz.”
ifadesinin ispati siirecinde EKOK(A,B) . EBOB(A,B) = A.B formiiliinii konuyla

ilgili olarak taniyarak siirecte kullanmistir.

Diger yandan F, ispat siirecinin asamalarini birbirinden bagimsiz olarak degil,
her adimi bir sonrakine zemin hazirlayacak sekilde olusturmustur. Yani siireg
duragan degil birbiriyle baglantili olarak ilerleyen dinamik bir yapiya sahiptir.
Buradan hareketle, F’nin sahip oldugu imajin dinamik olma 6zelligine sahip oldugu

sOylenebilir.

F, siiregte ona yoneltilen ifadeleri sahip oldugu bilgileri ve konu hakkindaki
geg¢mis deneyimleri sayesinde ispatlamistir. Bu ispatlar tam anlamiyla akademik
diizeyde ve teorik bir yapida olmasa da F’nin konu ile ilgili diisiincelerini ortaya
cikarmak icin yeterli olmustur. F, siire¢ boyunca hi¢ kimsenin etkisi ve
yonlendirmesi altinda kalmadan kendi kisisel fikirleriyle sonuca ulasmistir.
Dolayisiyla F’nin imajmin kisisel bir anlayisa sahip oldugu séylenebilir. Ayrica F,
ispati biitiin olarak gorebilmektedir. Yani adimlar arasinda kopukluk bulunmamakta
ispat1 zihninde tek ve biitin olarak bulundurmaktadir. Buradan hareketle F’nin

imajinin varlik karakteristigine sahip oldugu soylenebilir.

Imajin duyussal bileseni baglaminda degerlendirildiginde ise, F’nin siirec
icerisinde sezgisel iknaya sahip olmamasindan kaynakli olarak ispat adimlarini tekrar
gozden gegirdigi ve siireci yeniden sekillendirdigi soylenebilir. Bu sayede ulastig
sonugtan emin oldugu an ortaya c¢ikan kesinlik hissi ile sezgisel bir ikna sagladigi

goriilebilir.
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H’nin Ispat imajina iliskin Sonuclar

Siiregte H’nin ispatlama siirecinde olusturmus oldugu imajlara ve bilissel
stireclerine odaklanilmistir. Bu amagla 6grenciye sunulan ifadelerden rasyonel-
irrasyonel kavrami, boliinebilme kavrami ile ilgili sorulara verdigi cevaplar ve

stirecte olusturdugu imajin 6zellikleri analiz edilmistir.

Teorik ¢atilar baglaminda ulasilan sonuglar asagida sunulmustur.

H’nin siiregte olusturmus oldugu imajlar, kanit imajin1 olusturan o6zellikler
baglaminda degerlendirildiginde, kisisel olma &zelligine sahiptir denilebilir. Ciinki
H’nin siiregte ispatlama amaciyla sectigi ornekler, sahip oldugu yanlis bilgiler de
dahil siiregte kullandigi tiim bilgiler ve yorumlama c¢abasi kendi bilgi birikiminin
trtiniidiir. Diger yandan H’nin, ona yoneltilen tiim ifadelerin ispati siirecinde
olusturdugu yapilar ve érnekler birbirinden bagimsiz degil, bir mantik gergevesinde
ilerlemistir. Sahip oldugu bilgileri konularla uygun olarak segerek, onu ispat
yapmaya gotiirecek iliskileri kurarak sonuca ulasmayir basarmistir. Buradan
hareketle, H’nin imajinin mantiksal baglar igerdigi sOylenebilir. Ayrica ispat
stirecinin  adimlar1  birbiriyle baglantili olarak genisleyerek ve geliserek
sekillenmistir. Imajin bu karakteristigi de dinamik bir yapida olmasi baglaminda

yorumlanabilir.

H’nin ispat siirecini gézden gecirmesini veya ikna olmasini saglayan duyussal
eylemlerini ise kesinlik hissi olarak yorumlayabiliriz. H, ispatin dogrulugundan emin

olmasi ile dogru orantili olarak bir kesinlik hissine sahip olmaktadir denilebilir.
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ONERILER

8. siif ogrencilerinin ispat yapma ile ilgili genel yaklagimlari incelendiginde,
cogunluk olarak o6rnek vermekle vyetindikleri, matematiksel dili ve degisken
kullanarak ispat yapmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin ispat yapma
aligkanligi kazanabilmesi ve de bu siireci iceren ve akil yiriitme stratejisine yonelik
iceriklerin miifredata dahil edilebilmesine amaciyla, bu duruma yoénelik etkinlik ve

calismalarin yayginlagmasi baglaminda ¢aligmalar yapilabilir.

