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OZET

Matematik Ogretmen Adaylarmm Cift Siitun ispat Yontemine Yonelik

Gériisleri ve Bu Yonteme Dayali Ispatlama Siireclerinin Analizi

Ozge Karahan

Ispatlar matematiksel bilginin garantisini saglar ve matematik yapma ve
anlamada temel bir aktivitedir (Almeida, 2000). Matematik i¢in bu derece 6nemli
olan ispat kavrami benzer sekilde matematik ve geometri 6gretimi i¢in de Onem tagir.
Geometri ogretiminde, ispatin genel sikintilarindan olan ispatt anlama ve olustuma
gibi durumlan ortadan kaldirmak i¢in farkli yontem ve yaklagimlar kullanilmaktadir.
Yurtdisinda ozellikle Amerika’da yaygin olarak kullanilan (Bknz. Gfeller, 2004,
Herbst, 2004; Weiss, Herbst & Chen, 2009) fakat ulkemizde 2005 yilinda
kullanilmaya baglanan geometri 68retim programinda ilk kez yer alan ¢ift siitun ispat
[CSI] bu tir alternatif yontemlerden biridir. Arastirma, bu yontemin kullamslilik
durumu ile ilgili bilgi sahibi olma ve tilkemizde bu yonteme dair var olan boslugun
doldurulmasinda bir basamak olabilme amaglarini tasimaktadir. CSI'nin iilkemizde
kullanim1 yaygin olmayan bir yontem olmasi ve ogrencilerin genel olarak ispat
yapma ile ilgili sikintilart gibi iki ayri durum aragtirma probleminin olusturulmasinda
rol oynamistir. Gelecegin Ogretmenleri olan ogretmen adaylarimin [OA], CSI
yontemine dayali ispat yapma yaklasimlart ve durumlar ayrica bu yonteme yonelik
gorisglerinin neler oldugu aragtirmanin problem durumudur. Nitel arastirma teknikleri
kullanilarak yuritilen aragtirma bir 6zel durum ¢alismasidir. Arastirmanin
kattlimcilar, yontem hakkinda bilgi edinmeleri ve kigisel deneyime sahip olup,
ogretmenlik yaptiklart strecte bunu kullanabilmeleri yontnden ayrica yontemin
kullamshligini da dogrudan kisiler iizerinden gorebilmek amaciyla OA’lardan
olusturulmustur. Katilimcilar bir devlet Univeristesinin Ortadgretim Matematik

Ogretmenligi Anabilim Dali’nda 6grenimine devam etmekte olan 12 Ogretmen
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adayindan olusmaktadir. Calismaya katilan 12 OA’dan her hafta 5 adet olmak iizere
4 haftada toplam 20 adet CSI yontemi kullanilarak hazirlanmis ispatlar1 yapmalan
istenmistir. Caligma siiresince biri yapilandirilmig digeri yari-yapilandirilmis iki adet
goriisme yapilmistir. Bunlardan ilki uygulamalarin yapilmasindan sonra OA’larin
CSPlerle ilgili gortslerini  (yapist, islevi, kullamisliligs, zor-kolay yanlar,
kisitliliklari, o6nemli noktalart vb.) almak amaciyla, digeri ise yine uygulama
sonrasinda OA’larin ispat olusturma durumlarinin incelenmesinin ardindan, 6ne
¢itkan durumlarin ve basarilt veya yetersiz olduklari noktalarin belirlenmesi ve
nedenlerinin bulunabilmesi amaciyla yapilmistir. Veri analizi, dokiman ve
gorigmelerin ayrt ayri incelenmesi sonucunda arastirmacit ve danigsmani tarafindan
one cikan noktalar ve oruntusel Ozellikler dikkate alinarak yapilmistir. Analiz
yontemi olarak igerik analizi kullanilmistir. Ilk grup gériismelerin analizinde tema ve
bu temalara ait kategoriler olusturulma yoluna gidilmistir. Ikinci grup goriismelerde
ise kisi bazinda incelemeler yapilmis ve one ¢ikan durumlar belirlenmistir. Bu
durumlar igersinde oruntisel ozellik gosterenler i¢in yine tema ve kategoriler
olusturulmustur. Bu yolla genel duruma ait bir analiz sonucu elde edilmeye

caligtlmistir.

Elde edilen bulgular 1s1ginda en genel sonu¢ katilimer tim Ggretmen
adaylarinin CSI yontemine yonelik olumlu goriislere sahip olmasidir. Katilimcilar
CSP’lerin geometri derslerinde kullamshi ve islevsel bir arag oldugunda
hemfikirdirler. Ayrica ispat yapma ve ispatlar1 anlamada yararli bir yéntem olduguna
yonelik gorig belirtmislerdir. Bunun yani sira, 6gretmen adaylart uygulama
surecinde kargilagtiklar ispatlart dogru olarak tamamlamada basarili olmuglardir.
Ogretmen adaylart uygulama siireci igerisinde, gerek¢e yazma durumu disinda

herhangi bir sorun yasamamislardir.

Anahtar Kelimeler: Ispat, Ispatlama, Geometrik Ispat, Cift Sutun Ispat,
Matematik Ogretmen Adayi
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ABSTRACT

Mathematics Student Teachers’ Views on the Method of “Two Column Proof™
and the Analysis of Their Proving Process Based upon This Method

Ozge Karahan

Mathematical proof provides a warrant for mathematical knowledge and is an
essential activity in doing and understanding mathematics (Almeida, 2000: 869).
Concept of proof which is thus much important for mathematics, similarly, plays an
important role for the teaching of mathematics and geometry. In the teaching of
geometry, different methods and approaches are used to eliminate the general
problems related to proof such as understanding and constitution of the proof. Two
Column Proof (TCP) is one of these alternative methods which took place in the
New Geometry Curriculum started to be implicated since 2010 in Turkey, however,
it is commonly used in the outside of Turkey especially in the USA (see Gfeller,
2004; Herbst, 2004; Weiss, Herbst & Chen, 2009). This study aimed to contribute
this method to be known, become widespread and take the attention of research area
in terms of its instructional effectiveness. TCP’s limited usage in our country and
students’ general problems related to proving established a ground for doing this
research. It is known that teachers’ approaches are the most important factors for
students’ knowledge, attitudes and skills of proof and proving. Hence, in studies
regarding TCP, it would be helpful to begin with teachers’ pre-service and in-service
education and development processes. This study was designed from this point of
forth in order to determine future mathematics teachers’ approaches/ status based on
the method of TCP and their views about this method as well. This study which
carried out quantitative research methodology was a case study. Participants were 12
student teachers enrolled in Secondary Mathematics Education Department in a
public university in Turkey . Participant student teachers are asked to complete 5
TCP for 4 weeks with a total of 20 TCP. During the study, one semi-structured and

one structured interview were carried out. One of the interviews was carried out after
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the implementation in order to reveal student teachers’ opinion about TCPs (its
structure, function, usefulness, hard-easy aspects, limitations, important points etc.)
and the other one was also carried out after examining student teachers’ proving
situations, after the implementation, in order to determine prominent cases and
successful or inadequate points and to find out their reasons. Data were handled by
examining documents and interviews one by one with the consideration of paternal
qualities and prominent cases with the content analyze method. For the analysis of
the first set of interviews, themes and categories in respect to these themes were
generated. As for the analysis of the second set of interviews, participants were
examined one by one and prominent cases were determined. For the cases in which
paternal qualities exist, themes and categories were generated as well to obtain an

analysis result regarding the overall situation.

The main result of this study is all the student teachers gave positive opinion
about TCP methodology. Participants agreed on that the TCP method is useful and
functional tool in geometry courses as well as in doing proofs and understanding
proofs. Moreover, participants succeed in completion of the proofs correctly. During

the implementation, student teachers had no problem except writing reasons.

Keywords: Proof, Proving, Geometric Proof, Two Column Proof, Mathematics

Student Teacher.



BOLUM I

GIRIS

Ispat, yapilart ve degiskenleri belirlemek, varsayimlari tamimlamak ve
mantiksal argiimanlari (her birini ayr1 ayri olan ve 6énemsiz olmayan) organize etmek
gibi bir grup zihinsel aligkanliklara (Ball, Hoyles, Jahnke & Movshovitz-Hadar,
2002) dayali bir siregtir. “Ispat bir dusinceler sistemidir ve diistinceleri
iligkilendirmede kullanilir, dolayisiyla bir zihinsel ve sembolik ara¢ olarak
gorilebilir” (Hemmi, 2010: 273). De Villiers’e (1999) gore ispat ¢ikarimsal aksiyom
sistemleri tanimlar ve teoremler iginde bilinen ¢esitli sonuglart sistematiklestirme
icin olmazsa olmaz bir aragtir (s. 9). Birgok farkli 6zelligi nedeniyle, ispat yapma
hem matematik hem geometri igerisinde 6nemli bir aktivite olarak kabul gormektedir
ve tim matematikgilerin énemi konusunda hemfikir oldugu kavramlardan biri (Tall,
2002) olarak kabul edilebilir. Matematik agisinda Oneme sahip bu kavramin,
matematik egitiminde de merkezi bir yere ve dneme sahip olmasi (Bunchbinder &
Zaslavsky, 2011; Ball et.al., 2002; Stylianides & Stylianides, 2009; Tall, 2002;
Weber, 2010) son derece dogaldir.

Son 20 yil iginde matematik egitimi camiasi tarafindan ispatin artan bir
oneme sahip olmasi (Weber, 2010:306) buyiik dlgide matematikteki merkezi etkisi
nedeniyle oldugu kabul edilmektedir (Buchbinder &Zaslavski, 2011:269) Ispatin
matematikteki bahsedilen bu merkezi roli matematik ve geometri programlarinda da
one c¢ikmaktadir. Gelisen egitim programlari ile diinya genelinde oldugu gibi
tlkemizde de oOgretim programlarinda hem icerik hem de anlayis olarak

degisikliklere gidilmistir (Bkz. MEB, 2011a/b). Bu degisiklikler cercevesinde



tlkemizdeki programlarda da o6zellikle geometri 6gretim programinda (Bkz. MEB,

201 1a) ispatin énemi artmigtir.

Matematik ve geometri egitimi konusunda ele alinabilecek temel
kaynaklardan birini sunan National Council of Teachers of Mathematics’in [NCTM],
1989 yilinda yayinlanan dokiimaninda, “bastan sona tim matematik programlarinda
ve tim Ogrencilerin matematik egitimlerinin bir parcast olarak ispattan ¢ok onemli
bir rol oynamast beklendigi” (Knuth, 2002a: 380) belirtilmigtir. “2000 yilinda
yayinlanan NCTM dokiimaninda ise, akil yuritme ve ispatt okul 6ncesinden 12.
sinifa kadar 6grencilerin matematiksel deneyimlerinin uyumlu birer pargast olmast”

(s. 56) gerektigi vurgulanmaktadir.

NCTM’e, (2000) gore ogretim programlarinda anaokulundan 12. sinifa kadar
tim ogrencilere su olanaklar saglanmalidir:
e Akl yuriitme ve ispatin matematigin temel bilesenleri oldugunu fark etmek,
e Matematiksel varsayimlar olusturmak ve aragtirmak,
e Matematiksel akil yiritmeleri gelistirmek ve degerlendirmek,

e Akl yuritme ve ispat yontemlerinin ¢esitli tirlerini ayirt etmek ve kullanmak.

(NCTM, 2000: 56).

Ogrencilere saglanmas: gerektigi belirtilen olanaklarin, fark etme, olusturma
ve aragtirma, gelistirme ve degerlendirme, ayirt etme ve kullanma geklinde basamakli
olarak ilerledigi gorulebilir. Yapilandirmact ogretim anlayisini temel alan yeni
geometri 6gretim programimizda da benzer sekilde, merak uyandirma, kesfettirme,
bilgi verme, uygulama ve 6lgme degerlendirme basamaklariyla 6gretimde izlenecek
asamalar belirtilmistir. Dolayisiyla bu anlayisin NCTM dokiimanindaki basamaklarla
paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Ulkemizdeki matematik ve geometri 6gretim programlarini genel amaglarina
bakildiginda sunu belirtmek miimkindir. Bir 6nceki ortadgretim matematik 6gretimi
programinda (Bkz. MEB, 1992), lise matematik 6gretiminin genel amaglarindan

ikincisi; “Dogru diginme kurallarini 6gretme, ispat kavramini algilatma, ispat



edilebilen bilimsel sonuglar ile dogmalar arasindaki farki kavratma, her alanda
varilan yargilarin ve hiktumlerin ispat edilebilir nitelikte olmasinin geregini ve
onemini kavratma” [MEB, 1992: 10] bigimindedir. Yeni Orta¢gretim Matematik
Dersi Ogretim Programi’nda [OMDOP] genel amaglar igerisinde benzer bir ifade
bulunmazken (Bkz. MEB, 2011b), Ortadgretim Geometri Dersi Ogretim
Programi’nda [OGDOP];, “Geometrinin, postulat, varsayim, teorem silsilesiyle
yapilandiginin  farkina varabilecek”, “Teoremleri ve ispatlar: ginliik hayata
yansitabilecek” ifadeleri geometri 6gretiminin genel amaglan igerisinde mevcuttur.
Buradan hareketle OGDOP’te ispata ve ispat 6gretimine OMDOP’e gore daha fazla
yer verildigi ifade edilebilir.

Programlarda da belirtilenlere paralel olarak, “Schoenfeld (1994) ispatin
matematikten ayrilamayacak (6gretim programinda yer aldig gibi) matematigi
yapmada, iligkilendirmede ve not etmede gerekli bir 6ge olduguna deginmektedir”
(Knuth, 2002a: 379). Ball et. al. (2002) ise, ispatin matematik egitimindeki anahtar
bir bilesen oldugunu ve bu durumun matematiksel anlamay: ilerletmede gerekli bir
arag olmasindan kaynaklandigini ifade etmistir. Bu durum ispatin bagka bir
ozelligine, ispati anlamada buna bagli ve paralel olarak matematik ve geometri
konularin1 anlama ve iligkilendirmede etkin bir ara¢ olabilecegine isaret etmektedir.
“Cunkt 1ispat, yeni matematiksel bilgiyi kabul etme ve iretmede ayrica yeni
teoremleri eski teoremlerle iligkilendirmede genel kriterleri olusturur” (Hemmi,

2010: 273).

Ispatlar matematiksel bilginin garantisini saglar ve matematik yapma ve
anlamada temel bir aktivitedir (Almeida, 2000). “Temel olarak, ispatin
matematikteki en agik rolintn, bir ifadenin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemek”
(Ko, 2010: 1111) oldugu ifade edilebilir. “Ancak, bazi aragtirmacilar ispatlarin
matematiksel durumlarin dogrulugunu olusturan gereglerden daha fazlast oldugunun
altin1 ¢izmistir “(Martinez, Brizuela & Superfine, 2011: 31). Hanna’ya (1995) gore
bir ispat ifadenin sadece dogru oldugunu gosteren degil, neden dogru oldugunu da
gosteren, ispatlanan teoremin anlagilmasinda yardimci olan bir aragtir. Bu nedenle,

“matematik siniflarinda ispatin oncelikli rolu agiklayiciligidir, 6grenciler ifadenin



neden dogru ya da yanlis olduguna iligkin bilgiyi en iyi sekilde ispatta
gorebilmelidir” (Smith, 2006: 75). “Cunki teorem tarafindan ifade edilen dogrulugun
evrenselligi, ispatin ig¢inde kullanilan mantiksal kurallarin evrensel gegcerliligi ile

garanti edilir” (Fischbein, 1982: 5).

Ispatla basarili bir iligki kurmak igin énemli becerilerden biri ispatin neden
bir ihtiya¢ oldugunu kavramaktir (Stylianides & Stylianides, 2008). Ispatin amacin
anlamadaki yetersizlik ispatla ilgili zorluklara neden olmaktadir (Balacheff, 1990).

Birgok 6grenci igin, ispat anlamsiz bir ritiieldir. Bu bakis agist 6grencilerin belli bir
Oriintiiye dayal olarak ya da yalmzca sembollerle ispat yazmaya zorunlu tutulmasiyla
pekistirilir (Ball et. al. 2002: 1).

Ispatin zor bulunmasinin (zor bir aktivite olarak tanimlanmasinin) birgok
nedeni vardir ve bu nedenlerin neler oldugunu bulabilmek amagl ¢esitli ¢aligmalar
yaptlmistir (6rn. Chazan, 1993; Moore,1994; Dreyfus, 1999; Healy &Hoyles, 2000;
Remillard, 2010; Segal, 1999). Bu nedenlerden bazilart Ogrenenler i¢in olduk¢a
aciktir; 6rnek olarak notasyonlarin tanidik gelmemesi ya da anlagilamamasi ya da bir

ispat1 olugturmaya bile baglayamamalar verilebilir (Segal, 1999).

Bu durumda 6grenenlere yardimci ve rehber olan 6gretmenlerin ispata dair

genel durumlarinin da incelenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Ogretmenlerin bilgileri ve inanglan, simf uygulamalarim tammlamada en énemli
belirleyici etkendir ve bu nedenle &gretmenlerin uyguladigl gelistirici Oneriler
ogrenciler igin biiyiik anlam tasgimaktadir (Borko & Putnam, 1996°dan aktaran Knuth,
2002b: 63).

Buna paralel olacak sekilde, ogretmenlerin simf iginde ispatin rolinu
arttirmadaki bagarist onlarin ispatt kavrama durumlarina dayanir (Knuth, 2002a).
Cunktu ogrenciler pasif birer alict degildirler, ogretmenlerinin kavramlara ve

konulara verdikleri 6neme gore ogrencilerin bilgileri sekillenir.



Ogrencilerin - smufta  ispatlarla ulagsma gereksinimlerini arttirmay1r matematik
Ogretmenleri saglayabilir ¢iinkii 6grenciler 6gretmenlerinin sagladigi deneyimler
dogrultusunda matematigi 6grenirler (Tsamir, Tirash, Dreyfus, Barkai & Tabach, 2009:
59).

Bu nedenle, ogrencilerin simif igerisinde ispat yapma durumlarinin
ogretmenlerinin ispat ve ispatlamaya bakiglari ve bilgileriyle dogrudan bir iligkisi
oldugu ifade edilebilir. Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin bakis acilarinin ve
bilgilerinin temelinde en fazla etki alani olusturan dénemin onlarin lisans 6grenimleri
asamast oldugu ileri siuriilebilir. “Ogretmenlerin ispata dair kavrama durumlarinin
sinirlt olmasi, dgrencilerin ispata dair birgok kavram yanilgilarinin stiriiyor olmasini
olast kilar” (Stylianides & Stylianides, 2009: 238). Birbirine bagli olarak ilerleyen ve
ogretmenlerin kisisel deneyimleriyle de ilgili olan bu durum nedeniyle, 6grencilerin
ispat1 anlamayla ilgili problemleri tiim lise 6gretmenleri tarafindan bilinmektedir (De

Villiers, 1999).

Birgok o6grenci yiiksek seviye matematik derslerine, sadece lisede geometri
derslerinde yapilan ispatlara sahip olarak ve ispata ya da ispat yapma yontemlerine dair
genel bir goriigleri olmadan baglamaktadir. Dahasi1 birgok kolej ve iiniversitede,
ogrencilerden reel analiz, soyut cebir ve diger iist seviye derslerde belirli bir §gretim
olmaksizin, ispat yapmast beklenir (Moore, 1994: 249).

Ispatlamanin matematikgiler icin gerekli bir beceri oldugunda fikir birligi
vardir (Knapp, 2005). Buna karsin, “6zellikle lineer timevarim tarzindaki geometrik
ispat, hem ispatin amacini anlamayan hem de matematikteki yerini takdir etmeyen

ogrenenler ile bag kurmada basarisiz olmaktadir” (Hoyles & Jones, 1998: 121).

Bu durumda alternatif yollar1 kullanmak, basarisizlik durumunu azaltabilir.
“Ogretmenlerin, matematiksel ifadeleri mantik gercevesinde inceleme, onaylama ya
da curitme i¢in yollar ve metotlar bilmesi gerekir” (Tsamir et. al. 2009: 60). “Hangi
geometrik ispatin iletisimci, aragtirmaci ve agiklayici fonksiyonlart oldugunu bilmek
bunun yami sira gerekcelendirme ve dogrulamalarini  bulmak matematik

egitimcilerinin karsilagtiklar1 zorluklardandir” (Hoyles & Jones, 1998).

Hem geometri hem matematikte faydali olabilmesi i¢in ispatlarin dikkatli

secilmesi ve farkli oOzelliklere sahip olmast gerekir. Birden fazla kazanimi



gerceklestirebilecek bir ispat, hem 6gretmen hem Ogrenci agisindan daha faydali
olacaktir. Cunki ispatlar 6grencilere zengin firsatlar ve deneyimler yasatir ve bunun
yant sira bu deneyimler &gretmenlerin, O0grencilerin matematiksel ispati kavrama

durumlarini incelemest i¢in de yardimei olur (Knuth & Elliott, 1998).

Bilinen yontemlerin yani sira ispatlart kavrama ve yapmada gelisim igin
alternatif yaklagimlarin kullanmasi yararli olacaktir. Bu nedenledir ki, yenilenen
OGDOP’te farkl1 ispat yapma yontemlerine yer verilmistir (Bkz. OGDOP, 2011: 76-
77-78)

Yenilenen OGDOP’te yer alan bu alternatif ispat yontemlerinden biri
(6gretim programinda “iki kolonlu ispat” olarak adlandirilmaktadir, ancak biz ¢ift

siitun ispat terimini kullanacagiz) Cift Stitun Ispatlardir [CSI].

Bu formatta ispat bir hesap tablosuna benzer, verilen bilgileri gorsel sekilde
sunan bir diyagram ve bu diyagrama ait bilgiler ve ispatlanacak ifadeler vardir
(Sekiguchi, 2002). CSI’nin genel ozelliklerinden biri, diger ispat yontemlerinden
farkli olarak, ogrenciyi iki farkli durum ile karsi karsiya birakmasidir. Bir CSI
icerisinde hem basamakli sekilde ilerleyecek bigimde matematiksel ifadeleri hem de

bu ifadelere paralel olacak sekilde onlarin sozel gerekgelerini barindirir.

“Matematikgilerin kabul edilebilir bir ispatt neyin meydana getirdigine dair
gorigi gelismeye devam etmektedir” (Kleiner, 1991: 391). “Geleneksel olarak
ispatin fonksiyonu neredeyse yalnizca matematiksel ifadelerin dogrulugunu teyit
etmek olarak gorilur” (De Villiers, 1999: 2). Ancak ispat igeriklerle iligkilendirilmisg,
son noktast bir karar ve baglangic noktast verinin iginde ya da genellikle kabul
edilmis dogrular ve ya prensipler olan yonlendirilmis bir ifadeler agacidir (Bell,
1976) Bu tir bir tamimlamanin yeni programlarin kazanimlar igin daha gecerli
oldugu soylenebilir. Bu durum CSI’nin de iginde bulundugu bir grup alternatif ispat
yonteminin/ aracinin (paragraf ispatlar, sozstz ispatlar vb.) éne ¢ikmasini destekler

niteliktedir. Cinki en iyi ispat, teoremin anlamini kavramaya ve neden dogru



oldugunu gostermeye yardim eder ki boyle bir ispat daha ikna edici ve ileri kesifler

yapmaya yonlendiricidir (Hanna, 2000).

Problem Durumu

Yenilenen matematik Ogretim programinda oldugu gibi, yeni geometri
ogretim programinda da NCTM’in standartlarina paralel olarak 6gretimde ispatin
kullanilmasi tizerinde duruldugu gorilmektedir. Ayrica bu dokiimanlardaki
aciklamalar dikkate alindiginda ogretmenlerin de muhakeme etme ve ispat yapma
konusunda kendilerini gelistirmeleri gerekliliginin belirtildigi gorilmektedir. NCTM
ogretmenlerin, ogrencilerin elestirel digiinmelerine ve muhakeme yapmalarina
yardimci olabilmek amaciyla ispati ve muhakemeyi anlamalant gerekliliginin
onemini belirtmigtir (Riley, 2003). “Matematiksel kanitlama bu kadar 6nemli
olmasina ve lisans egitiminde tizerinde durulmasina ragmen universitede yiksek
matematik goren Ogrenciler kanitlamada giiclik c¢ekmektedirler” (Sari, Altun ve
Askar, 2007: 2). Bu durumu degistirebilmek amaciyla hem 6gretmen adaylarinin
ispat yapma konusunda kendilerini gelistirmesine hem de ileride 6grencilerine ispat
yapma becerisini kazanmalarina yardimci olabilecek bir yontem olan CSI'lerle

tanigmasi ve tizerinde ¢alismasinin yararlt olacagi savunulabilir.

Bu aragtirmanin temeli geometri 6gretim programina yeni dahil edilmis olan
CSI yontemine gore hazirlanmis ispatlardan olusmaktadir. Katilimecr 6gretmen
adaylarinin aragtirma siireci igerisinde bu yontem hakkinda bilgi edinmeleri ve
yonteme dair kisisel deneyime sahip olmalart beklenmektedir. Sire¢ igerisinde
yonteme yonelik goriglerinin [Kullanigliligi, kolay ve zor yanlan, diger
yontemlerden farkliliklart vb.] belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu bakimdan ¢aligma
ogretmen adaylarinin 6gretim streleri igerisinde hem geometri konulart hem de ispat
yapma durumlart bakimindan kendilerini gelistirmelerine olanak saglayacagi

diasintlmektedir.



Amacg ve Onem

Son birkag¢ yildir, matematik siniflarindaki muhakeme etme, ispat yapma ve
tartisma durumlar, matematik egitimi aragtirmalan i¢in énemli bir konu (Heinze &
Reiss, 2003) haline gelmistir. Amerika Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi’nin
(NCTM) 2000 wyilinda yayinladigt standartlarinda o6zellikle tzerinde durulan
kavramlarin arasinda ispat ve muhakeme bulunmaktadir. Anaokulundan 12. sinifa
kadar okul matematik standartlari altinda verilmis olan, muhakeme ve ispat alt
bagligi, ispatin ve ispat yapma becerilerine verilen 6nemin ne derece artiginin bir

gostergesi (NCTM, 2000) olarak kabul edilebilir.

Matematikte oldugu gibi geometri dersinde de ispatlar 6nemli bir role
sahiptir. Yenilenen geometri 0gretim programlarin amaglar igerisinde 6grencilerin,
geometrinin;, postulat, varsayim, teorem silsilesiyle yapilandirildiginin farkina
varmasi, teoremleri ve ispatlart giinlik hayata yansitabilecek olmasi ifadesine yer

verilmigtir [MEB, 2011a].

Fawcett geometrik ispat1 gelisen elestirel ve yansitici disinme yoluyla lise
ogretim programinda standart hale gelen bir gelenek olarak tanimlamistir (aktaran
Riley, 2003). Bu sekildeki bir gelenegin matematik egitimindeki rolii-yeri daha iyi
algilanmali ve tuzerinde daha fazla durulmalidir. Buradan hareketle geometrik
ispatlarin 6grenilmesinde yardimci ya da alternatif yaklagimlari kullanmanin yararl
olacagi savunulabilir. Bu tiur yaklagimlarindan biri de ¢ift siitun ispatlardir (two

column proof) [CSI].

Cift sutun ispat formu, arastirmalara konu olmanin yani sira arastirmalarda
kigilerin muhakeme ve ispat becerilerinin ol¢ilebilmesi i¢in bir yontem olarak da
kullanilmigtir (Gfeller, 2004). Bu araglar baz1 kaynaklarda da soz edildigi tzere
ispatin formal bir tiirii olarak da kabul gormektedir (Herbst, 2004). CSI, bir yandan
formal ispat oOzelligini tasirken, diger yandan basamaklarin yorumlanmasi,
iligkilendirilmesi ve kullanilan 6zelligin adinin birebir kullanilmast ile kavram

O0grenmeye vurgu yapar.



CSI iilkemizdeki yeterince bilinmeyen ve kullanilmayan bir yontem olmasina
karsin yurt diginda, 6zellikle Amerika’da yaygin olarak kullanilmaktadir. Herbst’e
(2002) gore ispati, ifadeler ve gerekgeleri olarak iki siitunda yazip ispat yapmak bir

gelenektir.

Ogrencilerin ispati nasil orijinal olarak yapacaklarina dair bir beklenti olusmus, bu
beklenti beraberinde 1910°larin basinda, 6zellesmis metinsel halde cift siitun ispat
olarak adlandirilan ispat meydana gelmistir. Cift siitun ispat formunun ¢esitli durumlar
1895’ten beri kendini géstermeye baglamustir. (...) 1920°lerde geometri ispati yazmada
¢ift stitun ispat bir standart haline gelmistir (Weiss, Herbst & Chen, 2009: 280).

Yabanci kaynaklarin, 6zellikle ders kitaplart ve yardimer kitaplarin yaygin
olarak CST’lerden yararlanmalarina karsin, CSI’ler iilkemizde ancak 2010 yilinda
uygulamaya baglanan geometri 6gretim programinda ilk kez yer almig ve takiben
baz1 ders kitaplari ve kaynak kitaplarda érneklerine yer verilmistir. 9-10.siniflar igin
hazirlanan geometri 6gretim programinin 76. sayfasinda CSI, iki kolon ispat ismi ile

su sekilde tanimlanmuisgtir.

Bu ispat bigiminde; ilk kolonda “Ifadeler” bashig1 yer alir. Sira numarasi verilerek
adim adim son ifadeye kadar yazilir. Ikinci kolonda ise “Gerekgeler” adi altinda ilk
kolon numaralarina paralel olacak sekilde ilk kolondaki ifadelerin yazilma gerekgeleri
belirtilir. Bu gerekgelerin her biri ispati destekler. Gerekgeler; 6zellikler, teoremle,
postulatlar ve tamimlar olabilir [MEB, 2011a:76]

Sekil.1.
MEB Geometri Dersi Ogretim Program 9-10. Simiflar, 2011: 170

Verilen: P, [AD iizerinde ve P= 4, [PM ] L[MA] ve [PN] L[NA].
Istenen: |PM| =|PN|

ifadeler: Gerekeeler:
13 P. BAC nin igindedir. 1) Verilen
2) [4P] =[4P] 2) [4P] ortak kenar oldufundan
3) BAD = CAD 3) Agiortay tamimindan
4y PMA = PNA 4) Dik acilarin esliginden
5) PMA = PNA 5y AKA eslik weoreminden

6) |PM | =|PN]| 6) Es liggenlerde karsilikh kenarlar es olduundan
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Ulkemizde CSI’lerin taninma ve kullanilma oranina paralel olarak, CSI’leri
konu edinen aragtirmalarda yok denecek kadar azdir. Bu ispat yontemine yonelik var
olan boslugun doldurulmasina katki yapmak amaciyla tasarlanan bu c¢aligmada
gelecegin matematik Ogretmenlerinin CSI yontemi kullanarak ispat yapabilme
durumlart ve bu yonteme dair goruslerinin belirlenmesi ele alinmaktadir. Caligma
tilkemizde CSI yonteminin dogrudan arastirma konusu yapildig: ilk tez arastirmast

olma niteligindedir.

Problem Ciimlesi

“Matematik  ogretmen adaylanmin  CSI  yontemine dayali ispatlama

yaklasimlart nasildir ve CSI yontemine iliskin gorusleri nelerdir?”

Alt Problemler

1) Ogretmen adaylarimin CSI yontemine, islevlerine ve kullanishligina

yonelik dusiinceleri nelerdir?

2) Ogretmen adaylarinin ¢ozdiigii/olusturdugu CSIPlerin (grupsal olarak)

niteligi (bigimsel, igerige doniik ve sonuca ulagma agisindan) nasildir?

3) Ogretmen adaylarinin CSI yontemi ile ¢ozdiikleri ispat problemlerine ait

gorigleri ve uygulamalar hakkindaki diisiinceleri nelerdir?

Sayiltilar

1) Arastirma suresince, katilimci 6gretmen adaylarinin sahip olduklari alan

bilgilerini uygulamalara ve goriismelere yansitacaklar disintlmektedir.

2) Katilimcr ogretmen adaylarinin, uygulama ve gorisme sireglerine

samimiyetle katilacag distinilmektedir.
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3) Katilimcir o6gretmen adaylarinin  beklenmeyen ve istenmeyen dig

etkenlerden esit diizeyde etkilenecekleri diigiintilmektedir.

Smirhiliklar

1) Aragtirma stiresi 2011-2012 ¢gretim yili bahar donemi ile sinirlidir.

2) Arastirma Dokuz Eylil Universitesi, Buca Egitim Fakiiltesi, Matematik

Ogretmenligi programinda kayitli on iki dgretmen aday ile sinirlidir.

3) Aragtirmada toplanan veriler, katilimct 6gretmen adaylarinin uygulama

yaptiklart CSI sorular ve iki adet goriisme ile strlidur.

Kisaltmalar

CSI: Cift Siitun Ispat

MEB: Milli Egitim Bakanlig

NCTM: National Council of Teachers of Mathematics
OGDOP: Ortadgretim Geometri Dersi Ogretim Programi
OMDOP: Ortaogretim Matematik Dersi Ogretim Programi
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BOLUM II

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu bolimde, ¢aligmanin amacini, yontemini ve sonuglarini temellendirmeye
yonelik bilgilere ve ilgili arastirmalara yer verilmistir. Arastirmanin CSI yontemi ile
ilgili olmast nedeniyle bu yontemi farkli 6zelliklerine gore incelemeyi saglayacak
bagliklar olusturulma yoluna gidilmistir. Bu amagla bes baslik olusturulmug ve
iligkili olacak sekilde sunulmaya c¢alistimistir. Basliklar, 1. Ispat Kavrami ve Onemi,
2. Matematik ve Geometri Programlarinda Ispatin Yeri ve Onemi, 3. Ispat
Kavraminin Anlasilmasi ve Bu Konuda Ogrencilerce Yasanan Sikintilar, 4.
Ogretmenlerin/ Ogretmen Adaylarinin Ispat Bilgisi ve Yeterlilikleri ve son olarak 5.

CSI yontemi ve ona yonelik arastirmalar seklindedir.

2.1. Ispat Kavram ve Onemi

Ispat iceriklerle iliskilendirilmis, son noktasi bir sonug¢ olan ve baslangig
noktast verinin i¢inde genellikle ya kabul edilmis dogrular ya da prensipler olan,
yonlendirilmis bir ifadeler agacidir (Bell, 1976). De Villiers (1999), ispattan yeni
sonuglar kesfetme, analiz etme, bulmanin bir yolu seklinde s6z ederken,
Stylianides’e (2007) gore ispat, bir grup kabul edilmis duruma, tartisma bigimlerine
ve tartigma gorsellerinin bigimlerine dair onemli fikirleri birlestirme o6zelligine
sahiptir. “Ispat bir diisiinceler sistemidir ve diistiinceleri iliskilendirmede kullanilir,
dolayisiyla zihinsel ve sembolik bir arag”(Hemmi, 2010: 273) olarak kabul edilir.

Ayrica “bir sonuca ulagma ig¢in bir grup aksiyomla baglayan ve mantiksal
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basamaklarla devam eden, formal ve mantiksal bir fikir zinciri” (Ko & Knuth, 2009:

69) olarak da tanimlanabilir.

“Ispat sistematiklestirmeye ya da sonuglant iliskilendirmeye veya
matematiksel bilginin formiile edilmesine katki yapar” (Hanna, 2000: 8). Bu
katkisindan dolay1, “ispat ¢ikarimsal aksiyom sistemleri, tanimlar ve teoremler iginde
bilinen gesitli sonuglari sistematiklestirme i¢in olmazsa olmaz bir ara¢” (De Villiers,

1999: 9) olarak kabul edilir.

“Geleneksel olarak ispatin fonksiyonu neredeyse yalnizca matematiksel
ifadelerin dogrulugunu teyit etmek olarak gorulur’(De Villiers, 1999: 2). “Bu
nedenle ispatin matematikteki en agik roliniin, bir ifadenin dogru ya da yanlig
oldugunu belirlemek” (Ko, 2010: 1111) oldugu ifade edilebilir. “Ancak, bazi
aragtirmacilar ispatlarin matematiksel durumlarin dogrulugunu olusturan gereglerden
daha fazlas: oldugunun altini gizmistir” (Martinez et.al. 2011: 31). Ispatin asil gorevi
matematiksel tahminlerin dogrulugunu gergeklemek olmasina ragmen, ispat
matematik ¢evresinde “agiklama, sistematiklestirme, bulus, iletigsim, deneysel teoriler
kurma, tanimlar1 ve varsayimlarin sonuglart kesfetme ve bilinen gercekleri yeni bir
cergevede birlestirme” gibi farkli roller de oynar (Yackel & Hanna, 2003: 228 den
aktaran Ko, 2010). “Cunki ispat, ispat edilecek olan teoremin anlamini kavramaya
sadece dogru oldugunu degil neden dogru oldugunu da gormeye yardim eder”

(Hanna, 2000: 8).

Matematiksel ispatin genel amaci, kismen duragan olan matematigin temel
parcalarindan biri olarak bilginin yapisin1 olugturmayr olanakli kilmaktir (Hemmi,
2010). “Yontemsel olarak ispat olusturma ispatt yapana, deneyim kazanmak igin bir

sans ve genel ispat tekniklerinde yeterli olabilmeyi saglar” (Weber, 2005: 354).

Ispat, biitin matematikgilerin  6nemi konusunda hemfikir oldugu

kavramlardan biridir (Tall, 2002).
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Ispat ve ispatlama hem matematiksel diisinmenin (ve tabi ileri matematiksel
disiinmenin) gelistirilmesinde hem de matematik yapmada, matematiksel bilginin
yapisin, dogasini, tarihsel gelismini kavramada, matematiksel nesnelerin tiirlerini,
gelistirilme yollarim, bireyler ve toplumlarca ne sekilde paylasildigim algilamada
merkezi bir 6neme sahiptir (Ugurel ve Morali, 2010: 137).

Biytik olasilikla yaklagimlarda en genis ¢esitlilige sahip olandir (Bell, 1976).
Hemmi (2010), farkli ¢aligmalart kaynak alarak, matematik uygulamalarinda ispatin

one ¢ikan ozellikleri ve fonksiyonlarini agagidaki sekilde belirtmistir.

Ispat matematik uygulamalarinda birgok 6nemli fonksiyona sahiptir

Asagida verilen fonksiyonlar, kavramsal ¢er¢evede yer almaktadir:

e Saglama/ ikna (durumun dogrulugu anlama)

e Agiklama (neden dogru oldugunu anlamay1 saglama)

o Sistematiklestirme (aksiyomlar, temel kavram ve teoremlerden olusan ¢ikarimsal
bir sistemin iginde bir¢ok sonucu organize etme)

e Iletisim (matematiksel bilginin anlaminda ve aktarilmasinda uzlagma)

e Estetik

e  Zihinsel meydan okuma/ zorlama

o Transfer etme (ispat, diger problemlerle ugrasmak icin teknikler ya da orijinal
igerikten farkli olan durumlarin anlagiimasim saglayabilir.) (Hemmi, 2010: 273).

Hanna da (2000) benzer sekilde one ¢ikan dort ¢alismayi temel alarak (bkz.
Bell, 1976; De Villiers, 1990, 1999; Hanna & Jahnke, 1996), ispat ve ispatlamanin

fonksiyonlarin1 agagidaki gibi listelemistir.

e Dogrulama (ifadenin dogruluguyla ilgili merak)

o Acgiklama (neden dogru olduguna dair iggdrii saglamak)

o Sistematiklestirme (tiimevarimsal bir sistemdeki aksiyom, temel kavram ve teoremlerin
¢ok cesitli sonuglarinin organizasyonu)

o Kesfetme (yeni sonuglart kesfetme ya da tiiretme)

e lliskilendirme (matematiksel bilginin iletilmesi)

e Deneysel bir teori olusturma

e Ifadelerin anlamlarim ya da bir tahminin sonuglarm agiklama

e Birlestirme- iyi bilinen dogrulart yeni bir ¢alisma ile birlestirme ve yeni bir perspektifle
onlara bakma (Hanna, 2000: 8).
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Bu iki calismada belirtilen o6zelliklerin birbirine paralel oldugu agikg¢a

gorilmektedir.

Digerlerinden farkli olarak, Stylianides (2007) ispatin 6zelliklerini stmif

ortamt ile iligkilendirerek belirtme yoluna gitmistir.

Ispat matematiksel bir akil yiiriitme, bir matematiksel sava kars: bir iddialar

dizisidir ve takip eden 6zelliklere sahiptir:

1. Dogru olan ve daha ileri gerekgelendirmelerden ayri olarak ulasilabilen, stmf
toplumu tarafindan kabul edilen ifadeler (bir grup kabul edilmis ifade) kullanilir.

2. Gegerli ve bilinen muhakeme bigimlerini (tartisma yontemlerini) ya da sumf
toplumunun igindeki kavramsal dayanaklart kullamr; ve

3. Uygun ve bilinen ifade etme durumlar (akil yiiriitmelerin gosterim
yontemleri) ya da simf toplumunun igindeki kavramsal dayanaklar ile iligkilidir.

(Stylianides, 2007: 291)

2.2. Matematik ve Geometri Programlarinda Ispatin Yeri ve Onemi

Matematik ve geometri programlart 20-30 yil oncesine kadar beraber
hazirlanirken, 6gretimdeki felsefe ve yontem degislikleri bu iki dersin programlarinin

ayr1 ayri ele alinmasini gerekli kilmistir [bkz. OGDOP, 2011a: 8].

2.2.1. Matematik Programlarinda Ispat

NCTM’in 2000 yilinda yayinladigi dokiimaninda yer alan, “Akil yiiritme ve
ispat okul oncesinden 12. Sinifa kadar &grencilerin matematiksel deneyimlerinin
uyumlu birer pargast olmalidir” ifadesi gelisen ogretim programlarinin ¢ogu igin
temel bir dayanak olusturmaktadir. “Bu nedenle reform odakli matematikte, ispatin

merkezi bir role sahip olmasi beklenmigtir”(Weber, 2010: 306).
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“Matematiksel ispatin genel amaci, nesilden nesile kismen duragan olan bir
matematigin temel parcalarindan biri olarak bilginin yapisini olusturmay: olanakli

kilmaktir” (Hemmi, 2010:273).

Ispat matematigin merkezinde yer alir ve matematik egitimindeki anahtar bir bilesen
olmalidir. Bu o6nem ispatin sadece matematigin kalbinde yer alan bir uygulama
olmasindan degil, ayrica matematiksel anlamayi ilerletmede gerekli bir arag olmasindan
kaynaklamr (Ball et. al. 2002: 1).

“Matematik egitimi camiasi tarafindan, matematik egitiminde ispatin 6nemi,
buyik olgiide matematikteki merkeziyet¢i etkisi nedeniyle kabul edilmektedir”
(Bunchbinder & Zaslavsky, 2011: 269). Schoenfeld (1994) ispatin matematikten
ayrilamayacak, ogretim programinda yer aldigi gibi; matematigi yapmada,
iligkilendirmede ve not etmede gerekli bir 6ge olduguna deginmektedir (Knuth,
2002a). “Bu bakimdan, matematiksel akil yiritme ve ispatin getirilerinin

(opportunities) lise ogretim programinda yayginlagsmast gerekir” [NCTM, 2000:
342].

“Matematiksel akil yuritme ve ispat ¢ok sayida olayla ilgili sezgiler
gelistirme ve bunlari ifade etme i¢in gi¢li yollar olusturur” (Tsamir et. al 2009: 59).
Ancak, okul matematiginde ispat, Ogrenciler tarafindan formal ve genellikle
anlamsiz, ogretmenler i¢in yapilan alistirmalar olarak algilanmaktadir (Knuth,
2002b). Tall, (1989) “deneysel bulgularla bir seyin dogru oldugunu ileri stirmekle,
mantiksal timevarimlarla bilinen gerceklerden yola ¢ikarak onu ispatlamak
arasindaki farkin Ogrencilere gosterilmesi gerektigini”(s.3) belirtmigtir.  Bir¢ok
ogrenci egitimin st basamaklarina ¢iktikca matematigin, kesinlik, giivenilir
hesaplama, mantiksal ¢ikarim ve ispat gibi matematigi 6nemli kilan 6zellikleri olan,

kesinlik igeren bir disiplin oldugunu anlar (Segal, 1999).

Ortaokuldan liseye gecerken, 6grencilerin ¢alistiklant bazi konularin benzerlik ve
uyum gostermesi gibi tiimdengelimsel akil viiriitmeler ile problemleri ¢ézmek ve
ifadeleri ispatlamak ic¢in daha formal ispat teknikleri 6grenmeleri gerekir [NCTM, 2000:
42].
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“Lise ogrencileri, mantiksal muhakemeler olugturabilmeli ve akil
yuritmelerini etkili bir sekilde agiklayabilecek formal ispatlar sunabilmelidirler”

[NCTM, 2000: 345].

Bu nedenle de yeni olusturulan o6gretim programlarinda ispatin Onemi

artmigtir.

Ispatin matematik egitimindeki yeri, énemi ve rolii cercevesinde matematik
egitimindeki reform hareketleri kapsaminda okul matematigi igerisinde ispatin daha
zengin bir igerikte ve 6gretilme bigciminin ¢ok daha genis ve derinlesen bir yapida ele
alindigr goriilmektedir (Ugurel ve Moraly, 2010: 137)

“Ispatin ilk ve ortadgretim matematik programlarindaki yiikselen 6énemi, lise
matematik Ogretmenlerinde azimsanamayacak bir sorumluluga neden olmustur”
(Weber, 2005: 308). Cunkii programlarda yer alan ispat yontemlerini 0grencilere
ogretecek ve uygulayacak olan kisiler 6gretmenlerdir. NCTM’de (2000) belirtildigi
gibi “ispat lisans diizeyindeki matematik ogrencileri igin ¢ok zor bir alandir” (s. 56).
Bunun yani sira Gniversite dersleri temel olarak, o6grencilere gerekli az sayida ispatt

iceren analize (calculus) dayanir (Moore, 1994).

Birgok o6grenci yiiksek seviye matematik derslerine, sadece lisede geometri
derslerinde yapilan ispatlara sahip olarak ve ispata ya da ispat yapma yontemlerine dair
genel bir goriisleri olmadan baglamaktadir. Dahasi birgok kolej ve tniversite,
ogrencilerinden reel analiz, soyut cebir ve diger iist seviye derslerde belirli bir §gretim
olmaksizin, ispat yapmast beklenir (Moore, 1994: 249).

Bu nedenle gorevlerinden biri 6grencilerini lisans egitimine yonelik temel
olusturacak sekilde egitmek olan 6gretmenlerin de akil yiiriitme ve ispat konusunda
yeterlilige sahip olmasi gerekmektedir. Kendilerinde bilgi, tutum ve beceri olarak
ispata dair bir yeterlilik bulunmayan ogretmenlerinin Ogrencilerindeki gerekli

ogrenmeyi saglamasi beklenemez.
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2.2.2. Geometri Programlarinda Ispat

“Ispat tarihsel olarak Oklit geometrisi vasitasiyla, ortadgretim matematiginde
sozde temel bir igerik olmustur” (Tall, 1989: 2). “Ortadgretim matematiginde ispatin
rolii geleneksel olarak gogunlukla Oklit geometrisinin etki alaniyla sinirli kalmigtir”
(Knuth, 2002a: 379). “Oklit geometrisi, Oklit’in ¢alismalarinda yap: problemlerinin
(construction problems) merkezde yer almasi nedeniyle, genelde “cetvel ve pergel
geometrisi” olarak ifade edilir” (Mariotti, 2000: 27). “Ancak geleneksel olarak,
bircok Ulkede matematik ogretim programi ve ogretim uygulamalarinda ispat
kavrami, ozellikle Oklit geometrisi iizerinedir’(Stylianides & Stylianides, 2009:
237).

Ogretim programlarinda, ispatin genellikle Oklit geometrisinin konular:
icerisinde dusuntlmesi nedeniyle, ogrenciler ispati formal dogrulama ifadeleri
seklinde sunma egilimindedirler (Hoyles & Jones, 1998). “Formal ispat, sadece
fikirlerini anlamli olarak dogrulamak i¢in 6grencilerin kullanabildigi bir yol olarak
uygundur” (Battista & Clements, 1995: 51). Ancak, ikinci kademe geometri dersleri
tipik olarak belirli bir aksiyomatik sisteme (6rnegin Oklit geometrisi) odaklanmasina
ragmen, Ogrencilerin aksiyomatik yapinin temelinde yatanlardan haberdar olup

olmamasi (Knuth, 2002b) bu durumu tartisilir kilmaktadir.

Geometri, ortadgretimde ispatla ¢alisarak dogruya ulagmada, 6grencilerin akil
yuritme ve dogrulama becerilerini gelistirmeleri i¢in tabii bir alandir [NCTM, 2000:

41].

Ortadgretim geometri progranu bir 6grencinin yil i¢inde konulara ¢alismastyla gegtigi
diisiince diizeylerine uygun olmalidir. Program 6 grencilere dnemli ve ilging kavramlarin
ogrenilmesinde rehber olmalidir. Ogrencilerin gorsel dogrulamalarina ve deneysel
fikirlerine, bu tiir fikirler daha yiiksek seviye geometrik diisiince seviyeleri igin alt yap1
oldugundan, izin vermelidir. Program, &grencilerin agiklamalarim ve diisiincelerini
dogrulamalarim gerekli kilmalidir. Ogrencileri, diisiinme sekillerini diizenlemek igin
cesarctlendirmeli, gorsel ve deneysel dogrulamalarin kusurlarim gérmede, béylece
ispatin bazi kritik bilesenlerini kesfetme ve kullanmaya baslamada adim adim 6nciiliik
etmelidir (Battista & Clements, 1995: 51).
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2.2.3. OMDOP ve OGDOP’te Ispatin Yeri ve Onemi

Uluslar arast normlarda olusan degisiklikler nedeniyle ulkemizde 2005
yilinda OMDOP ve 2010 yilinda OGDOP, ulusal egitim sistemimizin yeni egitimsel
felsefi yaklagimi olan yapilandirmaci yaklagima ve yeni 6gretim yontemlerine uygun
olacak bigcimde vyeniden sekillendirilmistir. Yeni matematik programinda,
“geleneksel matematik O0grenme ve Ogretme yaklagimlariyla yarmin bireylerinin
ihtiyag duyacaklart problem ¢ozme, iligkilendirme ve akil yuritme gibi temel
matematiksel becerilerin gelistirilemeyecegi aciktir” [MEB, 2011b: 2] ifadesine yer
verilmistir. Bu durum, hem matematik hem geometri alanlarinda ispatin da roltnin

degismesine neden olmustur.