Bu boliimde yapilan ¢alisma ile elde edilen bulgular 1siginda olusturulan

onerilere yer verilmistir.

Kanit imajlarmin belirlenmesi adina goriisme yapilan 6grencilerin, ilk basta
“ispat” kelimesinden korktuklari, ancak siirec ilerledik¢e yeni bilgiyi olusturmanin
mutlulugunu yasadigi gézlenmistir. Ortaokul matematik derslerinde de 6gretmenlerin
konularin baslangicinda ya da ilerleyen siirecte bu tarz ispatlara yer vermesi
ogrencilerin konuyu anlamlandirmalarina yardimci olabilir.  Ornegin “ x° =17
kuralinin 6gretiminde yapilacak basit bir ispat hem o6grenci igin kurali ezber
olmaktan ¢ikarir, hem de ogrencileri karsilagtiklart diger kurallarin da gerekgesini

diistinmeye itebilir.

Kidron ve Dreyfus (2014) ispat imajinin bireydeki varhigindan bahsetmek igin
“neden oyle oldugunu” diisiinmesinin Yyeterli oldugunu belirtmigtir. Yani kanit
imajinin olusmasi igin belli bir yasa ve simif diizeyine gerek yoktur. Bu g¢alismada
ortaokul 8. siif o6grencilerinin sahip oldugu imajlar incelenmeye calisilmistir.
Yapilacak baska bir ¢alisma ile farkli sinif diizeyleri icin(Anaokulu veya ilkokul)

ogrencinin sahip oldugu imajlarin 6zellikleri incelenebilir.

Bu calismada amag, 8. Smif Ogrencilerinin ispat yapip yapamadiklarini
incelemekten ziyade, siiregte olusturduklar1 imajlar1 incelemek olmustur. Bu nedenle

ogrenciler ispat yapabilir ya da ispatlar dogrudur-yanlistir gibi incelemeler
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yapilmamistir. Bagka bir ¢calismada 6grencilerin seviyelerine uygun daha fazla ifade

gelistirilerek ispat yapabilme becerileri incelenebilir.

Yeni bilgi olusumunda ispat yapmanin etkisi olup olmadigi baska bir arastirma

konusu olarak diisiiniilebilir.

Ortaokul 6gretim programinda ispat yapma becerisi yer almadigindan dolay1
ortaokul matematik derslerinde bu beceriye yonelik galismalara yer verilmemektedir.
Yapilacak bir calisma ile 6grencilere bu konuda bir egitim verip, ispatin basari
tizerinde etkisi incelenebilir, boylece dgretim programinda ispatin yeri ile yeni bir

goris olusturulabilir.
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EK-1
ISPATLAMA DUZEYI BELIRLEME FORMU

Asagida verilen tiggenlerde her bir kenar bir kiirdandan olusmaktadir.

JANRVAVAAVA\

1. Adim 2. Adim 3. Adim

Oriintiiniin ilk {ic admmi yukarda verildigine gore asagidaki sorulari

cevaplayiniz.
1.Her bir adimda kullanilan kiirdan sayisin1 bulmak igin gerekli olan

oruntl kurali nedir?

2.Verilen kurali kullanarak bir sirada 7 tiggen yapmak i¢in kag kiirdan

gerektigini bulunuz.
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Asagida verilen onermelerin dogrulugunu ya da yanlighigini gosteriniz. Dogru

ise neden dogru, yanlis ise neden yanlis oldugunu gerekgeleriyle belirtiniz.

1)3’e boliinebilen 3 tane sayinin toplami da 3’e boliinebilir.

2)Ardisik iki dogal sayinin toplami daima tektir.
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EK-2

VERI TOPLAMA FORMU 1

Asagida verilen énermenin dogrulugu ya da yanlisligi hakkinda diisiincelerinizi

gerekgeleriyle birlikte yaziniz.

1)«5**Y=5*.5Y ifadesinin dogrulugunu gosteriniz.

2)“a ve b tamsay1 olmak iizere a + b? sayis1 daima 2’ye béliiniir.”
ifadesinin dogrulugunu ya da yanlighgmi tartisiniz. Diigiincelerinizi ifade

ediniz.
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EK-3

VERI TOPLAMA FORMU 2

Asagida verilen 6nermenin dogrulugu ya da yanlisligi hakkinda diisiincelerinizi

gerekgeleriyle birlikte yaziniz.

1) “Bir say1ya iki kat1 eklendiginde sonug¢ daima 3’e boliiniir.” ifadesini

tartisiniz. Diisiincelerinizi gerekgeleriyle belirtiniz.

2) “a,b €Z ve b#0 olmak iizere % seklinde yazilabilen sayilara rasyonel,

yazilamayanlara ise irrasyonel sayilar denir.”

Yukaridaki bilgi g6z 6niinde tutuldugunda 4,454545... ve v/2 sayilarinin

rasyonelligi ve irrasyonelligi hakkindaki diisiincelerinizi belirtiniz.
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EK-4

VERI TOPLAMA FORMU 3

Asagida verilen 6nermenin dogrulugu ya da yanlisligi hakkinda diisiincelerinizi

gerekgeleriyle birlikte yaziniz.

1)A ve B aralarinda asal iki say1 olsun. Bu durumda,
EKOK (A,B) = A.B’dir. Gosteriniz.

2) Aklinizdan bir say1 tutun ve bu sayiya yarisini ekleyin. Buldugunuz sonug

her zaman 3’e boliinebilen bir sayr midir? Tartisiniz.



EK-5
ARASTIRMANIN YAPILDIGI UYGULAMA OKULLARI
1-) MANISA/SARIGOL Ahmetaga Neslihan Urganci Ortaokulu

2-) MANISA/ALASEHIR Emin Ersoy Ortaokulu
3-) MANISA/ALASEHIR Emine Elem Kayacik Ortaokulu



EK-6
ARASTIRMA iZNi

&t."lll . T.C: e
F .*'V% MANISA VALILIG
- s 11 Milli Egitim Miidiirligii

Lurd

Say1 :46949512-605.01-E.5656797 24.04.2017
Konu : Arastirma Izni

UDURLUK A

flgi: a) Milli Egitim Bakanligi Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiinin
07/03/2012 tarih ve 3616 sayil1 2012 / 13 No’lu genelgesi,

b) Dokuz Eyliil Universitesi Ogrenci Isleri Daire Baskanliginin 31.03.2017 tarih ve
467 sayili yazisi.

flgi (b) yazi ve ekinde; Dokuz Eylil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi
[lkégretim Anabilim Dali [lkégretim Matematik Ogretmenligi Yiiksek Lisans Programi
dgrencisi Ummithan ATES ALPAY'a ait "Ortaokul 8. Smmf Ogrencilerinin Kamit imajinin
Incelenmesi" konulu tez galismas igin Sarigdl - Ahmetaga Neslihan Urganci Ortaokulu,
Alagehir - Emin Ersoy Ortaokulu ve Emine Elem Kayacik Ortaokulu 8. simif 6grencilerine
yonelik yonelik bir aragtirma yapmak istedigi belirtilmektedir.

S6z konusu &lgeklerin; 2016 - 2017 egitim 6gretim yili igerisinde, egitim ogretimi
aksatmadan, yazimiz ekinde bulunan onayli formlarn kullamlmasi kosuluyla, géniilliilitk
esasina dayali olarak uygulanmas: Midiirliigiimiizce uygun goriilmektedir.

Makamlarinizca da uygun goriilmesi halinde olurlariniza arz ederim.

Necmettin OKUMUS
Miidiir Yardimcist

OLUR
24.04.2017

Ismail KOG
11 Milli Egitim Midiir V.

EKLER :
Aragtirma Degerlendirme Formu (1 sayfa)
Olgekler (5 sayfa)
[I.‘

Nisancipasa Mh. Atatiirk Blv. No:36/A Sehzadeler/MANISA Ayrmtil 'Bilgi: Tayfun ATLI

Elektronik Ag: www.meb.gov.tr Tel: (0 236)231 46 08 (105)
e-posta: strateji45@meb.gov.tr Faks: (0 236) 231 12 51

Bu evrak giivenli el ik imza ile imzal http: k meb.gov.tr adresinden d338-df55-3235-8178-d28¢ kodu ile teyit edilebilir.



EK-7

ARASTIRMA iZNi
LhiTlie T:E:
;“9 ."'*(_ MANISA VALILIGI
K j I Milli Egitim Mudiirliga
Sayi :46949512-605.01-E.5797915 26.04.2017

Konu : Aragtirma Izni

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI REKTORULUGUNE
(Egitim Bilimleri Enstitiisii Midiirlagi)

3l A6t
Ilgi: -23:03.2017 tarih ve-#67 sayili yazimz.

flgi yazimz ekinde bulunan, Ummithan ATES ALPAY'a ait "Ortaokul 8. Simf
Ogrencilerinin Kamt Imajimin Incelenmesi" konulu tez galigmasi igin ilimiz Sangsl -
Ahmetaga Neslihan Urganci Ortaokulu, Alagehir - Emin Ersoy Ortaokulu ve Emine Elem
Kayacik Ortaokulu bagl 8. sif &grencilerine yonelik yénelik aragtirma izni ile ilgili olarak,
Miidiirlik Makamindan alinan 24.04.2017 tarih ve 5656797 sayili onay yazisi yazimiz
ekindedir.