1992°de yayinlanan “Ortadgretim Matematik Dersi Programlar1”, matematik
ve geometri derslerinin butiiniinii kapsayan bir program seklindedir. O programda
ayrt olarak bir geometri programi hazirlanmamis hem genel amaglar hem ders

amaglar ortak sekilde belirtilmisgtir.

Bu program (1992) incelendiginde, Matematik ogretiminin genel amaglar
igerisinde birinci sirada, “Ogrencilerin mantiksal diisiinme yetenegini gelistirme”
ifadesine rastlanmaktadir. Yine aym amaglar igerisinde “ Ogrencilere soyutlama
yapma aligkanligi kazandirma; bu yolla zihinsel bagimsizligi ve yaraticiligt
gelistirme” ve “ Ogrencilere oOzellestirme ve genellestirme yapma aliskanlig
kazandirma; bu yolla sezgisel diisiinceyi gelistirme” ifadeleri de bulunmaktadir. Bu
maddelerin 6gretimde uygulanmast sonucu 6grencilerin kazanacag beceriler, ispat

yapma becerileriyle benzerlik gosterdigi ifade edilebilir.

Lise matematik Ogretimin genel amaglarinda ise, ikinci maddede “ Dogru
diisinme kurallarim 6gretme. Ispat kavramim algilatma. Ispat edilebilen bilimsel
sonuglar ile dogmalar arasindaki farki kavratma. Her alanda varilan yargilarin ve
hitkiimlerin ispat edilebilir nitelikte olmasinin geregini ve 6énemini kavratma” ifadesi

(13

yer almaktadir. Bunun yant sira bir alt basamakta “ Geometrik kavramlardan ve

modellerden hareketle aksiyomlarin gerekliligini algilatma.” ifadesi bulunmaktadir.
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Bu ifadeler g6z oOntne alinarak, eski programda Ogrencilerin ispata dair

bilgilenmesine ve uygulamalarina yonelik amaglar oldugu belirtilebilir.

Temel alinan yapilandirmact 6grenme yaklagimin getirilerine uygun olarak

yeni programlar matematik ve geometri ders programlar seklinde ikiye ayrilmigtir.

Yeni OMDOP’de ortadgretim matematik egitiminin genel amaglarinda,
“Tume varim ve timden gelim ile ilgili ¢ikarimlar yapabilmeleri” ifadesi disinda ne
direkt ispata yonelik ne de ispatin 6zelliklerine vurgu yapan herhangi bir sozel ifade

bulunmamaktadir.

Tanim Teorem ispat Uygulama ve Test

Programin geneline bakilacak olursa, degisen felsefesine uygun olarak,

Siirecini geride birakip,

Hipotez

Dogrulama Genelleme iliskilendirme Gikarim
kurma

Problem Kesfetme

Siirecini temel aldigi belirtilmistir.

Belirtilen siireg igerisinde ispat kavraminin yer almadig gorilmektedir. Bu da
acik sekilde matematik programda “ispat” kavramina dogrudan bir odaklanma ve

dikkate ¢gekmenin olmadigini gostermektedir.

Programda &grencilere kazandirilmasi hedeflenen beg temel beceri igerisinde
akil yuritme becerisi bulunmaktadir ve bu becerinin ispat yapmayla dogrudan iliskili

oldugu soylenebilir. Ctunkii bu becerinin altinda,
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e Modelleri, onermeleri, 6zellikleri ve bagintilart kullanarak yaptigi matematiksel
cikarimi agiklayabilme,

e Matematiksel durumlarin analizinde orunttler ve bagintilar kullanabilme

e Matematigin énemli bir pargasi olan tutarli mantiksal sonug ¢ikariminin giiciini
ve etkin kullaniminin degerini bilme

e Matematiksel dogrulama stirecinde tiime varim ve timden gelimi etkin olarak

kullanabilme [MEB, 2011b: 1],
Gibi ispatin temel 6zellikleriyle iligkili hedefler yer almaktadir.

Igerige (konularin verilisine) bakildiginda OMDOP’te ispat kavramu,
“Mantik” Ogrenme Alaninin, “Ispat Yontemleri” Alt Ogrenme alaninda, “ Tanim,
aksiyom, teorem ve ispat kavramlarini agiklar, bir teoremin hipotezini ve hikmiina
belirtir.” ve “Ispat yontemlerini kullanarak basit ispatlar yapar” kazamimlarinda (s.
67) belirtilmektedir. A¢iklamalarda ise sadece dogrudan ve dolayl ispat yontemleri
agiklamir ifadesi bulunmaktadir. “Cebir” Ogrenme Alaninin, “Gergek Sayilar” Alt
Ogrenme Alaninda agiklamalar kisminda V2 sayisinin rasyonel olmadiginin ispatinin
yapilmast gerektigi uyari (s. /06) olarak belirtilmistir. “Trigonometri” Ogrenme
Alamnin, “Toplam ve Fark Formiilleri” Alt Ogrenme Alaninda, etkinlikler kisminda
doniigim ve ters donugim formullerinin 6grencilerle birlikte ispatlanabilecegi ve
sonra 0grencilerin bunlar kendilerinin yapabilecegi (s. /75) ifade edilmistir. “Cebir”
Ogrenme Alamnin, “Ustel Fonksiyon ve Logaritma Fonksiyonu” Alt Ogrenme
Alaninda, etkinlik 6rnekleri ve agiklamalar kisminda bu fonksiyonlarin 6zelliklerinin
once sayisal olarak gosterilip sonra ispatlanmast gerektigi (s. 206) vurgulanmistir.
Son olarak yine “Cebir” Ogrenme Alaninin, “Tiimevarim” Alt Ogrenme Alaninda,
aciklamalar kisminda, timevarim yontemi ile belirtilen formullerin ispatlarinin
verilmesi gerektigi (s. 23/) belirtilmistir. Bunlanin disinda OMDOP’te ispat ve
ispatlama surecine yonelik ifade bulunmamaktadir. Bu durum bizleri yeni matematik
ogretim programinda ispat kavraminin yeri ve Oneminin yeterli dizeyde

sunulamadigini digiincesine gotirmektedir.



22

Yeni OGDOP’te ise durum OMDOP’dekinden ¢ok daha farklidir. Yeni

OGDOP’te ispat ve ispatlama merkezi bir pozisyona yerlestirilmistir.

Programda ortadgretim geometri dersinin amaglart arasinda,

e Geometrinin; postulat, varsayim, teorem silsilesiyle yapilandiginin farkina
varabilecek

e Tumevarim ve timdengelim yontemlerini kullanarak geometrik ¢ikarimlar
yapabilecek

e Teoremleri ve ispatlart giinliik hayata yansitabilecek, ifadeleri mevcuttur.

9. Sinif OGDOP igerisinde “Teorem ve ispatlarindan [deginme yapilacak
ancak] miimkiin oldugunca kaginma” (s. 8) vurgusu, 10. Simif OGDOP’te * Ispatlara
sentetik, vektorel ve analitik yaklagimlarla gitme” (s. 9) vurgusu, 11. Siuf
OGDOP’te de aym ifade ile “ Ispatlara sentetik, vektorel ve analitik yaklasimlarla

gitme” (s. &) vurgusu bulunmaktadir.

Geometriye yaklagimlar baslhigi altinda, sentetik vektorel ve analitik
yaklagimlardan bahsedilmis ve bir teoremin bu yaklagimlara uygun sekilde ayr ayri

ispatt yapilmistir.

9. Sinif geometri dersinin amaglart igerisinde ispatla ilgili herhangi bir madde
bulunmazken, 10. Simf geometri dersinin amaglarindan ilki “Ispat yontemlerini ve
bi¢imlerini tanimalari’”dir. Ancak 11.simif geometri dersinin amaglarinin iginde de

yine ispatla ilgili herhangi bir madde bulunmamaktadir.

Programin temel beceriler kisminda bulunan ilk beceri “Akil yiiriitme ve Ispat
Yapma” becerisidir ve asagidaki maddelerin Ogrencilere kazandirilmasi

beklenmektedir.

e Ogrenme siirecindeki ispatlarda sentetik, analitik ve vektorel yaklasimlar

kullanir.
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e Yasantisinda, diger derslerde ve geometri dersinde akil yiriitme becerisini
kullanir.

e Geometri 0grenirken ¢ikarimlarda bulunarak genellemeler yapar.

e Yaptig ¢ikarimlarin, genellemelerin ve ispatlarin gegerliligini sorgular.

o Akl yiritme ve ispat yapmada 6zgiiven duyar.

e Akl yuriitme ve ispatlarla ilgili olumlu duygu ve diisiincelere sahip olur.

o Geometrik digtncelerini agiklarken geometrideki modeller, kurallart ve
iligkileri kullanir.

e Geometri bilgisini kullanarak geometrik nesneleri cebirsel nesneler haline

donistirir [MEB, 2011a; 14].

Geometri dersi ve konularinin ogretiminde izlenecek asamalar, merak
uyandirma, kesfettirme, bilgi verme, uygulama ve Ol¢gme degerlendirme olarak
belirtilmistir. ik iki asamada ispattan bahsedilmezken, bilgi verme asamasinda, ispat
yapilacaksa ispatin her asamasinda bir onceki asama Ogrenciye sorularak ispatin
gerceklestirilmesi ve cevaplarinin gerekgelerinin ogrencilerden istenmesi gerektigi

ifade edilmisgtir.

9. smif kazanimlarinin hi¢ birinde ispatlamaya yonelik bir ifade
bulunmazken, 10. ve 11. Sinif kazanimlarinin ¢ogunda &zelliklerin ispatlanmasina
yonelik vurgular yapilmistir (6rn. s. 73,76,77,78,119,120,129,151,161). Ayrica
aciklamalar kisminda ve etkinlik o6rneklerinde bu iki sinifin kazanimlarinda,

ogrencilerin daha 6nce karsilagmadiklar yeni ispat yontemleri belirtilmistir.

Dogrudan ve dolayli ispat yontemleri hatirlatilarak (Bkz. OMDOP), ispat
yontemi ile ispat bigiminin farkliligi vurgulanir [MEB, 2011a: 76]. Geometrik ispat

bi¢imleri agagidaki kapsamlarda ele alinmaktadir:

e Iki Kolonlu Ispat [s. 76],
e Akis Diyagramli Ispat [s. 77],
e Paragraf Ispat Bigimi [s. 78].



24

2.3. ispat Kavraminin Anlasilmasi ve Bu Konuda Yasanan Sikintilar

Balacheff (2002) matematik egitimcilerinin, bir ispatt neyin meydana
getirdigi ya da ispatla ilgili aragtirmanin nesnesinin ne olmasi gerektigi konusunda
hemfikir olmadiklarint belirtir (Weber & Mejia-Ramos, 2010). Cunki ispat bir¢ok
dali olan ve farkli yonlerden incelenebilecek, farkli 6zellikleri ve etkileri bulunan bir
kavramdir. Ispat ogrenmede de, ispatin ana fikri gok gesitli konular1 ve fikirleri
kapsamaktadir, bu nedenle 6grencilerin gegerli bir ispat olarak neyi gorduklerini,
neyin onlar ger¢egin ne olduguna ikna ettigini, ispatin amaglarina nasil ulagildigini,
ispatta neyi degerlendirdiklerini ve ispati neyin olusturduguna nasil karar verdiklerini

gormeye yardimer olur (Knapp, 2005).

“Matematik simiflarinda ispatin oncelikli roli agiklayiciligidir, 6grenciler
ifadenin neden dogru ya da yanlig olduguna iligkin bilgi en iyi sekilde ispatta
gormelidir” (Smith, 2006: 75). Ancak, bircok &grenci igin, ispat belli bir érintiye
dayali olarak ya da yalnizca sembollerle ispat yazmaya zorunlu tutulmasiyla pekigen,
anlamsiz bir ritiieldir (Ball et. al. 2002). “Ogrencilerin ispatin amacini anlamadaki
yetersizligi nedeniyle, matematik egitimindeki aragtirmalar, ispatin bir¢ok &grenci

icin sorun oldugunu 6ne siirmektedir” (Hoyles, 1997: 7).

“Ogrenenlerin matematiksel ispat: neden zor bulduguna dair birgok neden
vardir” (Segal, 1999: 192) ve “Ogrencilerin matematiksel ispatla ilgili sikintilarn
buyiik ol¢iide belgelenmigtir” (Remillard, 2010: 1). Farkli caligmalarda belirtilen

problem durumlart,

e Ogrencilerin gogu ispatin ne olduguna dair simrli bir farkindaliga sahip olmast
(Hoyles, 1997),

e Ispat sirecinde ne yapilacagini bilmemeleri nedeniyle ¢ikmazlara ulasmalar
(Weber, 2001)

e Ispatin amacinin anlasiilmamas: ve matematikteki yerinin takdir edilmemesi

(Hoyles & Jones, 1998),
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e Ispat modellerini (sekil olarak) kavranamamasi (Mejia- Ramos, Weber, Fuller,
Samkoff, Search & Rhoads, 2010),

e Ispata dair igerik ve strateji bilgilerinin eksik olma durumlarn (Knapp, 2005),

e Tanimlarin 6neminden habersiz olma durumlari (Alcock, 2008),

¢ Notasyonlarin tanidik gelmemesi, anlagilmamasi ya da ispati olugturmaya nasil
baslanacagini bilmeme durumlar (Segal, 1999).

e Ispatla ilgili (ispata odaklanmadan ispatin anlamimi kavrama ya da kendi
ispatlarint  olusturmayr o6grenme sureclerinde) deneyimlerinin az olmast
(Hemmi, 2008),

e Bir teoremi ya da bir kavrami1 anlamada eksiklik ya da onlar1 diizenli olarak
yanlig kullanilmast (Weber, 2001),

e Ogrencilerin mantiksal akil yuriitmeden ve ispat siirecinde kullanilan kesinlik
boyutundan habersiz olmast (Knapp, 2005).

e Ogrencilerin ispata dair yontemsel, kavramsal ve iletisimsel konularda

problemlerinin olmast (Remillard, 2010), seklinde siralanabilir.

Ogrencilerin geometrik ispat: anlamalarindaki sikintinin nedenini arastirirken
Dreyfus ve Hadas (1987), geometrik ispati anlamak i¢in alt1 prensip olusturmustur.

Bunlar agagidaki gibi siralanmaktadir.

1. Bir teorem istisna igeremez. Bir matematiksel ifadenin akla uygun tiim
durumlarda dogru oldugunda, dogrulugundan bahsedilebilir.

2. En acik ifadeler bile ispat edilmelidir. Ozellikle, bir ispat bir sekil iizerinde
goriinen 6zelliklerle olusturulamaz.

3. Bir ispat genel olmalidir. Bir ya da birden fazla farkli durumlar, genel bir
ifadeyi kamtlayamaz. Ancak, bir ters 6rnekleme aksini ispatlamak igin yeterlidir.

4. Bir teoremin varsayimlar, agik sekilde tammlanmalidir ve sonugtan
ayrilmalidar.

5. Dogru bir ifadenin aksinin dogru olmasi sart degildir.

6. Temel bilesenlerin meydana getirdigi kansik ifadelerin 6zellikleri ispatta
gerekli olabilir (Dreyfus & Hadas, 1987 den aktaran McCrone & Martin, 2004: 25).

Ispatla basarili bir iliski kurmak, bir ifadenin tim elemanlarinin dogru

oldugunu garanti edilmesinin ispat tarafindan saglandigin1 bilmek ve ispatin neden
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bir ihtiya¢ oldugun kavramak gibi birgok o6grenci becerisi gerektirir (Stylianides &
Stylianides, 2008). Bunlarin yani sira ispat olusturma bilgi birikiminin bir¢ok
alaninin ve ispatta yer alan icerik alaninin kullanilmasini gerektirir, ayrica 6grenciler
mantik yasalar1 ve timdengelimsel akil yturatme ile miicadele ederler (Knapp, 2005).
Agiktir ki, “Ogrenciler igin derinden kargikliga neden olan ispat konusundaki
aragtirmalar 6nemlidir ve 0grencilerin kafa kansiklig ispat yaparkenki tutumlarinda

onemli etkilere sahiptir” (Weber, 2005: 351).

Farkli seviyelerdeki matematiksel ispati anlamada ogrencilerin ispatlari,
ogretmenlere 6grencilerinin ispata dair dusiinceleri i¢in kapsamli bir i¢ gort saglar
(Knuth & Elliot, 1998). Matematik ogrencileri ispatin bir¢ok anlama geldigi bir
dinyada yasarlar ve bu nedenle onlarin ispatin anlami hakkindaki yorumlari, bir
ogretmenin yorumunun digerininkiyle uymadigt gibi, 6gretmenlerinkinden farkli
olabilir (Tall, 1989). “Matematiksel dislincelerin sonuglarini ispat terimleriyle
formal olarak gostermek, bir metot olarak dusiincelerin gegerliliginin belirlenmesi
nedeniyle, matematikgiler i¢in anlamlidir” (Battista & Clements: 1995: 1). Ancak bu
durum ogrenciler icin pek gegerli degildir. “Ogrencilerin ne yapabildigi ve bir
matematik¢i gibi ispata dair goris gelistirmede hangi stratejilerin onlara yardim

edebilecegi de 6grenmelidir” (Smith, 2006: 76).

Matematik egitimi alaninda, ispatin ¢esitli 6zelliklerine odaklanan ve ispati
ogrenci i¢in agik hale getirmek igin yapilan ¢aligmalarda, ogrenmenin saglanmast

icin bir diizen olusturan bilgilerin karmagiklig gosterilmektedir (Hemmi, 2008).

Bu durum ispatin yer aldigi her kademede bu konuyla ilgili sikintilarin
yasandiginin bir gostergesidir ve birgok c¢alisma da bu sikintilar belirtilmistir
(Balacheft, 1990; Bell, 1976; Chazan, 1993; Harel & Sowder, 1998; Healy &
Hoyles, 2000; Hemmi, 2008; Knuth & Elliott, 1998; Moore, 1994; Weber, 2001).
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2.4. Ogretmenlerin/Ogretmen Adaylarinn Ispat Bilgisi ve Yeterlilikleri

Ogretim programlan gercevesinde 6grenme-ogretme siirecinde en 6énemli 6ge
siphesiz ogretmendir. Dolayisiyla Ogretmenlerin ispat bilgisi ve ispat yapma
yeterlilikleri 6nem arz etmektedir. Benzer sekilde gelecegin ogretmenleri olan
ogretmen adaylarinin da lisans donemi igerisinde, ispat yapma igin gerekli bilgi ve
yeterlilige sahip olmasi dogal bir beklentidir. “Clnki 6gretmenlerin ispati
anlamalarina yonelik yapilan aragtirmalar 6zellikle onlarin matematik 6gretmeni
olmasindan ¢ok, matematigi “bilenler” olarak durumlarina odaklanma egilimindedir”

(Knuth, 2002b: 63).

“Ogretmenlerin, matematiksel ifadeleri mantik cercevesinde inceleme,
onaylama ya da ¢iirtitme i¢in yollar ve metotlar bilmesi gerekir” (Tsamir et. al. 2009:
260). “Dogru bir ifadenin ya da yanlis, karsit bir ifadenin ispatin1 yapmadan once,
ogrenciler ve ogretmenler verilen ifadenin dogruluguna ya da yanlighigina kesin
sekilde karar verebilmelidirler” (Ko & Knuth, 2009: 68). “Ogrencilerin ispati
ogrenme ve anlamalarinda 6gretmenler kritik bir rol oynar” (Ugurel, 2012: 720).
“Ogretmenler, dgrencilerin ispatlara dair ortaya koyduklarim gesitli agiklamalarla
gelistirebilmeliler ¢ (Tsamir et. al. 2009: 60). Ogretmenin, bir ispat1 kesfetmeye
yonelik olarak ogrencilerin heyecan ve eglencesinden faydalanip onlarit motive
etmesi ya da en azindan olusturulmus bir ispati takip edebilmeleri igin ¢aba
gostermesi gerekir (Ayalon & Even, 2010). Matematiksel ispat 6grencilere zengin
firsat ve deneyimler yagatmakta, dahasi bu deneyimler ogretmenlere, 6grencilerin
matematiksel ispati kavrama durumlarini incelemesi i¢in de firsat saglamaktadir

(Knuth & Elliott,1998).

“Tum Ogretmenler, 6grencinin bilgi almada ve iglemleri ¢ozmede pasif bir
alici olmadigini bilir” (Fischbein, 1982: 9). Ispat ogretiminde, temel olarak
tekrarlayict 6grenmenin (6grencilerin ispatlar olusturmak zorunda olmadigi, sadece
ispatlarin ogrencilere sunuldugu 6grenme sekli) esas alinmasinin basarisiz sonuglara

neden oldugu goriilmektedir (Pedemonte, 2008). Ogrencilerin ispati anlamayla ilgili
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stkintilart tim lise 6gretmenleri tarafindan bilinmektedir ve bu durum ana problemi

ispat ogretimi olan tiim egitim aragtirmalarinda tanimlanmistir (De Villiers, 1999).

Ispatla ilgili dgrenci sikintilarini belirten galismalarda iizerinde durulan bir
nokta da ogretmenlerin ispata yonelik gortgleridir (Hanna, 2010; Knuth, 2002a; Ko,
2010; Martin & Harel, 1989; Stylianides & Stylianides, 2009; Tsamir et. al. 2009).
Ogretmenlerin siniftaki genis etkisi nedeniyle, ogrencilerin ispatlar1 anlamasi ve
olusturabilmesi i¢in onlarin destegine ihtiyaglar1 vardir. Matematik 6gretmenlert,
sinif i¢inde ispatlara ulagma gereksinimini saglayabilir ¢iinkii 6grenciler onlarin

sagladig deneyimler dogrultusunda matematigi 6grenirler (Tsamir et. al. 2009).

Ogretmenlerin bilgileri ve inanglan, simf uygulamalarim tammlamada en énemli
belirleyici etkendir ve bu nedenle dgretmenlerin uyguladig: gelistirici 6neriler onlar icin
biiytik anlam tasimaktadir (Borko & Putnam, 1996°dan aktaran Knuth, 2002b: 63).

“Ogretmenlerin  konu anlayist  (subject matter conception), egitim
uygulamalarinda énemli bir etkiye sahiptir ¢linkii 6gretmenlerin performanslart konu
anlayiglarindan etkilenir” (Shulman, 1986: 9’dan aktaran Tsamir et. al. 2009: 60). Bu
nedenle de 6gretmenlerin sinif iginde ispatin rolini arttirmadaki bagarisi onlarin
ispatt kavrama durumlarina dayamir (Knuth, 2002a). “Ogretmenlerin ispata dair
kavrama durumlarinin sinirlt olmasi, oOgrencilerin ispata dair bir¢ok kavram

yanilgilarinin siiriyor olmasini olast kilar” (Stylianides & Stylianides, 2009: 238).

“Bu nedenle, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin ispata ve ispat yapmaya
yonelik kavrayiglarinin, bilgilerinin ve performanslarinin arastirilmasina ihtiyag
vardir” (Ugurel, 2012: 720) Ayrica, “Ogretmenlerin siniftaki rollerine ve ispatla ilgili
alistlmig kavram yanilgillarina bagli olarak, matematik oOgretmenlerinin ispati
algilama bigimlerini hangi faktorlerin etkiledigini inceleyen daha ¢ok aragtirmanin”

(Ko, 2010: 1109) yapilmas: gerektigi sdylenebilir.
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2.5. Cift Siitun Ispat Yontemi

2.5.1. Cift Siitun Ispat Yonteminin Tanimi

Cift situn ispat, bir formu olan ve belli ozellikler ile olusturulan bir ispat

yontemidir. Bu nedenle birbirinden ¢ok farkli tanimlara sahip degildir.

CSI’nin tilkemizde OGDOP’e yer alan tanimi1 asagidaki sekildedir:

Bu ispat biciminde; ilk kolonda “Ifadeler” bashigi yer alir. Sira numarasi verilerek
adim adim son ifadeye kadar yazilir. Ikinci kolonda ise “Gerekgeler” adi altinda ilk
kolon numaralarina paralel olacak sekilde ilk kolondaki ifadelerin yazilma gerekgeleri
belirtilir. Bu gerekgelerin her biri ispatt destekler. Gerekgeler; 6zellikler, teoremler,
postulatlar ve tammlar olabilir. [MEB, 2011a: 76]

Arthur Schulze ve Frank Sevenoak, CSI'yi su sekilde agiklamislardir:

“Her ispat, her birinin kesin bir gerekce ile desteklendigi bir grup ifadeden
olugsur. Kabul edilebilir gerekgeler sadece: onceden ispatlanmis Onermeler,
aksiyomlar, tanimlar ya da hipotezlerdir” (Schulze ve Sevenoak, 1913: 19’dan

aktaran Herbst, 2002b).

Sekiguchi (2002), CSI’i igin sunlar ifade etmistir,

Bu formatta ispat bir hesap tablosuna benzer. Verilen bilgileri gorsel sekilde sunan
bir divagram ve bu diyagrama ait bilgiler ve ispatlanacak ifadeler vardir. Yatay bir ¢izgi
ve bu ¢izginin ortasindan asagiya dogru inerek yatay ¢izginin altinda iki siitun olusturan
bir diisey ¢izgi ¢izilir. Sol siitunda ispat edilmesi gercken durumla baslayan, ¢ikarimsal
olarak birbiri ardia gelen ifadeler sirayla numaralandirilir. Olusturulan her basamagin,
sag siitununa mutlaka es numarasiyla yapilan ¢ikarimin gerekgesi yazilir. Ciinkii bu
format ispati iki stitun sekilde diizenler ve bu nedenle kitaplarda ¢ift siitun ispat olarak
adlandirdir (Sekiguchi, 2002).

Bunun yani sira Kadijevich (1998), CSI taniminda baz1 6zelliklerine de

deginmistir:

Muhakemeler CSI seklinde sunulabilir, sol siitun kesin iddialar igerirken sag siitun
onlarin temellerini 6zet olarak verir. Bu sekildeki bir gosterim, ¢ikarimsal akal yiirtitme
stirecinde Ggrencilerin, (a) neyin verilen neyin istenilen oldugunu belirlemesini-bazi
ogrencilerin sik sik istenileni verilen yerine kullanmaktadir; (b) istenilene kademeli
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olarak yaklasmay1 ve agik muhakemeler ile olusturduklarn iddialarim desteklemeyi
saglar (Kadijevich, 1998: 31).

“Her ifade i¢in verilen gerekce genelde, her sirada yalniz bir tane olan ve
verilen ifadeyi garanti altina alan bir verilen (hipotez), postulat, aksiyom, teorem ya
da tanim olarak belirlenir” (Herbst, 1999: 1). Sekiguchi’ye (2002) gore bu form net
gerekcelendirme agiklamalarina tesvik eder ve her ifadeye bir gerek¢e durumu eslik

eder, bu nedenle bilgi olmadan gerek¢elendirmeleri atlamak zorlagir.

“Ispatlar sadece dogrulama araglan degil, ayrica kesfetme, kavramlarin
gelistirilmesini saglanma ve varsayimlari gelistirme araglaridir” (Kleiner, 1991: 311).
Bu agidan CSI yonteminin de bu 6zelliklere sahip olmast beklenir. CSI’yi diger ispat
yontemlerinden farkli kilan bir 6zelligi, ispatt yapan kisiden sadece matematiksel
citkarim guiciinii degil sozel ifade giiciinii ve bilgisini de kullanmasini istemesidir.
Cinki bir CSI olusturulurken hem basamakli olarak matematiksel ifadelere hem de
bu ifadelerin sozel gerekgelerine ihtiyag vardir. Bu bakimdan basta belirtilen ispat

ozelliklerine sahip oldugu yorumu yapilabilir.

Genel bir tamim yapilacak olursa; CSI, verilenleri ve istenilenleri belirtilmis
bir durumun (ifadenin, teoremin, 6zelligin vb.), T seklinde iki siitun igeren bir tablo
yardimi ile sol siitunda verilenlere dayali, birbiriyle iliski ve basamakli olarak
ilerleyen matematiksel ifadeler bulunduran, sag siitunda ise sol siitunda belirtilen
ifadelerin onlarla iligkili ve yine birbirine bagli sozel gerekgelerinin es basamaklar

seklinde yazilmasi ile ilerleyen bir ispat yontemi/bi¢imi seklinde ifade edilebilir.

2.5.2. Cift Siitun Ispat Yontemine Tarihi Bir Bakis

Bu konuyla ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde CSI yonteminin yurt
diginda neredeyse son yiizyilin timiinde arastirmalarda, 6gretim dokiimanlarinda ve

programlarinda kendine yer buldugu soylenebilir.
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Shibli’ye (1932) gore, Arthur Schulze ve Frank Sevenoak 1913 tarihinde
yayinladiklari geometri kitabinda bir ispati dik bir ¢izgi ile bolerek ifadeler ve
gerekgeler seklinde yazan ilk yazarlardir (Herbst, 2002b).

Ogrencilerin ispati nasil orijinal olarak yapacaklarina dair bir beklenti olusmus, bu
beklenti beraberinde 1910°larin basinda, 6zellesmis metinsel halinde ¢ift siitun ispat
olarak adlandirilan ispat meydana gelmistir. Cift siitun ispat formunun ¢esitli durumlar
1895’ten beri kendini gostermeye baglanustir. (...)1920’lerde geometri ispatt yazmada
¢ift siitun ispat bir standart haline gelmistir (Weiss, Herbst & Chen, 2009: 280).

“CSI neredeyse evrensel olarak geometride kullanilan esli, her este bir ifade
ve dogrulamanin oldugu temelde dogrusal yapidaki bir formdur” (Anderson, Boyle,
Farrell & Reiser, 1990: 99). Amerika Birlesik Devletleri’nde ¢ift stitun ispat formu,
lise geometrisi ve bazen cebirde yaygin olan bir formattir (Sekiguchi, 2002). Son
yuzyildaki giicli tepkinin 6nciiligiinde matematiksel ispatin formal yontniin 6nemi

CSI formatiyla, somutlastinlmistir (Balacheff, 2002).

Amerika ve Kanada’min matematik programlann CSIyi oneren, geometri
programinda Oklit geometrisinin aksiyomatik sistemine vurgu yapan NCTM (1989)
dokiimaninin etkilerine gore gelistirilmistir (Kadijevich, 1998). “Aslinda Amerika
ogretim programinda, ¢ift sttun ispat formuna dayanan lise geometri programina
dahil edilmesi disinda, ispata iligkin eksiklik sasirticidir” (Martinez et. al. 2011: 31)
ifadesi bu formun programin temelinde yer aldigi yorumunun yapilmasini

saglayabilir.

CSl ile ilgili tanimlara dikkat edilecek olursa, neredeyse tiimiinde geleneksel
(traditional) ifadesinin kullanildign goriilebilir. Ornegin, “Geleneksel olarak, CSI
“ifadeler-gerekceler” ogrencilere sunulan ilk ispat formudur (Hallerberg, 1971: 203)”
seklinde ifadelere CSI literatiiriinde siklikla rastlanmaktadir (Herbst, 2002b; Herbst
& Miyakawa, 2008; Sekiguchi, 2002; FitzSimon Ed., 2008). Bunun yani sira bazi
calismalarda CSI'nin temel (olarak) alinabilecek bir ispat formu oldugu belirtilmistir
(Ayalon & Even, 2010; Harel & Sowder, 1998; Hoyles, 1997; Knuth & Elliott, 1998;
Sekiguchi, 2002). Usiskin (1980) “CSI olmayan ya da biitin basamaklarinin
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gerekceleri verilmemis bir ispatin, hala birgok geometri 6gretmenine gore, gegersiz

ya da informal bir ispat” (s.420) oldugunu belirtmigtir.

Asil olmayan c¢ikarimsal bir akil yiritme oldugu halde, maddelerin ve
gerekcelendirme sonuclarimn adim adim siralamasiyla ¢ikanimlarin sunulmasi yaygin
bir yoldur. Akil yiiriitmelerin bu sekilde sunulmasimn, égrencilerden sik sik bir fikrin
dayanak noktasinin neden bir sonuca ulastigim gosteren ifadelerin ve gerekgelerin iki
siitun formatinda ispat yazmada gerck duyuldugu birgok iilkede okul geometrisinde,
sik¢a tizerinde durulur (Ayalon & Even, 2010: 1131).

Bu durumun aksine iilkemizdeki herhangi bir seviyedeki matematik 6gretim
programinda CSI'ler ile karsilasilmamaktadir. Ulkemizin bu yontem ile tanmismasi,
ancak 2010 yilinda yayinlanan yeni OGDOP ile olmustur. Bu nedenle bu konuda
tlke literatiriindeki (hem ogretimi destekleyici hem de akademik) kaynaklar da

kisitlidir.

2.5.3. Cift Siitun Ispatin Kullanimi ve Ogretimdeki Rolii

Yurt disindaki (¢ogunlukla ABD), 6gretim programlarinda CSI'ye fazlaca
rastlanmaktadir (Bkz. Herbst, 2002a). Bu durumun Ogretim programlarinin temel
aldigr bazi uluslar aras1 kaynaklarin CSI ile ilgili ifadelerine dayanmakta oldugu

soylenebilir.

Matematiksel olarak uygun muhakemeleri sorgulama, olusturma ve iligkilendirme, ne
olursa olsun geometri ¢aligmalarinda merkezde yer alir. Ogrenciler verilen durumlarin
genel sonuglarmin gegerliligini olusturmada tiimdengelimsel ispatin (deductive proof),
giiciinii gormelidir. Ispat yapilirken kullanilan formdan daha ¢ok (6rnegin, paragraf
ispat, CSI), mantiksal muhakemeler olusturmaya ve onlan akil yiiriitmenin &zenli
aciklamalan ile etkili sekilde sunmaya odaklanilmalidir [NCTM, 2000: 310].

Yurt disinda ¢ok uzun siredir kullanilmast nedeniyle, tilkemiz literatiiriiniin
aksine, yabanci literatiirinde “CSI’nin kullanimina ve ogretimdeki roliine yonelik
olumlu ve olumsuz yorumlar barindiran ¢aligmalar bulunmaktadir” (Hallerberg,

1971: 203).

Geleneksel olarak ogrenciler ispatla, formal CSI'nin genelde tek ispat
yontemi olarak verildigi lise geometri derslerinde kargilagmaktadir (Bieda, Holden &

Knuth, 2006). CSI, muhakemelerin form ve igerik arasinda karsilikli olarak
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sekillenmesini amaglar ki bu da geometri 6gretiminin mantik ¢alismalarinda yer alir

(Herbst, 1999).

Bircok 6grenci, genel bir teoremin dogrulanmasinda belirli bir durum ya da birgok
duramun simrlanmasimin yeterli bir ispat olduguna inanmaktadir. Digerleri ise bir
teoremin ispatiin gegerliliginin, ancak ve ancak ornegin lise geometrisindeki “cift
situn ispat” gibi, gelencksel ya da alisik olunan formatin izlenmesiyle olduguna
inanmaktadir (Harel & Sowder, 1998°den aktaran Weber, 2001: 102).

Birgok ikinci kademe (ortaokul) matematik 6gretmeni ve ogrencileri igin,
matematiksel ispat kavrami genellikle, c¢ift siitun ispat formundaki matematiksel
kesinliklerin goruntilerini akla getirir (Knuth & Elliott, 1998). Baz1 ¢gretmenler,
informal agiklamalarla daha rahat olduklarini belirtirken digerleri bunu yetersiz
olarak vyargilar ve mantiksal muhakeme gerektiren her basamagin agikca
dogrulanmasim ve formal olarak sunulmasini- CSI gibi olmasim- gerekli goriir

(Hoyles, 1997).

“Ancak, CSI, matematik simflarinda bulunabilecek tek ispat format: degildir”
(Knipping, 2008: 428). “Lise geometri derslerinde akil yiriitme ve ispat ¢ogu kez
simirlanir ve ispat genellikle CSI bigiminde sinirli olarak goriliir” (Olmstead, 2007:

14).

Gelencksel ¢ift siitun, ifade-gerekge tipi ispatlarla ilgi baz itirazlar vardir. Cok fazla
zaman ve yer gerektirir. Ogrencilerin hafizalarindaki ezbertleri, postulatlari, tammlar ve
teoremleri biktiracak sekilde tekrarlamasim gerektirir. Bir teoremi ispatlamanin
igerisinde olan disiinme yontemini agik sekilde sunmaz, dérnegin hangi ifadenin verilen
ifade anlanuna gedigini gostermez. Ogrencileri genelde verilen bir ispata gereken
basamak sayis1 hakkinda fazla bilingli yapar. Ogrencilerin teoremlerin ispatlarim
ezberlemeleri i¢in durumu elverisli hale getirir bu nedenle, 6grenciler anlamada zorluk
¢ekebilir (Ness Jr., 1962: 567).

Usiskin’e gore, geometri 6grenen ogrenciler, cogunlukla matematikteki buitiin
ispatlarin ilkogretim geometrisindeki gibi CSI ile yazildigi (aslinda yazilmaz),
genellikle verilen en agik ifadenin bile belirtildigi (aslinda belirtilmez) ve genellikle
tekrar tekrar ayni basamaklar1 yineledigi (neredeyse asla yapilmaz) fikrine sahiptir

(Usiskin, 1980).
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CSI ile ilgili temel bir elestiri tek bir gerekge ile ispatin formunun, mantigimn ve
iceriginin kanistirlabilecek olmasidir. CSI’de tek bir gerekgede “ 5. ve 8. basamaktan,
ikizkenar tiggenin tammindan ve yerine koyma” yazildiginda, 6grenci, yeni bir teoremin
ispatin kendi olustururken kendi gerckgelerinde ne yazacagindan siiphe edebilir
(Hallerberg, 1971: 213).

Aynca, CSI gibi ozelliklere dayanan, belli tiir ispatlarla gok vakit
gecirildiginde, ogrencilerin ispatin sadece bu oldugunu disiinmelerine neden

olunabilir (Usiskin, 1980).

CSI  kullammina vurgu yapmis olmasina ragmen NCTM (2000),
“matematiksel dogrulamanin ve ispatlamanin farkli gekilleri, sézel muhakemeler,
CSI’ler ya da gorsel muhakemeler, 6grencilerin seviyelerine uygun agik ve dogru
baglantilart olan matematiksel fikirlerinden daha az 6nemlidir” (s. 58) ifadesini

kullanmugtir.

2.5.4. Cift Siitun Ispat ile Tlgili Yapilmis Calismalar

CSI yurt dis1 literatiriinde geleneksel olarak tanimlanmis bir ispat yontemi
olmast nedeniyle sadece CSI’'nin kullamildig: yakin tarihli ¢ok fazla calisma ile
karsilasitimamaktadir. Ispata yonelik arastirmalarda katilimcilarin bilgi ve becerilerini
belirlemede diger ispat bigimleri yaninda CSI problemlerinin kullamldigi galismalar
daha fazladir (6rn. Dickerson, 2008; Gfeller, 2004; Herbst, 2002b; Knuth, 2002b;
McCrone & Martin, 2003).

Bu konuda yapilmis olan en kapsamli ¢alismalardan biri olarak Herbst’in

2002(b) tarihli caligmasidir.

Herbst (2002b) “ Establishing a Custom of Proving in American School
Geometry: Evolution of the Two Column Proof in the Early Twentieth Century adli
caligmasinda, 1980’lerin baginda 6gretim programlarina giren gosterim sanatina (art
of demonstration) uygun olarak 6gretimde CSI’nin nasil kullamldigim arastirmistir.
Ispatin geometri simiflarinda kullammindan, temel bir lise konusu olmasina ve

devaminda programlarin igersinde yer alma siirecine deginmistir. CSI’nin geometri
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derslerinde nasil sabitlik kaznadigina, oOgretmenlerin Ogrencilere ispatin nasil
yapildigin1 6gretmesi ve ogrencilerin ispat siirecinde ¢alismalarini gostermelerine,
dair tarihsel bir agiklama yapmistir. Calismanin genelinde Amerika’da 6gretim
programlarinda ispatlarin ve ispat tirlerinin hangi temel etkenler ve One ¢ikan
program yapicilar ya da komiteler nedeniyle, ne sekilde yer aldigina dair genel bir
tarihsel diizenleme yapilmistir. Ardindan, sadece CSI'ye odaklamilan bir bolim
olusturulmustur ve bu bolimde CSI formatinin geometri programinda, 6grencilerden
gerekce ve ifadeleri birlestirme yoluyla ispatin yapilmasini isteme durumunun, sabit
hale gelmesi tizerinde durulmustur. Ogrenciler i¢in yazdiklar her ifadenin gerekgesi,
gicli sonuglar, ayrica bu durum ispatin neden gerekli olduguna ve ispatta neler
kullanilabilecegine dair de temel olusturmaktadir. CSI formunun ispati ders
icerisinde arka plandan 6n plana cikarttigini belirten g¢aligmada, bu formdaki ispatin
hem oOgrencilerin ispati kendilerinin yaptigin1 bilme fikri hem de 6gretmenler i¢in

ispatin nasil yapilacagini gostermede kullanigli oldugu belirtilmistir.

Herbst, 2002(a)’de yayinlanan diger ¢alismasinda, agilarla ilgili bir ifadenin
sinif ortaminda Ogrenciler tarafindan ispatlanmasi ve Ogretmenin bu slrecte
ogrencilere nasil yardim edip onlan yonlendirdigine odaklanilmistir. NCTM’de
(2000) ogretmenlerin ¢aligmalarina daha genis ac¢idan bakilmast nedeniyle,
ogrencilerin sebepleri 6grenmeleri ve ispat yapmalar 6ncelikli istenen haline gelmis
ve ogretmenlerden CSI’nin otesine gegmeleri istenmistir. Calismanin asil amact da
ogretme durumlarini anlayabilmek i¢in gelistirilebilecek bir teoriye katkida
bulunmaktir. Bu nedenle geleneksel CSI’de dgretmenlerden nelerin beklendigi ve bu

durumla ilgili yapilan 6gretim 6rnekleri incelenmisgtir.

Calismanin iki yoni bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, 6grencilerin ispat
yapma sirecindeki formal yonlerine yardim ederken ogretmenlerin karsilastiklar
zorluklar, ikincisi ise ogrenci ve ogretmenlerin arasindaki bu zorluklar i¢in belirli
calismalar ile sonuca ulastirilabilen CSI formatinin etkilerinin gosterilmesidir.
Aragtirma, bir 9. Sinif matematik 6gretmeninin sinifinda bir ispat egzersizine ve
sonucunun kayitlarina dayanmaktadir. Ogretmenin olusturdugu (nasil bir) durum

hangi o6grencinin ispati yapabilmesini sagladi ve Ogretmen bir ogrencinin ispata
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ulagmast i¢in ne yaptigi analiz edilmistir. Analizde o6grencilerin geleneksel formal
ispat - CSI yapma durumlarnnin gelistirilmesinde ogretmenlerin, fikirlerin nasil
gelistirilecegini dikkate almig olduklart gorilmektedir. Analiz sonucunda ise,
CSI’lerin kullamshilig: iki yoldan belirtilmistir. Birincisi simf igerisinde ispatin nasil
yapildigina dair bilinmeyen durumlarin agiga ¢ikmasina yardim etmesi olarak,
ikincisi ise reform odakli siniflar i¢in, analiz metodunun kendisinin olast egitim

alternatifleri i¢in rehberlik sunabilecek olmasidir

Bazi ¢aligmalar daha ¢ok belli uygulamalarda ele alinan ispat yontemlerinden

biri olarak CSI'yi ele almislardir.

Sekhiguchi (2002), calismasinda matematiksel akil yiritme ve ispatlar
kiltirel agidan incelemigtir. Bu c¢alismanin bir bélumiinde Japon kulturindeki
matematiksel muhakemeleri bat1 kiiltiriiyle karsilagtirmali olarak ele almisg, buradan
ispat yapma durumlar arasindaki farklar ele almistir. Ispat yazma konusunda bati
kiiltirinden aldign ornekler CSI ve paragraf ispat formatindadir. Arastirmaci,
CSP’nin bir tammim yapmis ve akil yiriitmeleri agik sekilde ifade etmeyi
destekleyen bir yontem oldugunun iizerinde durmusg ve bu yéntemi kullanmanin bati

kiltirinde muhakemeye onem verildiginin bir gostergesi olduguna vurgu yapmuistir.

Knuth (2002b), “Teacher’s Conceptions of the Proof in the Context of
Secondary School Mathematics” adli galismasinda, lise diizeyinde ispatin roliiniin
programlarda ve Ogretim sirecinde degismesi nedeniyle 17 deneyimli matematik
Ogretmeninin, ispatlara karsi gortglerini almig ve incelemigtir. Veriler, iki yar
yapilandirilmig gorigsme ile toplanmistir. Birinci gérigmede matematik egitiminde
ispatin roltine odaklanilmis, ikincisinde ise 6gretmenlerin lise matematigindeki ispata
dair gortslerine odaklanilmigtir. Her iki gorigmenin de sorulart temel olarak
Ogretmenlerin ispata dair goruslerine ve o&grencilerden ne beklediklerine
odaklanmigtir. Veriler, 6gretmenlerin verdikleri cevaplara uygun olarak kodlanmig
ve kodlar1 basamakli gsekilde agiklama yoluna gidilmistir. Olusan kodlardan biri
formal ispattir ve katilimci 6gretmen adaylarinin 9 tanesi formal ispati1 CSI ile

eslestirmiglerdir. Arastirmanin sonucu olarak, ispatlarin tim programa yayilmasinin
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hem ogretmen agisindan hem de Ogrencilerin anlamasi ve uygulamasi agisindan

stkintil1 olabilecegi belirtilmistir.

Herbst ve Chazan, 2003 yil1 tarihli ¢alismalarinda, matematik 6gretiminde
pratik mantigin (practical rationality), 6grencilerin ispat yapmalarini desteklemedeki
durumunu, video kaydina alinmig veriler iizerinden analiz etmiglerdir. Matematik
egitiminin ortak pratik mantik unsurlariyla olustugu ve diizenlendigi, bu nedenle bu
unsurlarin matematik ogretiminde iligkiler kuracak ve diizenleme saglayacak
kullaniglt durumlar oldugu belirtilmistir. Bu durumlari ortaya ¢ikarabilmek amaciyla
caligmanin verileri toplanirken her iki aragtirmacinin da deneyimli oldugu, siirecin
daha agik goriinmesine yardimci olan (kisinin x derken aslinda y demek istedigini
gosterebilen) video kayitlant kullanilmigtir. Veri toplama streci bir lisede, yariyil
sinavlarindan once dortgenler konusunda, ogretmen tarafindan CSI formunda
(6grencilerin muhakemelerini gorebilmek igin) istenen bir ispatin yapilmasindan
olusmaktadir. Arastirmada belirtilen bu veri toplama sireci incelenmig, matematik
egitimindeki pratik mantigin varliginin ispatinin, 6zgiin bir pratik olarak 6gretmenin
farkli yollarina deger bigme ve yer vermede ¢esitlik sagladigini da anlamaya yardim

ettigi belirtilmigtir.

Miyakawa ve Herbst 2007 tarihli ¢aligmalarinda temel olarak geometri
ogretmenlerinin ispat olusturma siurecindeki gortgleri incelenmisgtir. Verilerin
toplanmasinda yeni bir yontem olan, sinif igerisinde senaryo olusturma ve bunu ¢izgi
karakterler ile gosterme kullanimistir. Katilimer ogretmenler her ay 3 saatlik
surelerde toplanip, bir ya da iki baslik kullanarak bu senaryolari olusturmuslardir ve
bu ¢aligma da bahsi gegen senaryolardan, “kenarortaylarin kesisimi” konusunda olan
incelenmektedir. Calismada ogretmenler verilen konunun ispatin1 yaparken CSI ve
paragraf ispat yontemlerini kullanabileceklerini, ¢iinki ogrencilerin ispatin nasil
yazildigin1 ve mantiksal zincirini gérmesi gerektigi belirtilmistir. Caligmanin sonucu
olarak, ispatin yapilmasinin yani sira, teoremin kurulmasi gibi bir ayrimin
ogretmenler tarafindan yapildigr belirtilmis, ayrica ogretmenlerin tepkilerinden,
ogrencilerin ispatin dogru sonucuna ulagmasinin, farkli yollardan gorsel kavramalara

ulagmasindan daha énemli oldugunun ¢ikarildig ifade edilmistir.
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McCrone ve Martin 2003’te yaptiklart ¢aligmalarinda, lise dizeyindeki
ogrencilerin ispatlart olusturabilme durumlarini, hem de sinif mikro kiltiriinde
ogretmenlerin ispat tercihlerinin ogrencileri nasil etkiledigini incelemistir. Ispat
olusturma durumlar i¢in 4 seviye ispat olusturulmustur. Bu seviyelerden birincisi
arastirmacilar tarafindan yan tamamlanmis ispatlar olarak kabul edilen CSI’lerdir.
Aragtirmada gorismelerden elde edilen 6nemli sonuglardan bir tanesi, 6grencilerin
akis diyagrami ya da paragraf ispat yerine hala CSI'yi tercih etmeleri olarak
belirtilmistir. Ispat yapma kisminda, dgrencilerin gogunun CSI kullandiklari, her iki
formatta da mantiksal gikarimlarin gereklilik olarak esit olmasina karsin CSDyi

paragraf ispata tercih ettikleri ifade edilmistir.

Gfeller 2004 yilinda yayinlanan doktora tezinde, 10. simif o6grencilerinin
geometrik ispatin amaglarina yonelik gorislerini almistir. Calismada ogrencilerin
ispata dair gorigleri, sadece verilenler ve istenilenler olarak degil, sistematiklestirme,
kesfettirme, iliski kurdurma gibi amaglart bakimindan derinlemesine incelenmistir.
Ayrica ¢alismada, ogrencilerin eksikliklerinden ¢ok anlama durumlarina odaklanan
dogal bir bakig agisi (naturalistic perspective) kullanilmistir. Caligmanin katilimcilart
Amerika’da bir devlet lisesinde ¢alisan Mrs. Kelly’nin matematik sinifindaki 15 lise
ogrencisinden olusmaktadir. Bu sinifin se¢iminde, 6gretmenin geometrik ispatlara alt
sinifta yer vermesi ve kendisinin de bu konuda tecriibeli olmast etki etmigtir. Sinifin
haftanin her giinii 40dk’lik matematik dersi vardir. Arastirmada veri toplama araglari
olarak sif i¢i gozlem ve kugik grup tartismalarinin gozlemleri, (preconception-
post instruction) olmak tzere iki grup soru kagidi, ginliik yazma (journal writing)
sorulari, ogrencilerle yapilan formal ve informal goriismeler ve program materyalleri
icin dokiiman oOzet formlart kullanilmigtir. Ancak temel veriler ses kaydi yapilan
gozlemlerin transkriptlerinden saglanmistir. Veriler naturalistik ve kavramsal
dongunln igerisinde aragtirma sireci ve sonrasinda analiz edilmigtir. ATLAS
programt verileri kodlama ve simiflandirmak i¢in kullanilmistir. Calisma streci
icerisinde, ogretmenin ders igerisinde kullandigi ispatlar da veri analizine déahil
edilmistir. Ogretmen bu siireg icerisinde ilk iki haftada koordinat geometri {izerindeki

ispatlara, son iki haftada ise CSI’lere yer vermistir. Calismanin basinda ispattin asil
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amaglan olarak belirtilen agiklama, dogrulama, sistematiklestirme ve iligkilendirme
basamaklarindan, sistematiklestirme basamagina ancak CSI’lerin uygulandig ilk
giinde varildig belirtilmistir. Arastirmada kullanilan CSI’lerin igerik olarak, dogru,
ac1, tiggen ve paralelkenar konularint kapsamaktadir ve bu ispatlarin yapimindaki
sure¢ gozlemlenerek bunlar veri olarak ele alinmigtir. Katilimer 6grencilerin buytk
gogunlugu acgiklamanin CSI igin bir amag oldugunu ve bunu gerekgeler basamagi ile
gergeklestirdigini, yanisi dogrulamanin CSI'nin temel amaci oldugunu belirtmistir.
Sistematiklestirme amacinda ise sadece bir ogrenci basamaklarin gerekli olmadigi

belirtmigtir.

Dickerson, 2008 tarihli doktora tezinde, ortadgretim matematik
ogretmenlerinin matematiksel ispatin amaglarini anlama durumlan (zerine
calismistir. Ispata dair yapilan egitim calismalarinin genellikle dgrencilerin ispata
dair sikintilart ve ders igerisinde ispatin roli gibi konulara oldugunu belirten
aragtirmaci, ¢aligmasinda matematik ogretmenlerinin kisisel olarak ispatin hem
matematikteki hem de matematik egitimindeki roline yonelik anlayiglarini
inceledigini belirtmistir. Aragtirmanin katilimcilari 10 kadin ve 7 erkek olmak tizere
toplam 17 lise matematik ogretmeninden olugsmustur. Katitlimeilarin 2 tanesinin 4
yillik, digerlerinin hepsinin ise 5 yilin Ustinde 6gretmenlik deneyimine sahip oldugu
belirtilmigtir. Calismada, basta ve sonda birer yari yapilandirilmig ve ikisinin
arasinda bir etkinlik-temelli (task-based) gorigsme veri toplanma strecinde
kullanilmistir. Ik yar  yapilandinlmis goriismede, ogretmenlerin  kisisel ve
matematik ge¢mislerine, bunun yaninda da matematiksel ispat anlayislarina egitsel
(pedagojik) agidan odaklanilmigtir. Etkinlik-temelli olan ikinci goriigmede,
ogretmenlere degerlendirmeleri igin 15 adet tamamlanmig argiiman (argument)
sunulmustur. Ogretmenlerin hizli sekilde ispat yapma sikintilarindan, dolayisiyla
fazla zaman kaybindan kurtulmak ve genis bir yelpazede durumu inceleyebilmek, bu
argimanlarin tamamlanmig sekilde sunulma nedeni olarak belirtilmistir. Her soru
icin tim katilimcilara, argiimanlar1 anlayip anlamadiklari, argiimanlar tarafindan ikna
edilip edilemedikleri, iddialarin ispat olmaya uygun olup olmadiklari ve hangi
sartlarda ispata elverigli olacaklari sorulmustur. Bu 15 ispat, temel olarak ti¢ kategori

igerisinde secilmistir ve “Bulleted Proof” kategorisi igerisinde bir adet CSI yer
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almaktadir. Son yar1 yapilandirilmis goriigmede ise, ispatin matematikteki
gorevlerine odaklanilmistir. Katilimcilara ispatin ne oldugu, hangi durumda bir
argiimanin, ispat olabilecegi ve matematikgilerin neden ispat yaptiklart sorulmustur.
Veri analizinde etkinlik-temelli gorigsmede one ¢ikan durumlarin, yar
yapilandiriimiglarda ise ogretmenlere yoneltilen sorularin kod olarak kullanildig,
ayrt bir kod olusturma yoluna gidilmedigi belirtilmistir. Ogretmenlerin CSI’lerin
kolay uygulanir ve okunur ispatlar olduguna dair genel gorusleri, ¢alismanin sonug
kisminda ifade edilmistir. Ayrica, tartisma bulgularinda, CSInin bir okul araci
(school artifact) oldugu ifade edilmis ve ayr bir boliimde CSI’ye yonelik ¢alismalar

yorumlanmigtir.

McCrone ve Martin (2010) c¢aligmalarinda, ispatin matematik 6grenmedeki
merkezi roliine ragmen caligmalarin hala 6grencilerin geometrik ispatlart anlamada
sitkint1 gektiklerini gostermesi probleminden yola ¢ikmiglardir. Bu nedenle ¢aligma,
ogrencilerin ispatt anlamasi ve ispat yapabilmesi iizerine odaklanmistir. Ispati
anlama kisminda Dreyfus ve Hadas’in 1987 yilindaki caligmalarinda, geometrik
ispatin anlagilmast i¢in belirledikleri 6 prensip katilimcilara sunulmus ve analiz bu
prensiplere yaptiklart yorumlar tizerinden yapilmistir. Calismanin ikinci kismi olan
ispatlarin olusturulma durumlarinda ise, ilk olarak ogrencilere yart yapilmis olarak
tanimlanan CSI sunulmustur, ikinci olarak birbirine bagl ifadeleri diizenlemeleri
istenmig, son olarak da sadece verilen bir ifadeden Ogrencilerin gegerli bir ispat
olusturmalarnt istenmistir. Uygulanan CSI'lerde ogrencilerin genelde ispati
tamamladiklart ancak verilen ifadenin gerekcesini bulmada ya da mantiksal
c¢ikarimda bazi hatalart oldugu belirtilmistir. Sonugta 6grencilerin  ispatlart
tamamlayabildikleri ancak bir ispatt tamamen olusturmada sikinti yasadiklar

belirtilmigtir.

Ayalon ve Even (2010) c¢alismalarinda, matematik egitiminin temel
amaglarindan biri olan timdengelimli akil yiiriitmenin, matematik i¢inde ve diginda
kullanimina dair kigilerin gortslerini incelemiglerdir. Arastirmaya, farkli seviyedeki
matematik ogretmenleri, program hazirlayicilar ve matematik alani lisans 6grencileri

olmak tzere 21 kisi katilmig ve heterojen bir grup olusturulmaya c¢aligiimistir.
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Katilimcilarin dort tanesinin, ¢aligmada timdengelimli akil yurttmeyi matematigin
disinda da incelemeleri nedeniyle matematik alaniyla hi¢ ilgisi bulunmamaktadir.
Veriler yari yapilandirilmig goriigmeler ile saglanmistir ve goriisme sorulari
matematik ogrenme, hem matematik hem de gunlik yasamda timdengelimli akil
yiiritme yapma ile ilgilidir. Calisma siirecinde CSIT’lerden birgok tilkede 6ne cikan,
ogrencilerin geometride kullandigy, ifadeler ve gerekgelerden olusan ve muhakemeler
ile olusan oncillerin nasil sonuca ulagtiklarini gosteren bir yontem olarak
bahsetmistir. Bunun yani sira, CSI’nin basamakli sekilde ilerlemesi durumunun
timdengelimli akil yiratmede kullanildigini belirtmistir. Aragtirmanin sonuglar
gorigmeye katilanlarin  ulagilmast gerekenlere farkli anlamalar yiikledikleri
yonindedir. Ayrica her katilimcinin timdengelimli ispat hakkindaki goriginin

matematik i¢inde ve digindaki kendi yaklagimiyla iligkili oldugu belirtilmistir.

Jordan, Makatchev ve Pappuswamy (2006), “Understanding Complex
Language Explanations in Tutorial Application” adli ¢alismalarinda, diger
calismalardan farkli olarak CSI'yi kullanmuslardir. Isminden de anlasilacagi gibi,
aragtirmanin temel konusu matematik ya da geometri degil, dildir. Calismada CSI
yontemi, temel amaci korunarak dil aragtirmasina uygun sekilde “ifadeler” yerine
“gercekler”, “gerekgeler” yerine “dogrulamalar” koyularak bu alana uygun hale

getirilmistir.

Ness 1967 yilinda yayinladigi calismasinda, CSI'nin belirli o6zelliklerine
deginerek kendi olusturdugu farkli bir ispat yontemini geleneksel ispat yontemi
olarak tanimladig1 CSI ile karsilastirmistir. CSI’lerde 6grencilerin aksiyom, postulat,
teorem vb. durumlar1 ezberledikleri ve ispat1 yaparken zaman kaybettikleri tizerinde
durmugtur. Caligmada katilimcilarin birinden verdigi ispati hem kendi yontemiyle
hem de CSI ile yapmasim istemis ve sonrasinda ogrenciden yorum aldiginda,
ogrencinin yeni yontemi daha kullanigli buldugunu belirtmigtir. Ness’in yontemi bir
bakima akig diyagrami seklindedir ve ispatin basamaklart birbirlerine oklar ile

baglanmis ve sozel ifadelere yer verilmemisgtir.
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McMurray (1978) Flow Proofs in Geometry adli ¢aligmasinda, akig diyagrami
seklinde ve basamaklar sirali olarak farkli numaralarla belirtilen ispat yonteminin
ozelliklerinden bahsetmis ve bu o6zellikleri geleneksel olarak tammladig CSI ile
karsilastirmistir.  Arastirmaci, CSI'lerde basamaklar arasina baglanti sikintist
oldugunu 2. ve 5. basamak birbiriyle iligkili iken 3. ve 4.’niin bunlardan tamamen
kopuk olabilecegini belirtmistir. Bu durumu ortadan kaldirmak i¢in Flow Proof’da,
ispat siurecindeki her adima bir numara verilmis ve bu numaralar ispatin geligimine
gore tekrar tekrar kullanilabilmektedir. Belirtilen ispat yontemi aslinda yine bir
verilen ve ispatlanmasi gerekli istenen ile baglamakta ve dogrudan ispat seklinde
ilerlemektedir, fakat farkli olarak CSI'nin matematiksel ifadeler siitununa benzer
sekilde basamaklar iligkilendirilmekte ancak herhangi bir sozel gerekge
yazilmamaktadir. Caligmada, anlamli bir mantiksal siire¢ ve ispatin nereye gittigini
anlama igin, timdengelimli ispat yapmada bu ispatin CSI’ye gore daha etkili
olacagina vurgu yapilmistir. Bunun yam sira, CSI’de gerekgelerin tekrar yazilma
durumunun sikintili oldugunu, daha fazla zaman ve kagit harcayacagint belirtmistir.
Ogrencilerin CSI’de oldugu gibi Flow Proof’ta da ifade ve gerekce belirleyebilecegi
ancak bu yontemde matematiksel ifadelerin (basamaklar arasi diizenlemeler yapildig

icin) daha gegerli bir sekilde 6grenilebilecegi ifade edilmisgtir.

Wertheimer (1990) “The Geometry Tutor: An Intelligent Computer-Based
Tutor in the Classroom” adli ¢alismasinda, 6grencilerin geometrik ispat olusturmada
sitkintt ¢ekmesi ve sinif igerisinde bu sorunu ¢ézmede problem g¢ikmasi nedeniyle
olusturulan, alt1 ay siireyle kendi kullandig teknoloji temelli bir geometri programini
incelemistir. Bu yontemin getirilerinden biri olarak, hem 06grencilerin kendi
kendilerine ispat yapabilme igin caligtiklarini hem de oOgretmenlerin tek tek
ogrencilerle ilgilenebildigi sunulmustur. Programda yapilan ispatin standart CSI’den
farkli oldugu, CSI’nin mantiksal sonu¢ ¢ikarmamin nasil olustugunu yeteri kadar
gosteremedigi belirtilmigtir. Programda yapilan ispat ayrica McMurray (1978) ile de
karsilagtirilmig ondan farkli olarak ispatlarin yine oklar ile baglantili fakat dikey
olarak olusturulduklart vurgulanmistir. CSI ile problem ¢ozme yoniinden de verilen
program karsilastirilmis, CSI’nin ogrencileri ¢oziimii ulastirmada tek bir yol

gostermesi elestirilmistir. Ayrica programin {i¢ basamaginin en Ust diizeyindeki
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ogrencilerin ispatin tamamini kendisinin yapti@1 ancak CSI’nin buna izin vermedigi
belirtilmigtir. Caligma 1986-87 okul doneminde yapilmis, kontrol ve deney grubu
olusturulmustur. Deney grubu yiize yakin ispatt belirtilen yazilim ile, deney grubu ise
ayni ispatlart okul igerisinde, tahtada, bireysel ya da odev olarak yapmistir ve
ogrencilerden ispatlan CSI seklinde yapmalari istenmistir. Her iki grupta da farkli iig
seviye ogrenci vardir ve yaptiklart ispatlar incelendiginde tamamlanma orani olarak

deney grubundaki ti¢ grubun da kontrol grubunu gegtigi belirtilmistir.

Koedinger (1991), digerlerinden farkli olarak galigmasinda ANGLE (A New
Geometry Learning Environment) adli bir geometri yazilim programina yer vermis
ve bu programda yapilan ispatlarin 6zelliklerini CSI ile karsilastirmistir. Arastirmact,
en 1y sekilde odaklanmig 6grencilerin bile geometrik ispati zor bulmasina ve aslinda
ispatlarinda bir problem ¢ozme siireci olduguna deginmistir. Alt bagliklardan birinde
matematikte denklem ¢ozmeye odaklanirken digerinde geometride teorem
ispatlamaya odaklanmis ve bu baslikta CSI'leri ve ozelliklerini ele almustir. Bir
geometri kitabindaki bir CSI’yi érnek vererek, basamaklarindaki gegcislerin birbiri ile
baglantili olmadigina vurgu yapmistir ve verilen gerekgelerin de bu gegisleri
aciklamak i¢in yeterli olamayacagini belirtmigtir. Aslinda ¢alismada kullanilan ispat
yontemi bir bakima akig diyagramina benzemekte, basamakli sekilde ilerlemekte, her
basamak i¢in ayr1 kutucuklar olusturulmakta ve bunlar birbirlerine oklar yarimi ile
baglanmaktadir. Programda olusturulan grafik seklindeki gosterimin CSi’ye gore
avantajlart su sekilde siralanmistir; Verilenler ile istenen arasindaki baglantiyi
kurmada ve sonucun nasil olustugunu gostermek i¢in basamaklar zinciri agikca
belirtilir, sonu¢ zincirinin daha olusacak baglantilar bilgi vermesine izin verir,
problem ¢ézmede ortak bir durum olan, ¢ikmaz (kor uglu) sonu¢ denemelerini de

acikca belirtir.

Diger ¢aligmalardan farkli olarak Hawkins 2007 tarihli, “Teaching Geometric
Reasoning: Proof by Pictures?” adli tezinde, cift siitun ispata bir sttun daha
ekleyerek ii¢ stituna sahip bir ispat olusturmus ve bu yontemi incelemistir. Temel
CSI situnlarinin yanina “sekil” (picture) siitununu eklemis ve verilen ifadelerin

seklerinin bu siitunda gorsellestirilecegini ifade etmistir. Caligmanin temelinde bu
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Uclincti  situnun, Ogrencilerin  gorsel gosterimlerini  giglendirecegi lizerinde
durulmustur. Bunun yan sira bu tgiinci stitun i¢in, geometri yazilim programlarinin
kullanilabilecegi belirtilmistir. Aragtirmanin katilimcilart Amerika’da bir lisenin 2.
ve 3. donem geometri derslerini alan iki siniftan olugsmustur. 2. dénem sinift 23
kigidir ve kontrol grubudur, 3. dénem sinift ise 31 kisidir ve deney grubu olarak
tercih edilmigtir. Bu durumun nedeni, 3. donem grubunun digerine gore daha vasat
ve sorunlu bir sinif olmasi nedeniyle, ispat yonteminin olusturdugu degisimlerin daha
acik sekilde goriilebilecegi diigiincesi olarak ifade edilmistir. Veriler, tiggenlerde
benzerlik konusunun islendigi bir buguk hafta siiresince toplanmustir. Ik giinde
ogrencilere en temel benzerlik durumlan tamitilmig, ikinci giinde bu benzerlik
durumlarina ait ispatlar1 yontem ile ¢ozmeleri istenmis, son giin ise ispatlarin bog
kistmlarint dolduracaklart iki sorudan olusan bir kugik-sinav (quiz) yapilmistir.
Sonraki giin yine bir tanitma gini olarak tasarlanmis ve Ogrenciler daha farkli ti¢
situn ispatlarla karsi karsiya getirilmigtir. Diger giin son verilen materyaller igin
alistirma gini olarak belirtilmistir. Son giin ise 6grencilere tim g¢aligsmay1 kapsayan
bir test uygulanmistir. Test, baz1 ifade ve gerek¢e basamaklart verilen ancak hi¢ sekil
basamag verilmeyen iki problem icermektedir. Calismada, bazi problemler
nedeniyle dinamik geometri programlarinin kullanilmadigt belirtilmistir. Kontrol
grubuna ise, ayni tanitimlar yapilmis ayni quiz ve aym test, ¢ sltun ispattan hig
bahsedilmeden verilmistir. Sonuglar nicel olarak incelenmistir.  Fligner-Wolfe
testlerine gore istatistiklerde iki grup arasinda ogrencilerin anlama dizeyinde dikkat
cekici bir fark gorilmedigi belirtilmigtir. Ancak ¢aligma sonrasi, katilimci 6gretmen
ile gorisme yapilmis ve ogretmen, yontemin Ogretmene oOgrencilerin ispati ve

verilenleri anlama durumlar i¢in geri donut sagladigini ifade etmisgtir.
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BOLUM III

YONTEM

Arastirma Modeli

Bu tez g¢alismasi, tasarlanmasi, uygulamasi verilerin toplanmasi ve analiz
edilmesi boyutlar1 agisindan bir nitel arastirmadir. Iliskilerin, etkinliklerin,
durumlarin ya da materyallerin niteliginin incelendigi ¢aligmalar nitel arastirmalar
olarak tanimlanir (Fraenkel & Wallen, 2006’dan aktaran Buyikoztirk, Cakmak,
Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2010). Punch (2005), nitel arasgtirmayi, karmasgik,
degisken, tartigmali bir alan olmasi nedeniyle tek bir varlik degil, devasa bir
cesitliligi kapsayan bir semsiye terim olarak tanimlamigtir. Yildinm ve Simgek
(2008) ise bu semsiye terimin altinda bulunabilecek terimlerin, “kultir analizi”,
“antropoloji”, “durumsal aragtirma”, “yorumlayici aragtirma”, “eylem aragtirmasi”,

“dogal aragtirma”, “betimsel aragtirma”, “kuram gelistirme” ve “igerik analizi”

olabilecegini belirtmisgtir.

Bryman ve Burges’e (2002) gore nitel arastirmalar belirli teknik ya da
asamalara indirgenemez, tersine problemleri, teori ve metotlar iligkilendiren dinamik
bir yontemdir. “Nitel arastirmact i¢in, nelerin faydali veriler sayilabilecegine ve bu
verileri elde etmek i¢in hangi veri toplama yontemlerinin kullanilacagina iligkin
aralik oldukg¢a genistir” (Punch, 2005: 142). Bu nedenle, “nitel arastirmacilar
ellerindeki konuyla ilgili daha iy1 bir dizenleme yapma umuduyla, birbirlerine bagl

cok ¢esitli yontemler uygularlar” (Denzin ve Lincoln, 1998: 26).
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“Nitel arastirma”, gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullamildigy, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekei ve biitiinciil bir
bicimde ortaya konmasma yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma olarak
tammlanabilir (Yildinim ve Simgek, 2008: 39).

Bu caligma sinirli bir katilimer grup ile gergeklestirilmigtir. Caligmada,
matematik 6gretmen adaylarinin CSI yontemi kullanilarak olusturulmus ispatlan
yapma durumlart ve bu ispatlara yonelik gorusleri ayrintili olarak incelenmistir. Bu
nedenle bir nitel arastirma yontemi olan 6zel durum ¢alismast deseninden

yararlanilmigtir.

“Ozel durum calismalari daha ¢ok nitel arastirma yaklasimlarinin sahip
oldugu ozellikleri tagtyan bir aragtirma yontemi olarak bilinir” (Cepni, 2009: 65).
“McMillian (2000), 6zel durum g¢alismalarini bir ya da daha fazla olayin, ortamin,
programin, sosyal grubun ya da diger birbirine bagli sistemlerin derinlemesine
incelendigi yontem olarak tanimlamaktadir” (Buyikoztirk ve diger., 2010: 20).
“Nitel aragtirmadaki diger yaklagimlara benzer bigimde 6zel durum g¢aligmasi, olay1
derinlemesine, dogal ortaminda, karmagikligini ve baglamin1 dikkate alarak
onaylamayt hedefler” (Punch, 2005: 144). Stake’e (2010) gore ise 6zel durum
caligmalart bir durumun etkilerini anlamak igin, 6zellik ve karmagikligt tGzerinde

caligir.

“Nitel durum c¢aligmalarinda, durumun daha iyi anlagilmasini saglamak
amaglanir” (Stake, 2010: 8). “Bu yontemin en 6nemli avantaji arastirmaciya ¢ok 6zel
bir konu ya da durum uzerine yogunlagma firsati vermesidir” (Cepni, 2009: 66).
“Durum ¢aligmalarinda genellikle birden fazla veri toplama yontemi ise kosulur; bu
yolla zengin ve birbirini teyit edebilecek veri ¢esitliligine ulagilmaya ¢aligilir”

(Yildirim ve Simgek, 2008: 77).

Yin’e (2003) gore bir aragtirma yontemi olarak durum ¢aligmasini kullanmak
icin ilgili ¢ durum var olmalidir. Bunlardan birincisi ve en 6nemlisi g¢alisma
sorusunun bir cevaba ulasabilmesi ig¢in farkli aragtirma yontemlerine bagli

oldugudur. Ikincisi ¢alismanin gergek hayatla iliskisinin belirtilmesidir. Ugiinciisii ise
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degerlendirme yaparken de durum ¢aligmasinin uygulamalarinin kullanilmasidir.
Veri cesitliligine ulagmak amaciyla bu tez g¢alismasinda da farkli veri toplama

yontemleri kullanilmig ve analizler bu veriler tizerinden yapilmistir.

Katilimcilar

“Evren, bir veya birka¢ vakadan elde edilen sonuglarin benzer 6zelligi tagtyan
genel bir durum uzerinde genellestirilmeye ¢alisildigt durumu agiklamak igin
kullanilan bir kavramdir” (Cepni, 2009: 44). “Her arastirmanin kendine 6zgl evreni,
belli degiskenlere, belli 6zelliklere gore simiflandirilip tanimlanir” (Karasar, 2008:
110). Belirlenen evrene bagli olarak arastirmalarda 6rneklem olusturulur. Evrenin
temsilcisi bir birim olarak ¢rneklem evrenin belli sayida birimlerinin segilmesiyle
olusur (Balci, 2010). “Orneklem, ozellikleri hakkinda bilgi toplamak igin calisilan
evrenden segilen onun sinirlt bir pargasidir” (Cingt, 1994’ten aktaran Biyiikoztiirk ve

diger., 2010: 79).

Ozel durum gahigmasmda nitel 6rneklem olusturma; olay ya da olaylarm tespit
edilmesini, arastirmaya konu olan olay(lar)in hangi yonlerinin incelenecegine isaret
etmek iizere sinrlarin belilenmesi ve sonra yapilacak secimlere yogunlagmak
anlaminda bir érneklem gergevesinin insa edilmesini kapsar (Punch,2000: 184).

“Cogu durumda, iyt belirlenmis kugik bir orneklem tuzerinde yapilan
aragtirma, genig bir evrende yapilandan daha 1yi sonuglar verir” (Karasar, 2008: 111).
“Ornekleme, bir biitiiniin kendi iginden segilmis bir pargasiyla temsil edilmesidir”

(Sencer ve Sencer, 1978: 450’ den aktaran Balci, 2010: 88).

Aragtirmanin 6rneklemi, amacina ve nitel arastirmanin &zelliklerine uygun
olacak sekilde tipik durum 6rneklemesi (typical case sampling) yontemi kullanilarak
olusturulmustur. “Tipik durum 6rneklemesinde, arastirmacilar tipik birey, grup ya da
durumlar tzerinde calisir” (Onwuegbuzie & Leech, 2007: 9). Tashakkori ve
Teddlie’e (2003) gore tipik durum orneklemesi, calisma kapsaminda arastirma
sorusunun temsilcisi oldugu ortalama durumlart bulmada ve aragtirma sorusunu en
iyl sekilde ac¢iga kavusturmada kullanilmaktadir. Bu yontem, aragtirmacinin yeni bir

uygulamayt veya bir yeniligi tanitmak istediginde bu uygulamanin yapildigi veya
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yeniligin oldugu bir dizi durum arasindan, en tipik bir veya birka¢ tanesini
saptayarak bunlarn g¢aligmasina (Yildirim ve Simsek, 2005) dayanir. “Burada esas
olan sira digit olmayan ortalama, tipik bir durumun seg¢ilmesidir” (Buyiikoztirk ve
diger., 2008: 89). Arastirmanin katilimcilani Dokuz Eyliil Universitesi, Buca Egitim
Fakiiltesi, Ortadgretim Matematik Ogretmenligi bolumiiniin dordiinci sinifina
devam etmekte olan 12 o&gretmen adayindan olugmaktadir. Katilimeilarin
belirlenmesinde gonillilik esas alinmigtir. Calismaya katilmak isteyen adaylar
arasindan bu 12 ogretmen adayi, arastirmanin yapildigi doneme kadar olan not
ortalamalart ve matematik alan derslerindeki basarilart g6z 6ntine bulundurularak
diizeylerine gore 4’erli 3 grup olacak sekilde, 6rnekleme yontemine uygun sekilde
belirlenmigtir. Katilimcilarin 7 tanesi bayan, 5 tanesi erkektir, tim katilimcilarin
lisans ogretimlerine baglama wyillann aymdir. Kattlimellanin  kimilatif not

ortalamalarin1 gosteren tablo agagidadir.

Tablo 1

Katilhmer Kiimiilatifleri

Katilimcilar Kiimiilatif Not Ortalamalar
Tuba 3,79
Riya 3,17
Ayse 3,15
Mine 3,06
Nehir 2,96
Volkan 2,89
Emre 2,85
Gonil 2,84
Selguk 2,80
Ece 2,66
Recep 2,60
Rizgar 2,22
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Arastirmanin timinde ogretmen adaylarina arastirmacinin kendisi eslik
etmis, aragtirmanin uygulamalarinin yapilacagi gunler 6gretmen adaylarinin ders
programlarina uygun olacak sekilde hazirlanmigtir. Tim kayitlarin sadece akademik
caligmalarda (makale, bildiri, poster, tez, proje gibi) kullanilacagi, arastirmada
ogretmen adaylarinin takma isimler ile belirtilecegi ve elde edilen bilgilerin bagka
hicbir yerde (akademik c¢alismalar disinda) kullanilmayacagi uygulamalarda ve

gorigmelerde agikca belirtilmigtir.

Veri Toplama Araclari

“Nitel arastirmaci igin, nelerin faydali veriler sayilabilecegine ve bu verileri
elde etmek i¢in hangi veri toplama yontemlerinin kullanilacagina iligkin aralik
olduk¢a genistir” (Punch, 2005: 142). “Yapilan bir arastirmada veriler, farkli
kaynaklardan ¢esitli yollarla elde edilir” (Balci, 2010: 145). “Tek bir nitel arastirma
projesinde, bir¢ok veri toplama teknigi kullamlabilir” (Punch, 2005: 165). Daha
sonra sistematik sekilde toplanan verilerle degiskenler arasindaki iligki bulunmaya

calistlir (Cepni, 2009).

Denzin ve Lincoln (1998) 6zel durum g¢aligmalarinin gériismeye, goézleme ve
dokiiman incelenmesine dayandigini belirtmistir. Bu arastirmada, aragtirmanin
yontemine uygun olacak gekilde yazili dokiimanlar ve goriigmeler veri toplama

araglar olarak kullanilmigtir.

Uygulanan CSI Problemleri

“Aragtirilmak istenen konu hakkinda bilgi saglayan her tirli yazili materyale
dokiiman adi verilir” (Balci, 2009: 185). Nitel calismalarin birgok ¢esidi farkl
dokiimanlarin dikkatle incelenmesini igerir (Have, 2004). Yildinnim ve Simsgek (2005),
dokiimanlari nitel arastirmalarda etkili bir sekilde kullanilmasi gereken 6nemli bilgi

kaynaklari (s. 188) olarak belirtmektedir.
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Doktimanlarin ve igeriklerinin dikkatli bir sekilde incelenmesi, onlarin
olusturuldugu sosyal ortamlar hakkinda bir sonuca ulagmak i¢in kullanilir (Bloor &
Wood, 2006). Dokiiman metodu arastirmaya bir taraftan onun elde edilme zaman1 ve
aragtirma i¢in ucuz bir bi¢imde temin edilmesinde diger taraftan konu tzerinde
dogrudan yogunlagilmasinda kolaylik saglamaktadir (Ekiz, 2003). Bu tez
calismasinda CSI yontemine uygun sekilde olusturulmus ispatlarin bulundugu

caligma kagitlart dokiiman olarak kullanilmigtir.

Dokiiman incelemesinde kullanilacak olan ¢alisma kagitlari, kullanilan
CSI’nin yapisina uygun olarak dort gruba ayrlmistir. Bu kagitlarda, ogretmen
adaylarinin [OA] adi soyadi ve CSI formatinda sorulmus sorular yer almaktadir ve

OA’lardan sunulan bu ispatlari yapmalari istenmistir.

CSP’ler igin tamimlanmis olan 4 farkli gruptan birinci grupta, ispat
problemleri CSI formatinda olup, ifadeler siitunu doldurulmus (tam) olarak

verilirken gerekceler siitunu OA’larin tamamlamas: (doldurmasi) istenmistir.

Sekil 2
Birinci Grupta Yer Alan Ispat Problemi Ornegi

F L P E

Verilan: |FL |=|PK |, | 5F|=| 8K
M, [5F] nin orta noktas:

M, [SK] ' nin orta noktas:

Ispat: |[PM|=]LN

IFADELEER GEREECELER
1. |FL |=|FK
2. |FL |+|LP|=|LF|+|FK
3. |FP|=|FL|+|LF
LE|= |LP|+|FK
4. |FP|=|LEK
5. |5F|=| 8K

o

sﬁ:’Fﬁj= s'j—'ﬁ'gj
7. M, [5F] ' nin orta nolktas:
M. [3K]'nin orta nolktas:

E. |FM | =] M5
9 |FM|=|MS|=]|EN|=|HN5
10. MFP-MEL

11. |PM |=|HNL
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Ikinci grupta gerekgeler siitunu verilerek ifadeler siitunu bos birakilmis ve bu

alanin doldurulmasi istenmisgtir.

Sekil 3
ikinci Grupta Yer Alan Ispat Problemi Ornegi

Verilen: |AB |=|DE |ve |AZ|=|DF |
[ Lpars@msiE)
I

IFADELER GEREECELER

1 Verilen

2. Camberds nrunlugn =5it kirigler, s5it vayla
alogtoros

3_Ezithsinild vammdan zvm dader glenldimnnds
sgitlik dedigmez

4 Carharda nronlnin =git kirigler, 25it vayla
alugturor

5. Eemar- kenzr- kemar benzerlis

§. Benzes igosnlerin o5 pargalan birbirine sgitis

Ugiincii grupta her iki siitunda baz1 satirlar ya da satir igerisindeki bazi yerler

bos birakilarak karsilikli olarak bunlarin doldurulmasi istenmistir.
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Sekil 4
Ugiincii Grupta Yer Alan Ispat Problemi Ornegi

A B
Verilen: Yandzki dizsin begzsnds
AP =5 BAP =& OCH =4
= BiD —2DPEG=1GEA=3
glead) (3=
- [GDFHD] [EH |=|GC|
E & H - BHD, EGHC, APGD dafuszl
Ispat: =5y <s(E&)
| B
IFADELER GEREECELEE
1 1. Werilen
2. s(HGT—sGHEIN 2 Icizkenar igesnin tshan aqlan =5ittr
3 s(AGE ) s(H6D s(FHT =s(EHD) 3
4 s(AGE ) s(FHT) s
S |EH|=|EG|+|GH]. |G |=|CH |+ |GH||5. Arsdaalmz postplan.
i |EG |+ |[GH|=|CH |+ |GH| |8
B. [EG]=[HZ] B Uznnluklzn =5it dafm pargalan agittir
9 AEG-BCH g
14 10 Ugzende =51ik rearsmi
11. |[AG |=|BH| 11. E5 da Zu pargzlanmn nrnnluklan sgittis
12 2_Ej doZm pargzlanmin nrnnloklan egittis
13 |AD |=|AG |+ |GD |.|BD |=|BH |+ |HD | (13
14 |AD |=|BD} | 14 Yerine kovmrs
15 15 Deizkenar figesmin taban aplar egitnic
165850 <s¢ AN 16
17 =5 <8 17

Dordiincii grupta OA’lara sadece ispat edilmesi gereken ozellik ve ifadeler
verilmis (gerekli olan problemlerde ayrica geometrik sekiller de verilmistir) ve

onlardan CSI’nin tamamen bos birakilmis her iki satirim1 da doldurmalan istenmistir.
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Sekil 5
Dérdiincii Grupta Yer Alan Ispat Problemi Ornegi

Verlen: ABC bir ikizkenar figgendir.
|AB|=|BC|
Ispat s(A= s()

IFADELER GEREECELER

Arastirmada uygulanan CSI’ler her grup igin 5’er olmak tizere toplam 20
adettir. Problemlerin uygulanmasinda 6gretmen adaylarina CSI’deki satir sayisina
bagl olarak, 5 ile 15 dakika arasi zaman taninmigtir. Bu 20 problem her hafta S’er

olmak tizere toplam 4 haftalik bir siire zarfinda uygulanmistir.

Bu problemlerin belirlenmesinde 6nce literatirdeki arastirmalar, ortadgretim
ve lisans dizeyinde yazilmis yabanci ve yerli geometri ders kitaplari, konuyla ilgili
uluslararasi tezlerin incelenmesi ve internet taramast sonucu bir CSI problemleri
bankast olusturulmustur. Ayrica arastirmaci tarafindan gelistirilen 5 adet CSI
problemi de bu bankaya dahil edilmistir. Tim problemler tek tek yeniden incelenerek
bu problem bankasindan aragtirmact ve danigman ogretim tyesi tarafindan yeni
ortadgretim geometri ders programlari dikkate alinarak konulara uygun 35 adet
problem belirlemistir. Problemlere son gsekli verilmeden oOnce bir uzmanin
gorislerine bagvurulmus ve ayrica matematik egitimi alaninda yiiksek lisans yapan 4
ogrenciye uygulama yapilmigtir. Uzman gorisleri ve yiiksek lisans ogrencilerinin
yanitlart ve disiinceleri dikkate alinarak uygun olan 20 adet CSI secilerek

arastirmada kullanilmasina karar verilmistir (bkz. Fk-1).



54

Goriismeler

Gorugmeler, arastirmanin bir parcast olarak yurutilir ve calisma igin
kullanmiglt nitel veri saglar (Bryman & Burgess, 2002). “Gorigsme, onceden
belirlenmig ve ciddi bir amag i¢in yapilan, soru sorma ve yanitlama tarzina dayali
karsiliklt ve etkilesimli bir iletigim strecidir” (Stewart & Cash, 1985’den aktaran
Yildinnm ve Simgek, 2008: 119). Karasar (2008) ise gorismeyi, sozli iletisim yoluyla
veri toplama teknigi (s. 165) olarak tanimlamigtir. “Goériisme kaynak kiginin ilgi,
goris, tutum ve davraniglarini ortaya ¢ikarmak tizere iki kisi arasinda (milakatgr ve
kaynak kisi) serbest bilgi degisimini saglayan sosyal ortami yaratmak igin
diizenlenir” (Balci, 2010: 164). “Tek bir projede, farkli yontem ve veri turlerinin
kullanildigr durumlarda, diger veriler ile birlikte belgeler sa¢ ayaginin énemli pargasi

olabilir” (Punch, 2005: 180).

“Gortgmeler, uygulanan “kurallarin” katiligina gore, yapilanmis (formel),
yart yapilanmig (yart formel) ve yapilanmamis (informel) olmak tzere tge
ayrilabilir” (Karasar, 2008: 167). Bu aragtirmada kattlimci gortslerinin

belirlenmesinde yapilandirilmis ve yari-yapilandirilmig gorigmeler kullanilmigtir.

Yapilandirilmig gorigme sinirli  cevap kategorilerine sahip onceden
hazirlanmig bir seri sorunun, arastirmaci tarafindan yoneltildigi gorigme tiridir
(Denzin & Lincoln, 1998). “Arastirmacilar, gorigsme sirasinda givenilir fikirleri
uygun bir sekilde ortaya ¢ikarmak igin bu yontemi kullanirlar” (Schwartz & Jacobs,
1979°dan aktaran Berg, 2001: 69). “Yapilandirilmig gorigmede amag, goriisiilen
bireylerin verdikleri bilgiler arasindaki paralelligi ve farkliligr saptamak ve buna gore
kargilagtirmalar yapmaktir”(Brannigan, 1985°ten aktaran Yildirnm ve Simsek, 2008:
120). “Ayrica yapilandirilmig gorismenin oOnceden belirlenmis yapisi hatalar

minimalize etmeyi amaglar” (Denzin & Lincoln, 1998: 53).

Yari-yapilandirilmig gorismeler, gorismeyi yapan kisinin onceden var olan
bilgileri ile kismen gekillenmis, ¢ok resmi olmayan, etkilesimli gorismelerdir (Bloor

& Wood, 2006). Yari-yapilandirilmig gorismeler onceden belirlenmis sorulart ya da
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ozel konulart igerir, bu sorular her goriigsmeciye tipik olarak bir sistem ve sira iginde
sorulur ama bu yontemde goriigmeci sorularin cevaplarini irdeleme sansina sahiptir
(gorigsmeciden de aslinda beklenen budur) ve konu disina ¢gikmakta 6zgiirdiir (Berg,
2001). “Ozel bir konuda derinlemesine soru sorma, cevap eksik ya da agik degil ise
tekrar soru sorarak durumu daha agiklayici hale getirip cevaplart tamamlama firsatt

sunma bu teknik yardimi ile gergeklesebilir”(Cepni, 2009: 145).

Calisma igerisinde katihmcilarla 2 adet goriisme yapilmistir. Ik goriisme
yapilandirilmis bir goriismedir. Burada OA’larin hem genel olarak hem de 4 farkli
gruptaki CSI problemlerine yonelik gorisleri belirlenmeye ¢alistimistir. Bu
goriismelerde adaylarin CSD’lerin yapisi, tiirleri, ortadgretim ve lisans diizeyinde
kullanilabilirligi, 6gretime saglayacag katkilar ve sahip olduklari negatif ve pozitif
ozelliklere iligkin gorusler toplanmigtir. Sorularin belirlenmesinde hem literatiirdeki
caligmalar hem de 4 yiksek lisans 6grencisi ile yapilan uygulamadaki gortsler

dikkate alinmisgtir.

Gorigme sorularinin uygunlugu i¢in ayrica iki alan uzmanmnin goérisiine
bagvurulmugtur. Alinan oneriler dogrultusunda son sgekli verilen sorular
goriismelerde kullamlmistir (bkz. Fk-2). lkinci goériigme ise yar1 yapilandinlmisgtir.
Adaylarin tim problemleri ispatlamalarinin ardindan, uygulamalari incelendikten
sonra yaptmistir. Bu goriigme bireysel performansa yonelik sorulart igermektedir.
Her bir dgretmen adaymin dort gruptaki tiim CSI’leri incelenmis ve karakteristik
yaklagimlari, sonuca ulagabilme/ ulasamama durumlari, basarili ve yetersiz olduklar
noktalar tespit edilerek bu noktalara iligkin bireylere 6zgii sorular olusturulmusg ve
katilimcilara yoneltilmistir. Bu sorulardan benzerlik ya da yigilim gosterenleri
oncelikli olmak tzere adaylara bire bir olarak yoneltilmis ve ortak bir yargida

birlesgip birlesmedikleri belirlenmeye caligilmigtir.

Ik goriismelerin her biri tim ayrintilan ile kaydedilmek ve tekrar gozden
gegirilebilir olmasi i¢in ses kaydi ile yapilmustir. Ikinci goriismelerin her biri ise yine

aym nedenlerin yam sira OA’larin  goriisme siiresince, yaptiklan ispatlarin
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aciklamalarinda gorselleri  kullanabilecek olmalart sebebiyle video kaydi ile

yapilmistir.

Veri Coziimleme Teknikleri

Nitel aragtirmacilarda, belli bir konu ile ilgili aragtirma yaparken konuyla
ilgili genig bir bakis agisi elde edilmeye g¢alisilir (Buyukoztirk ve diger., 2010).
“Cogu zaman nitel aragtirmanin amaci bir seye bitiinciil ve derinlemesine bakmak,
onu karmagiklik i¢inde incelemek ve baglami i¢inde anlamaktir” (Punch, 2005: 183)
Bu yontemin en belirgin 6zelligi, giincel bir olgu, olay, durum, birey ya da gruplar
tizerine odaklanilip, derinlemesine incelemeye c¢alismasidir (Bassey, 1999’den
aktaran Ekiz, 2009). Bir nitel arastirma deseni olarak durum caligmalart da benzer
ozellikler gostermektedir. Durum c¢aligmalart gergekte ortamda neler olduguna
bakma, sistematik bir bi¢imde veri toplama, analiz etme ve sonuglar ortaya koyma
yoludur (Davey, 1991). Bir (6zel) durum ¢aligmast olan bu aragtirmada da siireg,

ortamin analizi ve veri toplama ile baglamigtir.

“Aragtirmada veriler aragtirma amacini gergeklestirmek i¢in gerekli olan
kanitlardir” (Balci, 2010: 145). Nitel arastirmalarda, toplanan belgeler ve alinan
notlar oncelikle duzenlenir, kopyasi ¢ikarlir, kodlanir, 6zetlenir ve yorumlanir
(Buyukoztirk ve diger., 2010). “Elde edilen veriler arastirmacinin, ¢ok ince
ayrintilari;  sebep-sonu¢  ve  degiskenlerin  karsilikli  iligkileri  cinsinden
aciklayabilmesine olanak saglar” (Cepni, 2009: 66). Bu tez caligmasinda farkl
yontemler ile elde edilen veriler sistematik gekilde analiz edilmeye galigilmigtir.
Aragtirmanin amact ve veri toplama yontemleri géz 6niine alinarak, verilerin analizi

icin igerik analizi teknigi kullanilmigtir.

Igerik analizi, sosyal bilimler alaninda gozlem ve goriismelerden elde edilen
verilerin analizinde, belli kurallara bagli kodlamalar kullanilarak bir metnin kiguk
icerik kategorileriyle ozetlendigi sistematik, yinelenebilir bir teknik olarak
tanimlanabilir (Biyiikoztirk ve diger., 2010). Igerik analizinde amag, toplanan

verileri agiklamak i¢in kavram ve iligkilere ulagsmaktir bu nedenle yapilan iglem,
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birbirine benzeyen tema ve kavramlarn bir araya getirmek ve bunlan anlagilir bigimde
diizenleyip yorumlamaktir (Yildinmm ve Simsek, 2008). Igerik analizinde diger
aragtirmacilarin ya da okuyucularin ayni verilere bakarak ayni ya da benzer sonuglar
elde edebilmeleri i¢in, kullanilan se¢im kriterleri verilerin her durumu i¢in tutarli ve

yeterince genis kapsamli olmalidir (Berg, 2001).

Yildinim ve Simgek veri analizinde Ui¢ temel kavram vurgulamaktadir. Bunlar
betimleme, analiz ve yorumlamadir. Bu temel kavramlardan analizi su sekilde

tanimlamiglardir;

Veri setinde dogrudan gérillemeyen ancak kavramsal kodlama ve simiflama yoluyla
temalarin ve bu temalar aras1 anlamli iliskilerin ortaya ¢ikarilmasi analiz siirecinin temel
islevidir. “Neden” ve “Nasil” sorulartmn yanit1 aranir (Yidinnm ve Simgek, 2008: 222).

Aragtirma suresince dokiimanlarin ve goriigmelerin analizleri bu iki veri
grubunun farklt ozellikleri g6z oOntne alinarak yapilmistir. Dokiiman analizi,
dokiiman kaynaklarinin bir¢ok farkli yaklagimini kapsar bu nedenle keskin hatlart
olan bir metot degildir (Bloor & Wood, 2006). OA’larin CSI uygulamalari sonucu
olusan doktimanlar, derinlemesine bilgi almak amaciyla farkli durumlar ele alinarak
incelenmistir. CST’lerin analizinde genel sonuca ulasma, ispati gerceklestirme diizeyi
ve ispatlama siirecinde yasanan stkintilar ve bunlarm oriintiisel bir ozellik gosterip
gostermedigine odaklamilmistir. Bunun yani sira OA’larin yaptiklann CSPler kisi
bazinda da incelenecek, basarili ve basarisiz olunan gruplar ve nedenleri aragtirmaya
kattlmigtir. Gortugmeler ile desteklenerek bu durumlarin nedenleri de ortaya
¢ikarilmaya calistlmistir. Her bir CSI kisi bazinda incelenmistir. Bu incelemeler
sonucu tamamlanmis (dogru ya da hatall)) ve famamlanmamis (tamamen bos
birakilmis ya da bazi basamaklart eksik) olmak tizere OA’larin uygulamalar
gruplandirilmistir.  Analizler bu durumlara odaklanilarak yapilmistir. CSI’lerin

yapilma oranlar ve 6ne ¢ikan ispatlar ya da ozellikler incelenmistir.

Gortgme verilerinin analizi 6ncesinde ilk olarak kayith goriismeler transkript
edilmigtir. Daha sonra bu yazili metinler Uzerinde g¢oklu okuma yapilmisgtir.
Akabinde ayrintili inceleme gergeklestirilmistir. Asagida birinci ve ikinci

gorigmelere dair transkript 6rnekleri sirastyla sekil 6 ve 7°de sunulmaktadir.
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Sekil 6

Birinci Goriisme Transkript Ornegi

13 | A CSI geometri Ggretim programma ve Sgretim sekline uygun mu?

14 | 0A Yani bana boyvle digindigimde, c¢ok uvgun hatta en uvgun olabilecek
vontemmis gibi geldi. Cinkii bize su an geometride nasil ispat wapildifi
Ggretilmivor. Nasil vapiir falan hig &vle sevler gdsterilmemisti lisede de ben
hatrlamivorum en azmndan. Sadece bu &zelliktir alm vapm seklindeydi.
Ozellikle de geometride verilenler bir sorn okuma aliskanlygmi gerektirdigi
igin iste sorunun iginde neleri kullanabiliim hani o manudi gdsterivor bize,
geometri icin uvgun. Mesela ben sevi hatultvorum lisede, aslmda paralel
divormus ama ben onun paralel oldugunu bilmeden soruva dalivordum,
gizmeve caligtvordum ama bunda olunca @nce bir verlenler nevmig
aligkanligmi kazanivoruz. Ondan sonra a burada nereve gecebiliim nasi bir
vol izlevebiliim seklinde ilerledigimiz igin, o aligkanlhgs kazandwivor, giizel
Cok uygun geldi bana.

15 | A Sunu soracagm, gimdi bu soruvu iki vénden diiginmeni istivorum, oncelikle
bir ogretmen olarak mutlaka Ggretmenlik deneyimin vardm, sence CSI'lerin
fgretmen igin avantaj ve dezavantajlar1 neler olabilir?

16 | OA Ogretmen icin... Uvgulayacag: smifla ilgili $gretmenin bir sikmtis1 olabilir.

Sekil 7

ikinci Goriisme Transkript Ornegi

59 | OA Nasilsa hani es divip gegivordum ama hani egligin daha béyle 6zel duruma
indirgenmesi gerektigini bilivorum. gérivorum simdi es liggen ag1 esit. o
zaman karsismdaki de es olacak hani o mantikla gidince.

60 | A Peki. sence gosterimleri farkli midr ayvni midua?

61 | OA Hmm es tiggenler... Aslinda farkli olmasi1 lazmm ..

62 | A Neden? Mesela ne olabilir?

63 | OA Farkl: sevlerse es tiggenle benzer tiggen...

64 | A Yada bilmivorsan nasil olabilir?

65 | OA Mesela biz sunu sovle ABC benzer divip iste DEF bévle gosterivorduk.

Simdi bunlarm es oldugunu géstermemiz gerekirse demek ki farkl: bir sev
kullanmaliviz ki benzerle esi ayit edelim.
66 | A Mesela?

Gorugmelerin analizinde kategori olusturma yoluna gidilmigtir. Yildinnm ve

Simsek (2005) kategori (tema) kavramini agagidaki sekilde agiklamustir;
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Icerik analizinde elde edilen kavramlarin birbirleriyle belirli bir tema altinda
siiflandinlmasidir. Kavramlarin incelenmesi sonucunda birbirleriyle olan iliskileri
ortaya ¢ikarilir ve bu iliskiler daha iist diizey bir tema ile agiklamr. Kategori ya da tema
igerik analizinde elde edilen kavramlardan daha soyut ve geneldir (Yildirim ve Simgek,
2005: 228).