Bilgilerinizi ve aragtirma tamamlanmasindan itibaren en ge¢ iki hafta igerisinde
aragtirma sonucunu igeren bir kitap ve iki adet CD'nin Miidiirliigiimiiz Strateji Subesine
teslim edilmesini arz ederim.

fsmail KOG
11 Milli Egitim Miidiir V.

EKLER :
Onay yazisi (1 sayfa)
Olgekler (5 sayfa)
D.E.U. REKTSRLUK GELEN NO
s LA
5 at;’kfagt U U
/ Ao 02.05.2 g -
7 017 11.25 - 21572
ll-‘
Nisancipaga Mh. Atatiirk Blv. No:36/A Sehzadeler/MANISA Ayrintili éilgi: Tayfun ATLI
Elektronik Ag: www.meb.gov.tr Tel: (0236)231 46 08 (105)
e-posta: strateji45@meb.gov.tr Faks: (0 236) 231 1251

Bu evrak giivenli ik imza ile imzal http k meb.gov.tr adresinden 3606-3fb7-3e93-8fcd-60c4 kodu ile teyit edilebilir.



EK-8
ORJINALLIK RAPORU

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LISANS/DOKTORA TEZ GALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: 07/05/2018
Tez Bagligs:

Ortaokul 8. Sinif Ogrencilerinin Kanit imajinin incelenmesi

Yukanda baghgi belirtilen tez alismamin a) Kapak sayfasi, b) Girig, ¢) Ana bélimler ve d) Sonug
kisimlarindan olusan toplam 135 sayfalik kismina iligkin, 07/05/2018 tarihinde tez danigmanim tarafindan
Dokuz Eylil Universitesi Kitiiphane ve Dokiimantasyon Daire Bagkanginin sa§ladi§ inthal Tespit
Programindan (Turnitin-Tez Inthal Analiz Programi) asagida belirtilen filtreleme tiplerinden. biri (uygun
ofant igaretleyiniz) uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gére, tezimin benzerlik orani % 10 dur.

o http://www.kutuphane.deu.edu.tr/tr/turnitin-tez-intihal-analiz-programi/  adresindeki Tez intihal Analiz

Programi Ku“amm Kilavuzunu okudum l}ﬂ

Filtreleme Tipi 1{(Maksimum %15) o Filtreleme Tipi 2(Maksimum %30) ¢
o Kabul/Onay ve Bildirim sayfalari harig, o Kabul/Onay ve Bildirim sayfalari harig,
o Kaynakea harig, o Kaynakga dahil,

o Alintilar dahi, o Alintilar dahil.
o Alti (6) kelimeden daha az ortiisme igeren metin
kisimlari harig.

EK 1- Intihal Tespit Programi Raporu ILK SAYFA Giktist. ¥
EK 2- Intihal Tespit Programi Raporu (Tiimii) Cd Iginde. X

Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisti Tez Caligmas! Orijinallik Raporu Uygulama Esaslarr'ni
inceledim ve yukanda belilen azami benzerik oranlarina gére tez alismasinin herhangi bir intihal
icermedigini; aksinin tespit edilecedi muhteme! durumda dogabilecek her tirlii hukuki sorumlulugu kabul

- ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.
Geregini saygilanmla arz ederim.
AdiSoyadi  : Ummilhan ATES ALPAY
OgrenciNo 2015950006

Anabilim Dalt  : itkdgretim i
Programi : llkégretim Matematik Ogretmenligi
Statiisii t Yiksek Lisans }? Doktora o
muz G i
Omsfid PAY v Prof
07/05/2018 i 07/05/2018
Agiklamalar

1: Bu formu teslim etmeden dnce sizden istenen bilgileri uygun kulucugu () isaretieyerek doldurunuz.

Kullanict sifre vb. konusurda sorun yaganmasi durumunda Universitemiz Merkez Kiltiiphanesinde bulunan Turnitin yetkilisine (Ali Tag Tel:

+90 (232) 3018026 veya ali.tlas@deu edu.tr) basvurunuz.

2: Yiiksek Lisans/Doklora Tez Cafigmas Orijinallik Raporu® formu tezin cillenmig ve elektronik niishalarinin igerisinde ekler kisminda
er alr. .

%1 Tez savunmasinda diizeltme alinmas! durumunda bu form giincellenerek yeniden hazirlanir.

4: Turnitin-Tez Intihal Analiz Pro'gramlna yikleme yapilirken Dosya Baghidi (document title) olarak tez baghdinin tamam, Yazar-Adi

(author's first name) olarak 8grencinin adi, Yazar Soyadi (author's last name) olarak égrencinin soyadt bilgisini yaziniz.