Aragtirmact veri toplamada, analiz etmede ve bu verilerden sonug ¢ikarmada
birinci derecede kaynak teskil etmektedir (Merriam, 1998den aktaran Tekin ve
Ayas, 2005). Dickerson 2008 caligmasinda, transkript ettigi yari-yapilandirilmig
gorigmeleri iki agsamada kodlamistir. Birinci agamada verileri herhangi bir duruma
oncelik vermeden timevarimsal sekilde kodlart olugturmustur. Bu agsamada kodlarin
verilerin igerisinden 6ne ¢ikan belirli ozelliklere dayali gekilde olusturuldugu
belirtmistir. Ikinci asamada ise, harici bir kodlama yapist (external coding structure)
olarak gorisme sorularini kodlar seklinde kullanmistir. Bu harici kodlama yapisinin
sorulart temel aldigi ancak kod igeriklerinin sadece sorularin kendisiyle iligkili

olmadigini belirtmistir.

Bu calismada da goriigme verilerinin analizinde Dickerson’un ¢aligmasinda
kullandigina benzer bir yol se¢ilmistir. “Bir gorigme metninin ¢oziimlenmesinde
metnin bir tarafina kategoriler yazilirken diger tarafina da bu kategorilere iligkin
temalar [kodlar]’(Buyikozturk, ve diger., 2008: 272) yazilabilmektedir. Birinci
goriismede, OA’lara sunulan CSI’lerin genel yapisina yonelik yapilandinlmisg
sorularin kendisi kategori olarak kullanilmig yine bu stireg igerisinde one ¢ikan ortak
durumlar icin de kategoriler olusturulmustur. Dogrudan CSI ile ilgili olan sorularda,
CSI’nin yapisi, islevi ve kullamshiligi kategoriler olarak ele alinmistir. Diger
sorularda OA’larin cevaplarimin  benzerlik, farkhiliklarna ve one ¢ikan diger
durumlara gore kategoriler olusturulmustur. Bu kategorilerinin olusturulmasinda
aragtirmaci ve damigman oOgretim tUyesi birlikte ¢aligmiglardir. Verilerin analizi
sonuncunda olusturulan temalar ve kategorileri tablolar halinde sunulmustur. Bu
tablolarin igerisinde belirtilen kategoriye uygun olacak sekilde OA’larin

soylemlerinden alintilara yer verilmistir.

Yari-yapilandirilmis olan ikinci goriismede ise OA’larin ispatlart yapma
durumlari, hata yaptiklart ya da basarili olduklari noktalar, bunlar i¢in belirtilen

nedenler gibi 6ne ¢ikan durumlar incelenmigtir. Bunun yami sira dokiimanlar
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incelendikten sonra 6ne ¢ikan durumlardan bazi sorular olusturulmustur [bkz. £K-3].
Bu sorular ikinci goriigmenin yapilandinilmis kismini olusturmaktadir. Gorigme
stiresince OA’larin karakteristik yaklasimlan, basarili ve ya yetersiz olduklan yerler
gibi One ¢ikan noktalara yonelik goriusleri ise yari-yapilandirilmig kismini
olusturmaktadir. Yapilandirilmig sorularin analizleri ilk goérigsmeye benzer sekilde
yapilmistir. Soru bazinda kategoriler olusturulmus ve tablolar halinde sunulmustur.

Ikinci kistmda ise, OA’lanin bireysel durumlarinin one ¢ikmasi nedeniyle,

incelemeler oncelikle bireysel sekilde yapilmistir. Ardindan 6ne ¢ikan bu durumlarin
ortak yonlerinin olup olmadigi incelenmistir. OA’larin ortak yargilart one

cikarilmaya calisilmisgtir.

Arastirmanin Gecerligi ve Giivenirligi

“Guvenirlik, belli bir ozelligi olgmek amaciyla yapilan olgmelerin ayni
bireyler tzerinde benzer sartlarda tekrar edilebilirligidir” (Crocker & Algina,
1986°dan aktaran Buyukoztirk ve diger., 2010: 109). Yildirim ve Simgek’e (2008)
gore nitel arastirmalarda i¢ ve dis guvenirlik gerekgelerin bireylere ve icinde
bulunulan ortama gore sirekli bir degisme i¢inde oldugu ve arastirmanin benzer
gruplarda tekrarlanmasinin ayni sonuglara ulagmayr mimkiin kilmamast (s. 259)
nedeniyle farkli anlam tagimaktadir. Dig giivenirlik gostergesi olan zamana bagli
givenirlik, olgiilen olgunun zaman iginde ayni bi¢imde Olgulebilmesi anlamina
gelirken, i¢ guvenirlik gostergesi olan gozleme bagli guvenirlik farkli
aragtirmacilarin bir olguyu ya da olay1 ayni bigimde 6l¢ebilmesi anlamina gelir (Kirk

& Miller, 1986°dan aktaran Yildirim ve Simgek, 2008).

“Gegerlik bir dlgme aracimin gelistirildigi konuda amaca yonelik olmasidir”
(Balci, 2010: 110).  “Nitel arasgtirmalarda ise gegerlik aragtirmacinin arastirdigt
olguyu, oldugu bigimiyle ve olabildigince yansiz gézlemesi anlamina gelmektedir”
(Kirk & Miller, 1986’dan aktaran Yildirim ve Simgek, 2008: 255). D1s gecerlik 6rnek
grup i¢inde ve aragtirmada varilan sonuglarin ger¢ek yasama genellenebilirligi, i¢

gecerlik ise nedensel bir iligkide, sonucun bilinen nedenlerle agiklanabilirligidir
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(Karasar, 2008). Cepni (2009), durum ¢aligmalarinda; yapt gecerliliginin saglanmasi
icin cok kaynaktan veri toplanmasi gerektigini, i¢ gecerliligin saglanmasi igin
aragtirmada sonuca nasil varildiginin agik bir gekilde sunulmasi gerektigini, dig
gecerliligi saglamak i¢in ise oOrneklem uzerinde calistigit durumun sonuglarinin

genellenebilir olmasi gerektigini belirtmistir.

Arastirmada gegerligi ve giivenirligi arttirmak i¢in ¢oklu veri toplama yoluna
gidilmis, uzman goristiine bagvurulmus, yitksek lisans ¢grencilerin bilgi ve goriisiine
bagvurulmug ve bulgulart desteklemek i¢in dogrudan katilict sOylemlerinin
orneklenmesi yoluna gidilmistir. Gériigme ve dokiimanlar ile elde edilmis verilerin
aragtirmanin gegerligini artirmayr saglayacagi yaygin bir goristir. “Cesitleme,
aragtirma sorusuna yonelik olarak toplanan verilerin farkli yontemlerle elde edilmesi
ve bu sekilde elde edilen bulgularin inandiriciliginin test edilmesinde kullanilir”

(Yildirim ve Simsek, 2000: 85).

Calismada kullanilacak olan tim ispatlar ve goriisme sorulart dil ve anlam
acisindan bir edebiyat ogretmeni tarafindan incelenmistir. Tim sorular, danigman
Ogretim Uyesinin yani sira, iki matematik 6gretmeni ve bir ilkogretim matematik
ogretmenligi 6gretim elemani tarafindan matematiksel agidan hatali olup olmamasina
ayrica katilimer Ogretmenlerin matematiksel bilgisini 6l¢gme durumlarina yoénelik

incelenmistir.

Gorigme ve dokiimanlardan elde edilen verilerin analizinde kodlayict
giivenirlige bakilmistir. Bunun igin 6nce veriler tez 6grencisi tarafindan ayri ayr
kategorilestirilmigtir. Daha sonra kategoriler ve bunlar altinda yer alan 6rnek bazi
metinler rastgele secilerek bunlarin tekrar danigman Ogretim tyesi tarafindan
kodlamasi yapilmistir. Ikinci kodlamada yiiksek oranda birinciye paralel bir durum
gorilmus ve bu iki uygulama arasindaki genel uyusmanin yiiksek oldugu ortaya
citkmigtir. Bu sekilde arastirmada kodlayict giivenirligi saglanmistir. Kategorilerin

actklamalarinda OA’larin  kendi ifadeleri destekleyici olarak kullanilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bolimde verilerin analizleriyle elde edilmis bulgular sunulmaktadir.
Bulgularin olusturulmasinda iki veri grubu kullanilmistir. Bu gruplardan biri
OA’larin bireysel olarak olusturdugu CST’lerdir ve 4 farkli grup olmak iizere toplam
20 tanedirler. Caligmanin diger veri grubunu ise iki goriisme olusturmaktadir. Birinci
gorisme CSI uygulamasinin hemen ardindan yapilmistir. Yapilandirlmis bir
goriismedir ve 12 adet soru igermektedir. Ikinci goriisme ise OA’larin olusturdugu
CSPlerin  aragtirmact tarafindan  incelenmesinin  ardindan  yapilmis, yari-

yapilandirtlmis bir goériismedir.

Bulgular aragtirmanin alt problemlerine uygun olacak sekilde sunulmaktadir.
Ik olarak 6gretmen adaylarimin CSI yontemine, islevine ve kullamsliligina yonelik
diisiincelerine iliskin bulgulara yer verilmektedir. Ardindan olusturduklar1 CSI’lerin
grupsal olarak niteligine (bic¢imsel, igeriksel ve sonuca ulagsma agisindan) yonelik
bulgular ele alinmaktadir. Son olarak OA’larin CSI yontemi ile ¢ozdikleri ispat
problemlerine ait gortsleri, ispat olusturma strecinde one ¢ikan durumlar ve

uygulamalarin geneli hakkindaki dusiincelerine ait bulgulara yer verilmektedir.
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I. Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin birinci alt probleminde 6gretmen adaylarimin CSI yontemine,
islevlerine ve kullanighligina yonelik diigiincelerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu
probleme yonelik olarak dgretmen adaylariyla CSI uygulamalarinin hemen ardindan
gerceklesen ilk yapilandirilmis gorismelerden elde edilen bulgular ve onlara dayali

yorumlar asagida sunulmaktadir.

Yapilandinlmis formda olan ilk goriismede toplam 12 soru ile CSI
yontemine, iglevlerine ve kullanigliligina déniik digiinceler elde edilmistir. Cevaplar
sunulurken hem ifadeleri hem de ifadelerinde olusan ortak gortsleri temalar ve

kategoriler haline getirilerek sunulmustur.

Goriismeye baslamadan once OA’lara goriisme formunda olmayan bir soru
yoneltilmistir. Bu soru, “Daha once CSI ile karsilastimiz m1, karsilast: iseniz nerede?”
seklindedir. Sorunun amaglarindan biri OA’larin CSI’ye dair herhangi bir
deneyimlerinin olup olmadigr 6grenmektir. Bir digeri ise deneyim durumlarinin
ogrenilip gorismede yonetilecek sorularin yanitlarina etki edip etmeyeceginin

belirlenmesidir.

12 katilimcidan 3 tanesi daha once CSI ile karsilastigini ifade etmistir. Ece
kod adlit OA, CST’ler ile lisans doneminde aldig1 Ozel Ogretim Yontemleri dersinde
karsilagtigint belirtmistir. Volkan da benzer seklinde lisans derslerinde duydugunu
ifade etmistir. Tuba ise internet ortaminda arastirma yaparken karsilastigini
soylemistir. Bu ii¢ OA da CSI ile ilgili herhangi bir arastirma ya da uygulama
yapmadiklarint belirtmiglerdir.

Gorigsme diginda olan bu sorunun ardindan, normal sire¢ baglatilmigtir.

Birinci goriigme kapsamindaki sorulara iligkin bulgular agsagidaki gibidir [Ek 2].
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Soru 1. Bir ispat yapma yontemi olarak ¢ift siitun ispat hakkindaki

diisiinceleriniz nelerdir?

Ogretmen adaylarmin bazilan gortslerinde dogrudan begendiklerine
deginerek akabinde bu disiincelerini gerekgelendirmekte (4 kisi) iken, digerleri
goruslerini direk temellendigi noktadan belirtmeyi tercih etmisledir. Begendigini

ifade ederek gorusleri agiklayan katilimcilarin séylemleri agagidaki gibidir.

“Hani biz lise zamaninda béyle seyler yapmamustik ama bence ¢ok giizel bir yontem.” [Ece]
“CSi ile ilk defa sizle birlikte karsilastim ve ben ¢ok begendim diger ispat yontemlerindense
hani tercih edebilecegim bir ispat yontemi.” [Goniil]

“Ben ¢ok begendim, gergekten ¢ok zevk aldim yaparken de.” [Nehir].

“Giizel bir sey bence hani iligki kurabiliyorsun verilen seyler arasinda.” [ Mine]

Ogretmen adaylarinin timiiniin cevaplari ele alindiginda bunlarin iki ana
tema altinda toplanabildigi gorilmektedir. Birinci tema (T1), ispatin yapilabilirligini
gosterme ve ispattan korkmay1 engelleme, akilda kaliciligr saglama ve seviyeye gore
yonlendirilebilirlik kategorilerini icermektedir. T1, CSI'lerin islevine yonelik
ifadelerin olusturdugu kategorilere sahiptir. Ikinci tema (T2) ise, ifadelerin nereden
geldigini gosterme ve ifadeleri kademeli halde sunma kategorilerini kapsamaktadir.

T2, CSI “bi¢imine” yonelik ifadelerin olusturdugu kategorilere sahiptir.

Temalar ve kategorilerine ait, OA’larin ifadelerini igeren tablo asagida

verilmisgtir.
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1. Sorunun Cevaplari icin Olusturulmus Temalar ve Kategorileri

T1(K1) Ispatin Yapilabilirligini Gosterme ve Ispattan Korkmay: Engelleme

Ozelligi

“O agidan baktigimda ispata olan benim onyargimi kirdigim soyleyebilirim. Aslinda o
kadar zor bir sey olmadigint kendimizin, yani bizim de yapabilecegimiz bir sey oldugunu
gdsteriyor bana.”

Riizgar

“Ogrencinin ispatian korkmamast icin ispati govmesi ve hani yapabilecegini gormesi
icin wygun bir yontem oldugunu diisiiniiyorum.”

Ece

“Hani boyle ¢ok genelde bizim ispata karst, ispat yapmak deyince boyle eyvah hani ne
olacak, ispata karsi hichir sey bilmiyoruz olayt var ama bu ispatta hi¢ oyle korku...
Pratik yaparmuis gibi boyle eglenceli bir sekilde ilerledik yani benim hosuma gitti.”

Tuba

T1(K2) Akilda Kalicilig: Saglama Ozelligi

“Diger ispatlarla kiyasladigim zaman ¢ok daha akilda kalici. Yani piir matematikteki
cogu ispat yontemi su anda benim aklimda yok. Teorem var ama ispatimin nasil
yapildigint hatirlamiyorum ama bu ¢ift olunca daha iyi oluyor. Cift siitun oldugunda
daha iyi oluyor, daha ¢ok kaldigina inaniyorum.

Selcuk

“CSI teoriden ¢ok égrencilerin aklinda kalmasina yonelik ispat sekli, gerekgelerini
yazdigimiz icin.”

Recep

T1(K3) Seviyeye Gore Yonlendirilebilirligi

“Yani asamalar: hani dort farkl cesitte yapildigi icin her biri hani yerine gore ya da
ogrencinin sevivesine gore vonlendirilebilecek sekilde olabilir ya da iist diizey
ogrenciler icin o en son yaptiginmiz gruplamalar olabilir.”

Volkan

T2(K1) ifadenin Nereden Geldigini Gosterme Ozelligi

“Mesela normal ispat yaparken hani dgrenci sey diisiinebiliyor, ben bile diisiiniiyorum.
Nereden baslamaliyim nastl bir yol izlemeliyim... ”

Nehir

“Nereden geldigini diger geometrik yontemlerle cikariyorduk ama bu sekilde yapmak
neyin nereden geldigini daha iyi anlamayr sagliyor.”

Emre

“Ogrenciler hem bir bakima ispat yapiyor, hem de nereden geldigini nasi oldugunu
gormiis oluyor.”

Recep

B

“Grizel bir sey bence hani iliski kurabiliyorsun verilen seyler arasmda.’

Mine

“... 0grenci bildiklerini kullanabilivor ya da birbirleriyle iliskileri hakkinda fikir sahibi
oluyor en azindan geometri konularinda. ”

Ayse

T2(K2) ifadeleri Kademeli Halde Sunma Ozelligi

“... burada yaptigim adim adim ¢alismalardan dolayi asinda sevdim, yani hos bir ispat
yontemi égrenci agisindan gergekten giizel. ”

Riiya

“Mesela ispat yaparken ashnda ispat yaptigim fork etmedim, béyle adim adim
ilerlerken son basamakta evet isteneni bulmusum aslmda olayina geldim.”

Tuba

“.. ama bu tabi swayla, basamak basamak gittigi icin daha rahat yapidigim
diistiniiyorum.”

Nehir

T1 g alt kategoriye ayrilmigtir.

T1(K1) de yer alan disinceler daha ¢ok ispat yapma ile ilgili duyulan

endiselere vurgu yapmaktadir. OA’lar yorumlarinda CSI’nin bu endiselere karsi ve
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duyussal ozelliklere yonelik saglayacaklarina deginmistir. Ifadelerin hepsinin olumlu

yonde oldugu gorilmektedir.

T1(K2) de iki OA, CSI’nin akilda kaliciligi saglama ozelligine deginmistir.
Ancak bu ozelligi sagladigint belirttikleri durumlar birbirinden farklidir. Selguk,
diger ispat yontemleri ile CSI'yi karsilastirmistir. Digerlerinin yaninda CSI
formunun ispat yapmada daha akilda kalici oldugunu belirtmistir. Recep ise CSI
yonteminde gerekgelerin yazilmasinin, teoremlerin yaninda ispatlarin da akilda

kalmasini sagladigini belirtmistir.

T1(K3) de ise bir OA CSI’lerin seviyeye gore degistirilebildigine yonelik
yorum yapmistir. Volkan, sire¢ igerisinde kendilerine uygulanan 4 farkli grup
CSP’nin 6grenci seviyelerine gore kullaniminin degisebilecegini belirtmistir. Ornek
olarak da son grubun (sadece teoremlerin verildigi), tist diizey 6grenciler i¢in uygun

oldugunu ifade etmistir.

T1’in geneline bakildiginda, ifadelerin daha c¢ok duyussal o6zelliklere
odaklandig, biligsel olarak akilda kalicilik durumuna deginildigi ve tim goriislerin

olumlu yénde oldugu soylenebilir.

T2 iki alt kategoriye ayrilmistir.

T2(K1) de CSIlerin ifadelerin hangi durumlari temel alarak ilerledigini
gosterme ozelligi iizerinde durulmustur. Bu kategorideki ifadeler OA’lar tarafindan
farkl sekilde belirtilmistir fakat CSI'nin aym ozelligine vurgu yapmaktadir. Ilk iig
OA, (Nehir, Emre ve Recep) CSI’lerin ifadelerin nereden geldigini gosterdigini
belirtmistir. Son iki OA, (Mine ve Ayse) ise, bu ozelligi iliski kurma temeline

dayandirmistir.

T2(K2) de 3 OA CSI’nin ifadeleri kademeli halde sunma durumunu 6ne
cikarmiglardir. Bu gruptaki OA’larin hepsi CSI’nin basamakli ya da adim adim

ilerlemesine vurgu yapmigtir.
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T2’nin geneline bakildiginda belirtilen ifadelerin CSI’lerin temel yapisal
ozelligine yonelik oldugu goriilmektedir. CSI’nin basamakli yapisinin saglayacag

yararlara vurgu yapilmistir. Her iki alt kategorideki ifadeler olumlu yondedir.

Temalarin geneline bakildiginda ise, katilimcr 12 OA’min, tamaminin bu
soruya verdikleri cevaplar CSI yontemine bakis agilarmin olumlu oldugunu
gostermektedir. Yonteme yonelik goriislerinde ise yontemin belli bir 6zelligine
yigilma olmadig belirtilebilir. 6 OA, CSI’nin duyussal ézelliklerine yonelik ifadelere
sahiptir. 7 OA ise yontemin yapisal ozelliklerine vurgu yapmistir. 1 OA, bu iki grup

ozelligi de i¢ine alan soylemlere sahiptir.

[ Soru 2. Sizce cift siitun ispat geometri Ogretim programina ve JOgretim

bigimine uygun mudur? Neden?

1

OA’larin bazilarmin  CSI yonteminin geometri ogretim programina ve

bi¢imine uygunlugunu net bir dil ile belirttikleri ifade edilebilir.

“Bence uygun kesinlikle uygun.” [Mine]

“Bence kesinlikle uygun (...)” [Nehir]

“Yani bana béyle diisiindiigiimde, ¢ok uygun hatta en uygun olabilecek yontemmis gibi
geldi.” [Tuba]

OA’larin bu soruya verdikleri cevaplar, CSI’lerin neden geometri programina
ve Ogretim bigimine uygun olduguna dair ana temanin altinda U¢ kategoriye
ayrilmistir. Bu kategoriler, CSI’nin yapisal 6zellikleri, CSI’nin islevleri ve CSI’nin

programa uygunlugu seklindedir.
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T(K1) CSi’nin Yapisal Ozellikleri

Crinkii daha énce gordiign hem seyleri tekrar etmis oluyor teoremleri olsun formiilleri
olsun, va da nereden geldigi hakkmda daha iyi bir bilgiye sahip oluyor.

Ayse

Adimlamalar agisindan gayet rahat goriilebiliyor bence. Sizin uyguladiginiz bu sistemde
de hani once ne yapacagimizi ogrendik hani birincisinde bosluklar vardi, diger
adimlarda artik ¢ift tarafian bosliklar oldu, en sonda mesela komple sol taraf bos oldu
sonra biitiin hepsini biz yazdik. (..) Bu agidan baktiginda hem adimilari gorme
agisidan faydalt oldugunu diisiiniivorum yani.

Riizgar

Ben seyleri diisiiniiyorum mesela, bu islem basamaklarmn ¢ogu atlanilarak belli bash
seyler gosterilivor ve bunlar daha ¢ok akilda kaliyor bu da geometride hani, bir uzunluk
esit o zaman agt da egittir seklinde ya da iicgenler benzerdir seklinde hani direkt bir hem
tiimevarun hem tiimdengelim seklinde direkt gosterim oluyor daha akilda kalici oluyor.
Gereksiz mesela islem kalabaligi olmuyor ispatta.

Selcuk

Bence uygun yani égrencinin geometride neyin nereden geldigini gormesi, nasil bir ¢ikis
yolu oldugunu gormesi ve kavrayabilmesi icin uygun bir yontem.

Ece

T(K2) CSi’nin Islevleri

Crinkii ogrenci ispat dendiginde korkabiliyor, ama burada bu formiiliin nereden
geldigini gormesi zaten ¢ok kolay ¢iinkii gerekceleri ve ifadeleriyle veriliyor o yiizden
bence gayet uygun.

Ece

Ya simdi éyle olabilir ¢iinkii ben hani ilk basta bir geometri sorusuyla karstlassaydim
eger cozebileceZimi diiginmilyordum. Yani ovle diveyim belki de hani karsilastigim soru
cesidine gore de degisir ama hani yine bu yontemin birazcik daha kendi ifadelerimle
yazmam ya da zihnimdekileri ortava koymam agisindan belki de sey oldu, belki de o
agidan yararl oldu diyebilirim.

Riiya

(... ) Biz lisede geometrik teoremleri hep ezbere yonelik 6grendik yani o sekilde. Su an
bile oyle, su an hi¢ geometri dersimiz olmadig icin diisiinecek yapacak vaktimiz kalmadi
ama teoremleri ezberden ¢ok nereden geldigine yonelik bir calisma oldugu icin
ogrenmesinde bence etkili.

Emre

Ozellikle de geometride verilenler bir soru okuma aliskanhigin gerektivdigi icin iste
sorunun iginde neleri kullanabilivim hani o mantigi gosteriyor bize, geometri icin uygun.
Mesela ben seyi hatirliyorum lisede, aslinda paralel divormus ama ben onun paralel
oldugunu bilmeden soruya daliyordum, ¢ézmeye calistyordum ama bunda olunca énce
bir verilenler neymis aliskanhigint kazamyoruz. Ondan sonra a burada nereye
gecebilirim nastl bir yol izleyebilirim seklinde ilerledigimiz icin, o aliskanhigi
kazandiryor, giizel.

Tuba

T(K3) CSi’nin Programa Uygunlugu

Geometri programmda bildigim kadariyla ispat becerisi de var zaten ispatlama one
ctkiyor. Geometri programina bu yiizden uygun. Bir de geometri programinda ispatin,
¢ok teorik oldugunu diisiiniiyorum yani ¢ok fazla ispat var. Bu yolla ispati hem dgrenci
ispati gorsellestirmis oluyor ispati kavramis oluyor. Bence bu yol geometri programina
cok uygun, benim diisiincem.

Recep

Yani ogrencinin  diisimmesini saghyor. Ust diizey diisinmesini  sagliyor iletisim
kurabilmesini sagliyor bence. Iste akil yiritmeyi kullamyor bu beceriler var ya.
[Programdaki] Aynen, onlarin hepsini saglayabilecegini diisiiniiyorum.

Mine

T(K1) de OA’larin tiimii CSDlerin yapisal ozelligi olan adim adim

ilerlemenin ve basamakli olma durumunun tizerinde durmustur. Bu yapinin sonucu

olarak da islem basamaklarini gérme, formillerin nereden geldigini kavrama ve
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akilda kalicilik ozelliklerinin saglandigini belirtmislerdir. OA’lardan biri (Selguk)

ayrica, ispatta gereksiz iglem kalabaligi olmadigini ifade etmisgtir.

T(K2) de ise OA’lar CSI’nin islevlerine vurgu yapmuslardir. Bu gruptaki 4
OA’nin hepsi farkli ozellikler iizerinde durmustur. Belirtilen ozellikler sirastyla,
ispattan korkmay1 engelleme, kendi ifadelerini kullanabilme, ezberden uzaklasip
anlamay1 saglama ve verilenler igerisinde kullanilabilecekleri belirleme olarak ifade

edilebilir.

T(K3), CSI’nin uygunlugunu dogrudan programla iliskilendirerek agiklayan
2 OA’nin yorumlarina dayanmaktadir. OA’lardan birincisi geometri programindaki
ispat yapma becerisinin iizerinde durmustur. lkinci OA ise, akil vyiiriitme
becerisinden yola ¢ikarak, programdaki tiim becerileri destekleyecegini ifade

etmistir.

Ece adli OA’nin hem (K1) hem de (K2)’de ifadesi bulunmaktadir. Ifadesinin
geneline bakildiginda bir ayrim yapilamadigindan séylemleri ikiye ayrilarak her iki
kategoride de kullamlmistir. Goniil ve Volkan ise CSI'nin sadece programa ve
ogretim bi¢imine uygun oldugunu belirtmig fakat herhangi bir neden sunmamaislardir.

Bu nedenle bu iki OA’nin séylemleri herhangi bir kategoriye alinamamustir.

Temanin geneline bakildiginda OA’larin timiiniin CSI’lerin geometri 6gretim
programina ve 0gretim bi¢imine uygun oldugunu belirttigi ifade edilebilir. Bu soruya

verilen cevaplarin ayrica ilk soruya verilenlerle de ortistiigu goriilmektedir.

Soru 3. Sizce ¢ift siitun ispatin avantajlart ve dezavantajlart nelerdir?

OA’lardan bu soruyu, 6gretmen ve Ogrenci olmak iizere iki farkli agidan
cevaplandirmalan istenmistir. Bu nedenle CSI'nin, T1 ogretmen agisindan

avantajlari, T2 o0gretmen agisindan dezavantajlari, T3 6grenci agisindan avantajlar
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ve T4 ogrenci agisindan dezavantajlart olmak tizere dort tema olusturulmustur. Bu

temalarin altinda ise kategoriler CSI’nin yapisi, islevi ve kullamshiligina yonelik

ifadeler temel alinarak belirlenmigtir. Dort tema da bu Gg alt kategoriye sahiptir.

Tablo 4

CSI’nin Ogretmen Agisindan Avantajlari Temasi ve Kategorileri

T1(K1) CSI’nin Yapisal Ozellikleri

Ya ciinkii obiiriinde daha énce de soyledigim gibi gereksiz kalabalik islemler var bu
daha sade olmus daha basit bir sey

Selcuk

(... ) daha ¢ok gorsellestirme agisindan giizel yankilar olacagini zannediyorum.

Recep

T1(K2) CSI’nin islevsel Ozellikleri

Ben ogretmeni kesinlikle gelistirdigine inantyorum. Daha da o konuda yetkin olmasini
saglayabilir. Kendisi de bir seyler iiretebiliv, konuya hdkim olabiliv. Ogrencinin ne
bilip bilmedigini mesela o adimlar sayesinde takip ederek, nerede hata yaptigini neyi
ifade etmede neyi anlamlandirmada ogrencinin hata yaptigim ya da anlayamadigini o
sekilde anlayabilir bence.

Mine

Ogretmen agisindan  avantajli  oldugunu da  diisiimiiyorum mesela  ezberden,
ogrencilerini ezberden uzaklastrmasina yardim edecek. Ogrenciler mesela bu nedir
diye sordugunda nasil vapidigin gosterebilme imkdnina sahip olacak ogretmen
olarak.

Tuba

Aynen, zaten benzer, égretmen icin avantaji su (.. ) Ogrencinin yaptigt hatalari
matematiksel notasyonlart mesela dili kullanma seklini biz ¢ok rahat gorebiliriz
oradan. Fee bu bize bu sekilde ogrenciye yon verecek olanlar ogretmenler oldugu icin,
bizim icin avantajli bir durum. Aym sekilde keza ogrenci icin de matematiksel bir
dogru kullanma bunu gelistirebilme...

Volkan

Avantaji dedigim gibi hani sey, konu 6gretimi bakimindan giizeldi gercekten.

Riiya

T1(K3) CSI’nin Kullamishhik Durumu

Geometride hep ogrenciler sey der, hoca bize formiilii verdi gecti. Formiiliinii acti
yazdi sonra soruya gecti dediginde hani o6grenci bunu pek giizel bulmuyor yani sadece
hocamiz yaziyor geciyor olarak bakiyor ama égretmen efer bunu yaparsa égrenciye
gdsterirse, bu ogrenciyi de derse cekmek agisindan wygun olabilir.

Ece

Cift siitun, avantaj olarak mutlaka yani adim adim gidiliyor bir de yani ogretmen
agismdan anlatimda daha kolaylik saglar. Yalmz ogretmenin bu konuda biraz daha
aktif biraz daha bilgili olmasin diisiiniiyorum.

Emre

Bir seyleri ogrenmekse amag¢ bunun faydali oldugunu disiiniivorum evet. Yani
ogretmenin daha rahat 6gretmesi, daha rahat vermesi ogrencilere bir seyleri agisindan
ogretmen agisindan avantajli (... ).

Riizgar

Bir ogretmen olarak ogrencilere verebilecegim daha ¢ok sey var. Ogrenciler de aym
sekilde daha c¢ok bilgi alabilirler, aldiklari bilgivi daha ¢ok anlamlandiriviar
zihinlerinde.

Selcuk

Ogretmene avantaji konuyu anlativken ... Konularin égrenciler acisindan 6grenilip
ogrenilmedigini ya da ne kadar kalici oldugu konusunda fikir sahibi olabilir daha
onceki konular hakkinda. Mesela ¢emberle ilgili bir ispat var, onda mesela
tiggenlerden kullanilyor ya da hani dogrunun formiillerinden kullamliyor, o konular
hatirliyor mu hatirlamiyor mu yva da ne kadar ogrenmis, o konu hakkinda bir fikir
sahibi olabilir.

Ayse
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Tl OA’lann CSIllerin  égrefmen agisindan  avantajlarina  yonelik
yorumlarindan olusmustur. CSI’nin yapisina, islevine ve kullamsliligina yonelik

yorumlar tizerinden de kategorileri olusturulmustur.

T1(K1) de OA’larin CSI’nin o6gretmen agisindan avantajlarini belirtirken
CSI’nin yapisina vurgu yaptiklar ifadeleri ele alinmaktadir. Bu kategoride iki OA
yer almaktadir. Selguk, CSI’nin yapisal olarak islem kalabaligin1 engelledigine dair

yorum yapmigtir. Recep ise, ispat1 gorsellestirme 6zelligine dikkat ¢ekmistir.

T1(K2) de CSI’nin, dgretmen agisindan avantajli olan islevsel ozellikleri
ifade eden 4 OA bulunmaktadir. Bu 4 OA’nin her biri CSI’nin farkl1 bir ézelligine
vurgu yapmistir. Mine, 6gretmeni gelistirdigine ve 6grencinin 6grenme durumlarinin
veya hatalarinin belirlenmesine yardimci olacagimi ifade etmistir. Tuba, Ogretimi
ezberden uzaklastirdigini ve nedenleri agiklamaya yardimci olacagini belirtmistir.
Volkan, matematiksel dili kullanma ve hatalar1 incelemede yardimci olacagini
vurgulamistir. Riya ise net bir ozellik sunmayip, ogretimde yararli olacagina

deginmistir.

T1(K3)’te ise CSI’nin kullanishiligina vurgu yapan ifadelere yer verilmistir.
Bu kategoride 5 adet OA’nin yorumlar1 bulunmaktadir. OA’larin timii birbirinden
farkli kullanim 6zelliklerine vurgu yapmustir. Ece, 6grencileri derse ¢ekme ifadesini
kullanarak, ilgi ¢ekici olma 6zelligini 6ne ¢ikarmistir. Emre ve Ruzgar, dogrudan
ogretimde kolaylik saglayacagini belirtmislerdir. Emre bunun yani sira 6gretmenin
bu konuda aktif olmas: gerektigini vurgulamistir. Selguk, CSI iizerinden daha ¢ok
bilgi verilebilecegini ve anlamlandirmada kolaylik saglayacagini ifade etmistir. Ayse
ise, ogrencinin Ogrenme durumlart hakkinda bilgi almada Ogretmen igin avantaj

olusturacagint belirtmigtir.

Nehir, soruya verdigi cevapta ozel olarak CSI'nin odgretmen agisindan
avantajlarindan bahsetmemistir. ifadelerinde bu temaya uygun sdéylem olmamasi

nedeniyle de bu temada yer almamaktadir.
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Temanin geneline bakildiginda ise OA’larin ifadelerinde CSI’nin herhangi bir

ozelligine yigilma olmadigt gorillmektedir. Ogretmen agisindan one gikan

avantajinin ogrenme strecine direkt etki etmesi oldugu soylenebilir.

Tablo 5’te CSP’nin ogretmen agisindan dezavantajlarinin ne olduguna dair

OA, ifadeleri kategoriler halinde sunulmaktadir.

Tablo 5

CSI’nin Ogretmen Aqisindan Dezavantajlari Temas: ve Kategorileri

T2(K1) CSI’nin Yapisal Ozellikleri

Bir kere ogretmenin hazirlamasi zor olabilir, bir kaynak olsa elinde daha etkili
kullanabilir.

Emre

Hazivlanmasi bakimindan zor olabiliv (...) Ogretmenin de tabi hazivladikca, dgretmen
daha hdkim olacag icin konuya daha kolaylasacaktir onun icin ama baslangicta tabi
ogretmen de zorlanacaktir.

Mine

Simdi soyle ogretmen agisindan, bir kere bir hazirlama asamast zor olabilir. Yani hani
siz bilmiyorum direkt bize geldigi sekilde giizel hazirlanmisti. Hani belki onu sifirdan
hazirlamak ¢ok zor olabilir benim agimdan yani 6gretmen agisindan. Ayni zamanda bir
de bunlarin tabi ki seyleri olmasi lazim hani 6grenciler doldurduktan sonra, ne bileyim
bir yorumlama bir sey, okuma agisindan da belki zor olabilir ama tabi ki hazwrlama,
basta hazirladigimiz nasilsa sonda da yararly, yani kolaylk agisindan rahat edersiniz.
Yani 6gretmen agisindan bu sekilde zor olabilir.

Riiya

Biraz égretmen agisindan hazirlamast zor olabilir, zaman gerektirebilir.

Ayse

Bu en son iki tarafin bos oldugu seyde yapmak zor olabilir hani herhangi bir ipucu
olmadig icin, 6gretmenin kendisinin olusturmasi zor olabilir.

GOniil

T2(K2) CSI’nin islevsel Ozellikleri

Kendi olustururken de tabi yeterliligi voksa kendi o teoremi ispatlayamiyorsa o bir
dezavantaj olusturur evet.

Nehir

(...) dezavantaj olarak da ¢ok fazla ¢caba sarf etmesi gerekiyor ogretmenin bunlari takip
ediyor olmast lazim tamyor olmasi lazim, gesitli hizmet ici egitimlere katilip kendini
gelistiriyor olmast lazim bu konuda.

Tuba

(...) kendi yvaptigi o kavramsal hatalart dogruymus gibi yapmaya devam etmesi iste onu,
o yonde de bir pekistiregmis gibi olur yani yaptigi yaniisi artarak katlayarak yapmasina
yon verebilecegini diisiiniiyorum, tabi ki oniine gecilebilir.

Volkan

T2(K3) CSI’nin Kullamishlik Durumu

Evet siire olarak hani dokiiman olarak da ¢ok sey yapmanuz gerekebilir, hani bu yonden
belki dezavantaj olabilir.

Ece

Zaman ¢ok alir dive diisiiniiyorum, bir de ya sumifta bircok ogrenci olacak dgrencilerin
anlamadigr yerler olacak hepsine teker teker ciinkii her ogrenci farkh adimlarda
takilabiliv. Bunun oniine gecilecegini sanmiyorum yani, smifta uygulamasi en azindan
kalabalik ortamlarda zor olur diye diisiiniiyorum.

Emre

(...) ogretmen agisindan dgrenciye uygulanmasi agisindan da zor olabilir hani uzun bir
stire gerekiyor bence ogrencinin diigiinmesi igin.

Mine

Siire olarak tabi ki birazcik daha bir égrencinin dolduracag: yerlerde vakit kaybi
olabilir birazcik daha. Ogrencinin zorlandigr kisimlarda vakit kaybr olabiliv ama onun
disinda da zannetmiyorum yani ¢ok fazla zaman kaybi olacagini.

Riiya

Siire yeterli olmayabilir. Ciinkii hazir vermiyoruz dgrenci yapacak bunu ogrenci

Nehir
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wygulayacak, biraz zor olabilir. Siire uzar yani o agidan.

Bir de her zaman uygun olmayabilir hani ekonomiklik agisindan ¢ok zaman kaybina da | Ayse
sebep olabilir.

Swifin - diizeyiyle ilgili sonugta bu kdagitlarm hazirlanmas: igin, bu yontemin | Tuba
uygulanabilmesi icin ogretmenin bir énbilgisinin de olmast gerekiyor bir kendi gelismis
olmali bu konu alaninda. Dolayisiyla boyle hazirlik asamasi hemen oldu-bitti degil. On
bir hazirlik agamasi gerekiyor, bir zaman ayirmast gerekiyor ogretmen agisindan.

Siire bakimindan biraz sikinti olabilir yani, ¢ok fazla yine olacagint zannetmiyorum ama | Recep
daha uzun olabilir, ¢iinkii tahtada bir ispat yapmaktansa bunu uygulamak, seylerini
karsisina gerekgelerini yazdigin icin daha uzun sirebilir.

Dezavantaj olarak, ben zaman konusunda dezavantaji olabilecegini diigiiniiyorum. (... ) | Rizgar
Uygulama evet, uygulama zamani. Ciinki soyle soylivim daha once ¢ok fazla
karsilastlan bir sey olmadig icin, ilk basta alisma siiresince genis zaman alabilecegini
diistiniiyorum. Su anda hani kendim de ogretmenlik yapryorum, orda en biiyiik sorunum
benim zaman sorunu. Yani o agidan baktigimda ki su anki sistemde de zaman ¢ok onemli
oldugu igin, o agidan bir dezavantaj olusturabilir.

T2 CSI'nin 6gretmen agisindan dezavantajlarim neler olabilecegine dair
OA’larin yorumlarina dayanmaktadir. Bu tema da birincisine benzer sekilde iig
kategoriye ayrilmistir. Bu kategoriler, CSI’nin yapsi, islevi ve kullamslilik durumu

bakimindan dezavantajlarini temel almistir.

T2(K1) CSI’nin yapisal ozelliklerinin 6gretmen agisindan dezavantajlarina
vurgu yapan OA’larin ifadelerinden olusturulmustur. Bu kategoride 5 OA
bulunmaktadir. Ik 4 OA, (Emre, Mine, Rilya ve Ayse) CSI’nin hazirlanma siirecinin
ogretmenler icin bir dezavantaj oldugunu vurgulamistir. Goniil ise diger OA’larin
ifadelerine paralel bir séylemde bulunmustur. Sadece 4. Grup ispatlar ele almistir.
Bu grubun olusturulmasinda sikintt yasanabilecegini ifade etmigtir. Kategorinin
geneline bakildiginda one c¢ikarilan yapisal dezavantajin ispatlarin hazirlanmasi

oldugu soylenebilir.

T2(K2) de OA’lanin CSI'lerin islevsel durumlanindan ortaya ¢ikan
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu kategoride 3 OA bulunmaktadir. ilk iki OA, (Nehir
ve Tuba) 6gretmenlerin bu konudaki kendi yeterlilik durumlarinin bir dezavantaj
olusturabilecegini belirtmislerdir. Volkan ise, 6grencilerin CSI’leri yaparken siirekli
benzer hatalar yapma durumlarint 6ne siirmistir. Bu durumun oOgretmenler igin,
kavramlarin dogruluk durumlarini gostermede dezavantaj olusturabilecegini ifade

etmistir.
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T2(K3) de ise 9 OA’nin ifadeleri bulunmaktadir. Bu kategori CSI’nin
kullaniglilik  durumlarinin =~ 6gretmenler agisindan olusturacagt dezavantajlar
igermektedir. Bu gruptaki OA’larin timii zaman kullanimini dezavantaj olarak
belirtmistir. Ece ve Tuba, 6gretmenin olusturma igin harcayacagr zamani bir
dezavantaj olarak belirtmistir. Diger 7 OA ise, uygulama siirecinde fazla zaman

kaybedilebilecegine vurgu yapmistir.

Temanin geneline bakilacak olursa hem K1 hem de K3 kategorilerine giren
ifadeleri olmasi nedeniyle Emre, Ayse ve Mine her iki kategoride de yer almistir.
Selcuk adli OA’min ise bu temada herhangi bir kategoriye girecek ifadesi

bulunmamaktadir.

Kategoriler arasinda ise one ¢kan K3 olmustur. 9 OA, CSPnin
dezavantajlarinda, CSI’nin kullaniminda zaman kavramim bir dezavantaj olarak

belirtilmigtir.

Tablo 6’da CSI’nin 6grenci acisindan avantajlarinin neler olabilecegine

yonelik OA ifadeleri kategoriler halinde sunulmustur.

Tablo 6

CSI’nin Ogrenci Acisindan Avantajlar1 Temas: ve Kategorileri

T3(K1) CSI’nin Yapisal Ozellikleri

Ogrenci takip ettigi icin daha etkili oluyor mutlaka, otekiler gibi ogretmen teoremi | Emre
veriyor, direkt oyle alip ezberlemesi varken, boyle neyin nereden geldigini ilk once
kenarlardan ¢ikiyorsun, agtlardan ¢ikip daha etkili olur bence. Benim bile égrendigim
seyler oldu.

Ben mesela sahsen ispat yapmay: sevmezdim. Lisede sevmezdim. Ispat yapildiginda | Recep
pek anlamazdim demeyeyim de, ispat nasil olsa sinavda ¢ikmiyor gibi ama bu tiirde bir
ispat oldugunda hem gorsellestirmis oluyor hem anlamis oluyorum nereden geldigini
ne yapildigm.

Avantajlary, ogrenci kesinlikle ispata biraz daha sicak bakabilir. Bagsta soyledigim gibi | Nehir
daha rahat yapar, hani adim adim gittigi icin onun icin kolay olur. Ciinkii diger ispatta
diigtiniiyor, nereden baslayacagini bilemiyor, emin olamiyor.

(...) sonugta avantajli yani konu anlatimi kolay bir sekilde ve asamalr goriiyorsunuz | Riiya
hani basamak basamak gériiyorsunuz.

Simdi 6grenci olarak, bana ¢ok avantajli geldi, ¢iinkii ben geometriyi hi¢ sevmiyordum, | Tuba
lisede de mesela hi¢ sevmiyvordum. Oyle bir stkintim vardi, sadece kurallar:
ezberlerdim ve gegerdim. Tamam, gordigiimde soruda da gérebilirsem eger vapardim
giderdim ama simdi burada mesela ¢ogu ozellik olarak gordigim seyin aslinda
kendim ¢ikarumun yaptim (... ).
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T3(K2) CSI’nin Islevsel Ozellikleri

Lise ogrencisi olarak baktigimda... Ben eger bir konuda ¢alisma yapacaksam o konuyu | Mine
derinlemesine irdeleme saglayabilir yani daha iyi anlamlandirma saglayabilir.

Bence yani ben ogrenci olarak cevap vereyim, arkadaslarima da mesela ben ¢ok zevkli | Goniil
dedim mutlaka yapmanizi tavsiye ederim dedim. Kendimize giivenimizi getirdi bir kere.
Ben kolay kolay hani ispat yapabilecegimi diisinmiiyordum ama bu CSI’leri yaparak
arkadaslara da dedim kendimize olan giivenimiz geliyor.

Burada direkt islemler belli basamaklar halinde verildigi icin, ogrenci aradaki | Selguk
baglantiyi kendisi kuruyor, bu baglantiyt kurdugu icin daha ¢ok akilda kalyor.

Kalictigr olur bir kere. Mantigimi kavrayinca ogrenci a buradan geliyormus, bunun | Nehir
bununla iliskisi varmus der.

Baska ... Daha kalici bir 6grenme saglar, konular arast iliski kurabilir. Ayse

(.. ) Bu ¢ikaruimi yaptigimda o benim aklimda daha fazla kalyor. A bu kurald: falan | Tuba
demek yerine evet ben buradan ¢ikartmuistim dolayisiyla bu ézellik var demek ¢ok daha
kolay gelivor bana. Ezberden uzaklagtirir dedim, ben mesela uzun siire olmugstu
geometriye bakmayali. Kurallari ilk basta bilmiyordum ama sonra yaptikca o
kurallarin ashinda ¢iktigint hatirladim, o giizel oldu. Bildigim basit sevlerden daha
karmasik kurallara ulasmama yardim etti. O agidan ¢ok avantajli.

Matematikte de zaten bizim en biiyiik sorunumuz, matematige olan korku, on yargi | Riizgar
genel olarak, bunu asmast agisindan, 6grenci agisindan avantajli.

Ayt sekilde keza 6grenci icin de matematiksel bir dogru kullanma bunu gelistirebilme, | Volkan
iste ne bileyim bir kere ispat yapmanmn hani boyle bir ispat deyince goz korkar, tirsar
va bu deyimle soylivim. Iste onun da oniine gecebilir, ogrenci ispata daha ilimh
yaklasabilir.

T3(K3) CSI’nin Kullamighhik Durumu

(..) Ama yaptiktan sonra, uygulamaya gegtikten sonra evet yapilabilir ve gayet | Ece
eglenceli sekilde yapilabilir bunu gordiigiim icin avantaj oldu.

Bir kere ben ilk defa karsilastgim icin belki de cok zevkli geldi bana diger ispat | Goniil
yontemlerindense. Bu bir avantaj diye diisiiniiyorum. En azindan hoslanarak bir
seylerden zevk alarak yapryoruz.

Daha da zevkli olur bence. Sikict siirekli formiilleri verip ezberlemektense, ¢ok daha | Nehir
zevkli olur. Geometri dersleri hele ozellikle.

Bir kere en basta 6grenciye avantaji bence eglenceli olmast olabilir. O bildigimiz daha | Rizgar
soguk gelen matematikten daha boyvle renkli gibi geldi. Yaptigim calismadan keyif
aldim acik¢asi. Ogrencilerin de o acidan keyif alabilecegini digiiniiyorum.

T3 CSI’nin o6grenci igin avantajlarinin neler olabilecegine dair OA
yorumlarini igermektedir. Bu tema da yapi, islev ve kullanighilik olmak tzere ¢ alt

kategoriye ayrilmistir.

T3(K1) de CSI’nin yapisal avantajlarina vurgu yapan 5 OA bulunmaktadir.
Emre ve Recep, CSI’nin yapisal 6zelliginin ispatlarin nereden geldigini gdérmeye
yani temellendirmeye yardimei oldugunu belirtmiglerdir. Nehir ve Riya, adim adim
ilerlemesine vurgu yapmiglardir. Tuba ise, basamakli yapinin ¢grencinin kendi

¢ikarimlarini yapmasinda yardimer olacagini ifade etmistir.
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T3(K2) de ise OA’larin CSI'nin islevsel 6zelliklerine vurgu yapan yorumlari
bulunmaktadir. Bu kategoride 8 OA’nin ifadeleri bulunmaktadir. Bu kategoride 6ne
¢ikan ozellik CSPnin kalicilik saglamasidir. 4 OA soylemlerinde bu 6zellige vurgu
yapmistir. Belirtilen diger ozellikler ise, anlamlandirmay1 kolaylagtirma, 6zgiiven

saglama, ispata karst ényargiy1 kirma olarak ifade edilebilir.

T3(K3) de ise OA’larin CSI’nin kullamislilik durumuna yonelik avantajli
bulduklart durumlar ele alinmistir. Bu kategoride 4 OA bulunmaktadir. Ece ve
Riizgar eglenceli olduguna vurgu yaparken, Gonul ve Nehir zevkli oldugunu
belirtmistir. CST’nin kullamshilik yoniinden avantajlarinin uygulama siireci temel

alinarak yorumlandig soylenebilir.

Tiim OA’larin ifadeleri tema altinda kategorilere ayrilabilmistir. Ancak, baz1
OA’lar birden ¢ok avantaj belirttikleri igin ifadeleri boliinerek farkli kategorilerde
kullamlmistir. Bu nedenle birden ¢ok kategoride ifadesi var olan OA’lar
bulunmaktadir. Nehir adli OA’nin her ii¢ kategoride de ifadesi bulunmaktadir.
Tuba’min K1 ve K2’de, Gonul ve Rizgar’'in ise K2 ve K3 kategorilerinde ifadeleri

bulunmaktadir.

Temanin geneline bakildiginda CSI'nin islevsel ozelliklerine yonelik
avantajlarinin daha fazla vurgulandigr soylenebilir. Kategoriler ayrt ayr incelenecek
olursa o6ne ¢ikan ti¢ avantaj belirtilebilir. Yapisal olarak basamakli ilerlemesi, islevsel

olarak kalicilik saglamasi ve kullaniglilik olarak zevkli olmast bu avantajlardir.

Tablo 7

CSI’nin Ogrenci Acisindan Dezavantajlar1 Temas: ve Kategorileri

T4(K1) CSI’nin Yapisal Ozellikleri

Bir ogrenci agisindan, mesela ben ilk gordigimde, biz bunun iizerinde ¢ok | Ece
ugrasmadigimiz icin, korktum yani nastl olabilir nastl doldurabilivim, hemen alisabilir
mivim kavrayabilir miyim diye korkmugtum bu benim igin dezavantajd.

ik gordiigiinde zorlanabilir ama hani bu sekilde uygulaya uygulaya daha yani birkag | Ayse
ornekten sonra bence 6grenci de yapabilir.
(..) ¢alisma ve ogrenmede on ogrenmede ¢ok kullamlabilir ama bir dordiincii | Emre
yaptigimiz ¢alisma gibi yani lisede pek sanmuyyorum ¢iinkii biz ¢ok zorlandik.




77

T4(K2) CSI’nin Islevsel Ozellikleri

Ifadeler ve gerekgeler. Mesela gerekgelerin cogunu unutmusum agikgast ben lise | Mine
konularimt falan hani anlamlandirmada yazmada sozel olarak ifade etmede ¢ok
zorlandim. Konuya hdkim olsaydim bu daha iyi olabilirdi, daha kolay olabilirdi benim
agimdan. (... ). Basamaklart iste birinci gerekcede, ifadede gerekcesini yazmada ya da
gerekcesi verilirse ifadesini yazmada baslangicta kavramlar: tam bilmedigi icin
tammlayamadig icin ifade edemedigi icin sikilabilir. Aslinda bilse yapabilir.

Dezavantaj olarak da belki sey olabilir, yaa ilk basta ¢ok on yargili yaklagirsam bir | Tuba
ogrenci olarak, ispat yapmak aman ne ugrasacagim hani formiilii biliyorum
ezberliyorum geciyorum zaten nerede isime yarayacak mantigt ile yaklasacak olursak,
evet hani bu kadar ugrasmak, bunun gerekcesi neydi diye diisiinmek benim icin bir
dezavantaj olurdu ama onun disinda ilgili biri, ilgili olmayan égrenci icin de aslinda
cok giizel.

Dordiincii grupta, boyle ogrenci nerden bagslayacagin ne yapacagini tam kestiremiyor | Volkan
olabilir ya da iste hangi basamaktan sonra dil olarak nasil bir matematiksel dil
kullanmasi gerektigini bilmiyor olabilir yani bu tarzda égrencilerin eger gecmisten de
gelen kavram yamlgilari varsa ...

Olabilir ya matematik ya da geometri konusunda ogrenci biraz zayifsa iliskileri hemen | Selguk
goremeyebilir, zorlanabilir.

Digerinde yani dezavantaj olarak da ogrencinin temel eksikligi olabilir. Formiilleri | Nehir
bilmiyorsa hani baska bir teoreme, genellemeye ulasamaz diye diigiiniiyorum.

Dezavantaji olur mu... Belki hani zorlanmirsa seysi, kendine giiveni azalabilir, birkag | Ayse
tanesini yapamayinca ben bunlart yapamiyorum edemiyorum deyip olumsuz bir tutum
sergileyebilir ve kendine belki giiveni azalabilir. Ama onu da basta, basitlik konusunda
ya da bildigi konulardan yola ¢ikarak yapilabilirse bu da giderilebilir.

T4(K3) CSI’nin Kullamighhik Durumlari

Dezavantaj ... Ogrencilere belki sikici gelebilir ama bence yararini gordiginde | Mine
ogrenci de yapmak isteyecektir.
Dezavantajim diisiindiigiimde ¢ok fazla bir sey gelmiyor aklima ama ne diyebiliriz ... | Rizgar

Bu ivi égrencilerin sovle dezavantajina olabilir, ¢ok iyi olanlarm, yine zamana
deginecegim. Bunu zaman kaybi olarak gorebilirler belki.

Bir digeri yani zorlandigim kisimlarda zaman kaybi yasadim hatirlamadigim yerlerde, | Riiya
onun disinda dezavantaj olarak belki zaman kaybi olabilir

T4 CSPlerin 6grenci agisindan dezavantajlarinin neler olabilecegine dair OA
ifadelerinden olugmaktadir. Diger temalar gibi T4’de yapi, islev ve kullanishilik

olmak tizere U¢ alt kategoriye ayrilmigtir.

T4(K1) de CSI'nin yapisal ozelliklerinin o6grenci agisindan  hangi
dezavantajlara neden olabilecegine dair yorumlar yer almaktadir. Bu kategoride 3
OA bulunmaktadir. Ece ve Ayse, yeni bir yontem olmasi nedeniyle dgrencilerin ilk
karsilagtiklarinda sikinti  yasayabileceklerini  belirtmislerdir. Emre ise sadece
dordinct grup ispata (hem ifadeler hem gerekgeler kismi bog olan) vurgu yapmistir.

Ogrencilerin bu grubu yapmada sorun yasayabilecegini ifade etmistir.
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T4(K2) de OA’larin CSI'nin islevsel ozellikleri nedeniyle olusabilecek
dezavantajlarina yonelik yorumlar yer almaktadir. Bu kategoride 6 OA’nin ifadeleri
mevcuttur. Mine ve Tuba, gerek¢ce yazmada ogrencilerin sikinti yasayacagini
belirtmistir. Ayrica daha 6nce gerek¢e yazmamalarini da bu durumun nedeni olarak
ifade etmiglerdir. Volkan, kavram yanilgilarinin ispatt yapmada bir dezavantaj
oldugunu vurgulamistir. Sel¢uk ve Nehir farkli bir agidan bakarak, iligkileri gormede
ve genelleme yapmada 6grencilerin sorun yasayabileceklerini ifade etmislerdir. Ayse
ise duyugsal ozellikleri 6ne ¢ikartarak ispatlari yapamama durumunda 6grencilerin

giiven kayb1 yasayabileceklerini belirtmigtir.

T4(K3) de ise CSI'nin kullamiminda olusabilecek dezavantajlara yonelik
ifadelere yer verilmistir. Bu kategoride 3 OA bulunmaktadir. Bu 3 kisinin de 6ne
surdigii dezavantajlar birbirinden farklidir. Mine, Ogrenciler i¢in yontemin sikici
olabilecegini belirtmistir. Rilya, zaman konusunda sikinti yasanabilecegini ifade
etmistir. Ruzgar ise zamana vurgu yapmistir ancak ozel olarak ileri seviye
ogrencilerini ele almistir. Ileri seviye dgrencilerin bu yéntemi bir zaman kayb1 olarak

gorebilecegini ifade etmisgtir.

Goniil ve Recep’in CSI’nin égrenci igin dezavantajlarina yonelik herhangi bir
yorumu bulunmamaktadir. Bu nedenle bu iki OA herhangi bir kategoride yer

almamaktadir.

Temanin geneline bakilacak olursa, CSI’nin 6grenci igin dezavantajlarinin
neler olabilecegi konusunda, islevsel 6zelliklerde yasanacak sikintilarin 6ne ¢iktigt
gorilebilir. Ancak bu kategori igerisinde one ¢ikan spesifik bir sorun goze

carpmamaktadir.

Temalarin doérdine de bakildiginda 6ne ¢ikan avantaj ve dezavantajlarin su
sekilde oldugu belirtilebilir. Ogretmen agisindan avantaj olarak, kavramlarin
ogretilmesinde kolaylik sagladigt vurgulanmigtir. Dezavantaj olarak ise hem
hazirlama hem uygulamadaki zaman sorunu belirtilmistir. Ogrenci igin

avantajlarinda 6ne g¢ikan i¢ durum s6z konusudur. Basamakli ilerlemesi, kalicilik
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saglamast ve zevkli olmasi avantajlar olarak belirtilmistir. Dezavantaj olarak ise,
islevsel ozellikleri 6ne ¢ikmistir. Burada belirtilen durumlar ise, gerek¢e yazma ve

iligkileri kurma sikintilart olarak belirtilebilir.

Soru 4: (ift siitun ispatlarin matematik egitiminde de kullanisli olacagini

diistiniiyor musunuz?

CSI’nin matematik egitiminde kullamshilik durumu bu soruya verilen
cevaplarin temasini olusturmaktadir. Bu temanin altindaki kategoriler ise matematik
egitiminde kullanigli, matematigin bazi konulart i¢in kullanighh ve matematik

egitiminde kullanigl degil seklinde olusturulmustur.

Tablo 8
CSI’nin Matematik Egitiminde Kullanishlik Durumu Temasi ve

Kategorileri

T(K1) Matematik Egitiminde Kullamish

Kullamsh olabilir. Mesela hani bir ozdesliklerden bahsediyoruz mesela bunlarin | Ece
ispatint yapmaktan bahsediyoruz. Mesela bunun ispatint yaparken boyle bir yontem
kullanilabilir. Ya da farkl trigonometride mesela ... bence pek gorsel olmasina gerek
yok. Farkli materyaller kullanip ispat yapiyorsak, bu anlatimda kullamlabilecegi icin
daha kolay olabilir.

Simdi kullamlabilir elbette matematikte de sonugta teoremler var, onlarin ispatliari | Riiya
agismdan belki zor ispatlarda bunlar asamali olarak verilirse kullamlabilir ama ornek
verin derseniz o biraz zor.

Buyiik ihtimalle matematik konularina da uyarlanabilir  ¢giinkii  normal ispat | Goniil
yonteminden ayri, fark:t iste mesela diger ispat yontemlerinde dolayisivla, boylece
diyerek altlara geciyorduk. Bunda iste normal ispatlarda yazip, karsisma gerekgesini
yaziyoruz. Bityiik ihtimalle olabilir yani matematikte de kullamlabilir.

Geometride bana biraktigi izlenim olarak kullamimasi faydali olabilir ama tabi bunu | Riizgar
deneyip gormek lazim.
Ben mutlaka kullanilr diye diisiiniivorum. Neden, teoremlerde onemli olan bence adim | Emre
adim gitmek. Her adumi swrastyla anlamak énemli. Bu yontem de bize bunu saglyor ...
lLliskilendiriyor, bir éncekiyle ne alakast oldugunu biz anliyoruz, goriiyoruz. Bence ¢ok
Jaydast olur.

Kesinlikle olur bence. Yani iste dedigim gibi teoreme nereden baslayacak g¢ocuk, | Nehir
lisede su anda teorem ispatlart yapimasi gerekiyor zaten ... Hani orada teorem
verilivor ama yonlendirici bilmiyorum, boyle basamak basamak verilse alistirisa,
ozellikle alt siniflar icin mesela ispat giriste cok daha yararli olur. Onun icin de ispat
deyince béyle korkmaz gozii.
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T(K2) Matematigin Baz1 Konular1 icin Kullanigh

. vani belki bazi konular icin wuygulanabilir ama hepsinde uygulanabilecegini
zannermiyorum.

Mine

Uygulanabilecek konular var ama her konuva da tabi uygulanamayabilir
Matematikte soyle, piir matematik dedigimiz kavrammn icindeki ¢ogu konuda
wygulanamayacagum disiniiyorum bunun ... Cinkii basamaklar arasmdaki gecisler
bazen hemen gorillmeyebiliyor. Islem yapmak gerekebiliyor, bu da basamaklar: siirekli
verilirse mesela CSI'de o zaman kirk elli tane basamak olmast lazim. O da ¢ok uzun
olur zaten, gerekenden uzun olur.... Kullamsh olmaz ama matematige de tabii ki bazi
konularda uygulanabilir hatta iyi de olur.

Selcuk

Matematik ogretiminde de kullanish olabilir. Yani, konusundan konusuna gore bence
Jarklilhik degistirebilir ama bence kullamsli olabilir. Her konuda tabi ispat yapamayiz

Mesela trigonometriyi anlatirken  trigonometrideki  formiilleri cemberden
yararlanarak yaptiginda hem gember konusunda ogrenci fikir sahibi yani bilgilerini
hatirlayacak hem de trigonometride de daha iyi bir vere oturtmus olacak bence faydali
olur.

Ayse

... lisede verilen teoremler ya da nasil uygulanabilir o kisimla ilgili ¢ok bir fikrim yok
agikgast. Kendi lisans diizeyimde diisiiniirsem aslinda ¢ok faydalt olabilir.... Aslinda
matematikte de seyde belki limit hani sagdan limit var soldan limit var siirekliliZe
buradan gegebilirim. Siirekliyse hani su basamaklar vard: ya siirekliyse zaten limit var
demektir falan onlart mesela adim adim yaklasildiginda gosterebilir belki ama ¢ok
seyim yok yani o konuda kapsamli bir diisiincem yok.

Tuba

Matematik konularim disiniirsem ... bir kere soyle divecegim yine CSI'ye baktigim
zaman biz hep geometri iizerinden ele aldigimiz icin ... eee sekiller iizerinden bazi
sonuclara vararak asagidaki yazimlart yapryoruz, ifadeleri ve onun agiklamalarmnt.
Ama mesela matematiksel ifadelere geldigimiz zaman, hani mesela bir limit teoreminin
ispati ne bileyim baska bir sey, sanki birazcik zormus gibi geliyor bana CSI ... Sanirum,
ugrassak belki olur da ama tam hani matematik iizerindeki uygulamalarum gormedigim
icin aklima tam somut bir sey gelmivor agikcast ama sanki geometrive nazaran biraz
daha zormusg gibi diisiiniiyorum ama ...

Volkan

T(K3) Matematik Egitiminde Kullanmish Degil

Ben geometrive daha uygun goriiyorum, yani matematik .. Yani su bakimdan
sovleyeyim. Matematik programmnda beceri olarak ispat yok, ispat becerisi yok ve
ispatlama da ¢ok fazla yapilmiyor. Benim gordiigiim kadariyla, burada aldigim
derslerden dolay: zaten konuyu da ben anlatmistim ortadgretim matematik programini,
oradan boyle bir c¢ikarimda bulunuyorum. Matematikteki ispatlar ... ya yine
wuygulanabilir bu ispat yontemi ama ¢ok fazla olmadigr icin pek yararli olacagim
diigiinmilyorum. Geometri programi buna daha uygun diye diigiiniiyorum.

Recep

K1’de matematik egitiminde CSI'lerin kullamish olacagini belirten OA’larin

ifadeleri yer almaktadir. Bu kategoride 6 OA bulunmaktadir. Ece kullanilabilir olma

sebebini anlattimda kolaylik saglamasi ile iligkilendirmistir. Riya zor ispatlarda

asamal1 olarak CSI’nin kullanilabilecegini ifade etmistir. Goniil ise gerekge yazma

ozelliginin matematikte de kullanilabilecegini vurgulamigtir. Kesinlikle uygun

oldugunu ifade eden Emre ve Nehir CSI’nin basamakli yapisini bu durumun sebebi

olarak belirtmigtir. Rizgar ise herhangi bir sebep belirtmemistir.

K2 matematik egitiminde CSI’lerin bazi konularda kullamish olacagina dair

soylemlerden olusmustur. Bu kategoride 5 OA bulunmaktadir. Digerlerinden ayr
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olarak Selguk pir matematikte kullantminin uygun olmadigin1 belirtmistir. Tuba ise
lise diizeyinde bir fikri olmasa da lisans diizeyinde bazi konularda kullanilabilecegini
ifade etmistir. Neden baz1 konularda kullanabileceginin agiklamasini yapan Volkan,

gorsellik durumunu 6ne ¢ikarmigtir.

K3 ise geometriye matematikten daha uygun olacagini belirten tek bir
OA’dan olusmaktadir. Recep, matematik programinda ispat becerisi olmadigi ve
ispatlara ¢ok fazla yer verilmedigi i¢in matematik egitiminde kullanigh olmayacagini

belirtmigtir.

OA’lann biyiik bir kismi (tiimilyle ya da bazi konularda) matematik egitimi
igin CSTlerin kullanisli olabilecegine dair goriis belirtmistir.  Kullanishlik
durumlarimin  CST’nin  yapisal ozellikleriyle iliskilendirildigi soylenebilir. Bu
ozellikler asamal1 ve basamakli ilerleme ve gerekge yazmadir. Sadece 1 OA uygun
olmadigini ifade etmistir. Matematik programinda ispat becerisinin olmamasini da

bunun sebebi olarak sunmustur.

Soru 3: Bir ogretmen adayi olarak sizce CSI’lerden en iyi yararlanma yolu

nedir?

OA’lara bu soru yoneltildikten sonra, CSI’den yararlanma yollarin1 ders
sureci iginde diuginmeleri istenmistir ve dersin hangi kisminda kullanilmasinin uygun

olacagina dair yorum yapmalart istenmisgtir.

CSrI’lerden en iyi yararlanma yolu nedir sorusu tema olarak belirlenmistir. Bu
temanin altinda 5 kategori olusturulmustur. Bu kategorilerin ilk 4’i, OA’lara
uygulamada sunulan CSI sirasiyla paralellik gostermistir. Uygulamada, 1. Grup
ispatlarda ifadeler verilmis gerekgeler OA’lardan istenmistir. 2. Grup ispatlarda
gerekceler verilmis, ifadeler istenmigtir. 3. Grup ispatlarda her iki tarafta farkl
basamaklarda bogluklar bulunmaktadir. Son grup olan 4. Grupta ise hem ifadeler

hem gerekgeler sitununun OA’lar tarafindan doldurulmasi istenmistir. Son
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kategoride ise, ders siirecinin tiimiinde CSI’lerin kullanilabilecegine yonelik OA

ifadeleri bulunmaktadir.

Tablo 9

CSP’lerden En Iyi Yararlanma Yollar1 Temas: ve Kategorileri

T(K1) Birinci Grup Ispatlardan Yararlanma Yollar

Mesela ilk on ogrenmeleri élgmede kullanilabiliv. Yart yartya bos bwaktigm zaman
ogrenci onu takip ederek neyin nereyle iliskili oldugunu ...

Emre

Birinci grubu, onu dersin basinda kullanabilirim, yani o dersi anlatmadan once.
Ogrenci mesela verilen ifadeleri anlamlandirabilivor mu bilivor mu ne anlama
geldigini? Ve bunun gerekcesinin ne oldugunu soyleyebilivor mu sézel olarak, bunu
sovleyemiyorsa zaten ya da bilmivorsa, demek ki benim daha oncesinden ogrencinin
eksik oldugu bilgiler var ki onlara daha fazla mesela zaman aywrmaliyim, onlari
ogretmeliyim. Onu iste dersin basinda kullanabilirim.

Mine

Konunun en basinda da degil, konuyu ogrettikten sonra, teoremi verdikten sonra
bunun ispatim gormek ¢ocuk icin daha kalict olabilir. Ondan sonra uygulamalarim
vermek bence mantikli. Dersin ortasinda yani. Hangisi olabilir, ¢ok biiviik ihtimal
birinciden baslarim. Once ifadeler var gerekceleri ogrencilerin yazmasin isterim,
ciinkii bunu genellikle hepsi yapabilecek diizeyde.

GOniil

Yeni konuya giriste bir on bilgiler bir yoklanmali yani dgrencide hani var mi yok mu,
hani o ispat icin gerekli on bilgiler. Giriste hemen ondan sonra bence yapilabilir. (... )
O zaman giriste soyle bir sey yapilabilir. Giriste dedigim gibi o ilk basta ifadesi verilir,
agiklamasi istenir. O da on bilgileri yoklamak adina mi yaptlabilir acaba ... Ama o da
bir teoremin ispati oldugu icin ... Aslinda oyle de verilebilir.

Nehir

Gerekgeleri istivorduk. Bu biraz da konuyu pekistirmek amach, kavramliart ogrencinin
daha iyi ogrenmesini saglamak amach olabilir.

Ayse

Konuyu bilmiyor olsa bile orada verilen ozelliklerin neye karsilik geldigini bulabilir.
Birinci grup dersin girisi icin onemli gibi geldi bana.

Tuba

Birincisinde daha ¢ok kavrama yonelik, ya da bu bize anlatmak igin de olabilir, hani
olayin ne oldugunu tam bilmedigimiz icin. Ya birincisinde kavrama yoénelik ciinkii
neden, biitiin adimlar verilmis bunlarm ne oldugunu yaziyoruz. Yani bu baslangig
olarak kullamlabilir bu agidan.

Riizgar

T(K2) ikinci Grup ispatlardan Yararlanma Yollar:

Ikinci grup olarak da matematiksel ifadeleri yazmast isteniyordu. Bu biraz daha ileri
sevivede ciinkii ogrenciler hani sozel olarak ifade edebilir ama matematiksel olarak
yazamayabilirler yazim yanlislar: yapabilirler.

Ayse

Ikinci grup. Eger bir dnceki konuyla iliskili bir sey geciyorsa ikinci grubu da basta
kullanabilirim ..

Tuba

Hani, bir ve iki basta kullanlabilir.

Riizgar

T(K3) Uciincii Grup Ispatlardan Yararlanma Yollar

Degerlendirme olarak kullanabilirsin, degerlendirmeye gecmeden mesela konunun
wuygulamasint yaparken de kullanabilirsin. Nasil desem mesela dgrenciye ispati verdik
bununla yani hemen hemen aym yollarla yapilabilecek baska ispat veririz, dgrenci
bunu aym ifadelerle gerekgeleri kullanarak yapabilivor mu hani derstekine uygun
olarak.

Ece

Uciincii grup karisik olan kullamlabiliv. Bir olgme araci olarak kullamlabiliv ama
tercih edilecegini pek sanmam ki égrenmede kullamilabilir hazir olarak ogrencinin
eline vererek, kendimiz de tahtada anlatarak bence ¢ok etkili olacagim diisiinityorum.

Emre

Degerlendirme araci olarak kullaniimast ... Yani ben o sekilde kullanwdim. (..)
Uciincii veya dovdiinciisinii.

Selcuk
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Ugiincii grup daha boyle konunun sonlarina dogru bakalum ogrenmis mi hem | Tuba
gerekceleri ifade edebiliyor mu. Adimlari gidebilivor mu ne yapror seklinde
uygulanabilir.

(...) daha sonra bosluklu olanlar ortada, en son da artik hepsini kendisinin yazmasi | Rizgar
ogrencinin dersin sonunda kullamlabilir.
T(K4) Dordiincii Grup Ispatlardan Yararlanma Yollan

Degerlendirme, ogrencinin nerede takildigimi gormek igin hani iki tarafta da | Ece
bosluklarin oldugu bir yontem [grup demek istiyor] var hani ifadelerde ...

Evet degerlendirme amagl da onu kullanabilirim, dordiincii grubu. Mine

Degerlendirme araci olarak kullanmiimast ... Yani ben o sekilde kullanwdim. (..) | Selguk
Uciincii ve ya dordinciisini.

Sondan baglayayim, yazilida kullanmak tabi ki segici olur, ogrenci agisindan hani | Riiya
calisip calismadigint gorebilir ama ... Simdi sinav zamant agisindan belki zorlamyr ya
da karistirabilir belki bildigi basamaklart.

Degerlendirmede bir kere kullanilabilir, kesinlikle kullamlabilir. (...) Degerlendirmede | Nehir
en son grup tabi ki de.

Dordiincii grup degerlendirme kullamlabilir gibi geldi bana. Tuba

(...) daha sonra bosluklu olanlar ortada, en son da artik hepsini kendisinin yazmasi | Rizgar
ogrencinin dersin sonunda kullamlabilir.

T(KS) Tiim Gruplardan Yararlanma
Siireg iginde, nereden geldigi nasil oldugu, bu ispat yontemi ona ¢ok uygun. Siire¢ | Recep
icinde, tamamina da yayabiliriz. Bence dersin anlatiminin sonunda uygulanmasi biraz
sagma olur, o siire¢ iginde olmasint sey yapryorum. Dort grubun, sovle hepsini
kullanirim. Ciinki birinci grubu gormeden sonuncu grubu yapamaz bence ogrenci.
Kademeli oldugunu diisiiniiyorum.

Bunu  gormek icin  hani  ogrenmis mi dive, degerlendirme asamasinda | Volkan
kullanilabilecegini  diigiiniivorum. Ama tabii ki bu agwr bastiginda tabii ki
sovlemlerinde dersin basmda ya da hig bilinmeyen bir konuyla alakali o teoremi verip
de onu ispatlandirmast yine kendi kesfedecegi icin kendisi bulacagt igcin ogrenmesinin
daha kalict olacagim diisiiniiyorum.

OA’larin bu soruya verdikleri cevaplar uygulamadaki gruplara gore
kategorilendirilmistir. Her OA’min tiim gruplara yorum yapmamasi nedeniyle,
kategorilerdeki OA sayilan degiskenlik gostermektedir. Bunun yam sira birden fazla

grup i¢in ifadeleri bulunan OA’larin ifadeleri farkli kategorilerde kullanilmistir.

1. grup ispatlarin kullamlma vyollarn hakkinda 7 OA’min ifadesi
bulunmaktadir. Bu gruptaki 3 OA, bu grubun dersin basinda kullanilmas: gerektigini
belirtmistir. Diger OA’lar ise, 6n 6grenmelerin saglanmasinda, kavram ogrenmede
ve konunun belli o6zellikleri verildikten sonra kavramlart destekleme amagli

kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

2. grup ispatlarin kullanilma vyollart hakkinda 3 OA’nin ifadesi

bulunmaktadir. Ayse, ileri seviyede kullanilabilir oldugunu belirtmistir. Bunun
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nedeni olarak da matematiksel ifadeleri yazmanin zorlugunu belirtmistir. Diger iki

OA ise, dersin basinda kullanislt olabilecegini ifade etmislerdir.

3. grup ispatlarin kullanilma yollari hakkinda 5 OA’min ifadesi
bulunmaktadir. Bu gruptaki tim OA’lar dersin sonunda degerlendirme amagli bu
grubun kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Ece ayrica ders siireci igerisinde uygulama
yaparken de kullanilabilecegini ifade etmistir. Burada uygulamadan kasit, konunun

verilmesinden sonra pekistire¢ olarak 3. grubun kullanilmasidir.

4. grup ispatlarin kullantmi1 hakkinda ise 7 OA’nin ifadesi bulunmaktadir. Bu
gruptakilerin tamami degerlendirme yapmak i¢in bu grubun kullanilabilecegini

belirtmigtir.

Recep ve Volkan ise, soruya diger OA’lardan farkli bir yorum yapmuslardir.
her iki OA’da siireg igerisinde her yerde her grubun kullanilabilecegini, spesifik bir

kullanim yolu veremeyeceklerini belirtmislerdir.

Soru 6: CSI’leri ileride kendi derslerinizde kullanmay diisiiniir miisiiniiz?

Neden?

OA’lara yoneltilen bu soruda amaglanan, CSI’nin kullamm o&zellikleri
hakkinda katilimcilarin diigtincelerini 6ne ¢ikarmaktir. Kigisel olarak yontemin hangi

ozelliklerinin dikkat ¢ektigine dair de bir fikir verecegi sOylenebilir.

Katilime1 OA’larin tiimii bu soruya olumlu cevap vermistir. Katilimcilarin
yarist (Ece, Emre, Riiya, Gontl, Tuba, Volkan) net bir sekilde geometri derslerinde
kullanacagini belirtirken, diger yarist matematik ya da geometride kullanacagini
belirtmemistir. Goniil adli  OA ise oncelikli olarak geometri dersinde

kullanabilecegini ama matematikte de kullanilabilir oldugunu belirtmistir.
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3 OA, CSI’leri derslerinde kullanacaklarim belirtmis ancak ardindan kullamim
icin belirli durumlarin var olmasi gerektigini ifadelerine eklemiglerdir. Belirtilen
durumlar, kigisel olarak bu alanda gelisim, yontemin gelisimi ve &grencilerin
gelisimi seklinde ayrilabilir. Mine, CST’leri derslerinde kullanabilmesi i¢in kendini
bu konuda yeterli gormesi gerektigini belirtmigtir. Gonul, kullanim i¢in, geometri ve
matematikte ¢alisma yapilmas: gerektigini one surmiistir. Ayse ise CSIleri
kullanmak i¢in 6grenci seviyesinin yilksek olmasi gerektigini belirtmigtir. Bunun

sebebi olarak o6grencilerin ispata olan 6n yargilarint 6ne siirmugtur.

“Yeterli oldugumu diigiiniirsem hani kendime giivenirsem o konuda yapabileceZimi
diisuiniiyorum evet, kullanmay: digiiniiyorum.” [Mine]

“Ozellikle geometride kullanirim ama bunun iizerine arastirmalar yapiliyor mu bilmiyorum,
ilk defa sizin ¢alismamiz mi. Eger bu geligtirilirse, bircok matematik konusuna da yayilirsa dersimde
kullanmay diigiingiriim. ” [Goniil]

“Eger ogrencilerim iyi olursa neden olmasin. Ona gore ciinkii dedigim gibi ogrenci
agismdan tutumdur, hani kendine giiven agisindan koti bir etki yaratamamast icin eZer seviyeleri
biraz daha iist seviyedeyse kullanabilivim. (...) Ogrenciler su acidan bakabilivler, adi CSI diye
geciyor bir kere ispat onlar igin, ne olursa olsun kolay da olsa zor da olsa bir ispat oldugu icin bir én
yargilart var, ondan dolayi. Ben onlara ne kadar anlatmaya ¢alissam da ogrenciler ispat oldugu igin

tist seviyede bir seymis gibi diisiinecekler.” | Ayse]

OA’lara yoneltilen “Neden kullanirsimiz?” sorusuna verilen cevaplar, CSI’nin

yapi, islev ve kullanislilik durumuna gore kategorilere ayrilmistir.

Tablo 10

OA’larm CSD’leri Derslerinde Kullanma Nedenleri Temasi ve

Kategorileri

K1 CSI’nin Yapisal Ozellikleri

Bu hani hem g¢ocugun iniversiteye gectiginde de béliim segmese bile sonugta ispat | Rilya
teorem bu sekilde ilerliyor, hani hem onun icin yararli olur hem de belirli bir asama
yani hani diyoruz ya problemin asamalari oluyor ¢éziim asamalari, hani onun icin de
yararlt olur yani bu, o yiizden kullanrim.

Tabii ki, bence ogrencinin hem ispatt anlamas: hem gorselligi saglamasi agisindan giizel | Recep
bir ispat yontemi. Diger yontemleri kullanmaktansa, bunu kullanmay: tercih ederim.
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K2 CSI’nin Islevsel Ozellikleri

(...) geometride etkili geldi bana, yani kullanabilirim. Emre

Yarali olur ya kesinlikle. Bizim igin de mutlaka yararl olur. Nehir

(..) her konuya uyarlanmasimin dogru oldugunu disinmiiyorum ispatin ama gerekli | Selcuk
konularda da kullanilabilir bir gorevi, islevi var bence.

Bu neden dive soruldugunda ogrencilere bunun kesinlikle mantigini vermek admna | Tuba
kullanabilirim diye diisiindiim. Yani sonugta bunlari ezberleyin demek bana mantiksiz
gelivor ki yeni program da bundan tamamen kacm diyor, ezbere tamamen karsi.
Dolayisyyla bakin bu iste boyledir demek yerine kendileri cikarsin kesfederek ogrensin,
bu nastlmig bakin boyleymis.

Yok kesinlikle, bakis agisim gelistiriyor bir kere hani. Nasil denir, orda bazi seyleri | Rizgar
gormen gerekivor hani ashinda bir sey yapiyoruz ama bosuna yapmiyoruz yani. Bir ek
¢izim yapworuz, ama bunu bosuna yapmiyoruz, oradan bir ¢ikarim elde ediyoruz. O
ctkarim tizerinden iste esitlik, yerine koyma gibi seyvler vardi hani neyi ne igin
yaptigimizi gosteriyor ya hani.

K3 CSI’nin Kullamshhik Durumu

Ama geometride bu sekilde anlatmak biraz daha zor oluyor 6grencive hani gostermek | Ece
ifade etmek daha zor oluyor bence. Ogrenciye diyorum ya sadece formiilii yazip gecmek
yerine bu sekilde bir anlatim yapmak bunu gostermek ... Ciinkii ben lisedeyken bunlar:
¢ok sey yapiyordum, aaa hoca gosterdi, daha ¢ok ilgimi ¢ekiyordu benim.

CSI olmasa bile hani, az once de soyledigim gibi, égrencinin aktif olmast bizim igin | Volkan
daha onemli. Artik degisen program seklinde de bakarsak olaya, o yiizden hani ispati
kullanmak gerekli oldugunu disiniiyorum. CSI de hani geometride uygulanabilir kolay
bir yontem oldugu icin, neden uygulamayayum bence kesin uygularim.

K1’de iki OA’nin ifadesi bulunmaktadir. Bu iki OA, CSI'yi derslerinde
kullanma nedenleri olarak yontemin yapisal ozelliklerini 6ne ¢ikarmiglardir. Riya,
CSI’nin asamali ilerleme durumu nedeniyle kullanacagim belirtmistir. Recep ise

CSDP’nin gorselligi saglama 6zelligi nedeniyle derslerinde kullanacagini ifade etmistir.

K2’de derslerinde neden CSI kullanacagina, yontemin islevsel ozelliklerini
one gikararak cevap veren OA’larin ifadeleri bulunmaktadir. Ilk ti¢ OA, kisa ifadeler
ile nedenlerini belirtmiglerdir. Emre, etkili bir yontem oldugunu, Nehir yararli
oldugunu belirtirken, Sel¢uk bir iglevi oldugunu ifade etmistir. Tuba ve Riizgar’in ise
bu konuda daha agiklamali ifadeleri bulunmaktadir. Tuba, ispatin mantigini
ogrencilere 6gretme ve onlar1 ezberden uzaklagtirma i¢in yontemi kullanacagini ifade
etmistir. Ruzgar ise bakig agist gelistirdigini belirtmigtir. Ardindan Tuba’nin
yorumuna benzer sekilde, ispatlarin nasil olustuguna dair fikir tGretmede yardimci

oldugunu ifade etmistir.

K3’de ise, yontemin kullanighilik durumuna yorum yapan OA’larin ifadeleri

bulunmaktadir. Bu kategoride 2 OA vardir. Ece, anlattm yapma ve ispatlan
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gostermede kolaylik saglamasi nedeniyle CSI’leri kullanacagim ifade etmistir.
Volkan ise, programda var olmast ve kolay bir yontem olmasi nedeniyle

kullanacagini belirtmistir.

Kategoriler igerisinde, CSI'nin islevsel ozellikleri nedeniyle derslerde

kullanilir olduguna yonelik ifadelerde yigilma oldugu goralmektedir.

Soru 7: Size sunulan dort farkli grup CSI'yi kendi iginde kiyaslarsaniz ne

soyleyebilirsiniz?

Calismanin uygulama siirecinde OA’lardan hepsi CSI yontemine gore
hazirlanmig dort farkli grup ispati yapmalar: istenmigtir. Birinci grupta ifadelerin
tamam verilmis bu ifadelerin gerekgeleri OA’lar tarafindan tamamlanmistir. Ikinci
grupta gerekceler verilmis ve ifadeler sitununu OA’lar tamamlamistir. Ugiincii
grupta, her iki sttunda karisik olarak verilen bogluklar doldurulmustur. Son grupta
ise sadece ispatlanmasi istenen teorem verilmis, OA’lar hem ifadeler hem gerekgeler

stitununu olusturmuslardir.

OA’larin  bu gruplarin  hangi ozelliklerini on plana gikardiklarim

ogrenebilmek amaciyla soru yoneltilmistir.

Katilimcilarin bazilari hangi grubu sevdigini belirtmistir.

“ (..) en ¢ok sevdigim de iigiincii tiir oldu ¢iinkii bosluk doldurma seklinde
gecgiyordu.” [Selguk]

“Ben ii¢ii ¢ok sevmigstim, karsilikli doldurulan:.” [Riya]

“En ¢ok sevdigim birinci yontem diyebilirim, ifadeler verilmis biz bunlarin
gerekgelerini yazmak daha kolay geldi ama burada gerekceyi yazarken de biliyorum ama

ifade etmekte zorlaniyorum.” |Goniil |

OA’larin  cevaplarinin  analizinin ardindan oncelikle CSI  gruplarinin

karsilagtirilmasi temast olusturulmustur. Bu tema iki alt kategoriye ayrilmistir. Bu
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kategoriler, OA’larin gruplarin geneline yonelik goriisleri ve OA’larin gruplara

yonelik ayrt ayn gorisleri seklindedir.

Tablo 11

CSi Gruplarmmin Karsilastirilmas1 Temasi ve Kategorileri

K1 OA’larin Gruplarm Geneline Yonelik Goriisleri

Mesela soyle bir siralama yapabilivim hani once ifadeler verilmis biz gerekcelerini
yazdik sonra gerekgeler verilmis biz ifadelerini yozdik, mesela bunlart yaparken ¢ok
zorlanmadim ama énce bunlarin verilmesi gerekiyor ki sonra her iki kismuin da bos
oldugu son grup vardi ya mesela onu direkt 6grenciye verirsek zorlanabilir. (...) Evet,
kademeli gittigini diigiiniiyorum ve bu sekilde daha iyi olacagim diisiiniivorum.

Ece

Baslangicta mesela ilk ii¢ grubu gérmeseydim ben oniime o verilseydi yapamazdim
ben. Dordiincii grup kesinlikle dort olarak verilmeli yine ...

Mine

Ashinda yok, dedigim gibi o swrada verildigi zaman gecis ¢ok rahat oluyor. Benim icin
oyle oldu bilmivorum nasil olur da lise dgrencisi icin. Yani hepsi de kullamsh geldi
bana ama ..

Nehir

Sovle diveyim, vine derse gére degisir de. (...) ama tabi dersin gidisatina gore bakmak
lazim.  Gidisatinda birinci grup gerekiyorsa, kolay bir konuda, birinci grup
wygulanmast yararly. Yani hepsi kullamlabilir bence.

Recep

Bu kullamim alanina bagli hani biraz énceki sordugunuz soruya bakarsak hani. Birinci,
bir ve iki daha bagslarda kullamlabilir daha ¢ok olayin anlasiimasi agisindan. Son
asama artik kavrama gerceklesmis artik bir sevleri degerlendirmek istiyoruz hani,
Jarkly alanlara yayildigy icin tam olarak birbirivie kivaslama degil de hani dedigim gibi
birisi giris igin birisi daha ¢ok degerlendirme icin kullamlabilir gibi divebiliriz belki.
Direkt hani birbirlerivle kiyaslama anlaminda kullanim alani agisindan fark var
diyebilirim.

Riizgar

Mesela degerlendirme olarak biraz once dile getirmistim ama degerlendirme kismi
mesela en son dordiincii grup, bence bir degerlendirme olabilir. Ama digerleri, mesela
ders iginde etkinliklerde de kullanilabilir, eger geometrivle ilgili bir etkinlik
hazirlarsak ispat iizerine eee o etkinlik iizerinden ikinci iigiincii gruplar da ne bileyim
onun igine girebilir. Konu isleme esasinda yine konu basinda mesela o birinci grup
verilebilir.

Volkan

Kullomshhik agisindan onu da bence ¢ikartamam, ¢iinkii ayni sevde, mesela kimisinde
ben matematiksel ifadeyi ogrencive kazandwrmak istiyorum bu bunun ozelligi
gibisinden hani ya da her seferinde matematiksel ifade olmuyor, ogrencilerin
ogrenmesi igin sozel bir ifade de kullanmam gerekiyor bunun igin de hani mesela
digeri olmus oluyor. Onda da ben kesin bir ayrim yapamam.

Ayse

K2 OA’larin Gruplara Yonelik Ayri1 Ayr1 Goriisleri

[3.Grup] mesela hani ifadeler kismi belki yazamadigi verde orada verileni
gerekcesinde vazabiliyordu ve ya gerekcesinde zorlandigi yerin verilmesi ifadesini
yazmada kolaylastirtyor. Daha rahat, dért daha rahat bir kere tabi hani
degerlendirmeye baglh basamaklar arasmmdaki yanhshiklar va da dogruluklar onlara
girmeyeyim hi¢ ama yine de kendi ciimlelerinle ifade ediyorsan, daha rahat ediyorsun.
Bir ve iki de onlar da hani giizeldi, sonucta ifadelerin hangi gerekgelere ait oldugunu
bilmek ya da gerekgelerin hangi ifadelere ait oldugunu bilmek onemli ama iste
bilmediklerinde gerekgede ya da ifadede bogluklar olabiliyor.

Riiya

Uciincii ispatta [grupta demek istiyor] yart yariyaydi. Karisikti, bence o daha etkili.
(...) Neden, ciinkii her iki tarafian iliskileri bazi yerlerde kendim kuruyorum oéteki
tarafta bazi yerlerde kendim kuruyorum. Bende daha etkili oldu mesela c¢ift taraf
olunca, dérdiinciisii ¢cok zor geldi, istenilen ne tam olarak onu bilemedim mesela
tamamen bos oldugu zaman gergekten ¢ok zor oldu. Birinci ve ikincide daha lisede

Emre
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mesela seviyesi diisiik olanlar icin yapilabilir.

Onlarda hani matematiksel kelimeleri notasyonlari ¢ekmekte biraz zorluk gektim. O | Goniil
zaten birincisi yorumlama. Ikincisinde biraz zorlandum, ciinkii gerekceler verilmis,
ifadeler matematiksel olarak bunlari yazacagim. Hangi iicgenden hangi uzunluktan
bahsettigini anlamakta zorluk cektim, idginciisii sagda da solda da ifadelerde de
gerekcelerde de bazi seyler verilmis ve birbirleriyle baglantili olarak alt alta gittigi
icin o da gavet giizel keyifliydi. Sonuncusunu gordiigiimde ben dedim herhangi bir sey
yapamayacagim ifadeler gerekgeler hichir sey yok. Ama onda da hani ¢ok basarisiz
oldugumu diisiinmityorum. Kendimiz de c¢abalayarak hichir ipucu olmadan da
yapabiliriz.

Bunlar zaten bilindik seyler nive bir daha yazma ihtivact duyuyoruz ki diye bir | Tuba
zorlandim orada ifade etmede de cok zovlandim [1. Grup] (...) Iste ne yapryoruz, énce
verilen, verilenlerden hangisini kullanmaliyim once ya da ikisini bir arada m
yazmaliyim. Buradan nereye gecebilivim hani bunu niye vermis amaci ne diye
diigiinerek ... [4. Grup]

Dordiincii grup olan, daha bir soyut becerilere daha ¢ok hitap ediyor. Yani daha fazla | Recep
ogrenciyi disiindiiriiyor, sey yapryor.

K1 de CSIllerin belirlenen 4 grubuna yonelik genel bir goriis ifade eden
OA’larin soylemleri yer almaktadir. Bu kategoride, Ece, Mine ve Nehir CSI’lerin
uygulamadaki verilig sirast izerinden yorum yapmigtir. Bu U¢ katilimci da verilis
strasini dogru bulduklarini belirtmistir. Bunun nedeni olarak da ilk gruplarin yontemi
ogrenmeyi sagladigini ifade etmiglerdir. Ayrica ilk gruplarin verilmemesi durumunda

son grubun olusturulmasinda sikinti yasanacaginda bu ti¢ OA hemfikirdirler.

Bu kategoride yer alan diger 4 OA ise, gruplarin ozelliklerine farkli bir agidan
yaklagarak yorum yapmiglardir. Recep, dersin gidisatina gore gruplarin kullanilmasi
gerektigini belirtmistir. Ayrica kolay bir konuda birinci grup ispatlarin kullanilmasi
gerektigini ifade etmistir. Bu durum aslinda ispatlarin basitten zora dogru gittigi
fikrine sahip oldugunu gosterebilir. Rizgar, Volkan ve Ayse ise farkli drnekler
verseler bile temelde gruplarin kullamim yerine gore farklilik gostereceklerini

belirtmislerdir.

K2 ise CSI gruplann hakkinda ayn ayn goriislerini bildiren OA’larin
ifadelerinden olusmustur. Ancak bu gruptaki OA’lardan bazilart 4 grup icin de
yorum yaparken, bazilari bir ya da iki grup hakkinda yorum yapmislardir. Ifadelerin
iceriklerinin birbirlerine bagli olmasi nedeniyle, gruplara yonelik yorumlar kategori
altinda ayrilmamistir. Ancak genel bir kiyaslama yapabilmek adina gruplar i¢in

belirtilen 6zellikler asagidaki gibi 6zetlenebilir.
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Tablo 12
CSTP’lerin Grupsal Ozellikleri

- Ifadeleri olusturmak zorlayicidir. 1.Grup
- Alt seviye i¢in kullanighdir.
- Yorum yapmaya dayalidir (gerekce yazilmasi nedeniyle).

- Alt seviye i¢in kullanighdir. 2. Grup
- Gerekgenin hangi ifadeyi istedigini anlamak zorlayicidir.

- Basamaklar arasi iligkiyi gormeyi kolaylagtiricidir. 3. Grup
- Baglantil1 sekilde ilerleme saglayicidir.

- Daha etkilidir.

- Kisisel gerekgeleri kullanma rahatlig saglar. 4. Grup

- Daha kompleks diisinmeyi gerektirir.
- Tamamlamak digerler gruplardan daha zordur.

1. ve 2. gruplar i¢in alt seviyede daha kullanigh olacagina dair yorum ortaktir.
Burada alt seviyeden kasit ogrencilerin geometri ya da matematigi bilme
durumlaridir. 1. Grupta, yapisina da uygun olacak sekilde gerekgeleri yazmanin
yoruma dayali oldugu ve zorlayict olabilecegi belirtilmistir. Benzer sekilde de 2.
Grup i¢in gerekgelerin ifadeleri yazmada sikinti yasanabilecegi belirtilmektedir. 3.
Grubun ise farkli basamaklarinin bos olmasinin, ispatin genel halini gérmeyi ve
baglantilant kurmay1 kolaylastirdig1 ifade edilmistir. 4. Grup igin ise digerlerinden
farkli olarak daha ¢ok ve kompleks diigiinme gerektirdigi belirtilmistir.

Belirlenen tema dahilindeki OA’larin CST’leri kiyaslarken yapisal ve islevsel
ozelliklerine dikkat cektikleri belirtilebilir. Tlk kategorideki OA’lar, CSI’nin islevsel
ozelliklerine odaklanmiglardir. Gruplarin dersin hangi kisminda ve nasil kullanilmasi
gerektigi karsilastirmada onlar igin 6n plana ¢ikmustir. Ikinci kategorideki OA’lar ise,
ispatlarin yapisal ozellikleri tizerinden yorumlarda bulunmuslardir. Gruplarin yapisal

ozelliklerinin hangi durumlarda 6ne ¢iktiklarini belirtmiglerdir.
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Soru 8: Size en kolay gelen ve en zor gelen CSI gruplari hangileridir?
Neden?

4 grup CSP’nin OA’lar igin hangi ozelliklerinin 6ne ¢iktigini gorebilmek
amactyla bu soru olusturulmustur. Kolay ve zor olan CSI gruplart ve nedenleri
temasinin altinda birinci kategori kolay CSI gruplart ve nedenleri, 2. kategori zor CSI
gruplar1 ve nedenleri olmak tizere ikiye ayrilmustir. Ilk kategori kendi igerisinde 3 alt

boliime, ikinci kategori ise 4 alt bolume ayrilmigtir.

Tablo 13
Kolay ve Zor Olan CSi Gruplari ve Nedenleri Temas: ve Kategorileri

K1 Kolay olan CSI Gruplar: ve Nedenleri

K1(B1) Birinci Grup
En kolay gelen birinci gruptu. Yani ifadeler zaten yabanct olmadigimiz ifadelerdi, | Selguk
oraya bakarak sadece bunun gerekcesinin ne olabilecegini disiinditk. Oyle diisiindiim
yani, bu digerlerine nispeten daha basit geldi.

En kolay gelen tabi ki birinci yontem, ispat yapimis biz bunu yorumluyoruz ama en zor | Goniil
gelen de herhalde ikinci yontem diyebilirim gerekgesi verilmis ...

Bu grup daha agikti. Emre
K1(B2) Uciincii Grup
En kolay gelen grup benim igin sey oldu iki tarafia da basamakiarin bosluk oldugu | Ece
grup oldu. [Neden?] Bilmem, hani takip etmek daha kolay geldi. Bir iist basamaktan
alt basamaga gecerken zaten mesela ben ifadeyi gordiigiimde a bunun gerekcesi bu
olmalydr icimden geciriyorum bakiyorum evet dogru seymis. Bunu gormek
wygulamasint gormek agisindan dogru oldugunu gérmek icin bence uygun oldu.

(..) en kolay gelen de iigiincii gruptu. (...) Hep boyle arada bosluklar oldugu icin | Mine
mesela birinde kagirdigin bir ifadeyi digerinde, bir sonrakinde yakalayabiliyorsun
ashinda o yiizden.

Uc kolaydi ama dovt de zevklivdi. Riiya

K1(B3) Dordiincii Grup

Mesela seyde de ¢ok rahat geldi, bana en sondaki. (...) Hig diisiinmezdim, gergekten | Nehir
diigiinmezdim. Ciinkii bilmiyorum, belki yol yontem ogretiyor sana.

En kolay gelen dordiincii. (...) dordiinciiniin daha zor olacagim diisiiniiyordum ama | Ayse
dordiinciide daha rahat yaptim.

(...) dordiin mesela ilkinde bocaladim ama digerleri kolay geldi bana. Ne yapariz ne | Tuba
yapariz ilk basta oyle konustuk falan boyle cok zor olur herhalde dordiincii dedik ama
onda ¢ok daha rahat ilerledim.

Bana en kolay dordincii grup geldi, ¢ok sevdir ama. Ciinkii ben oncekileri yaptigim | Recep
icin.

En kolay en son yaptigimdl, neden, ¢iinkii artik bir seyleri kavradiktan sonra daha | Rizgar
kolay gelmeye basladl.

Enteresan bir sekilde aaai bunu yaparken de sizle paylastim, bana en kolay gelen en | Volkan
sonuncuydu. Anlamlandiramadigim bir sekilde neden bilmiyorum. Fee sanwrim daha
ozgiir hissettim kendimi. (...) Yani ¢iinkii iki taraf da bog, her sey benim elimde, ona yol
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vermek sekillendirmek. Yani ¢iinki digerinde mesela soyle bir sey de var, tek bir
yontem yok bildigimiz gibi ...

K2 Zor Olan CSI Gruplari ve Nedenleri

K2(B1) Birinci Grup Ispatlar

Bir kere en ¢ok zorlayan grup en bastakiydi ciinkii doha énce karstlasmadigimiz bir
sey oldugu icin en bagtakivdi. Halbuki zor olmadigim sonraki agsamalarda gordiim.

Riizgar

En zor gelen de herhalde ilk oldugu icin yani sonradan aslinda zor gelmedi hi¢ biri
ama hani ifadeleri verip gerekcelerin vazilmas: c¢iinkii hani acaba iki basamagi
kullanip gerekcede onu kullanabilir miyiz? Uzun uzun mu yazmamiz gerekiyor? Bu
yiizden bir zorlanma yasadim ama ¢ok da hani sonradan dyle zor gelmedi bana.

Ece

Orda mesela ifade kisminda verilen seyleri bir yere kadar getirivor, gerekcesini
yaziyor ama gerekcesini gordiigii seyin ifadesini yazdirmakta yani onu bir yonlendirme
var. Iste bu eger orda verdigin gerekceyi bilmiyorsa, yani o konuda atryorum bir eksigi
var, mesela iiggenlerde ¢ok basit bir dérnek ne olabilir bu ikizkenar iiggenin
ozelliklerini bilmiyor ama iste o yiizden ifadeyi yazamiyor olabilir.

Volkan

Iste birinci grup ¢ok zor geldi. Ifadeleri yazmak bana zor geldi cinkii ben bu giine
kadar geometride tammdan zivade ézellikler iizerine bir sevler ogrendigim icin bir
seyin tamnunt verdim mesela dogru nedir, tam oturmus degil hala. Onun tam
agiklamasini bilmedigim icin yazmakta zorluk ¢ektim, hani bu budur deyip geciyordum.

Tuba

K2(B2) ikinci Grup ispatlar

Benim icin ikinci tir ¢ok zor oldu. Ya ¢iinkii gerekgelere bakarak ifadeleri bulmakta
baya zorlandim ... Hazir bir yol seklinde diistinmiiyorum onu ama bize daha once hep
ogretilen ispatlar ifadelere dayvaliydi, hi¢ gerekgeleri cogu zaman agiklanmuyordu. Biz
de gerekgelerin ne oldugunu pek de onemsemedik agikcas: sadece ezberledik gectik, o
okul icin konusuyorum. Hani bundan dolayi, ifadeleri bilivoruz ama gerekgesi verildigi
zaman onun ne gibi bir ifadesi olacagim bilmiyoruz. Ikinci tiirde o yiizden zovlandim.

Selcuk

Ben gerekceleri ifadelendirmede aslhinda zorlandim. Simdi benim kendi ciimlelerimle
ifade ettigim mesela ifadeleri gerekgelendirmede hani kendi ciimlelerimle ifade
ediyordum ama burada gerekgesi verileni nastl sayisal ifade ederim va da nasil dogru

Hadi  onlart  gectim ama zorlandigim kisimlar  oldu orda, gerekceleri
ifadelendirmede zorlandim ben. Mesela ilk duydugum gerekceler oldu, nasil ifade
edeyim bocaladim yani.

Riiya

(...) en zor gelen de herhalde ikinci yontem diyebilirim gerekcesi verilmis olan ... Evet.
O yolu bulmak zor geldi. Mesela ben hangisindeydi ispati hatirlamiyorum ama farkh
bir yoldan ispatlayacagim ama verilen gerekceye gore farklr seyler yazmaktayim hani
onda biraz zorlandim. Belli bir ispat yonteminin swralamasmda gitmek zorunda
oldugum igin.

GOniil

Ikinci grup, evet, gerekceler verilip ispat yapma. Cinkii hangisini yapacagim belirli,
kafamda bir yol var mesela, onlara o seyleri uymuyor. Verilen gerekgeleri uymuyor.

Recep

K2(B3) Uciincii Grup Ispatlar

Uciincii grupta, diisiinme sitemi olarak. Diigiinme sistem, olarak biraz insan ... Aaa
burayt yazacaktim bunu buraya yazacaktim falan, cok silme diizeltme ¢ok yaptim yani
onda mesela.

Nehir

U¢ daha zor gelisti ¢iinkii baglontilarint arada kuramadim. Aralarda kimisinin
gerekcesi yoktu kimisinin ifadesi yoktu, ilk bastakine gore olsa ben kendime gore bir
diizen sekli yapiyorum ya da verileni kendime gore yorumluyorum mesela ama
digerinde aralarda yoktu baglantilar: verilmisti zaten benim oradaki ifadeleri yazmam
gerekivordu o yiizden ben biraz zorlandim.

Ayse

K2(B4) Dirdiincii Grup Ispatlar

En zor dordiinciisiivdii tabii ki. Ne istenildigini ashnda tam anlayamadim. (...) Yok
hayir, dordiinciide sunu anlatmak istedim mesela ii¢ adimda gosterebilecegim bir seyi
daha fazla cogaltmada. Mesela iki adimda bitirecegim seyi ogretmene mutlaka
nereden geldigimi gdostermek istiyorum ama kendim gostermede bu sefer sikinti
cekiyorum.

Emre

En zor gelen dordiincii grup (...) Ciinkii nereden baslayacagimi bilmiyorum, hi¢ tiiyo

Mine
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yok. Bagslyorum mesela diyorum baska bir sey de mi eklemeliyim surayva kendim.
Cuinkii bir yerde tkaniyorsun. Neyi eklemem gerekiyvor ki devam ettirebilmem
gerekivor. Onlarm hani bir sekilde kendi bulunmast lazim, ipucu yoktu o yiizden.

K1 de OA’larin kolay buldugu ispat gruplart ve nedenleri belirtilmistir. 1.
Grup ispatlarin kolay olma nedeni olarak ispatin zaten yapilmig olmast durumunu
gostermislerdir. Bu ifadeleri paylasan 3 OA bulunmaktadir. Verilen ifadelere sadece
yorum yapilarak gerekgeler yazildigini ifade etmislerdir. 3. Grup ispatlarin kolay
oldugunu belirten 3 OA mevcuttur. Ilk iki OA, Ece ve Mine farkli basamaklardaki
bosluklarin takip etmeyi ve ispati tamamlamayi kolaylastirdigini ifade etmislerdir.
Riya ise sadece kolay buldugunu belirtmis ancak nedeni hakkinda bir agiklama
yapmamustir. 4. Grup ispatlarin kolay oldugunu belirten 6 OA bulunmaktadir. 3 OA
ise neden kolay bulduklarini belirtmistir. Recep ve Riizgar bu grubun kolay
gelmesini onceki gruplart yapmis olmalanyla iligkilendirmislerdir. Volkan ise grubun

tamamen kendi ispat yollarini kullanabilmesi nedeniyle kolay geldigini belirtmistir.

K2 de ise OA’lara zor gelen ispat gruplari belirtilmistir. 1. Grup ispatlarin zor
oldugunu belirten 4 OA bulunmaktadir. Rizgar, yontemle ilk kez karsilasmasi
nedeniyle bu grubun zor geldigini ancak siireg i¢erisinde onun da zor olmadigini fark
ettigini belirtmistir. Diger tic OA, Ece, Tuba ve Volkan ise gerek¢e yazmada sikinti

yagsamalar1 nedeniyle bu grubun zor geldigini belirtmiglerdir.

2. Grup ispatlarin zor oldugunu belirten 4 OA bulunmaktadir. Bu
katilimcilarin timi verilen gerekgeye uygun ifade yazmanin sikintili oldugunu
belirmistir. Kendi gerekgeleri olmamasindan dolay1, ispatin hangi ifadeyi istedigini
anlama hakkinda sorun yasadiklarini ifade etmislerdir. Recep ayrica kendi kafasinda
olusturdugu ispat yolundan farkli bir yollar ¢ikmasi nedeniyle sorun yasadigini

belirtmigtir.

Nehir ve Ayse, 3. Grup ispatlarin zor oldugunu belirten 2 OA’dir. Her ikisi de
farkli basamaklarda bogluklar olmasinin ispatin genel yapisini olusturmada onlara
sikinti yasatti@im belirtmislerdir. 4. Grup ispatlari zor bulan 2 OA ise, Emre ve
Mine’dir. Emre, her basamagin gosterilmesi gerekliliginin, ispatlart uzatti§ini ve bu

yizden sorun yasadigini belirtmistir. Mine ise herhangi bir ipucu olmamasinin zorluk
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yasamasina neden oldugunu ifade etmistir. Ayrica ispata nereden baslayacagi

konusunda sikint1 yasadigini belirtmisgtir.

Temanin geneline bakilacak olursa, herhangi bir yontemin zor ya da kolay
olduguna dair OA goriislerinde bir yigilma olmadigi goriilmektedir. Kategoriler ayr
ayr1 incelendiginde ise 6ne ¢ikan bazi durumlar séz konusudur. K1°de higbir OA nin
2. Grup ispatlant kolay bulduguna dair ifadesinin olmamasi dikkat ¢ekmektedir. Bu
kategoride 4. Grup ispatlarin kolay olduguna dair daha fazla ifade oldugu
gorilmektedir. Ancak oOnceki gruplarin yapilmasi nedeniyle bu grubun kolay

geldigine yonelik ifadeler dikkat cekmektedir.

K2’de ise 1 ve 2. Gruplarin zor bulunmasina yonelik ifade sayisinin ayni

oldugu gorulmektedir.

Soru 9: Bildiginiz diger ispat yontemleriyle CSI'yi karsilastirwsaniz ne

soyleyebilirsiniz?

Goriismede oncelikle CSI bigiminin ve uygulamada verilen gruplarin kendi
igerisindeki OA degerlendirmelerinin 6grenilmesi amaglanmistir. Bu soruda ise
OA’larin bildikleri ispat yontemleriyle CSI bigimini karsilastirmalart istenmistir.

Amag, CSI’nin diger yontemlerle iliskilendirilme durumunu belirlemektir.

OA’larin ifadeleri iki kategoriye ayrilmistir. Birinci kategoride bazi ispat
yontemleri ele alinarak karsilastirmalar yapilan ifadeler yer almaktadir. Ikinci
kategoride ise genel olarak diger yontemlerle CSI'leri karsilastiran ifadeler
bulunmaktadir. Ik kategori ayrica, dogrudan ispat ve CSI, olmayana ergi ve CSI,

timevarim ve CSI, sozsiiz ispatlar ve CSI seklinde alt boliimlere ayrilmistir.
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CSI’lerin Diger Ispat Yontemleriyle Karsilastirilmas: Temasi ve

Kategorileri

K1 CSI’lerin Genel Olarak Diger ispat Yontemleriyle Karsilastirilmasi

Simdi biz soyle, geometride ¢ok ispat kullanamadik, kullandiysak da nereden geldigini
yine geometrik yontemlerle gosterdik. Bu sekilde acikca gostermenin mutlaka geometride
daha etkili olacagum diigiiniiyorum. Matematik agisindan pek diisiinmedim ama daha iyi
olabilir gergekten. Yani soyle diyeyim her ispat yonteminin kullanilacag: farkl yerler var,
hepsini her yerde kullanamayiz ama ben disiniiyorum CSI'de kullamlabilecek alanlar
oldugunu diigiinityorum.

Emre

Daha basitti, anlamlandirmam daha basitti, anlayabilmem daha basitti. Herhangi
matematikteki bir ispati, yani birisi anlatmadan anlayamayabiliyorum ya da anlamam ¢ok
zor oluyor, ama bunda daha kolay anlayabildim. (..) Kendi basima yvapabildim, evet
kendim yaptim o da onemli. Ciinkii digerlerinde sadece anlayabilivorsun ama ifade
etmede zorlaniyorsun ispat yapamiyorsun anlayabilsen de. Burada kendim yapabildigimi
gordiim.

Mine

Daha kolay oldugunu soyleyebilirim oncelikle. Bir de daha pratik ya aslinda daha boyle
asamalt asamalt yapryorsun. (...) Kullamishihk vani digerlerine gore daha kullamsh
bence. Her asamasini goriiyorsun zaten ki bocaladigin asamalarda bile belli sevler
oluyor, ifadeler ya da gerekgeler o stkintili degil yani.

Riiya

Cok daha rahat ya gergekten. Rahat oluyor bir de daha zevkli geldi bana bilmiyorum niye
ama. Kolay. [Ne bakimdan?] Olusturma olarak, belli bir diizende gittigi icin hani diizeni
oldu igin.

Nehir

Ashinda, biraz farklr agilardan soyle, ne diyebiliriz ... ya ¢ok fazla ispat hani daha énce de
bahsettim ya, ¢ok fazla ispatla icli dislt olmadigimiz icin su ana kadar. Digerlerine gore
daha olumlu diyebilirim o zaman karsilastirma yapmak gerekirse.

Riizgar

K2 CSP’lerin Dogrudan Diger Ispat Yontemleriyle Karsilagtirdmast

K2(B1) Dogrudan ispat ve CSI

Mesela dogrudan ispatla kiyasladigimizda, ogrenci agisindan akilda kalmast ¢ok kolay.
Yani ispat yontemi olarak kullamildiginda bir de CSI yontemi dogrusal ispat olabilir mi?
Mesela bir matematikgi icin dogrudan ispatla diger ispat yontemleri arasinda highir fark
yoktur bu sadece o konuyu ispatlamakla alakalidir. Ben CSI yonteminin ogretim
konusunda matematik ogretimi  konusunda daha yararli olacagint  diisiiniivorum.
Matematigi ispatiama agismdan degil ama o ispati ogrencive aktarma agisindan daha
yararli olabilecegini diigiiniiyorum.

Selcuk

Demin de soylemistim, bu ogrencive daha ¢ok hitap eden bir ispat sekli, ogrencinin
anlamasim kolaylastiran bir ispat sekli. Ben kendimden de ornek verdim mesela, lisede
bildigim klasik ispati pek anlamazdim ya yapilan ispati anlamazdim. Dogrudan ispati
anlamazdim. Boyle ogrencinin anlayabilecegini diisiiniiyorum, farkll sekillerde ispat
yapabilecegini diistiniiyorum. Bu yontem bence daha iyi yani diger yontemlere gore. Daha
verimli olur 6grencinin aklinda kalmasi, ogrencinin ispatt anlamasi, nereden geldigini
anlamasi...

Recep

K2(B2) Olmayana Ergi ve CSI

Ya bence, mesela olmayana ergi yonteminde de bagstan zorlaniyyordum ama sonradan
wyguladikga, bircok ornekte bunu yapmayva c¢alistikca kolay gelmisti. Ama bununla
kiyasladigimda bana bu yontem daha sey geldi daha uygun, yani benim goriisiime gore.
(...) Ben bunu daha rahat kullamp daha rahat uygulayabilivim. Bu da nasil diyeyim daha
kolay ifade edebildigim icin herhalde. Ciinkii digerinde olumsuz yontemi de diisiinmen
gerekivor ama bunda oyle bir sey vok bunda zaten gériineni diisiiniivorsun. Oradaki tek
bir yonde diisindiigiinde daha kolay uygulama yapiyorsun.

Ece

Zaten su ana kadar kullandigim ispat yontemleri bir tek burada lisansta gordigiim
yontemler iste olmayana ergi falan mesela bana onlar ¢ok kolay gelirdi. Aa iste bunu

Tuba
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nereden ¢ikartayim, olmadigum kabul edeyim, gostereyim bakayim ne ¢ikacak seklindeydi
ama bunlar lisede goriiyor olsam muhtemelen bana ¢ok anlamsiz gelirdi ama bu CSI
geometriyi ozellikle baz alarak soyvhiyorum lise diizeyinde de ¢ok rahat anlasilr geldi
bana. Yani cok net, ekstra ¢ok fazla bilgi icermivor. Sadece gordiiklerimin ne oldugunu
dogru bir sekilde siralandirip, adlandirman gerektiriyor. Diger ispatlarda baglantilart
bir sekilde ¢ok daha farkli yerlerden kurman gerekebiliyordu. Olmayan bir seyi de asiinda
oraya koyabilivordun. Olmayam kabul ediyorsun mesela, nive olmayam kabul ediyvorsun
ki? Hani olmayan bir seyden niye yola ¢ikasin? O ispatlarda oyle bir sey var ama bunda
kesin. Verilen var o verilenlerden yola ¢tkman gereken belli.

K2(B3) Tiimavarim-Tiimdengelim ve CSI

Tiimevarimt ya da tiimdengelimi onlari ¢ok sevmedigim i¢in bu bana ¢ok mantikly geliyor. | Goniil
Daha giizel. (...) Timevarim timdengelimdense CSI'yi tercih ederim.

Mesela kolay geliyor, biraz daha hani derslerde kullandigimiz igin belki kaynaklaniyor | Ayse
olabilir, tiimevarim onu da biraz ogrendim ama bu daha zevkli geldi. Obiir tirhi ispat
deyince pek i¢ acict gelmiyor ama bunda mesela ben eglendim ya da geometriyi sevdigim
icin kaynaklantyor olabilir bilmiyorum.

K2(B4) Sozsiiz Ispat ve CSI

Geometride kullanilan baska ispat sekilleri, sozsiiz ispat falan. Onlarla kiyasladigimda | Volkan
enteresan bir sekilde, o zaman dedim ya kisa bir bilgim vard:, kullamlabilirlik agisindan
cok rahat buldum ben bu ispatt.

K1 de genel olarak CSI ile diger ispatlar1 karsilastiran 5 OA bulunmaktadir.
Emre ve Nehir, CSI'nin yapisal ozellikleri iizerinden yorum yapmistir. Emre,
CSI’nin ispatin nereden geldigini gostermesi bakimindan diger yontemlerden farkli
oldugunu belirtmistir. Nehir ise olusturulmasinin kolayligina vurgu yapmuistir.
CSPnin islevsel ozelligine vurgu vyapan kisiler Mine ve Riizgar’dir.
Anlamlandirmay1 kolaylagtirdigini belirten Mine, diger ispatlarda bunu yapmanin
daha zor oldugunu ifade etmigtir. Riizgar ise ispata karsi digerlerinden daha olumlu
hisler olusturdugunu belirtmistir. CSI’nin kullanislilik durumu ise Riiya tarafindan

ele alinmigtir. Riya, kolay, pratik ve kullanigli oldugunu ifade etmistir.

K2 de ise OA’lar farkli ispat yontemlerini ele alarak karsilastirma
yapmislardir. CSI’leri dogrudan ispat ile karsilastiran Selguk ve Recep yontemin
islevsel ozellikleri tizerinden yorum yapmustir. Selguk, CSI’nin akilda kalicilik
saglayacagini ve konuyu aktarmada etkili olacagini ifade etmistir. Recep de benzer

sekilde ispatin daha kolay anlagilmasini saglayacagini belirtmistir.

Ece ve Tuba, olmayana ergi yontemi ile CSI'yi karsilastirmistir. Her iki
OA’da olumsuz bir durumun kabul edilerek ispat yapilmasindansa, belirlenen

ozellikleri kullanip ispat yapmanin daha yararli olacagim ifade etmislerdir. CSI’nin
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kullaniglilik durumunu ele almiglardir. Basamakli gekilde hazirlanan bu tir ispatin

daha kolay yapilip anlagilabilecegini belirtmiglerdir.

Timevannm ve Timdengelim yontemleriyle CSIyi Gonill ve Ayse
karsilastirmistir. Her ikisi de duyussal ifadeler kullanarak CSI'yi tercih edeceklerini
belirtmistir. Volkan, CSI ile baska bir alternatif ispat yontemini karsilastiran tek
OA’dir. Volkan, sozsiiz ispatlar ile CSI’yi karsilastirmis ve daha kullamisli oldugunu
belirtmigtir.

Temanin geneli incelendiginde, CSI’nin net bir sekilde one gikan bir 6zelligi
goriilmemektedir. Ancak OA’larin ifadelerinde CSP’nin yap1 ya da islevinden daha

cok kullaniglilik durumlarina yer verildigi sdylenebilir.

Soru 10: Kendinizin bir CSI iiretebilecegini diisiiniiyor musunuz?

Bu sorunun ardindan OA’lara ispatlart olustururken onlara yeterli zaman ve
gerekli materyallerin (kitaplar vb.) verilebilecegi belirtilmis ve bu durum tizerinden

soruyu cevaplamalari istenmisgtir.

OA’larin tamami bu soruya olusturabileceklerine dair olumlu yanit vermistir.
7 OA belli durumlarin var olmasiyla CSI olusturabileceklerini belirtmistir. Diger 5
OA [Selguk, Nehir, Ayse, Recep ve Volkan] ise herhangi bir durum belirtmeden CSI

olusturabilecegini ifade etmistir. Durum belirten OA’larin ifadeleri asagidaki gibidir.
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Tamanuni, zorlanabilirim belki ama olusturabilirim, evet. (..) Mesela onun ilk
orneginde de [dordiincii gruptan bahsedivor] acaba yapabilir miyim gibi bir sey
diigtindiim ama sonradan ikinci érnek iigiincii 6rnek yaparken hani a yapilabiliyormus
oldu yani.

Ece

Tabi bu oncelikle o ispati yapabilecegime inanmamla baslar. Bir de sey gercekten
yapabilecegim bir sey ise, cok zor tist diizey bir sey olmadigt siirece, bir sekilde birden
baslayip yapabilirsin. Ciinkii dordiincii asamada da biz bu tarz bir sey yapmistik. (...)
Hani évle olunca yani, bilmedigim konuda belki biraz zorlanabilirim ama yine de
asamalt yapacagim icin ya da karsilikli yapacagim icin kolay olabilir ama hani yine de
yapilabilir yani.

Riiya

Evet iiretebilivim, yani en sonunda o tamamen bos olam yapabildigime gore, kendimde
tiretebilirim evet.

Riizgar

Birkag tane olusturabilecegimi disiiniivorum. Yani bildigim konuyla ilgili bildigim
teoremlerle ilgili yapabileceZimi diisiiniiyorum.

Emre

Olusturabilirim ama o konuda konular:t unuttugum icin, hatirlamiyorum ama ..
Yaparim, yapabilecegimi diigiiniiyorum evet.

Mine

Yani en azindan bir fikrim oldugu icin ugrasabilirim bir sevler olusturabilirim,
sonucuna tam olarak ulasamasam da. Gerekli zamanmm olursa olusturabilecegimi
diigtiniiyorum hani.

GOniil

Yaparim. Yani su an yaparum yani ¢ok iist diizey boyle bir sey ... Lise diizeyinde oldugu
miiddetce yaparim. (...) Matematikte belki birazcik hani ne oluyoruz divebilirim ama
geometriyi rahat bir sekilde yapabilecegimi diisiiniiyorum ama matematikte de sonugta
mantigt kavradigin icin verilenleri bir nasi kullanabilecegimi diistinecegim. Organize
etmeye calisacagim. Hangi swrayla gitmem gerektigini diisiinecegim. (Cok ekstrem bir
sey olmadig1 miiddetce de uygulayabilirim herhalde.

Tuba

Ece, Riiya ve Riizgar 4. Grup ispatlart yapabilmeleri nedeniyle kendilerinin

de CSI olusturabilecegini belirtmislerdir. Rilya tam olarak bilmedigi konularda CSI

olusturmada sikint1 yasayabilecegini ayrica belirtmigtir. Emre ve Mine de konuyla

ilgili bilgilerinin yeterli olmasi gerektigi durumunu 6ne stirmiislerdir. Gonal, gerekli

zamam olursa CSI olusturabilecegini ifade etmistir. Tuba ise, olusturacagi CSI’nin

diizeyini belirtmistir. Lise diizeyinde bir CSI hazirlayabilecegini ancak bunun da

geometri olmast durumunda kolay, matematik olmasi durumunda zor olacagini ifade

etmistir. Aslinda temel olarak Tuba da konuyla ilgili bilgi durumunu 6ne ¢ikarmigtir.
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Soru 11: Sizce CSI ispat 6gretimine katki saglar mi? Saglarsa ne yonde?

Bu soru ile OA’lardan CSI yoénteminin ispat ogretimine bir katki saglayip
saglamayacagina dair goriisleri istenmistir. Tiim OA’lar bu soruya katkis1 olacag
yoniinde cevap vermislerdir. OA’larin ifadeleri iki kategoride toplanmistir. Ilk
kategoride net bir sekilde katki saglayacagim belirten 3 OA bulunmaktadir. Ikinci
kategoride ise katki saglayabilecegini belirten 9 OA mevcuttur.

Tablo 16
CSIP’lerin ispat Ogretimine Katkis1 Temas: ve Kategorileri

K.1 CSP’ler ispat Ogretimine Katki Saglar

Ispat yapmayi bence ogretir. Etkilide olur. [Neden?] Neden ¢iinkii bir ispat | Emre
yapildiginda bir yerde kaldiginda neyin nereden geldigini anlayamadiginda orada
kalwsin, ama bu yéntemde benim anladigim kadariyla bir agiklama yapiyorsun. Neyin
nerede oldugunu goriiyorsun, mutlaka en azindan o kadar ¢ok takilacagimizi
sanmiyorum.

Ya kesinlikle saglar ciinki asamalandirma var ya. Dogrudan ispatta da ben basamak | Tuba
basamak gidilmesi gerektigini diisiiniiyorum. Biz zaten diger verilenleri de o basit seyle
iliskilendirerek biitin ézellikleri bir arava toplayip zaten bir sey elde ediyoruz. Bunda
da verilenden baghiyorum, elimde olandan bagslyorum, elimde olamin farkh
ozelliklerini  kullanarak yeni bir seve ulasiyorum. Sonugta bu mantigi bana
kavratiyorsa bu dogrudan ispatin mantigivla da uyustugu icin ona da kesinlikle
yardimci olur.

Cok iyi, bence ona da saglar ciinkii ispatin mantigim kavramis oluyoruz, bu ispat | Recep
sekliyle benim goriisiime gove CSI ile. Ispat nasil yapiliyor, asamalari neler, ¢iinkii bir
iki ii¢ numaralandirma var. Yani nasil gidiyoruz, neleri vermemiz gerekiyor, ona bagh
neleri yaziyoruz. Boyle sirayla, belli bir asamalar giderek ispat yapryoruz. Bence olur.

K.2 CSi’ler ispat Ogretimine Katki Saglayabilir
Biiyiik ihtimal katk saglar diyve diisiintiyorum. (...) Yani timdengelim tiimevarimdan | Goniil

zivade CSI'nin égrenciler icin daha anlasilr oldugunu daha kolay ogrenilebilecegini
diigtiniiyorum yani katki saglar ispat 6gretiminde.

Evet, olabilir ¢iinkii ispat nasil yapihr dedigimizde hani bize verilenlerin olmasi | Ece
gerektigini goriiyoruz burada. Sonra iste ifade seklinde var gerekge seklinde var
bunlar ispati olusturuyor. Ispati ne olusturur, baglantilar, ispati ne olusturur diye
baktigimizda bunlara bakip bunlardan ispata gecivoruz. Hani ispatin ne oldugunu
gormesi icin de uygun hani ogrenmesi igin de uygun bence.

Olabilir, oncesinde bu verilmeli. Daha basit geldi bana bu CSI, diger ispatlara gore. | Mine
Daha kolay anlasilabilir oldugu icin. Digerlerini anlamlandirmada, mesela biz diger
ispata basladigimizda bir seyleri kabul ederek basiyyorduk, ama neyi nicin kabul
ettigimizi, neden buna dayanarak kabul ettiZimiz sovlenmiyordu acikcast ve ona
dayanarak bir seyleri kabul ediyorduk, ispatlamaya ¢calisivorduk. Hocalar ispatltyordu
biz anlamaya ¢alistyorduk.
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Yararli olabilir. Dezavantaj olmaz ama belki her zaman faydali olmayabilir, ¢iinkii | Ayse
bilinmeyen mesela bir seyi ispatlayacagiz burada hep bilinenden yola ¢ikarak
bilinmeyene ulasmaya ¢alisiyoruz. Normalde dogrudan ispat yaptigimizda verilen bir
seyi bizden istenene gotirmeye calistyoruz aradaki baglantilart kuruyoruz ama
nereden ne geldigi hakkinda her zaman bir fikir sahibi olamiyoruz. Mesela CSI'de
arada agiklamalari falan oluyor bu yénden mesela faydali olabilir.

Soyle olabilir, geometride verilen ornekler vard: genelde, oradan bir ornek vereyim | Selguk
spesifik olmast agisindan. Geometri o sekilde ispatlart vaptiginmizda ifadeleri hani
aradaki islemleri birlestirip, gerekceleri de sozel olarak belirttigimizde, belli gereken
yerlerde yani dogrudan direkt ispata girivor, dogrudan ispat gibi oluyor, bu yiizden
ogrencinin aklinda kalmasi o ispatin o sekilde yapilacag:, dogrudan ispati yaparken de
hani aymi teoremin, ¢ok zorlanacagini disiinmiiyorum.

Kullanabilir miyiz ... Olabilir. Mesela olmayana ergi de nasil yapabiliriz ... | Nehir
Varsayilan deriz yanmna, evet olabilir olabilir. Onu ilk basta ifademizi yazariz,
agiklamasina da varsaydiginiz divebiliviz. (...) Evet ashinda olur. Hani ¢iinkii a
gordiim ben, basamak basamak gidince daha rahat sonuca ulasilabilivormus. Gergi
onda da yapiyoruz ama belki biraz daha, tistii kapalt yapryoruz belki ama daha net
olur yani kendimiz agisindan.

Bundaki tek avantaj herhalde sey olur, digerlerinde biz direkt hop yaziyoruz, | Riiya
gerekceler ya da hani direkt ifadeler aslinda onemli kaliyor bizde. Gerekgeler hep
aklimizdan ilerleterek gidiyoruz.

Diger ispatlara nazaran bana hani daha kolay geldi gibi dedim ya boyle sey ispata | Volkan
[negatif] bakis agisim kirryor, ispatin ne oldugu konusunda ogrencilere bu tarz bir
giris yapilabilir ve ispat ogretiminde de hani ispatin nasiul yapilmast gerektigi hakkinda
ne oldugu hakkinda birazcik bilgi sahibi olmalarimt saglar, saglayabilir yani, ispat
yapmay ogretebilir ve kolay olur.

Direkt belki, direkt hani net olarak bir etkisi olmayabilir ama dedigim gibi bu bakis | Rizgar
agisim gelistiven bir sey bu diger ispatlarda da gecerlidir illa ki. Cinkii farkli bakis
agilarimizin olmasi gerekiyor farkit yonlerden bakabilmemiz gerekiyor ...

K1’deki 3 OA, net bir sekilde CSI’lerin ispat 6gretimine katki saglayacagini
belirtmistir. Her tigii de CST'nin islevsel ozelliklerine vurgu yapmistir. Emre, CSI’nin
ispat yapmay1 ogretecegini belirtmistir. Ayrica CSI’de yapilan agiklamalarin ispatin
nasil yapildigim gosterdigini ifade etmistir. Tuba, CSI’nin dogrudan ispat1 yapmanin
mantigin1 kavratacagini vurgulamistir. Recep ise, ispatin nasil ilerledigini neye

ulagtlmak istendigini gérmek i¢in yararli olacagini belirtmistir.

K2 de ise CSI'lerin ispat ogretimine bir sekilde katki saglayabilecegini
belirten OA’larin ifadeleri yer almaktadir. 9 OA bu kategori igerisinde yer
almaktadir. CSI’lerin baglantilan saglayan yapisimin diger ispatlari yapmada katki

saglayacag one ¢ikan ifadelerden biridir.

OA’larin ifadelerindeki temel nokta, CSI’lerin adim adim ilerleyen yapisi ve
gerekcelerin  yontemde oOnemli olmasidir. Cinki bu durumlarin ispatin nasil

yapildigina dair bilgi verdigi OA’lar tarafindan belirtilmistir.
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Soru 12: CSI’ler genel anlamda ispatlara ve ispat yapmaya bakis aginizda

degisiklige neden oldu mu?

Goriisme siirecinde hazirlanan sorular ile OA’larin CSI yontemine yonelik

gortisleri elde edilmeye ¢alisilmistir. Bu soru ile de kisisel olarak CSI’nin

katilimcilar nasil etkiledigine dair bilgi almak amaglanmistir.

OA’larin hepsi CSI yonteminin ispatlara ve ispat yapmaya olan bakis acilarini

pozitif yonde degistirdigini belirtmistir. 4 OA, bu olumlu degisimin onlarin

ogretmenlik hayatinda ispat kullanimlarina etkilerinin tGizerinde durmustur. Diger 8

OA ise bu degisimin, kendi agilarindan ispatlari yapma durumlarina olan etkilerine

vurgu yapmiglardir.

Tablo 17

CSI’nin ispatlara ve ispat Yapmaya Olan Bakis Acisinda Sagladig

Degisiklikler

K1 CSP’lerin Kullanilmasi A¢isindan Olusan Degisiklikler

Pozitif bir degisiklige sebep oldu ¢iinkii hani ben égrencim acaba sikilir mi acaba ister
mi, nasil ispatlayabilirim, ya da bir geometriyi dgrenciyi sitkmadan nasil verebilirim
diye disiiniivordum. Evet, bunun bu sekilde bir uygulamast oldugunu bilivordum ama
bu kadar kolay ya da bu kadar giizel bir uygulamast olabilecegini diisiinmemistim.
Ama su an fikrim degisti pozitif yonde bir sey oldu yani.

Ece

Havada kaldigini, ogrencilere sadece yapmak icin yapildigim diisiiniivordum ama bu
yontemle ogrencilerin rahat rahat anlayabilecegini ve ispat yapilmasuun gerekli
oldugunu diistiniiyorum, bu yontemi gordiikten sonra. Ciinkii 6grenci nereden geldigini
. Simdi, bizim zamanumizda soyleydi, biz ezberlerdik kurallart ama ezberlemesine
gerek yok artik, yapilandwrmacilik da var programda. Boyvle kendince ¢ikarabilir diye
diigtiniiyorum, bu ispati yaptiktan sonra, nasil olacagi, ne olacagi daha rahat gérebilir
diye diigiinityorum, sorulari, ornekleri, uygulamalari.

Recep

Tabi ki bizim ilerde égretmen oldugumuzda, ogretmen olmus gibi diisiineyim, oyle
konusayim. Yaptiracaginiz ya da yapacagimiz o lisedeki teoremler daha farkli olacak
tabii ki onlarin ispatlart daha kolay olacak tabii ki ve iste ispat yaparak ogrenmenin
gercgekten iyi oldugunu disiiniiyorum yani onun katkilar: oldugunu diisiiniiyorum. Bu
nedenle CSI de digerlerinin iizerine geometride boyle bir kolaylik saglayacaksa bize
tabi ki kullanacagiz ve kullanma taraftarnyim. Dedigim gibi ispata bakisimi bir
basamak daha olumlu arttirds yani.

Volkan

Ispatlart artik daha cok seviyorum. Lisede biz biraz gerci ispal yapardik, ozellikle
geometriyle ilgili konularda ama CSI'nin daha zevkli oldugunu disindigim icin
ogrencilere bunu sevdirerek daha ¢ok ispat yaptirabiliriz. Ciinkii cogu dgrenci teoremi
bildikten sonra ispata gerek yok dive diisiimirken, CSI ile bence daha kolay, ispatlara
kargt bir olumlu on yargilar: olacaktir.

GOniil
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K2 OA’larm Ispat Yapma Durumlarindaki Degisiklikler
Pozitif oldu, burada ispat yapmak insanin hosuna gidiyor. Oteki ispatlar ¢ok zor | Emre
gelivor, agw gelivor ama burada tabi sadece geometride uyguladik bunu ama en
azmdan goriiyorum yani gordigim igin de anliyorum bir seyleri.

Pozitif yonde oldu, iste ispatin yapilabilecegini gordiim. Eger bu ispatsa CSI diye bir | Mine
sey varsa, demek ki ben de ispat yapabiliyorum diye diisiindiim. Bu sekilde.

Oldu. Soyle mesela, aslinda ispatlar sandigimiz kadar karistk degilmis ilk olarak bunu | Selguk
anladim hani ¢iinkii daha once sistemin getirdigi sekilde piir matematikteki teoremleri
ispatlarken hocalarimiz ¢ok uzun ciimleler, ¢cok uzun ifadeler kullantyordu. Bu da sey
gibi oluyordu, uzun bir paragraf sorusu gibi oluyordu ...

Oldu. Ciinkii ben tiimevarim ya da olmayana ergi iste onlardan fazla degil ama genel | Riiya
olarak korkuyordum yani ispattan, ispat yapma sonugta baya goz korkutucu geliyordu
ama bu sekilde de mesela ben lise matematiginde disiiniirdiim hani nasil ispat yapulr
ya da bir geometri agisinda diisiindiigiimde hani tamam hocalarmmiz belki bir iki tane
gosterivordu. Ama en genel acidan, en basit sevin bile gelis yolunun oldugunu
gdstermesi agisindan olumlu bence ki ben baya sevdim.

Kesinlikle bunu net bir sekilde soylerim yani kesinlikle. Dordiincii siniftayim ama yine | Nehir
de insanlarda béyle yani bende ispata karsi, aaa ispat deyince soyle bir duruyorum
kendime bir geki diizen veriyorum ondan sonra bakiyorum tekrar ama bundan sonra
daha sicak bakiyorum, keske daha once égrenseydim, eksiklik olarak bile diisiiniiyorum
artik.

Porzitif oldu ¢iinkii hep ispat denilince biraz korkutucu iirkiitiicii gelivordu ama bunu | Ayse
yaptiktan sonra hani biz de ispat yapabiliyormusuz dedim kendime.
Porzitif, kesinlikle pozitif yonde bir seye sebep oldu. Ciinki bu giine kadar ispat | Tuba
korkulur. Ispat va nasil ispatlayacagiz ki bir siri matematikgi yapmis onlart biz
sadece ogrenciyiz nasil yapacagiz ki manngiyla gidivorduk. Ispat deyince bir
korkuyorduk hani neyi kulloniriz ki nasil kullaniriz ki ama burada dedigim gibi
Jarkinda olmadan ashinda ben ispati yapmisim. O kadar da zor bir sey degilmis yani.
Basamaklar: siraladim, son basamaga geldim evet yapmisim vani o sekilde goriince
kolay hatta eglenceli oldugunu bile diisiindiim ben.

Evet, genel konusmamizdan da anlasilabilecegi gibi oldu. Yani ispata olan onyargimda | Riizgar
biraz daha degisme oldugunu soyleyebilirim. Onyargim vardi daha cok. Bu bizim hani
su ana kadar aldigimiz egitimden de kaynaklaniyor olabilir, benden de kaynaklanyor
olabilir.

K1’deki 4 OA, ileride kendi derslerinde ispatlart kullanma durumlan
tizerinden yorum yapmislardir. Ece, &grencilerin ispat yapmaktan sikildigini
belirtmistir. CSI’nin bu konuda diisiincesini degistirdigini, dgrencilere sikilmadan
ispat yapabileceklerini gosterecegini ifade etmistir. Recep ise, CSI'leri daha anlagilir
buldugu i¢in, oOgretmenlik hayatinda kullanabilecegini belirtmistir. Volkan,
ispatlayarak 6grenmenin 6grenciler i¢in fayda saglayacaginin tzerinde durmustur.
Bu durumun olusturulmas: icin de CSI’lerin kullamlabilecegini ifade etmistir.
Ispatlarin 6grenciye gereksiz geldigini belirten Goniil, CSI’nin bu konuda yardim

edebilecegini, zevkli oldugunu ifade etmisgtir.



103

K2’deki 8 OA ise, dogrudan ispatlara ve ispat yapmaya bakis acilarindaki
degisikliklere deginmiglerdir. Emre, Goniill ve Selguk, ispat yapmanin ve diger
ispatlarin daha zor oldugunu, CSI’nin onlar igin daha kolay yapildigim
belirtmislerdir. Mine, Riiya, Nehir, Ayse ve Riizgar ispatlarin kendilerine korkutucu
geldigini ve bu konuda 6n yargilan oldugunu belirtmislerdir. CSI’lerin bu durumda

degisiklik yaptigini ifade etmiglerdir.

OA’larin cevaplarinin geneline bakilacak olursa, hepsinin CSI’ye yonelik
goriisiiniin olumlu oldugu soylenebilir. Ayrica OA’lanin timii bir degisiklik durumu

belirtmigtir.

I1. Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde OA’larin olusturdugu CSIlerin grupsal olarak niteligine
(bigimsel, igeriksel ve sonuca ulagsma agisindan) dair bulgular sunulmaktadir.
Bulgular oncelikli olarak soru bazinda genel durum daha sonra kisi bazinda

durumlarin incelenmesi seklinde diizenlenmistir.

OA’larin CSI uygulamalari sonucu olusan dokiimanlar, derinlemesine bilgi
almak amaciyla farkli durumlar ele alinarak incelenmistir. CSI’lerin analizinde genel
sonuca ulasma, ispati gergeklestirme diizeyi ve ispatlama siirecinde yasanan
stkintilar ve bunlarm orviintiisel bir ozellik gosterip gostermedigine odaklanilmistir.
Bunun yani sira OA’lanin yaptiklart CSI'ler kisi bazinda da incelenecek, basarili ve
basarisiz olunan gruplar ve nedenleri arastirmaya katilmistir. Her bir CSI kisi
bazinda incelenmigtir. Bu incelemeler sonucu famamlanmis (dogru ya da hatali) ve
tamamlanmamig (tamamen bog birakilmis ya da bazi basamaklart eksik) olmak tizere

OA’larin uygulamalart gruplandirilmistir.
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CSP’lerin Tamamlanma/Tamamlanmama Durumlar

Tamamlanmis Tamamlanmamis

Ispatlar Hatasiz Hatah Tamamen Bos Basamak Eksik
1.Grup-1 7 Volkan, Riizgar, Mine

Tuba, Selguk (h;)
1.Grup-2 9 Volkan, Gonil,

Emre (h;)
1.Grup-3 9 Selguk, Volkan (h;) Mine
1.Grup-4 9 Volkan, Gonil,

Emre (h;)
1.Grup-5 11  Volkan (h))
2.Grup-1 10 Tuba (hy) Mine
2.Grup-2 12 -
2.Grup-3 10 Volkan, Emre (hy)
2.Grup-4 10 Gonil (hy) Ece Volkan
2.Grup-5 12 --
3.Grup-1 10 Ayse, Mine (hy)
3.Grup-2 11 -- Mine
3.Grup-3 11 Volkan (hy)
3.Grup-4 11 Ece (hy)
3.Grup-5 10 -- Mine Rilya
4.Grup-1 10 Riya, Mine (h)
4.Grup-2 1 11 Kisi (hy)
4.Grup-3 11 -- Emre
4.Grup-4 10 Ece (h) Mine
4.Grup-5 12 --

* hy :Yontem Hatasi
** h,: Matematiksel Hata

1. Grup ispatlarin ilki tiggende kenar, ikincisi dortgende kenar, tGglncusi

cemberde a¢i1, dordincust dortgende kenar ve son olarak besincisi gemberde uzunluk

konularindan segilmis ispatlardir. 1. Grup ispatlarda hata yapan OA’larinin tiimiiniin

hatalarinin yontem kullanim hatas: oldugu goriilmektedir. Ilk ispat bu grubun en az

yapilma oranina sahiptir.

2. Grupta, bir OA grubun ilk ispatinda, iki OA ise grubun tgiinci ispatinda

hata yapmistir. Bu hatalarin hepsi matematiksel hatadir.
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Bu grubun ilk ispatinda da hata yapan bir kiginin yani sira, ispatt tamamlamisg
bir kisi de bulunmaktadir. Yapilan ispat incelendiginde, OA’nin dogru sirada gittigi

fakat sonuca ulagamadig ayrica bir basamag da atladig: belirlenmigtir.

2.Grubun 4. Ispat1 [Uggende agiortay] 2 OA tarafindan tamamlanmamistir.
Burada tamamlanamamadan kasit ispatin bir sonuca vardirilmadan birakilmig

olmasidir. Bu durumun nedeni 2. goriismede OA’lar tarafindan belirtilmistir.

Bu grup igerisinde 2.2 ve 2.5 numarali ispatlar OA’larin tamami tarafindan
eksiksiz olarak yapilmistir. 2.2 numarali ispat tiggende kenar konusuyla ilgili iken,

2.5 numarali ispat ¢emberde kuvvet konusuyla ilgilidir.

3. Grupta, ispatlarin yapilma oran1t 12°de 10’dan asagiya diigmemigstir fakat
matematiksel hata yapma orani diger gruplara gore daha fazladir. 3.1°de iki kisi
(vaptiklart hatalar birbirlerinden farklidir), 3.3 ve 3.4’te birer kisi matematiksel hata
yapmistir. Bunun yam sira 3.2 ve 3.5’te birer OA ispati yar1 tamamlanmis sekilde

vermistir. Bu grupta tiim OA’lar tarafindan tam olarak yapilmis ispat yoktur.

4. Grup ispatlarda sadece sekil, teorem, verilenler ve yapilmasi istenen ispat
OA’lara verilmistir. Bu nedenle bu grupta yapilan ispatlar, OA’larin genel itibariyle
farkli yollar izlemeleri nedeniyle birbirlerinden ayrilmaktadir. Bu nedenle

tamamlanmig haldeki basamak sayilar1 da birbirinden farklidir.

4. gruptaki ispatlarin (her iki siitunun da OA’lar tarafindan dolduruldugu) kag

basamakta tamamlandigina dair tablo asagidaki gibidir.



106

Tablo 19
Kisi Bazinda 4. Grup CSi’lerin Basamak Sayisi

Kisiler 4-1 4-2 4-3 4-4 4-5
Selcuk 17 Hatasiz 12 12 6
Tuba 15 Hatal 11 10 13
Riiya Hatali  Hatali 9 12 6
Ayse 9 Hatali 9 9 8
Mine Hatal Hatal 9 6 8
Nehir 9 Hatal 11 9 6
VYolkan 7 Hatal 7 12 7
Emre 7 Hatal 6 5 4
Goniil 8 Hatal 6 12 5
Ece 6 Hatal 6 Hatal 6
Recep 6 Hatali 11 11 6
Riizgar 7 Hatali 8 6 6

Tablo incelendiginde 4.1 numarali ispati en ¢ok (17) basamakta Selguk, en az
basamakta Rilya ve Mine tamamlamistir. Sel¢uk’un ispatinda herhangi bir hata
bulunmamaktadir fakat Riya, bir basamakta birden fazla iglem yaptig1 i¢in bu kadar

az basamakta ispati tamamladig: belirtilebilir.

4.2 numarali ispat ise, bir katilimer hari¢ (Selguk), diger tim katilimecilarin
matematiksel hata yaptig ve tamamlayamadig tek ispattir. OA’lann tiimii verilen
ispatin sonucu olugan bir 6zelligi kullanarak sonuca ulagmis, bu durumda ispatlarinin

hatali olmasina neden olmustur. Bahsi gecen ispat asagida verilmistir.
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Sekil 8
4.2 Numarah Ispat

2]

“arilan: ABC bif ikizkenar tgmandir.

| AE |=|BC|
Lrpar: 5= =iCh
A c
[FADELER CGEFREECELEE.
1. |AB |=|BC| 1. Varilan va ikizkensr fgzen Szallifindan,
1.D, | AC| ‘pip ortancktann |2, Ek gizimdan,
3. |aD|=|DC| 3. Orta nekts tamoundan,
4. ABD~ CED 4, Kanarkanar- kanar banzadifi peetulai.
5. ABD=CED 5. l.ve 3. Basamafa gfrs, tim kensrlar azit,
6. == o 6 Esit kenorlann asrasnda kalan aplann
agitlifi.

Ispatin yapilmasi igin farkli yollar igerisinden OA’larin tiimii aymi yolu tercih
ederek ek bir ¢izimle ispata baglamiglardir. Yapilan ek ¢izimle, B noktasindan
[AC]’ye bir dikme indirmigler ve bu dikmenin, [AC]’yi iki es pargaya boldugini
belirtmislerdir. Fakat belirtilen bu ozellik aslinda s(A)=s(C) ozelliginden

kaynaklanmaktadir.

4.3 numarali ispatta ise Emre, kendi olusturdugu ispatta kullandigi
matematiksel bir ifadenin sozel gerekgesini yazmamigtir. Bu durum diginda bu ispat
tim OA’lar tarafindan tamamlanmstir. Ispat en ¢ok 12 basamak ile Selguk, en az 6

basamak ile Emre, Goniil ve Ece tarafindan tamamlanmigtir.

4.4 numarali ispat sadece Mine tarafindan tamamlanmamis, Ece ise bir
basamakta birden ¢ok matematiksel islem yapmistir. Ispat en ¢ok 12 basamakta,
Riya, Selguk, Volkan ve Gonil tarafindan, en az 4 basamakta Ece tarafindan

tamamlanmigtir fakat Ece daha once belirtildigi gibi bir yontem hatast yapmustir.

4.5 numarah ispat ise tim OA’lar tarafindan dogru sekilde yapilmistir.

OA’larin bu ispat igin basamak sayisinda 6-8 gibi bir ortalama tutturdugu
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sOylenebilir. Bunun yaninda ispat en ¢ok 13 basamakta Tuba tarafindan, en az 4

basamakta Emre tarafindan tamamlanmistir.

Kisi bazinda OA’larmn ispat yapma durumlar:

Ispat yapma durumlarimi kisi bazinda degerlendirdigimizde one ¢ikan bazi
noktalar mevcuttur. Asagidaki tablo tim durumlarin karsilagtirmali sekilde

aciklanabilmesi i¢in hazirlanmigtir.

Tablo 20

CSP’lerin Kisi Bazinda Tamamlanma/ Tamamlanmama Durumlar

Tamamlanmisg Tamamlanmamisg
Kisiler Hatasiz Hatah Tamamen Bos Basamak Eksik
Recep 19 42
Nehir 19 42
Riizgar 18 1.1/42
Ayse 18 3.1/4.2
Selguk 18 1.1/13
Riya 17 4.1/42 3.5
Tuba 17 1.1/2.1/2.4
Ece 16 3.4/4.2/4.4 2.4
Gonul 15 1.2/1.3/1.4/2.4/4.2
Emre 15 1.2/1.4/2.3/4.2 3.5
Mine 12 1.2/1.3/2.1/4.2 3.5 1.1/2.1/4.4
Volkan 12 1.1/1.2/1.3/1.4/1.5 24
/3.3/4.2

Ispatlar1 hatasiz olarak tamamlayan OA yoktur. Ancak Nehir ve Recep sadece
bir hatali ispat ile 19 ispati tam olarak yapmiglardir. Volkan ise 11 ispat ile en az
sayida ispatt tamamlayan OA’dir. Aym zamanda Volkan, yontem kullanim

hatalariyla da birlikte en fazla sayida ispati hatali yapan OA’dir.

Ece, Mine ve Riiya’in yari tamamlanmis ispatlar1 ve Ece, Mine, Gonul ve
Volkan’in tamamlanmamig ispatlari bulunmaktadir. Tablo incelenirse, Mine’nin yart
tamamlanmig-tamamlanmamig ve hatali ispatlarinin sayilarinin birbirine ¢ok yakin

oldugu gorulebilir.
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Genel bir ispati tamamlama sirast yapildiginda bu siramin OA’larin 4. Simifa

kadar olan kiimilatifleriyle olan farki goriilmektedir.

Tablo 21

Katilhmer Kiimiilatifleri

Katihimeilar Kiimiilatif Not

Ortalamalar:
Tuba 3,79
Riya 3,17
Ayse 3,15
Mine 3,06
Nehir 2,96
Volkan 2,89
Emre 2,85
Gonul 2,84
Selguk 2,80
Ece 2,66
Recep 2,60
Ruzgar 2,22

Tablo incelendiginde, 19°ar ispat1 yaparak one c¢ikan iki OA’nin kiimiilatif
ortalamalarinin birbirine yakin sayilabilecegi belirtilebilir. Burada dikkati ¢eken
nokta sudur ki 3.00’1n tizerinde not ortalamasi olan OA’larin hig birinin 19 sinirina
ulagamamis olmasidir. Bunun yani sira Mine, yiiksek ortalamali grupta olmasina
karsin grup ortalamasinin altinda bir basart gosteritken, grubun en disiuk

kiimiilatifine sahip Riizgar, bu ortalamanin tizerinde kalmigtir.

Bu duruma dayanarak, ispatlarin OA’larin lisans doneminde gordigi
derslerle iliskilendirilemeyecegi aciktir. Fakat lisans derslerinin temeli olan konulari
baz alan lise diizeyi geometri ispatlarinda, lisans derslerinde basarili olduklarn agik

sekilde goriilen bazt OA’larin yeterli olmadiklar da ifade edilebilir.
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II1. Alt Probleme Yo6nelik Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde OA’larin CSI yontemi ile ¢ozdiikleri ispat problemlerine ait
goriglert ve uygulamalar hakkindaki digtinceleri incelenmektedir. Bu alt probleme
yonelik veriler OA’lar ile uygulamalarinin incelenmesinin ardindan yapilmis olan
yari-yapilandirilmig gorigmeden elde edilmistir. Goriigmeler, incelemelerden sonra
hazirlanmis tim OA’lara yoneltilen sorular [bkz. EK-3] ile uygulamalarindaki one
¢ikan durumlar ele alan bireysel sorulardan olusmustur. OA’larin ispatlart yapma
durumlari, hata yaptiklari ya da basarili olduklari noktalar, karakteristik yaklagimlar

ve bunlar i¢in belirtilen nedenler veri analizinde 6ne ¢ikan durumlardir.

Bu goriisme sorularin analizleri ilk goriigmenin analizlerine benzer sekilde
yaptlmigtir.  Sorulart temel alan temalar ve bunlanin altinda kategoriler
olusturulmustur. Bu veriler tablolar halinde sunulmus ve yorumlanmistir. Ardindan
yoneltilen bireysel sorular ve OA’larn bu sorulara cevaplari incelenmistir. Bu
incelemede One ¢ikan durumlar ve karakteristik 6zellikler 6n plandadir. Sonrasinda
ise bireysel sorularda ortaya ¢ikan ortak durumlar ele alinmig ve karsilikli olarak

incelenmistir. OA’larin ortak yargilar1 6ne gikarilmaya calisiimistir.

3.3.1. Yapilandirilmis Sorular ile Elde Edilen Bulgular

Soru 1. CSI yonteminin ispatlama siirecinde sizi kisutladigi durumlar oldu

mu?

Ik gorismede bazz OA’larin CSI’nin kisith bir yapiya sahip oldugunu
belirtmesi nedeniyle bu soru olusturulmustur. Amag¢ bu durumun tim OA’lar igin

genel bir kani olup olmadigr hakkinda bilgi sahibi olmaktir.

CSP’lerin kisitlama durumlari tema olarak ele alinmistir. OA’larin hepsi

CSPlerin kisitladign durumlar olabilecegini belirtmistir. Bu nedenle tema belirtilen
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kisitlama durumlarn ele alinarak kategorilere ayrilmistir. Kategoriler, ifadelere bagii
kalma nedeniyle yasanan kisitlamalar, basamak sayisini degistirememe nedeniyle

yasanan kisitlamalar ve farkli yollardan ispatin yapilmasma yonelik kisitlamalar
seklindedir.

Tablo 22

CSi’nin Kisitlama Durumu

T(K1) Ifadelere Bagh Kalma Nedeniyle Yasanan Kisitlamalar
Bazen nasil ifade edecegimi bilemedigim zamanlar oldu. Mesela benzerlik tamam o | Ece
benzerlik var ama nereden ifade edecegim bu benzerligi ya da bir denklik var hani
uzunluklarin  birbirine boliimii esit ama bu esitlifi nereden getirecegim diye
diigtindiigiim zamanlar oldu evet.

Oldu, neden c¢iinkii soyle bir sey var, ¢ok bagimsiz degilsin burada bagiml kaldik | Emre
neden verilen ifadelere gore mesela bir taraf gerekge istendigi zaman mecbur buradaki
esitlik ya da verdigi bilgilerden yola ¢ikarak yapmaya ¢alistik ama ¢ift siitun bog
kaldig1 zaman daha bagimsiz oluyorsun ...

Mesela burada baska bir sey diigtiniiyordum ama bir sonraki adimda oyle olmasi | Ayse
gerekivor. Birbiriyle hani iliskilendirilirken farkli sey diisinmiistiim ama oraya étekini
yazmak zorunda kaldim. (...) Ben birbirivle daha farkl: iliskilendirmistim kafamda ama
adim adim giderken otekine baglamak zorunda kaldim.

Swrast ashinda. Mesela su adim daha once olabilirdi ya da daha sonra olabilirdi | Nehir
gibisinden. Sadece bu, yoksa kisitlama yoktu.
Yani fasitladigr durumlar ... Verilen su ifadenin ben sozel olarak ifadesini yazmakta | Goniil
zorlandim. Genellikle matematiksel dille yazmaya c¢alistim. Ozellikle gerekgelerde
sozel ifadeler olmasi gerekirken ben sozel, pardon matematiksel olarak yazdim.

Evet ovile seyler yvasadim hatirliyorum ama hangilerinde oldu tam bilmivorum ama | Mine
oyle bir diisiince gegcmisti yani icimden. Sorudan kaynaklaniyor gibi geldi bana.

T(K2) Basamak Sayisini Degistirememe Nedeniyle Yasanan Kisitlamalar
Bir kaginda oldu o da sey, daha dogrusu hani biz bildigimiz ya da hani biz bildigimiz | Riiya
icin kolay geldi. Sey olarak iistteki ifadeyi altta farkl ifadeler seklinde yazma seklinde.
Hani o basamak bana sey geldi ama belki de o asamada dogruydu o basamak. Ben
bildigim igin belki de kolay geldi diyebilirim.

Hah agacaktim dan ziyade ben bunu daha kestirip atardim dedigim oldu. Tuba

T(K3) Farkh Yollardan Ispatin Yapilmasina Yonelik Kisitlanmasi
FEee mesela, benim bildigim yontemle ayni ispatin yapilabilecegi bildigim yontemle, | Recep
buradaki verilen ifadeler ayni degildi. Farklr yollardan ispati yapmaya beni siiriikledi.
Ashinda daha giizel bir sey de olabilir ama dgrencinin bildigi yani ogrenci en azindan
bildigi asina oldugu yontemle de ¢ozebilir dive diistiniiyorum yani. Sadece ispatin bir
yolu yok o yiizden.

Bazilarinda hani orada verilenden baska ispat aklima gelmedi ama birkag tanesinde | Volkan
daha farkl yoldan da sanki bunu gosterebilirmisim gibi diisiindiim. Burada verilen
beni biraz daha zorlamuis gibi oldu, daha kolay ifade edebilecegimi diisiindiim yerler
oldu.

Birkag verde evet diyebilirim, baska yollar geldigi icin aklima. Yani o anlamda bir | Rizgar
kisitlama olabilir tabi ama ayni zamanda bu veni bir seyi bulma agisindan olumlu bir
yan hani tamam ben ovle diistiniiyorum ama bagka bir ¢oziimde var ben bunu bulmusg
oluyorum boylece buradan.

Ya, yaparken olmad: ama siz simdi sorunca digiiniiyorum, tabi ki baska yollar da | Selguk
olabilir bir ispati yapmak icin, kisitladigi durumlar da olabilirdi.
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K1’de OA’larin belirttikleri, CSI’nin yapisi nedeniyle olusan kisitlama
durumlan ele alinmaktadir. Kategorinin timiinde 8 OA yer almaktadir. Ifadeler
temel alinarak iki alt kategori olusturulmustur. Birinci alt kategoride verilen ifadelere
bagli kalma durumu nedeniyle olusan kisitlamalara yonelik soylemler yer almaktadir.
Bu alt kategoride 6 OA bulunmaktadir. Ik ii¢ OA, basamaklar igerisinde ilerlerken
kendi olusturduklar fikir zincirinden farkli adimlarla kargilagmanin onlarn
kisitladigini belirtmiglerdir. Nehir basamaklarin yerlerinin kendinin olusturdugundan
farkli oldugunu ifade etmistir. Gonul, farkli bir yorum yaparak sozel gerekce
yazmay1 bir kisitlama durumu olarak ele almistir. Mine ise herhangi bir agiklama
yapmadan sorulardan kaynakli kisitlama durumu oldugunu belirtmistir. OA’larin
kendi zihinlerinde olusturduklar ispatlama yoluyla CSI’nin uyusmamas: nedeniyle

bu sorunu yasadiklar1 gorilmektedir.

KT’in ikinci alt kategorisinde ise, fazladan basamak yazma sikintisindan
bahseden OA’larin ifadeleri bulunmaktadir. Riiya, kolay anlasilan basamaklarin
yazilmasint kendisi i¢in bir kisitlama durumu olarak belirtmistir. Tuba ise ispatt

kendisinin olugturmasi durumunda ifadeleri kisa tutacagini belirtmistir.

K2’de ise yontemin farkli yollardan ispatin yapilmasini kisitladigi fikrini
savunan OA’larin ifadeleri yer almaktadir. Bu kategoride 4 OA bulunmaktadir.
Bunlardan ilk Gt bu konuda sikint1 yasadiklarini belirtmistir. Selguk ise, stiregte bu
stkinttyr diginmedigini ifade etmigtir. Ancak sorunun ardindan bu kisitlamanin
yasanabilecegini belirtmistir. Bu doért OA da ispatin tek bir yoldan yaparak, kendi
bildikleri ya da o an olusturduklari ispatlarin olmasi durumunda sikint1 yasadiklarini

ifade etmistir.

OA’lar bu sikintilarla bazi ispatlarda karsilastiklarini belirtmislerdir. Her ispat
probleminde benzer sorunlarla karsilastigim ifade eden OA bulunmamaktadir.
OA’lardan sadece biri [Selguk] kisitlama durumu yasamadigini belirtmistir. Ancak
bu ifadesinin ardindan olusabilecek bir kisitlama durumunu sunmasi nedeniyle

belirlenen kategori igerisinde yer almistir.
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Soru 2. Gerekceleri yazmada sikinti yasadmiz mi1?

Bu soru da, ikinci gorigmenin ilk sorusunda oldugu gibi birinci goriigmelerin
incelenmesinin ardindan olusturulmustur. CSI’de diger ispatlardan farkli olarak
gerekce yazmanin oOnemli olmast bu sorunun OA’lara yoneltilmesinin temel
sebebidir. 1lk goriismede OA’lanin bazilarinin bu yonde ifadelerinin olmasi, bu
durumun tim katilimcilarda var olup olmadiginin incelenme durumunu ortaya

cikarmigtir.

Gerekgeleri yazma durumlarn tema olarak belirlenmistir. Bu tema altinda
gerekce yazmada sikintilarin var olmasi ve gerek¢e yazmada sikintilarin var
olmamast olmak tzere iki kategori olusturulmustur. Ilk kategori igin ise,
matematiksel ifade kullanma aliskanligi, kavram isimlerini bilmeme durumu ve
matematiksel ifadeyi  anlamlandiramama olmak izere ¢ alt kategori

olusturulmustur.

Tablo 23

OA’larin Gerekceleri Yazma Durumlar:

T(K1) Gerekce Yazmada Sikintilarin Var Olmas
K1.1 Matematiksel ifade Kullanma Ahskanlig:

Sozel gerekge yazmada, hani pek aliskin degiliz ya buna genelde anlatyyoruz hani bunu | Ece
yaziya dokmede normal bir ciimlede bunu nasil kurabilivim yvani devrik bir ciimle
olmasin diizgiin bir ciimle olsun diye ugrastim yani ugrastigim zamanlar oldu.

Sozel 11 biz hi¢ bu sekilde yani yaptigimiz derslerdeki ispatlarda da sozel gerekgelerini | Emre
yazmiyoruz genelde matematiksel olarak nereden nasil geldigini gosteriyoruz orada
bwrakiyoruz.

Gerekgeler tabi ki sozel olmalt ama matematigin dili de kendi notasyonudur, hani biz | Selguk
hep béyle ogrendik okulda hala da oyle ogreniyoruz. O yiizden gerekgesi bile benim
aklimda belirdiginde matematiksel olarak beliriyor

Yine sozel olarak ifade edemeyecegim seyler cikar herhalde, nastl oldugunu mantigin | Goniil
bilebilirim ama sozel olarak ifade etmekte zorlanabilirim. Mesela, sunda hala ne
diyecegimi hala sozel olarak kestiremiyorum.

Sozel gerekge yazmada séyle sikinti gektim. Hani terimleri kullanirken acaba yaniis mi | Ayse
dogru mu kullaniyorum tam olarak sozel olarak ifadesi.. Hep biz matematiksel
goriiyoruz, sozel ifadesini cok yapmadigimiz icin, biraz onda zorlandim.

Ciinkii bunlar: [Matematiksel ifadeleri] yazmak ilk etapta, benim agimdan bakarsam | Riizgar
kendi agimdan, daha kolay gibi gelivor. Ciinkii genelde hani bu sekilde yaziyoruz, sozel
ifadelerle ¢cok fazla ifade etmiyoruz ya, o agidan cagrisimda biraz...




114

K1.2 Kavram Isimlerini Kullanmama
O da var bir de sey mesela, bilivorsun ozelligin ne oldugunu ama nasil kullanacagint | Mine
da biliyorsun ama ozelligin belki adint utmusumdur yani ya da ne ifade ettigini
unutmusumdur, sozel olarak ama bir igleme dokmede yapabilirisin yani.

Zorlandim. Onda ¢ok fazla sikinti yasadim. Ciinkii genelde ben hani tammlarla | Tuba
gitmivordum ¢ok geometride ozellikle hani bu ozellik budur, su sekilde de ifade edilir.
Hani bunlarin toplanabilir olma ozelligi, iste arada kalma ézelligi falan bunlarla hig
ilgilenmiyordum. O nedenle sikistigim noktada x esittir y oldugundan atryorum PL
esittir PK ise iki esitlik de birbirine egittir, 0yle kestirmeden gittigim yerler oldu.

Sozel gerekce yazmada soyle sikinti gektim, kisaltamadim ya da onun tam bir tammum | Riiya
ozel bir ismini bilmedigimden kaynaklanan. Ben direkt normal ciimleler olarak
aklimdan ne geciyorsa onu yazdim

K1.3 Verilen ifadeyi Anlamlandiramama

Bazi yerlerde zorlandim kesinlikle. Bazi dediginiz gibi zaten ara basamaklarda bazi | Recep
stkintilar yasadim. Bazen ne oldugunu anlamadim.

Sozel gerekge yazmada yer yer siukinti cektigimi soyleyebilirim. (...) Ikici tirde bir | Volkan
gerekce verilip de o ifadeyi o gerekceye gore yvazarken muhtemelen, gerekcenin dilini
anlamadigim icin ya da orada bana tarif edilen sey yeterince agik olmadigt icin ifadeyi
yerine yazamanuis olabilirim.

T(K2) Gerekge Yazmada Sikintilar1 Var Olmamasi

Kisa kessem mi biraz daha acgiklasam mi, o yonde biraz tereddidiim oldu. Bunun | Nehir
disinda ... [olmadi].

Temanin ilk kategorisinde gerekce yazmada sikintt ¢ektigine yonelik ifadeleri
olan OA’lar bulunmaktadir. Bu kategori ii¢ alt kategoriye ayrilmistir. Bu alt
kategorilerin birincisinde matematiksel ifade kullanma aligkanligi nedeniyle gerekce
yazmada sorun yasayan 6 OA’nin ifadeleri bulunmaktadir. Bu kategorideki OA’larin
timu ifade yazmaya aligik olmalart nedeniyle gerekce yazmada sikinti yasadiklarini
belirtmistir. Ikinci alt kategoride 3 OA bulunmaktadir. Bu OA’lar gerekge yazmadaki
stkintilarinin - nedeni  olarak, kavramlarin isimlerini  dogru sekilde ifade
edememelerini gostermislerdir. Son alt kategoride ise iki OA bulunmaktadir.
OA’larin her ikisi de verilen ifadeyi anlamlandirmamalart nedeniyle gerekce

yazmada sikint1 ¢ektiklerini belirtmigtir.

Ikinci kategoride tek bir OA bulunmaktadir. Gerekge yazmada sikinti
¢ekmedigini belirten tek OA, Nehir’dir. Sadece gerekgeleri uzun, agiklamali sekilde

yazip yazmama konusunda tereddiitte kaldigini ifade etmistir.
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Soru 3. Sizce gerekgeler aciklamalara sahip olacak sekilde uzun mu olmali

yoksa ozelligi belirtecek sekilde kisa mi? Neden?

Uygulamalar incelendiginde bazi OA’larin gerekgeleri ¢ok uzun yazdidi,
bazilarinin ise herhangi bir acgiklama yapmadan kisa gerekgeler kullandiklan
gorilmugstir. Gerekge yazma ile ilgili sikint1 yasadiklarina dair ifadeler de géz ontine
alinarak bu soru OA’lara yoneltilmistir. Bu soru sorulduktan sonra OA’lara daha acik

olabilmek amaciyla bir 6rnek sunulmustur.

“ Sizce, ikizkenar tiggen ozelliginden ifadesi mi yoksa ikizkenar iiggenin es
kenarlarinin sahip oldugu taban agilart birbirine estir ifadesi mi gerekg¢e olarak

kullanilmalidir?” sorusuyla ilk sorudaki kasit agiklanmaya ¢aligilmigtir.

Gerekgelerin yazilma durumlan olarak belirlenen temanin altinda ¢ kategori
olusturulmustur. Bu kategoriler agiklamalara sahip olacak sekilde uzun gerekgeler
yazma, Ozelligi belirtecek sekilde kisa gerekceler yazma ve iki yapiya da uygun

gerekceler yazma seklindedir.

Tablo 24

Gerekcelerin Yazilma Durumlar: Temasi ve Kategorileri

T(K1) Aciklamalara Sahip Olacak Sekilde Uzun Gerekceler Yazma

Bence oyle denmesi gerekivor yani ikizkenar ticgenin nasil diyeyim agiortaymdan mi | Ece
bahsediyoruz, agilarin esliginden mi, uzunluklarinin esliginden mi bahsediyoruz. Yani
gerekce budur ashinda benim icin sadece ikizkenar iicgen denmesi yeterli degil. Ki
zaten bize ifadeler verilmis, matematik dilini kullanmamamin sebebi de zaten ifadeler
biz matematigi gésteriyor burada.

Bence, daha uzun olam dogru gibi geliyor ¢iinkii simdi ikizkenar iiggen ozelliginden, | Riiya
hangi ozelliginden acaba bu oldu yerine, en ince ayrintisina kadar yazilmasi... Ama bu
da tabi ki ispatta uzun siireg¢ olabilir, cok uzun ifadelere zaman alabilir diye yine de...
Yani, bence ikincisi daha iyi. Ikizkenar iicgenin ozelligi ama hangi ozelligine | Nehir
dayanarak bunu sovliyorsun o oénemli diye diisiiniiyorum. O yiizden dikkat ettim biraz,
sigdirdigim siirece yazmaya ¢alistim

Yok bence agiklanmamall ama ¢ok boyle kisa sekilde de olmamali. Ayse
Ikincisi daha agiklayict olur bence, giinkii ikizkenar iiggen ézelligi de hangi ézelligini | Tuba
kullandik, birden fazla ozelligi var orada senin isine yarayan hangisi? Belki agilarin
esit olmasim kullanmissindir belki kenarlarin. Ikincisi daha mantiki.

Bence ikisi de soylenmeli. Once iste ikizkenar ii¢genin ozelliginden denmeli ¢iinkii | Mine
ikizkenar ticgenin bir siirii ozelligi var ona bakarsan. Yaninda da acaba hangi ozelligi
verilmis o da belirtilmeli yani bir de.
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Bence iki tiir de olabilir ama ikinci tiirde yazilsa daha iyi olur gibi gelivor. Ciinkii | Recep
ogrencinin ne bildigini daha ¢ok anlayabilivorsun ikinci tiirde sizin dediginiz ikinci
sekilde yazarsak ama ilk tiirde kapali bir sey oluyor gibi geliyor bana.

T(K2) Ozelligi Belirtecek Sekilde Kisa Gerekceler Yazma

Kisa olmali ama.. Hem kisa agik ve 6z bir dille anlatmamiz lazim ama benim | Goniil
yasadigim en biiyiik sorun oydu. Verilen ifadeyi ben uzun uzun sozel olarak agikladim
bunu kisaltamiyorum. Hani ne oldugunu da biliyorum ashmda ama matematik
notasyonlariyla, matematik dilini kullanarak ifade etmekte ¢ok zorlandim.

T(K3) iki Yapiya da Uygun Gerekceler Yazma

Bence kisadan ziyade agik olmahdwr, anlasilir olmalidir. Yani uzunluk kisaligi bence | Emre
cok onemli degil. A¢cik olmali. Ben mesela sunu gordiigiim zaman [matematiksel ifade
gosterivor] ben bunu anlayabilivorum ama iste bunu dégrencinin anlamast. Eger
bundan anlamiyorsa, daha uzun bu iicgenler estir ya da benzerdir o sekilde aciklama
yapilabilir

Bu simdi bu ispatin kime hitap edecegine bagl, sadece ispat yapacaksak bir ikizkenar | Selguk
ticgenin ézelliginden demek yeterli. Hani sonugta buna bakan her matematikgi orada o
olmasi gerektigini anlar ama hani bunu bir lisede ogrenciye belirteceksek belki hani
direkt goremeyebilir, altina da kisa bir agiklamast seklinde gerekgenin agiklamasi
seklinde sizin dediginiz gibi olabilir yani.

Bence her ikisi de yazmall, su anlamda, seviyeye gore. Seviveye gore disindiigimiizde | Rizgar
ikizkenar iicgenden, ikizkenar iiggenin ozelliginden dedigimizde hani direkt
anlayabiliviz. Iki kenart esit acilart esit iste iki taban agisi esit gibi ama farkl bir
sevivede varsa, farkly bir sevivede bir sey bilmemiz gerekivorsa da.. Daha ¢ok ne
bileyim, seviyeye gore diyebiliriz onu hani her ikisi de kullanmiimal bence

Soyle, basit ve kolay bir sekilde anlasilabilir artik ¢ok sik tekrarlama yiiziinden bizde | Volkan
yer edinmis bilgiler bence kisa seylerle o bariz bir ozelliktir ve neyin nereden geldigi
yazilabiliyordur gibi onu soyleyebiliriz.

Ama baska daha spesifik sevierde, mesela atiyorum, teget kiris acimn va da bu
seylerde capr goren ¢evre agi gibi ozelliklerde diktir falan gibisinden onlar daha sanki
boyle acik bir sekilde verilebilir.

K1’de agiklamalara sahip olacak sekilde uzun gerekgeler yazilmasi
gerektigini belirten OA’larin ifadeleri yer almaktadir. Bu kategoride 7 OA
bulunmaktadir. Bu OA’larin 6 tanesinin birbirlerinin ifadelerini destekleyecek
soylemleri bulunmaktadir. Tam olarak hangi ozellikten bahsedildiginin bilinmesi
icin agiklamali ve daha uzun gerekgelerin yazilmasi gerektigini belirtmiglerdir.
Ayrica bu durumun 6grencilerin 6grenmelerinde etkili olacagini ifade etmislerdir.
Recep ise digerlerinden kismen farkli olarak, 6grencilerin neyi bilip bilmediklerini
daha iyi anlamak ig¢in, agiklamali uzun gerekgeler yazilmasinin daha kullanigl

olacagini belirtmistir.

K2 ozelligi belirtecek sekilde kisa gerekgeler yazma durumunun daha
elverisli oldugu disiinen tek bir OA’dan olusmaktadir. Goniil, kendi ispat yapma
sirecinde cesitli nedenlerle gerekgeleri ¢ok uzun yazdigini belirtmistir. Bunun nedeni

olarak da matematiksel ifadelerin gerekgelerini yazamamasini sunmustur. Kendisinin
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kisaltmalart yapamamasi ya da tanimlar hatirlayamamasi nedeniyle, gerekgelerin

kisa olmasi gerektigi fikrini 6ne stirmustir.

K3’de ise bahsi gecen iki yapiya da uygun gerekgeler yazilabilecegini
savunan OA’larin ifadeleri mevcuttur. Bu kategoride 4 OA bulunmaktadir. Ilk g
OA, ogrencilerin daha iyi anlamalari i¢in, onlarin seviyelerine de uygun olacak
sekilde gerekgelerin belirlenmesi gerektigini savunmustur. Volkan ise, yine 0gretim
tizerinden yorum yaparak, bilinen konularda kisa ve net gerekgelerin kullanilmasi
gerektigini ifade etmistir. Ancak yeni oOgrenilen konularda ise agiklamali uzun

gerekcelere yer verilmesi gerektigini belirtmistir.

Olusturulan temamin  ya da kategorilerinin disginda  kalan OA
bulunmamaktadir. 12 OA’dan 7’sinin agiklamalara sahip uzun gerekgelerin olmasi
gerektigini savunmast bu konuda bir yigilma olusturmustur. Sadece 1 OA’nin
gerekcelerin sadece ozelligi belirtecek sekilde kisa olmasi gerektigini savunmasi

dikkat ¢ekicidir.

Soru 4. Karsilastiginiz CSI yontemine uygun olarak hazirlanmis ispat
problemleri yerine sadece teoremler ile karsilassaydiniz, ispatlama durumunuz nasil

olurdu? Neden?

Bu soru yoneltildikten sonra OA’lardan, CSI’yi bilmeden 6nceki durumlarim
goz oniinde bulundurarak cevaplamalar istenmistir. Arastirmada CSI ile diger ispat
yontemlerini kargilagtirmaya yonelik bir uygulama olmamasi nedeniyle bu konuda
OA’larin gorislerine basvurulmustur. Bu soruda temalastirma kriterlerine uygun
yorumlar bulunmamast nedeniyle sadece goriuslerin gruplandirilmast ve one ¢ikan

yorumlarin incelenmesi yoluna gidilmistir.

12 OA’dan i diger ispat yontemlerini kullanarak uygulamada verilen 20

sorunun en fazla yarisini yapabileceklerini belirtmiglerdir.
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Tablo 25
Ispatlarin Ka¢ Tanesini Yapabilecegini Belirten OA’larin ifadeleri

Ne bileyim yariyr gecerdim sanirim ama hadi on olsun, attyorum yani en sey olabilecek | Ece
ihtimal. Ortalama ihtimali yani
Sadece benim degil ¢ogu kisinin yapacagini sanmiyorum ama bu sekilde ispatlamak | Emre
daha faydali oluyor, neyin nereden oldugunu daha ivi anliyorsun, nereden geldigini
daha iyi anliyorsun. Sadece teoremi vermek ¢ok dgretici de olmaz. (..) Yarisim
gececegimi diisiiniiyorum en azindan, ¢iinkii ¢cogu bildigim seyvler ama bilmedigim
teoremler de var.

Iste yapamazdim. Bu daha basit hem anlamiandirmada hem nereden gelip nereye | Mine
gidecegini falan gosteriyor yani adimlarin olmasi. (...) 10 falan herhalde. (...) O da
sovle bir durum mesela. Cogunu unutmusum, boyle bir ispat var miydi ya da boyle bir
teorem var miydi falan burada aklim geldi, cogunu unutmusum ashnda oyle bir durum
da var.

Belki, en kotii ihtimal 6 falan olabilirdi, yani ¢iinkii hani bunu yapmamin sebebi de | Riiya
ifadelerin belli bir sekilde verilmesi bana, hatirlatmast. Bir kismmmda da gerekgelerin
verilmesiydi.

Him yapamazdim herhalde ama bilmivorum su anda. Bu kadar olmazd gibi geliyor, bu | Recep
kadar olmazdi ama ¢ok diisiik seviyede de olacagum diisiinmiiyorum. (...) Bence benim
gorigsim, 10°u gecerdi gibi geliyor.

Yani yart yariya, belki 12 falan ama 18 olmazdi. Volkan
Yirmi de ya yiizde elli yiizde atmis oraninda bir sey olabilirdi belki. (...) Gergi, sey | Rizgar
anlaminda hani ispatlarin ¢ogunu belki yine yapardim ama hani diizgiin anlamda
yazma boyle, sonuca ulastrma anlaminda yart yariya ancak olabilirdi  diye
diigtiniiyorum.

Teorem versek ... Biraz zorlanwrdim agikgast ... Yarisini yapardim yine herhalde ... | Nehir
Tam emin olamiyorum ama bir denemek lazim

Sadece Riiya, yaridan da az bir say1 vererek yaklagsik 6 tanesini yapabilecegini
ifade etmistir. Ayrica 3 OA’da bu durumunun nedenlerini belirtmislerdir. Emre,
uygulamada bilmedigi teoremlerin var olmast nedenini 6ne siirmiistiir. Mine ve Riiya
ise, CS’nin yapisal bir ozelligine deginerek, basamakli ilerlemesinin ipuglar

verdigini ve baz1 6zellikleri hatirlamalarina yardimer oldugunu belirtmislerdir.

Iki OA, Selcuk ve Ayse, sadece uygulamadaki kadar ¢ok ispat
yapamayacaklarini belirtmiglerdir. Tuba ise geometride yapamayacagini belirtmisgtir.
Kendisine yoneltilen “Neden? Dordiincii grubu yapabilmisgsin?” sorusuna ise su

sekilde cevap vermistir.

Lvet ama o bana bir anda verilseydi, boyle bir seyde boyle bir calismada direkt
dordiincti grupla baslams olsaydim, ben onu yapamazdim ama iste bir aliskanlik oluyor hem

yonteme aligiyorum hem de sorulara bakis agim degisiyor, hani bu verilen, buradan nereye
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gidebilivim. Ugiincii gruba kadar hatta ikinci gruptan sonra artik tamamen isindim. Iste neyi
nasu kullanabilirim, orta nokta olmanin ozelliginin ne oldugunun nerede kullanirim boyle
bayle diigiinmeye basladim sorulara gegince, o agidan iyi oldu. Mesela ek ¢izim pek aklima
gelmezdi ama bir iki tanesinde gordiigiim icin, baktim ama acaba ek ¢izimle de bir seyler

cikabilir mi diyebiliyordum, o yiizden dordiincii grupta rahat etmigtim hani. [Tuba]

Gontl ise, ¢ogunlugunu yapardim seklinde bir ifade kullanmis ve gruptaki
diger 11 kisinin aksi bir goriis belirtmistir.

Cok buyiik ihtimal ¢ogunlugunu yapardim ama goriiniim olarak nasil olurdu
bilmiyorum nasil ulasirdim. Ozellikle su ipuclarmn olmadigi durumlarda yapabilir miydim,

biraz tedirginim. [Goniil]

Ancak bu yorumu yapmis olmasina ragmen CSI'nin kendi deyimiyle
ipuglarinin olmamasi durumunda, ispatlart yapma seviyesinin ne olacagindan emin

olmadigini da belirtmistir.

Soru 5. Uygulama sonucu olarak kendinizi nasil degerlendiriyorsunuz?

Ikinci gorismede OA’lara olusturduklari ispatlari tamamlama, yarim birakma
ya da hatali yapma durumlarina yonelik bilgi verilmistir. Ardindan bu soru OA’lara
yoneltilmis ve sirecin tamamini digiinerek bu soruyu yanitlamalart istenmistir.
Burada amag, CSI yontemini kullanma durumlarini kendilerinin yorumlamasini
saglamaktir. Ayrica uygulama siirecinde kendilerini nasil degerlendirdiklerine

yonelik bilgt almaktir.

OA’larin ifadeleri iki kategori altinda toplanmistir.
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Kisisel Degerlendirmeler
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T(K1) Olumlu Goriis Belirtenler

Lvi yapmam gerektigini diisiimiiyordum ciinkii geometrim iyidir devim her zaman, kotii
¢tksa moralim bozulurdu. Unuttugumu diisiiniiyorum artik kag sene oldu. Arada ben
camim stkildikca geometri ¢ozen birivim hani matematik ¢ozmem geometri ¢ozerim
ama hani bazi yerlerde demek ki unuttugum seyler var, bu yeni bir sey degil deme ki
ifade etmede biraz daha kendim calismam gerekiyor, ifade etmem gerekiyor diye
tahmin ediyorum ama yine iyi geldi bana.

Ece

... gercekten hani o kadar beklemiyordum ilk basta calismanin sonucunda bu kadar
¢ikartabilecegimi acikcast diisimmiiyordum. Ozellikle ilk grupta hani gerekgeleri
yazamiyorken, aa ben geometri bilmiyormusum derken iviymis gercekten ...

Tuba

Giizel bir sonug divebilirim neticede ispatla ilgili boyle ¢cok dolu oldugumu
diigiinmiiyorum yani daha onceki ogretim hayatimdan dolayi. O anlamda boyle bir

Riizgar

calisma faydali oldu diye diisiiniiyorum.
Lyiydi ben cok eglendim. [Basarili buluyor musun kendini?] Fvet.

Ayse

Hatalarim hemen hemen her kdgitta var. Yani bakip tekrar bir hatalarima bakmam
gerekivor ama genel olarak begendim.

GOniil

Sovle soyleveyim, ben mesela ileride bunu kullanmayr diisiniiyorum ogretimde,
ogretmenlik hayatimda iste dgrencilerin konuyu anlamasina, anlamlandirmasina ayni
zamanda olgme degerlendirmede de kullanmay: diisiiniivorum. Onlarm gelismelerini
de saglayacagint diisiniiyorum. Ciinkii kendim ispat yvapamazken, yapabiliyorum.
Yapabildigimi diisiiniiyorum. Aym zamanda ispat yaparken nereden baglaman
gerekivor. Bunlar veriliyor surada hani gidiyoruz ya adim adim. Bunlarin da bende
artik hani ispata nereden baslayabilecegimi hani birazcik olsun kestirebiliyorum.

Mine

Ya ben hani pek ispat yapmaya o kadar aliskin degildim yani. Arag, beni bunu
yapmaya tegvik etti divebilirim ¢iinkii gercekten iyi bir arag. Yani hi¢ bilmeden ben
direkt basamak basamak belki birkag basamagum yazardim. Hani hic bilmeden ya da
hatirlath@r yerler oldu yani o sekilde yazdigim yerler oldu. Onun disinda ne
diyebilirim... Gerekgelerde mesela, ben ispat yaparken direkt sirall yazmak yerine
belki karmasik yazabilirdim ama hani bunda daha bir diizen oldu.

Riiya

T(K2) Olumsuz Goriis Belirtenler

Kendimi degerlendirsem, yani ashinda daha iyi de vapabilirdim ciinkii bazi yerlerde
bosluklarim var, tam aciklayamadigim yontemler var. (..) Iste bilmedigim teoremler
vardi. Bir iki tanesinde bilmedigim sey ¢ikti, ondan sonra iste geometrideki zayifliga
baglyorum ben bunu neden, ¢alismiyvoruz da okul zamanmnda artik ona da bagliyorum
yani. Eksik bilgiye baglyyorum.

Emre

Yok tabi ki kétii degil de, daha iyi olabilirdi daha kotii de olabilirdi agikcast ama daha
ivi olabilirdi tamamlayabilirdim. Bu ¢ok yabanct oldugum icin muhtemelen ondan
kaynaklanmig olabilir.

Volkan

Diisiik. Evet. Tamamunt yapabilirdim. Bir tanesinin hatali olmast goziimden kagmis
olabilir tabiki insanltk hatast ama kagmamast gerekiyor. Digerlerinde de ifade
yanhishklary yapmis olabilirim, gerekgenin sozel agiklamalarm tam bilmedigim igin
hani.

Selcuk

Fire vermemeliydim.

Nehir

Daha ivi yapabilirdim. Bazi yerlerde farkli yerlerde hata yaptigumi bilerek hata
yaptim. Simdi soyleyeyim, burada soylemek sey degil de ¢ok fazla iizerinde durmadim
kafa yormadim bir de uygulama esnasinda biraz canim sikildr diyebilirim.

Recep
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K1’de OA’lann tiimiiniin kendi uygulama sonuglarimi degerlendirmeleri
olumlu yondedir. Ancak, birbirlerinden farkli nedenlerle sonuglart olumlu
bulduklarint belirtmiglerdir. Ece, geometriyi bilgisini yeterli bulmasi nedeniyle
sonucu olumlu bulurken, Tuba geometri bilgisinin yetersiz olmasi nedeniyle
sonucunu olumlu bulmustur. Riizgar, uygulamasint olumlu degerlendirmesinin
nedeni olarak ispat konusunda eksiklikleri olmasini 6ne stirmugstir. Ayse ve Gonul,
sadece sonucu kendi agilarindan olumlu bulduklarini belirtmis ancak herhangi bir
neden belirtmemislerdir. Mine ve Riiya ise dogrudan uygulama sonuglarini olumlu
bulduklarini ifade etmemislerdir. Mine, artik ispat yapabildigini disindigini
vurgulamigtir. Rilya ise, yontemin onu ispat yapmaya tesvik ettigini belirtmigtir.
Soylemlerinin igindeki bu ifadeler uygulama sonuglarint olumlu bulduklarinin

gostergesi olarak kabul edilebilir.

K2’de ise kendi uygulama sonuglart i¢in degerlendirmeleri olumsuz olan
OA’lar bulunmaktadir. 12 OA’dan 5 tanesi bu grup igerisindedir. OA’larin hepsi
olumsuz degerlendirmeleri i¢in farkli neden sunarken, Nehir hi¢bir neden
sunmamigtir. Emre, geometri konularinda var olan eksikleri nedeniyle kendini yeterli
bulmadigini ifade etmigstir. Volkan, yonteme yabancilik gekmesinin bu duruma neden
oldugunu vurgulamistir. Benzer sekilde Selguk da yontemin yapisindan kaynaklanan
bir durumu ileri sirmiis ve sozel agiklamalarda (kullanma ve anlama) kendini eksik
buldugunu ifade etmigtir. Recep ise, tamamen uygulamayla ilgili bir durumu 6ne
surmiugtir. Uygulama zamanlarinin kisitli olduguna ve kendisinin uygulamalarda

ispatlarin Gizerinde yeterince durmadigina deginmistir.

3.3.2. OA’lara Yoneltilen Bireysel Sorulardan Elde Edilen Bulgular

Son alt problemle ilgili tiim bulgular, OA’lar ile yapilan yari yapilandiriimig
goriismeden elde edilmistir. Bu goriismede OA’lara oncelikle yapilandirilmis olarak
hazirlanan sorular yoneltilmigtir.  Ardindan, uygulama siirecindeki ispatlart
incelendikten sonra olusturulan bireysel sorular OA’lara sorulmustur. Bu sorular ile
kattlimcilarin uygulamadaki one ¢ikan durumlan ve karakteristik yaklagimlarinin

belirlenmesi amaglanmistir. CSI yontemini kullanma ve bu yontemle hazirlanmis
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ispatlart yapma durumlart bireysel ozellikleriyle iligkili olarak incelenme yoluna
gidilmistir. Analiz strecinden sonra olusturulan sorular igin bir genelleme yapma
durumu amacglanmamis olmasina karsin, 6ne ¢ikan noktalarin bazilarinin ortak

oldugu gorilmiistiir.

Tim OA’lanin ispatlarindaki éne ¢ikan durumlar ve karakteristik ozellikler,
goriismelerdeki ifadelerine dayali olarak sunulmustur. Inceleme yapilirken, 20

ispattan en fazlasini yapan kisiden en azini yapan kigiye dogru bir sira izlenmigtir.

Tablo 27

CSP’lerin Kisi Bazinda Tamamlanma/ Tamamlanmama Durumlar

Tamamlanmis Tamamlanmamis

Kisiler Hatasiz Hatal Tamamen Bos Basamak Eksik
Recep 19 42

Nehir 19 42
Riizgar 18 1.1/42

Ayse 18 3.1/42

Sel¢uk 18 1.1/13

Ruya 17 4.1/4.2 3.5

Tuba 17 1.1/2.1/2.4

Ece 16 3.4/4.2/4.4 2.4

Gonul 16 1.2/1.4/2.4/42

Emre 15 1.2/1.4/2.3/42 43

Mine 13 1.1/1.3/2.1 35 1.1/1.3/2.1
Volkan 12 1.1/1.2/1.3/1.4/1.5

/2.3/3.3/4.2

(]

Recep caligmada uygulanmasi istenen 20 sorunun, 19’unu dogru olarak

tamamlamistir. OA’min hatali olarak tamamladigi tek ispat 4.2 numarali ispattir.
Bahsi gegen ispat, tim katilimcilar igerisinde sadece bir kisinin dogru sekilde

tamamlamig oldugu ispattir.
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Uygulamalarin arkasindan yapilan ikinci gorismede hatali yaptigr 4.2
numarali ispat OA’ya tekrar sunulmustur. Ardindan nerede hata yaptiZim
bulabilmesi i¢in ispati incelemesi istenmistir. Belirli bir siire bekledikten sonra da
ispatin ne sekilde dogru yapilabilecegi OA’ya gosterilmistir. Akabinde katilimet,
farkl1 yollardan da bu ispatin yapilip yapilamayacag hakkinda yorum yapmustir.

Tablo 28
Transkript Ornegi- Recep.1

213 | A | Peki nereden olabilir, belki aklina gelmez ama bir bak bakalim. Dikme degil de ne
kullanabilirsin?

214 | OA | Him gember mi gizecegiz?

215 | A (Cember olabilir o da iyi bir fikir.

216 | OA | Disindan bir cember ¢izebiliriz su yaylardan gidebiliriz.

217 | A Sonugta bunlar sey simdi degil mi, kirig?

218 | OA | Kiris evet, gordiigii yaylar esit.

219 | A Esit yay boler.

22 | OA | Oradan da acilara esit diyebiliriz.

221 | A | Evet giizel. Giizel fikir.

OA ispatin nasil yapilacagini Ogrenmesinin ardindan baska hangi yolla
yapilabilecegine dair bir fikir gelistirmistir. Katilimer diger higbir OA’nin bu soru
icin kullanmadigt bir yoldan gitmistir. Cevrel ¢cember ve yaylarin gordigi agilardan

da bu ispatin yapilabilecegini belirtmistir.

Katilimer yine benzer sekilde 4.1 numarali ispatt da farkli yoldan ¢o6zen
OA’lardan bir tanesidir. Kosiniis teoreminin ispatlandig soruyu iki ek ¢izim kullanip

siniis teoreminden faydalanarak olusturmustur.
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Tablo 29
Transkript Ornegi- Recep.2

191 | A Noktasinda kaldigr icin. Bu ispatta ispat1 buradan yapan az kisiden birisin [4.1]. yine
farkli yoldan yapmugsin yani. Bir de sey soracagim diger ispatlarda ilk basamak bak
genelde verilen. Sen burada verileni kullanmamigsin? Neden, gerek mi duymadin?

192 | OA | Hizh yapayim diye hocam.

193 | A | Peki sence olmasi gerekli mi CSi’de verilen olmamali mi?

194 | OA | Olmasa da olur diye diisiiniyorum ben, olmasa da olur yani. Orada verilmis, benim
goriisiim bu tabi yanlis da olabilir.

195 | A Yok yok ben zaten senin goriigiinii almak istiyorum.

196 | OA | Ilk basta verilmis zaten orada yukanda diye diisiiniyorum ondan sonra direkt ispata
gegebilirim. Daha diizenli olmast i¢in verilen de yazilabilir tabi.

Recep adli OA’min genel olarak ispatlarda matematiksel (4.2 hari¢) ya da
yonteme yoOnelik hatast bulunmamaktadir. Ancak 4.1 numarali ispatta verilen
basamagim kullanmamistir. Bu durum OA’ya soruldugunda hizli yapmak igin

basamagi yazmadigini belirtmisgtir.

CSrI’lerde verilen olmas: gerekli mi sorusuna ise, zaten basta verildigi igin

ispatta gerekli gormedigine dair yorum yapmistir.

=0

Uygulama surecinde karsilagtigi 20 ispatin 19 tanesini tam olarak yapan diger

OA, Nehir’dir. Recep’e benzer sekilde o da 4.2 numaral1 ispatta matematiksel hata

yapmigtir. Bunun diginda matematiksel hata igeren ispati yoktur.

1.2 numarali ispatinda gerekceler kisminin bazi basamaklarinda matematiksel

notasyonlar kullanmistir. Goriisme sirasinda bu durum OA’ya sorulmustur.

Tablo 30
Transkript Ornegi- Nehir.1

151 A Anladim. Bir de sende seyi gordiim, ilk grupta genelde, bazen matematiksel notasyon
kullanma durumun var sézel gerekgelerde. Onun nedeni ne olabilir?
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16 | OA | Gereksiz mi yerinde mi kullanmisim?

17 | A | Hayr, aslinda hayir yerinde kullanmigsin ama onlar sézel degiller matematiksel.

18 | OA | Haa ifadelerin s6zel olmasi gerekiyor.

19 | A Gerekgeler tarafinda, matematiksel ifadeler kullanmigsin o neden?

20 | OA | Aliskanlik belki de, herhalde aliskanlik diye disiindiim. Bir de gerckgelerde Oyle bir
kisitlamanin oldugunun farkinda degildim herhalde. Bilmiyorum, anlayamadim herhalde o
zaman.

Gerekgeler kisminda matematiksel notasyon kullanma  durumunu,
matematiksel yazma aligkanligina baglamistir. Ayrica ilk ispatlar oldugu i¢in boyle

bir kisitlamanin varliginin farkinda olmamis oldugunu belirtmistir.

OA’nin verilenlerin nasil yazilmas: gerektigi konusunda baska bir ispatta
stkintt yagamistir. Birden fazla verileni olan 2.1 numarali ispatta verilenleri hatali

yerlestirmesine karsin ispati dogru sekilde tamamlamigtir.

Tablo 31
Transkript Ornegi- Nehir.2

119 | A Anladim giizel. Simdi burada 3 tane verilen var, bu 3 verileni nasil yerlestirdin bu
soruda?

120 | OA | Nasil yerlestirdim... Siraya gore yerlestirmisim herhalde. Yerlerinden ziyade siraya gore
yerlestirmisim.

121 | A Ciinkii verilenlerin hatali ama sonuca ulasmissin.

122 | OA | Evet orada olabilir evet kesinlikle hatali, siraya gore yazmisim bir iki ii¢ verilen diye.

123 | A Anladim. Burada mesela YM, MZ’ye esit aslinda tistteki verilen ne olmaliydi?

124 | OA | Bunun esit olmasinin sebebi YZ nin orta noktast olmasi.

125 | A Evet. M’nin orta nokta olmasi. Onceki adim oydu.

126 | OA | Mescla bu soruda sey yapnus olabilirim. Verilenleri yerlestirip sonra yapmis olabilirim.
Bu istisna yani. Boyle birka¢ soruda varsa.
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OA’ya ispat ile ilgili durum belirtildiginde, kendi incelemis ve verilenleri

hatali yerlestirdigini kendisi de belirtmigtir. Yaptig bu hatayr da oncelikle siradan

verilenleri yerlestirmis olmasina baglamigtir.

Nehir de Recep’e benzer sekilde 4. Grup ispatlarinda verilen ifadesini

kullanmamistir. Bu nedenle bu durumun nedeni OA’ya sorulmustur.

Tablo 32
Transkript Ornegi- Nehir.3

147 | A Yok yok hatalr degil ama hani daha gerckgesi ne olabilirdi diye. Bu ispatin tam. Burada
[4.1], ¢ok giizel bir ispat yapnussin ama verilen kullanmamussin. Ispatlarda verilenle
bagliyoruz ya genelde.

148 | OA | Himevet.

149 | A Onu soracagim sence, CSI'lerde gercekten kendi goriisiinii merak ediyorum, verilen
basamagina ihtiya¢ var nm?

150 | OA | Verilen basamagina ... Ogrenci goriiyor zaten. Tamam bunu CSI’de bunun ifade
edilmesi, bunu farkinda olmasi biraz daha agisindan 6énemli ama geometride verilen
higbir sey bosuna verilmedigi i¢in, 6grenci herhalde bunun farkinda olarak ispata baglar.

151 | A O yiizden ¢ok da gerek yok diyorsun?

152 | OA | Yok gibi.

Verilenleri kullanmadigi OA’ya gosterilmistir. Ardindan verilen basamagina

ihtiyag olup olmadigina dair goriisii Nehir’den istenmistir. Ispatin basinda yer almasi

ve bir baglangi¢ adimi olmasi nedeniyle 6grencilerin verilenleri zaten ele aldigin

belirtmistir. “Gerek yok diyorsun?” sorusuna da, yok gibi cevabini vermistir.

[[ OA;- Riizgar ]]

Rizgar, ¢alismada karsilastigi 20 ispatin hepsini tamamlamistir. Ancak bu

ispatlar icerisinde hata yaptigt 2 adet ispat bulunmaktadir.

OA’nin uygulama siirecinde one ¢ikan durumlarindan biri gerekgelerde

matematiksel notasyonlar kullanmasidir. Ozellikle ilk grup ispatlarin basinda bu

stkinttyt  yasamigtir. Hatta bu nedenle 1.1 numarali ispati hatalidir ¢iinki
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gerekcgelerinin tamam1 matematiksel notasyonlardan olugmaktadir. Bu nedenle ikinci

goriismede bu durumun nedeninin ne oldugu OA’ya soru olarak yoneltilmistir.

Tablo 33
Transkript Ornegi- Riizgar.1

11 | A Sen de bir de ilk grupta, gerckgeler ilk grupta yazildifi i¢in, matematiksel notasyon
kullanma durumun var gerckgeler kisminda, sézel gerekgeler kisminda. Onun nedeni
nedir? Daha mu rahat hissediyorsun? Soézel gerekgeleri mi kuramadin? Hatirltyor musun
yani?

12 | OA | Sozel gerekgeleri de kuramamus olabilirim.

13 | A Mesela hani, tiglincii grupta farklilik olan, ifadeler bos gerekgeler bos olan grupta dyle
bir durumun yok, orada s6zel gerckgeleri kullanmugsin ama ilk grupta genelde
matematiksel notasyonlar karigmus igine.

14 | OA | Mesela bu birinci kagit miyd1?

15 | A Hi hi

16 | OA | Birincide mesela bunu o sekilde yazmam normal, ¢iinkii olay1 tam olarak bilmiyorum ya
hani, yeni karsilagtifim bir durum o agidan 6yle olmus olabilir diyebilirim o anlamda.
Sonrakilerde bunda diizelme olduysa ...

17 | A Peki, ikinci grup verilseydi birinciden énce daha mu iyi olurdu sence? Yani, gerekgeler
varken ifadeler matematiksel ifadeler istenseydi daha mu iyi olurdu?

18 | OA | Sanki, samnim evet daha iyi olabilirdi. Ciinkii bunlar1 yazmak ilk etapta, benim agimdan
bakarsam kendi agimdan, daha kolay gibi geliyor. Ciinkii genelde hani bu sekilde
yaziyoruz, sozel ifadelerle ¢ok fazla ifade etmiyoruz ya, o agidan ¢agrisimda biraz. ..

19 | A Gerekli mi sence sozel ifadeler?

20 | OA | Bu sistem icin gerekli ama dedigim gibi demek ki ben cok gerekli gormiiyormusum

basta.

OA bu soruya, CSI ‘ler ile yeni karsilasmasi nedeniyle notasyonlar kullandig

cevabini vermistir. Ilk kez gerekce yazdigr icin sikintt yasadigini belirtmistir. Bu

nedenle OA’ya 2. Grupla 1. Grubun yer degistirmesinin bu konuda yardimci

olabilecegine dair fikri sorulmustur. OA bu duruma olumlu cevap vermistir. Gerekge

yazmanin, ifade yazmaktan alistk olmamalart nedeniyle daha zor oldugunu

belirtmistir.
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Riizgar’in uygulamalarinda 6ne ¢ikan diger bir durumu ise verilen yazma

stkintistdir. OA, birden fazla verilenin oldugu ispatta [2.2] verilenleri hatali

yerlestirmesine karsin ispat1 dogru sekilde tamamlamigtir. Hemen arkasindaki ispatta

da verilenleri yazmamistir.

Tablo 34
Transkript Ornegi- Riizgar.2

128 | OA | Simdi burada ii¢ tane verilen var. Bunlar nasil yerlestirdin? Burada da bir iki ii¢ tane
verilen var ama zaten verilenin bir tanesi bos.

129 | OA | Onlan yerlestirip onu eksik mi birakmigim?

130 | A Hi hi

131 | OA | Oradan oraya gelmisim.

132 | A Sunu kullanmanugsin [son verileni gosteriyor] muhtemelen bu sana sozel ifade olarak
geldi. Yani burada s6zel bir gerekge oldugunu diisiiniip, mesela bunu kullanmgsin bunu
kullanmigsin [diger iki verilenden bahsediyor] ama bu yok.

133 | OA | Evet onu oraya yazmam gerekiyormus da demek ki. Simdi basta giderken oray1 bos
birakmisim demek ki sonradan da artik dikkatsizlik.

134 | A Tamam geciyorum onu da. Burada mesela wverileni yazmanussin neden?
Yani biitiin ispat1 yapip, sunlart yazmamigsin ilk basamaga?

135 | OA | Himm.

136 | A Sonra yazayium diye mi unuttun, ne oldu?

137 | OA | Suan hatirlayanuyorum, 6yle bir sey olmus olabilir, hatilanmiyorum gercekten.

138 | A Yine burada bir verilen yazma eksikligi var. Verileni gereksiz mi buluyorsun? Buldun?

139 | OA | Ha o evet o, bazilar1 ondan dolay1 olmus olabilir. Tam olarak hatirlamiyorum gergekten

de. Ondan dolayr olmus olabilir belki, size sormus muydum hatirlamiyorum da hani
buna gerek yok gibi bir sey. Yani kesin vardir boyle bir sey vapildigina gore de, ben o
anda demek ki 6yle diistinmiisiim. Belki yani, su anda dyle distiniiyorum.
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Ilk soruda verilenleri yanlis yerlestirme hatasimin dikkatsizlik nedeniyle
olustugunu belirtmistir. Ikinci sorudaki verileni yazmama durumunun nedenini ise
hatirlamadig1 ifade etmistir. Bu durum nedeniyle OA’ya verilen basamagini gereksiz
bulup bulmadig sorulmustur. Cevap olarak ise OA, boyle bir sey yapildigina gore
kesin gerek vardir geklinde bir yorum yapmigtir.

OA’nin ispatlart incelenmeye devam edildiginde 4.1 numarali ispatta da
verilen basamaginin olmadig goriilmustiir. OA’da ardindan verilen basamaginin bazi

durumlarda ona gereksiz geldigini bu nedenle kullanmadigini belirtmisgtir.

Tablo 35
Transkript Ornegi- Riizgar.3

152 A Anladim. Simdi burada demin sordugum sey yine gegerli. Hani diger ispatlarda hep
verilenden baslamasina ragmen dordiin birinde verilenin yok. Kendin yani verilenden
baslamamissin.

153 OA | Demek, verilen bana biraz gercksiz geliyor. Buradan yapacagim cikarim bu. Bazi
durumlarda gereksiz geldigi i¢in yazmamigim.

OA’nin hatali olan ispatlarindan birincisi, ¢aligmanin ilk ispati olan 1.1
numarali ispattir. Bu ispatin hatali olmasinin nedeni, tim gerek¢e basamaklarinda

matematiksel notasyon kullanilmasidir.

Tablo 36
Transkript Ornegi- Riizgar.4

9 | A Bir de ispatlarn dstiinden gegelim. Burada matematiksel notasyonlart daha rahat oldugu
i¢in kullandim demigtin yanls hatirlamiyorsam [1.1 gosteriyor]

91 | OA | Ha bir de ilk, ilk ¢alisma kagidi oldugu icin bu tam olarak gerekgeler sozel ama hani.
Normalde ne yazayim bilemedigim icin.

92 | A Aslinda 6rneklerini de goérdiin?

93 | OA | Evet aslinda gordiim degil mi 6rnekleri de? Demek ki bu kolay gelmis dediginiz gibi.
Sonrasinda da toparlantyor ki bunda da uyan alip biraz toparlamstim,

OA, 1.1 numarali ispatin hatali olmasimn nedeninin ilk ispat olmasina
baglamistir. Gerekgeler kismina ne yazmasi gerektigini bilmedigini belirtmigtir. Bu

nedenle OA’ya uygulamadan once katilimcilanin CSI ile ilgili bilgilendirildikleri ve
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CSI orneklerini gordiigi hatirlatllmistir. OA ise ardindan notasyonlarin daha kolay

geldigi i¢in kullanildigini belirtmisgtir.

Hatal1 olan diger ispatt ise, 11 kisinin hatali yaptigt 4.2 numarali ispattir.
Kendisinden nerede hata yaptigim bulmasi istenmis ve zaman verilmistir. Ancak OA
yaptigi hatayr bulamamustir. Akabinde dogru sekilde ispatlama yolu OA’ya

aciklanmugtir.

(o]

Ayse adli OA, uygulamadaki 20 ispatin hepsini tamamlamistir. Ancak 3.1 ve

4.2 numarali ispatlarinda matematiksel hata yapmustir.

3.1 numarali ispati dogru sekilde baglamasina ragmen, tGggenler arasindaki
benzerligi hatali almigtir. Bu durum da alt basamaklarin birbirinden kopuk olmasina
ve dogru olmamasina neden olmustur. Ispat ve benzerlik hatast OA’ya

gosterildiginde hangi benzerligi kullanmasi gerektigini kendisi belirtmistir.

4.2 numarali ispatta ise, arkadaglariyla ayn1t matematiksel hatayr yapmusgtir.
Ispati tekrar incelemesi istenmis ve zaman verilmistir. Ancak hatasini bulamamistir.

Bu nedenle kendisine ispatin nasil dogru sekilde tamamlanacag agiklanmugtir.

Ayse adli OA’nin 6ne ¢ikan durumlarindan biri, 1.2 numarali ispatta gok
uzun gerekgelere yer vermis olmasidir. Bunun nedeni OA’ya soruldugunda, tam

olarak anlatmak istedigi i¢in agiklamalarinin uzun oldugunu belirtmisgtir.

Tablo 37
Transkript Ornegi- Ayse.1

61 | A Gerekgeleri biraz uzun yaznugsin bu ispatta [1.2] daha kisa nasil ifade edebilirdin? Yani
burada mesela yarigapin tantmim yapmugsin buna ihtiyacin var mi?

62 | OA | Soyle yaptim, tam olarak sey anlatmak istedigimi anlatmak icin biraz uzun oldu. Hani
daha kisa olabilir ama.
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OA’nin diger ispatlann da incelendiginde digerlerinde benzer bir sikinti

yasanmadigr goralmustir.

e )

Selcuk, uygulamadaki ispatlarin timtnt tamamlamigtir. Ancak 1.1 ve 1.3
numarali ispatlarim hatali sekilde tamamlamistir. Iki sorunun da hatasi, yontem

kaynaklidir. Gerekgeler kisminda matematiksel ifadeler ve gegisler yer almaktadir.

Tablo 38
Transkript Ornegi- Selcuk.1

151 A Matematiksel notasyonlar kullanmigsin gerekgelerde de. Sence olmasi gerekli mi yine de
matematiksel notasyonun yoksa gerekgeler sézel mi olmali?

16 | OA | Gerekgeler tabi ki s6zel olmali ama matematigin dili de kendi notasyonudur, hani biz hep
boyle 6grendik okulda hala da 6yle 6greniyoruz. O yiizden gerekgesi bile benim aklimda
belirdiginde matematiksel olarak beliriyor.

Bu nedenle, OA’ya gerekgelerin nasil olmas: gerektigi sorusu yoneltilmistir.
Selguk gerekgelerin sozel olmasi gerektigini ancak, aklinda matematiksel ifadelerin
belirdigini ifade etmistir. Bu durumun nedeninin de matematiksel notasyon kullanma

aligkanlig1 oldugu soylenebilir.

Selcuk’un ispatlarinda 6ne ¢ikan durumlardan bir tanesi de, ilk ispatlarda
gerekcelerini uzun ve agiklamali gekilde yazarken sonlara dogru daha kisa

gerekcelendirmeler yapmis olmasidir.

Tablo 39
Transkript Ornegi- Selcuk.2

47 | A Birincisi dikkat ¢eken bir sey var, su ilk basamaklarda gerekgelerin ¢ok uzunken, sonra
kisalmig gerekgeler. Onun nedeni ne olabilir?

48 | OA | Simdi ilk sette, sadece ifadeleri vermissiniz biz gerekgeleri yazmisiz. Orada daha 6nce de
konustugumuz gibi, gerekcelerin sdzel ifadelerini tam olarak bilmedigim i¢in. Fakat ikinci
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sette gerckeeleri yazip, ifadeleri istediginizde, ben oradaki gerekgelerin nasil bu kadar kisa
oldugunu ve nereden ¢iktigim dgrenmeye basladim. Ondan sonra da zaten ti¢ ve dortte de
o sckilde ifade etmeye bagladim.

Selguk’a bu durumun nedeni soruldugunda, ilk sette gerekceleri bilmedigini o
nedenle uzun agiklamalar yaptigim ifade etmistir. Ikinci sette verilen gerekgeleri
gordugunde ise nasil yazilmast gerektigini anladigini bu nedenle digerlerinde benzer

gerekceler kullandigini ifade etmistir.

One cikan bir diger durum ise, gok sik bir sekilde postulat ifadesini
kullanmasidir. Ispatlarinin genelinde aslinda postulat olmayan ifadeleri de bu sekilde
belirtmistir. Bu nedenle postulatin ne oldugu ve neden kullandigi sorusu OA’ya
yoneltilmistir.

Tablo 40
Transkript Ornegi- Selcuk.3

61 | A Tamam tesekkiir ederim. Bir de sende dikkatimi ¢eken su. Sorularinda ¢ok fazla sorulacak
bir sey yok ama postulat ifadesini ¢ok kullanmigsin, postulat nedir?

62 | OA | Ben demek istediginizi anladim.

63 | A Yaricap postulat demigsin mesela, diklik postulati, i¢ bolge postulati. Postulatin tanimim
vapabilir misin?

64 | OA | Tam olarak tammim bilmiyorum ama aksiyom teorem gibi bir ifadesi var.

65| A Evet. Aslinda postulat, aksiyomu matematikte kullantyoruz, postulatt da geometride olan
kabuller ama bunlar ¢ok fazla degil mesela. Bir yaricap postulati yok. Orada postulat
ifadesini kullanmanin sebebi, onun bir kural oldugunu vurgulamak nm1 amag?

66 | OA | Evet yani orada tam olarak teorem oldugunu bilmedigim icin hani, bir kabullenis gibi
diisiindiim yani.

67 | A Anladim.

68 | OA | Yani kural gibi dediginiz gibi.

OA, postulatin tam olarak ne demek oldugunu bilmedigini belirtmistir. Ancak
postulat ifadesini bir kabul oldugunu disinip onun i¢in kullandigina yonelik bir

aciklama yapmuistir.

Selguk, Kosiniis Teoremi’nin ispatim farkli sekilde yapan OA’lardan biridir.
Bunun yam sira diger OA’lardan farkli olarak 4.2 numarali ispati dogru sekilde
tamamlayan tek OA’dir. Bu bakimdan 4. grup ispatlarin hepsini dogru olarak

tamamlayan tek katilimci oldugu da soylenebilir. Ancak digerlerinden farkli olarak,
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4. grubu tamamlamada kullandig basamak sayist diger OA’lara gore agik sekilde
fazladir.
Tablo 41
Transkript Ornegi- Selcuk.4

123 | A Bir de seyi soracagim en son. 4. gruptaki ispatlarin bu hari¢, diger arkadaslarimin
ispatlarindan basamak olarak fazla, hani ¢ok fazla degil ama fazla. Sence bu iyi bir sey
mi? Boyle uzun olmast mu lazim yoksa daha az basamakta bitmesi mi lazim CSI’'nin
sence?

124 | OA | Basamak gerekliyse kullamlmali. Soyle ki ne kadar, tabii ki birbirini tekrar etmeyecek
ama ne kadar fazla olursa basamak o kadar agik olur ispat, bence.

Bu durum OA’ya belirtilmis ve nedeninin ne olabilecegi sorulmustur. Selguk,
basamaklarin birbirini tekrar etmemesi gerektigini belirtmistir. Ayrica, ispatin agik

olmast i¢in fazla basamak kullanilmast gerektigini ifade etmistir.

[[ OAs- Riiya ]]

Ruya, uygulamada karsilastigi 20 ispat probleminin 19’unu tamamlamigtir.
Tamamladiklar igerisinde 4.1 ve 4.2 numarali ispatlart hatalidir. Ayrica 3.5 numaral
ispati basamak bogluklart olmasi nedeniyle tamamlanmamis kategorisi altina

alinmistir.

3.5 numarali ispatinda yaptigi basamak atlama durumunun nedeninin ne
oldugu OA’ya sorulmustur.
Tablo 42
Transkript Ornegi- Riiya.1

17 | A 5. basamak bos, 6. basamak bos, 8. basamak bos ama son ti¢ basamak dogru yani ispatin
sonucuna ulasnissin arada bosluklar olmasina ragmen. Onun nedeni ne olabilir?

18 | OA | Yani belki, benim zorlandigim hani gerekgeler kisminda olabilir hani belki ifadeler
kismunda, bazi basamaklarda zorlandim ya 6zel ismini bilmedigimden ya o ifadeyi
ifadelestiremedigimden ama son basamagi dogru... Hani belki de sey onlara gerek
gormeden de anlasilabiliyor mu tam bilemedim simdi.
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Riya, bu durumun nedeni olarak belirtilen basamaktaki ifadeyi ya da
gerekceyi olusturmada zorlanmis olabilecegini belirtmistir. Bazi durumlarda da
kullanabilecegi gerekgeleri bilmediginden bu durumun olugmug olabilecegini ifade
etmistir.

OA’nin hata yaptig iki ispat da 4. gruba ait ispatlardir. 4.1 numarali ispatta
yontem hatasi yapmustir. Ispatin bir basamaginda birden fazla islem yapmistir. Bu da
hem gerek¢e yazma durumunda hata yapmasina hem de ispati ¢ok az adimda (4

adim) bitirmesine neden olmustur.

4.2°de ise diger katilimcilarla benzer sekilde matematik hatasi yapmuisgtir.
Ispatin sonucundan elde edilebilecek bir o6zelligi ispati yaparken kullanmistir.
Hatasint bulmasi i¢in kendisine zaman verilmigtir. Ancak kendi hatasini

bulamamistir. Bunun iizerine gerekli agiklama OA’ya sunulmustur.

Riya’nin ispatlarinda 6ne ¢ikan bir diger durum ise, verilen basamagini

kullanmamasidir. Bu durum 4. grup ispatlarinin 3 tanesinde mevcuttur.

Tablo 43
Transkript Ornegi- Riiya.2

83 A Bir de sey soracagim. Burada verilen yok diger ispatlarda oldugu gibi. Sence verilen
gereksiz mi? Gereksiz bir basamak mu verilen basamag1? Yoksa olmali nu?

84 OA | Yani belki bir iki tane kiiciik verilenler hani ilk basmala asamasinda, tesvik amach
belki gibi olabilir. Bu soru i¢in belki de ...

85 A Unuttun mu yoksa bilerek mi kullanmadin?

86 OA | Verilen yani ... Unutmadim ashnda ama belki de bilmiyorum ya tamamim
bildigimden kullanma geregi duymadim belki de ama yine de verilse iyi olurmus.

Riya’ya verilen basamagini gereksiz buldugu i¢in mi kullanmadigi sorusu
yoneltilmistir. OA, tam olarak gereksiz oldugunu belirtmese de, gerekli oldugu
yoniinde bir ifade de kullanmamistir. Ayrica tamamini bildigi i¢in kullanma geregi

duymadigini da belirtmistir.
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[[ OA- Tuba ]

Tuba uygulamadaki 20 ispatin hepsini tamamlamigtir. Ancak 1.1, 2.1ve 4.2
numaralt ispatlart hatalidir. Hatali olan ilk ispatinda yontem hatast yapmistir. 2.1 ve

4.2’ de ise matematiksel hatalart mevcuttur.

OA, 1.1 numaral ispatta gerekgeler kisminin genelinde matematiksel
ifadelere yer vermistir. Hatta baz1 basamaklarda matematiksel iglemler yaptigi da

gorilmektedir.

Tablo 44
Transkript Ornegi- Tuba.1

50 A Birinciden bagliyorum. Burada hani ilk grupta séyle bir sikinti var, matematiksel
notasyonlar fazla.

51 OA | Evet.

52 A Gerekgeler kisminda 6zellikle, onun sebebi?

53 OA | Onun sebebi benim geometriyle ilgili hani o tamm diyebilecegimiz seyleri ¢ok net

olarak bilmemem.

54 A Esik oldugunu disiiniiyorsun yani.

55 OA | Arada kalma gibi bir seyi mesela evet biliyorum, goriiyorum ama onu ifade etmek zor
geliyordu.

Bu durumun nedeni olarak OA, gerek¢e yazma konusundaki sikintilarim
belirtmistir. Tanim, 6zellik ya da terimlerin isimlerini bilmemesi ve sozel olarak

durumlar ifade edememesi belirttigi sikintilardir.

2.1 numaral1 ispatta ise matematiksel hatadan kaynaklanan sikint1 yagsamisgtir.
Ispatta benzerligi yanlis almasi nedeniyle, gerekgeler uygun ifadeler yazmamistir.
Basamaklan iligkilendirme ya da sondan gitme yollarini denemis olmasina ragmen

ispat1 sonlandiramamugtir.
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Tablo 45
Transkript Ornegi- Tuba.2

109

Bu ispat1, sonuglandiramamigsin

Cizmigsin, olamamus bir sey.

110

0A

Olmada.

111

Nerede sence hata?

112

0A

Ben bir kere ¢k ¢izimde zaten biiyiik bir sikint1 ¢gektim. Hani bir yerlerden tiggenleri
benzetmem gerektiginin farkina vardim. Burada mesela basamak atlayarak gittim hani,
¢izime acaba buradan ulagabilir miyim diye diistindiim ama yanlis yerden ¢izdim
muhtemelen, ilk denedim olmadi. Bu zaten elde ettigim ticgen [son basamaktan bir
Onceki] buradakini vermedi [sonucu]. Burada kurdugum benzerlik ona ¢ikmadi. Daha
sonra da yapamadiginu diisiiniip biraktim.

113

Sence burada sorun ne?

114

0A

Benim yasadigim en bastaki sorun, ek ¢izimi gérememem. Direkt verilmis ama neyi
nereden ¢izmeliyim, su basamaklara baktifimda tamam bir yerlerden tamam iiggen,
benzer bir ic¢gen ¢ikarmam gerektigini fark ettim ama bumu nereden ¢izmem
gerektigini bulamadim. Buradan cizdim olmadi oradan ¢izdim olmadi, orada sikinti
gektim.

115

Anladim, burada bir benzerlik yazmana ragmen ¢ikmadi.

116

OA

Hi hi ¢ikmadi. Yapmama ragmen, bu benzerlik su oranlan vermiyordu tam olarak.
Mesela AE, CE veriyordu. Burada o yoktu hani farkli bir tiggen bulmam gerektigini de
fark ettim.

Hatali olan 4.2 numarali ispatta ise, diger OA’larin yaptig: hatay1 yapmistir.

Ispat sonucunda olusan bir ézelligi, ispat: yapmada kullanmistir. OA’dan nerede hata

yaptigini incelemesi istenmistir. Hata yaptigi noktayr bulamamasinin ardindan, nasil

ispatlanabilecegine dair agiklama yapilmisgtir.

Tuba’nin ¢aligmada one ¢ikan bir durumu ise, 4.grup ispatlar digerlerine gore

en fazla basamakta tamamlamis olmasidir.
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Tablo 46
Transkript Ornegi- Tuba.3

38 A Simdi direkt bunlara bakacagiz ama doérdiincii gruptan sey sormak istiyorum. Bir kere
dordiincii grup problemleri basamak sayisi olarak en uzun ispatlayan sensin.

39 | OA | Gergekten mi? Eyvah

40 | A Yani bir tanesi evet 15 basamak, digeri 10 basamak, seklinde gidiyor. Zaten bir tanesi
hatal1 ikincisi hatali, ama ger¢ekten gozle goriiliir sekilde senin basamaklarin ...

41 | OA | Fazla

42 | A Fazla ama su bakimdan bir matematiksel hata yok, gecisler dogru, fakat nasil azaltillabilir
sence basamak sayisi, va da sen neden bu kadar uzun basamakta yaptin?

43 | OA | Yaaslinda ben sey.

44 | A Bu kadar uzun siirmesi gerekmiyordu sanki gibi bir fikre kapildin nu siiregte.

45 | OA | Yok aslinda kapilmadim ama ...

46 | A 15 olsun.

47 | OA | 15 olsun bizim olsun. Ya belki lisansta aldigimz derslerin etkisi olabilir bunda diye
disiintiyorum. Ciinkii ben sey, tiniversiteye ilk geldigimde x art1 y nin y art1 X oldugunu
bile birkag basamakta géstermeye bile birden alisinca, boyle kafadan bir seye gegmektense
her seyin sebebini teker teker gostererek o baglantilarin daha iyi kullanabilecegini ...

48 | A Bunun daha iyi oldugunu disiiniiyorsun.

49 | OA | Disiiniiyorum evet, yani havadan gelmesin. Neyin niye neye baghyor, onu 6grensin

seklinde yapmus olabilirim.

OA’nin bu durumu kendisine belirtilmistir ve bu konudaki distncesi

alinmigtir. Tuba, lisans doneminde ispatlamalart uzun yapmasinin gerekmesi

nedeniyle buna alistigini belirtmigtir. Ayrica bu sekilde tim baglantilari gérmenin

tercih edecegi bir durum oldugunu ifade etmistir.

Ece isimli OA, uygulamadaki 20 ispatin 19’unu tamamlamistir. Bu 19 ispat

icerisinde ise hatali olarak tamamladigr 3 adet ispat bulunmaktadir.

Tamamlayamadig ispati 2.4 numarali ispattir. Gortigme strecinde kendisine

neden bu ispati tamamlayamadigl sorusu yoneltilmigtir.



138

Tablo 47
Transkript Ornegi- Ece.1

77 | A Iste yarim olan ispatin bu, bunun nedeni ne sence?

78 | OA | Aaa yarim i bu, hatirlamiyorum.

79 | A Bir tek bu. Bir yerde takildin m?

80 | OA | Sey de olmus olabilir, o ara hani baska bir sey de araya girmis olabilir. Ben
hatirlamryorum yani, yapamayacagim bir sey degildir ¢iinkii hani yapamadigim sey
aklimda kalmadi benim. Devam ettiremeyecegim bir sey yok diye diisiinmedim hani
verilenlerde sikintim oldugu zamanlar oldu.

81 | A Peki bir gerekgelere bak, onlar mu anlamadin acaba? Bak bunun altim falan ¢izmigsin. ..

82 | OA | Agisinmn agrortayidir dedik tamam. Esit niceliklerin her ikisi de basa bir nicelikle
toplandiginda esitlik degismez.

83 | A Acaba hani seyi merak ediyorum, gerckgeler mi agik gelmedi sana?

84 | OA | Him bakayim hemen. Himmm samrm sey olabilir burada tam hatirlamiyorum ama
simdi burada iki nicelikte birbirine esittir demisiz.

-/

Sonra, bir bagka nicelikle toplandiginda... Acaba bu toplandiginda, acaba bu
toplayacagim nicelik neydi benim, ne olmaliydr seklinde bir soru isareti vardi benim
kafamda demek ki o ylizden devam edememigim.

OA once neden yapamadigim hatirlamadigini  belirtmistir. Ardindan
gerekcelerde verilen bir durumu anlamlandirmamast nedeniyle ispati yapamadigini

belirtmistir. Gerekg¢eyi kullanamadig i¢inde ispati sonlandiramamaistir.

Ece’nin hatal1 ispatlart ise 3.4, 4.2 ve 4.4 numaral1 ispatlardir. 3.4 numarali
ispatta matematiksel bir hata yapmigstir. Agilart tiimleyen yerine bitiinler seklinde

almistir. Aslinda bu sekilde sonlandiramayacagi ispatin yine de tamamlamaigtir.

4.2’de Ece ispat1 2 basamakta tamamlamigtir. Sadece verilen 6zelligi durum
kabul etmis ve ispatin ne oldugunu yazmustir. Ispati bu nedenle hatalidir. 4.4
numaralt ispatta ise hem matematiksel hem yontemsel bir hata yapmistir.
Matematiksel hatasi, herhangi bir o6zelligi belirtmeden, eksik sekilde ispati
tamamlamig olmasidir. Yontemsel hatasi ise, gerek¢e olarak ispatin agiklamasini

yapmasidir.
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Tablo 48
Transkript Ornegi- Ece.2

130 OA | Dedigim gibi paralelkenarlarda hani o bir éncekinde de soylemistim, bunlarda sikinti
yasadim. Cemberde ve iliggende o kadar sikint1 yagamadim ama paralelkenarlarda ifade
etmek biraz zor geldi bana agiklama gibi olmansin nedeni o herhalde.

OA bu durumun nedeni olarak, paralelkenar konusunda sikinti yasamasini
gostermisgtir.

Verilenlerin hatali yerlestirilmesi bazi OA’lara benzer sekilde Ece’nin

uygulamalarinda da one ¢ikan bir durumdur. Nerede kullanmasi gerektigini

belirleyememesi nedeniyle bu hatay1 yaptigini belirtmistir.

Tablo 49
Transkript Ornegi- Ece.3

71 | A Mesela sen 1i¢ verilenin ii¢tinii de kullanmigsin ama yerlerinde bir hata var burada YM,
MZ’ye esit olmasi orta nokta tammundan ...
: s
72 | OA | Ne yapmusim?
73 | A Aslinda ne olacak? Birinci ve iigiincii verilen yer degistirecek sadece.
74 | OA | Birinci ve iigiincii verilen yer degistirecek. Zaten hani orada orta nokta tammim gordiim

ama verilen olarak burada mu kullanmalryim yoksa hani orta nokta oldugu i¢in onun
boldiigii pargalar birbirine esittir seklinde mi kullanmaliyim. Onda bir sikint1 oldu orada
hatirltyorum.

[[ OA,- Géniil ]

Gonil uygulamadaki 20 ispatin hepsini tamamlamistir. Ancak. 1.2, 1.3, 1.4,

2.4 ve 4.2 numarali ispatlar hatali olarak tamamlamigtir.
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Ik gruba dahil hatali olan ii¢ ispatin hepsinde yontem hatast yapilmistir. OA,
gerekceler sitununda matematiksel ifadeler iceren uzun agiklamalar kullanmigtir.
Ayrica tim ispatlarinda olmasa da gerekg¢e siitununda bazi basamaklar da ifadelerin

kullanildig1 ispatlar da mevcuttur.

Tablo S0
Transkript Ornegi- Goniil.1

29 | A IIk grup ispatlarmin gogunda yani besinin tamamunda olmasa da gerekgelerde
matematiksel notasyonlar kullanmigsin, matematiksel olarak agiklamaya calisnmuigsin
daha cok. Bunun sebebini dedigin gibi o sozel gerekce bulamamaya mu bagliyorsun
vani?

30 | OA | Evet sozel gerekce bulamuyorum, bulsam da ¢ok uzun oluyor hani kisa bir matematik
diliyle ifade edemiyorum.

Gonil bu durumun nedeni olarak gerekgeleri yazmamasini gostermistir.
Ayrica kisa bir matematiksel ifade yazamadigi i¢in de uzun ve agiklamali yazmak

zorunda kaldigini belirtmisgtir.

2.4 numarali ispatinda Goniil, matematiksel hata yapmistir. Ispatin basinda
bir sorun olmamasina karsin son basamaklarinin birbirinden kopuk oldugu
gorilmistir.

Tablo 51
Transkript Ornegi- Goniil.2

87 | A Ama yine de ispatin burada tam. Simdi burada tigiincii basamakta verilenle onun ifadesi,
tam olmamus, tam oturmamus. Verilen diyor ama verilende 6yle bir durum yok. Iki katim
almigsin tekrar.

88 | OA | Evet, biiyiik ihtimal 4. basamaga ulasabilmek icin sunu yazmaliyim dye disiindiim ama

89 | A Hah onu soracagim, yani bir alttaki basamag inceleyip demek ki iistte bu olmasi gerekir
diye yaptin mu hig ispatlar1?
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90

0A

Evet, mesela bastan ¢ikaramadiysam sondan gitmeye calistigim da oldu bazen, ortada
zaten bir kopukluk oldu genel olarak.

Ayrica sorudaki verilen gerekgesinin kargisina, ispatta verilmemis bir durum

yazilmistir. OA, bir alt basamaga ulasmak igin o ifadeyi yazdigim belirtmistir.

Ardindan bastan ilerleyemediginde ispatlari sondan basa dogru yapma yoluna

gittigini  belirtmistir. Bu durum nedeniyle de aradaki basamaklart birbiriyle

iligkilendirmede sorun yasandigini ifade etmistir.

4.2 numaral ispatta ise diger OA’lara benzer sekilde matematiksel bir hata

yapmistir. Kendisinden hatasim bulmasi istenmis ve zaman verilmistir. Ancak OA

nerede hata yaptigin1 bulamamustir.

o)

Emre, 20 ispatin 19’unu tamamlamigtir. Tamamladigi ispatlardan 4 tanesi ise

hatalidir.

OA’min  tamamlayamadigi 3.5 numarali ispatir. Bu ispat bazi

basamaklarinin bog birakmasi nedeniyle tamamlamamis seklinde kabul edilmisgtir.

Bazi basamaklarinin bog birakilmasina ragmen ispattin son basamaklarina

ulasabilmesi durumunun nedeni OA’ya sorulmustur.

Tablo 52
Transkript Ornegi- Emre.1

131 A Anladim, peki sunu soracagim. Bazilarinda basamaklarin atlanmasina ragmen atryorum
mesela on bir basamakli iste dérdiincii basamak ve altinci basamak yok ama son basamag,
son {li¢ basamak dort basamak tam yani sonucuna ulagilmig ispatin, sence bunun nedeni ne
nasil yapildi 0?

14 | OA | Bence onun nedeni su biz bildigimiz icin olabilir bir kere, nereden gedigini bilip de

gosteremedigi ya da atladigin ufak bir kismim anlayamadigin yerler de olmus olabilir.
Onun nedeni bence su iste, bildigimiz i¢in, sonucunu biliyorsun ama aradaki bazi adimlar
ya gosteremiyoruz ya bildigimiz halde gosteremiyoruz o sekilde olmus olabilir.

Emre, bu durumun nedeni olarak sonucu bilmelerine ragmen ara basamaklar

bilmemelerine baglamistir. Son basamaklarin hatirlama ya da sezgi ile tamamlanmasi
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mimkiin iken ara basamaklar yeterince kurulamamistir. Basamakta anlamadigr yerler
oldugu i¢in bog biraktigint belirtmigtir.

OA’nin hatali olan ispatlari, 1.2, 1.4, 2.3 ve 4.2 numaral ispatlardir. 1lk iki
ispatta gerekcelerde matematiksel notasyon kullanarak yontem hatast yapmigtir.

Bunun nedeni olarak da matematiksel ifadeleri kullanma aligkanligin1 gostermistir.

Tablo S3
Transkript Ornegi- Emre.2

20 | OA | Matematiksel olarak bizim aliskanligimiz diyelim, hocalanmizda bizim derslerde
smavlarda olsun sézel yerine matematiksel ifadeleri istedigi ig¢in 6yle kullanmak isimize
geliyor ayrica hosumuza da gidiyor diyeyim yani aliskanlik diyelim, dyle alismuisiz daha
dogru olduguna da inamyoruz yani. Sonugta matematik dili kullanmak her zaman daha
iyidir daha estetik goziikiir. O nedenledir.

2.3 numaral1 ispatta basamaklar arasinda iligkileri kuramayarak matematiksel
hata yapmistir. Ayrica verilen gerekcelerden farkli ifadeler kullanmig bu yontem de
yontem hatast yapmistir. OA bu durumun nedeni olarak ise verilen gerekceleri bazen

anlamadigini ifade etmistir.

Tablo 54
Transkript Ornegi- Emre.3

113 | A Mesela burada altinci basamakta esit iki niceligin ikisinde baska bir nicelikle
tgplandlgmda esitlik degismez ama altida béyle bir durum yok [yazdig ifadede].

114 | OA | Iste onu neye baghiyorum yani, ciinkii ne demek istedigini bazen tam anlayamadigim
durumlar oluyor.
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4.2 numarali ispatta ise, bir 6zelligi yanlis sekilde kullanarak matematiksel bir
hata yapmustir. Ardindan OA’dan buradaki hatasinin ne oldugunu arastirmasi
istenmistir. Hatasinin nereden kaynaklandigim bulamayan OA’ya gerekli agiklama

yapilmistir.

Emre ayrica 4.1 numarali ispatta verilen kullanmamigtir. A¢iklama olarak ise,
verilen basamaginin 6gretim siirecinde kullanilmasi gerektigi ifade etmistir. Ancak

kendisinin neyin verilen oldugunu bildigi i¢in orada yazmadigini belirtmistir.

Tablo S5
Transkript Ornegi- Emre.4

136 | A Simdi burada bir verilen kullanmamigsin, yani verilen basamagi yok. Kullanilmasina
gerek yok mu?

137 | OA | Kullamlmah. Mesela surada dedigim yere gelecegim, basamak uzunlugunu
ayarlayamtyorsun mesela, bana kalsa ben bunu belki ii¢ basamakta yazabilirdim. Neden
bu ben bunu bildigim i¢in, iste bunu bir 6grenciye anlattigimizda, basamak ne kadar
fazla olursa, karmasaya kagmamak sartiyla o zaman daha 6gretici olabilir. Sikintimiz
burada iste, neleri verip neleri vermememiz gerektiginde biraz eksigimiz var.

[[ OA - Mine ]]

Mine uygulamada karsilagtigi 20 ispatin 16’sin1 tamamlamistir. Tamamladigt
bu ispatlar igerisinde ise 1.2, 1.3, 2.1 ve 4.2 numarali ispatlart hatalidir. OA, 4 ispati
ise tamamlayamamigtir. Bunlardan 3.5 numarali ispat tamamen bostur. 1.1, 2.1 ve

4 4 numarali ispatlarin ise basamaklarinda bogluklar bulunmaktadir.
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Mine, 1.2 ve 1.3 numarali ispatlarinda yontem hatast yapmistir. Her iki
ispatta da gerekceler kisminda agiklamali gekilde matematiksel ifadelere yer

vermigtir.

Tablo 56
Transkript Ornegi- Mine.1

131 A Anladim. Peki sey soracagim, bazilarinda 6zellikle ilk grupta matematiksel notasyonlar
gerekeelerde ¢ok kullanmugsin. Hani matematiksel gosterimler var sézel gerekgeler
kisminda. Bunun nedeni ne olabilir sence?

14 | OA | Yani ilk kisimda soyle olabilir. Ik 6nce bunu ¢ézdiigiumiiz icin nasil ifade edilecegini
bilmedigim igin de olabilir. Sonrasinda biraz daha s6zel yazmaya ¢alistim ifadelerde.

Bu durumun nedeni olarak gerekgelerin nasil yazilacag hakkinda bilgisinin
olmamasini gostermigtir. Ayrica daha sonraki ispatlarda bu durumu degistirmeye

caligtigint belirtmigtir.

2.1 numarali ispatta matematiksel bir hata yapmistir. Uggenlerin benzerligini

yanlig almasi nedeniyle ispatin sonucuna ulagamamistir.

4.2 numarali ispatta da matematiksel hata yapmistir. Diger OA’larda oldugu

gibi Mine de sonug ifadesinden olusacak bir 6zelligi, onu ispatlarken kullanmistir.

Mine’nin 3.5 numarali ispatt tamamen bostur. Bu durumun nedeni

soruldugunda neden yapmadigini hatirlamadigini belirtmistir.
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Tablo 57
Transkript Ornegi- Mine.2

146 | A Burada mesela bu senin bos olan tamamlanmanus ispatin.

Bunun nedeni ne? Yani bu tarafin gok sézel goziikkmesi mi, karistk m geldi? Ozelligi mi
bilmiyordun? Nasil bir gerckge sunabilirsin?

147 | OA | Bir dakika hatirlamaya galisayim da unutmusum. Kesistigi nokta ... esit uzakhktadir. Ya
gergekten yorum yapamadim herhalde bunda. Ya da sikilmig da olabilirim.

1.1, 2.1 ve 4.4 numarali ispatlarinda ise basamaklarin eksik olma durumu s6z
konusudur. 1.1 ve 2.1 numarali ispatlarinda aradaki baz1 basamaklarin bog olmasina

karsin ispatlarin son basamaklarinin yapildigr gorilmektedir.

Tablo S8
Transkript Ornegi- Mine.3

27 | A Son ti¢ basamagi dort basamag yapmigsin. Sence bunun sebebi nedir?

28 | OA | Aray1 yapamayip sonu yapabilmem mi?

29 | A Evet.

30 | OA | Yani demek ki aralarda ifade edemedigim ya da anlamlandiramadigim bir yer var. Yani
sozel olarak ifade edemedigim, belki anliyorum burada ifadesini ama gerekgelerini
soyleyemiyorum. Sozel olarak soyleyemiyorum yaziya dokemiyorum. O yiizden
vapmanusimdir yani, oralar ifade edemeyip, diger yerleri yapmisimdir.

Mine bu durumun sebebini, anlamlandiramadigi durumlarla iligkilendirmisgtir.
Ayrica verilen ifadelerin gerekgelerini belirtemedigi durumlar oldugunu bu nedenle

bildigi basamaklar1 yazdigini ifade etmistir.

4.4 numarali ispatta bog basamaklar olma durumu ise digerlerinden farklidir.
Ispatt yapma yolu nedeniyle iki ozelligi gostermesi gerekmektedir. Ancak OA, bir
paralelligi gostermis son basamaga da “G noktasi i¢in de benzer sekilde yapilir”

ifadesini yazmigtir. Bu ispatin hatali kabul edilmemesinin nedeni ilk 6 basamagin
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dogru sekilde yapilmis olmasidir. Yani OA’min ispati tamamlamasi igin bir 6

basamaga daha ihtiyaci vardir.

[[ OA»- Volkan ]

Volkan, uygulamada karsilastigt 20 ispatin 19 tanesini tamamlamigtir.

Tamamladigi ispatlardan 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 3.3 ve 4.2 numarali olanlar hatalidir.

OA’nin tamamlayamadig ispat ise 2.4 numarali ispattir.

Volkan 1. grup ispatlarinin timuni hatali sekilde tamamlamigtir. Tam

ispatlarinda gerekc¢e sitununda matematiksel ifadeler ya da baglanti ciimleleri yer

almaktadir (7. ve 8. basamaktan v.b).

Tablo 59
Transkript Ornegi- Volkan.1

35

Peki sana bir de sunu soracagim goze ¢arpan bir sey ilk grup ispatlarinda 6zellikle, biraz
once de konustuk ama seyi ¢cok kullanmigsin. “verilen”, “ikinci ifade geregince”, “ifade
4,6, 7 geregince” dikkat edersen hep oyle “ifade 3 geregince” ya da suralarda
matematiksel yazdigin i¢in bunlarda yok ama ilk gruplarinda belki de ilk ispatlarin
oldugu icin iste “birinci ifade geregince”, “ikinci ifadeden” hani burada 6zellik ya da
nasil diyeyim bir aksiyom yazmaktan ¢ok bu yola basvurmussun acik sckilde bes
ispatinda da bu goze carpryor. Onun nedeni ne sence? Yani benim o sorumun sebebi
oydu aslinda hani sozel gerekgeler yazmakta mu sikint1 ¢ektin yoksa sence gok mu agikt

zaten? Gerek mi yoktu yani onu merak ediyorum ya da bagka bir sebebi mi var?

36

0A

Ya muhtemelen, diizeyle de alakali olabilir ¢iinkii ben agik oldugunu diisiindiigiim i¢in
siirekli onu hani siirekli aym seyi tekrarlayip tekarlayip durmamak yerine mesela burada
FP, LK’min FP LK iki tarafta da LP var, aym ifadelerin iki taraftan da ¢ikarilmasi zaten
bu esitligi saglayacak.

37

Iste aslinda zaten gerekgeye yazman gereken o degil miydi sence?

38

Muhtemelen gerekgenin ... Benim gerekceden ne anladigim da ¢ok dnemli, burada bu
duruyor. Mesela ilk basta dedik ya ilk ispatlarimin olmasi belki ya da biz ilk seyde
birinci 6rnek degil mi bunlar?

39

11k grup. Bu mesela ilk ispat.

40

11k grup oldugu igin gerekgelerin nasil yazildigm biz bir inceledik.

41

Oturtamadin m?

42

Su inceledik ama burada tam olarak ne yapmam gerektigini belki suradaki ikinci
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gruplarda gerckgelerin nasil olmasi gerektigini gordiikten sonra bunu yapsaydim belki
daha farkli yapardim ama o zaman belki ifadeleri yapamazdim. Birazcik asamasi
herhalde seyli. O yiizden bence bu sey, birinci grup ikinci grup diye gitmis ya aslinda
bence iigiincii grup ilk grup olabilir. Ciinkii orada ifadeler ve gerekgeler boyle bosluklu
veriliyor ve hangi ifadenin gerekgesi mesela iki ti¢ satir verilir sonra bir bosluk bir
doluluk verilir 6grenci hani birazcik yonlendirilmis olur.

43 | A Yani sen gerekgelerin ne olacagina karar veremedigin igin ...

44 | OA | Yani benim icin bu bir gerckcedir. Tki geregince dért saglamir onu da birden elde
etmigtik gibi.

45 | A O zaman zaten bu ifadeyi yapmussin matematiksel ispatimt yani burada ikinci ifadeden
kullanmana gerek var m1 o zaman diisiiniince? “Buradan” yazmaktan bir farki var nu?
Hani dogrudan ispatta yaptigimiz buradan var ya?

46 | OA | “Buradan” “o halde” gibi seyler

47 | A “ 0 halde” gibi olmuyor mu sence gerekge?

48 | OA | Bence 6yle zaten 6yle oluyor. Muhtemelen belki sikintih bir yazim olabilir.

49 | A Bu dedigim gibi ilk ispatlar oldugundan da olabilir.

50 | OA | Gerekgenin kavramim da bilmiyordum ve benim icin bu gayet acikti. Daha sonra da
dedigim gibi digerlerini de gordiikten sonra ...

51 | A Simdi olsan degistirir misin peki?

52 | OA | Simdi olsa illa ki degistiririm ki gerekgelerin agik ve anlasilir olmast gerektigini
disiinityorum artik. Ciinkii digerlerini bundan sonra yaptik, bu ilk oldugunda boyle,
benim igin gerekgede bunlar yeterliydi.

Volkan 6nce bu durumun gerekgesi olarak bildigi durumlarn siirekli tekrar
yazmak istememesini belirtmistir. Gerekgeler ile ilgili gerekli aciklamalar
yapildiginda ise ilk grupta nasil gerek¢e yazilacagini bilmedigini ifade etmigtir. 1 ve
2. gruplarin yer degistirilmesi durumunun nasil gerek¢e yazilacagina dair fikir

verebilecegini de ifadelerine eklemigtir.

3.3 numarali ispatta matematiksel hata yapmistir. Bu ispatta karsilikli verilen
ifade ve gerekgelerin bazilarin1 dogru sekilde doldurmustur. Ancak ispatin geneline

bakildiginda ele aldig: esitliklerin ve bazi gerekgelerinin hatali oldugu gorillmustiir.

4.2 numarali ispatta da diger OA’larin yaptig1 matematiksel hatayr yapmustir.
Kendisinden ispati incelemesi ve hatasint bulmast istenmistir. Akabinde kendi
hatastm1  bulamadigindan, ispatin dogru sekli i¢in gerekli agiklama OA’ya

sunulmustur.

Volkan’in tamamlayamadig tek ispat 2.4 numarali ispattir.
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Tablo 60
Transkript Ornegi- Volkan.2

157 | A Bu iste eksik olan ispatin, bunu neden yapamadin?

158 | OA | Acismin agrortayidir demis ...

159 | A Anlamadin nmu sey mi oldu gene gerekgelerin mi anlamlandiramadin?

160 | OA | Simdi burada DAB ve DBA, bunlarin agiortay oldugunu séylemis. Bu iki ac1 esitse
bunlar birbirine esittir zaten bu bir ikizkenar tiggendir.

Dolayistyla CA, CB’ye esittir.

161 | A Ne diisiindiin?

162 | OA | Yok ben hani ne yapmam gerektigini anladim ama muhtemelen beni yonlendirmelerde
ben sikinti yasadim. Esit iki nicelik birbirinin yerine kullanilabilir gibisinden mesela. Ben
burada hangi csit iki niceligi birbirinin yerine kullanabilecegimi diisiindtim. Simdi
bakalim verilenler bunlarmus ...

163 | A Sey sorsam, kisa yoldan gidelim. Sana ben ifadeleri verseydim gerekgeleri sorsaydim
bunu yapar miydin? Ya da bog biraksaydim?

164 | OA | Bombos biraksaydimz sanki yapabilirdim.

165 | A Anladim, gerekgelerde sikinti ¢ektin yani.

166 | OA | Evet. O gerckcelere uygun bir seyler yazamadim oraya.

Volkan bu ispat1 bos birakmasinin nedeni olarak verilen gerekceleri yeterince
anlamamig olmasini ileri sirmistir. Gerekgeler verilmedigi takdirde ispati

tamamlayabilecegini belirtmisgtir.

Volkan, 4.2 numarali ispat1 hatali olmasina ragmen, 4. grup ispatlart diizenli
bir sekilde uygun basamak sayisiyla yapan OA’lar arasindadir. Ayrica diger OA’lar

ile ayn1 matematiksel hatay1 yaparak ispatin1 tamamlamistir.

Genel olarak incelendiginde, OA’lara yoneltilen sorularin benzerlik
gosterdigi gorilmektedir. 5 OA, o6zellikle 1. Grup ispatlarda matematiksel notasyon
kullanma vyoluna gitmistir. Bunun nedeni OA’lara sorulduguda, aliskanlik,
matematiksel olarak yazmanin daha kolay gelmesi ya da nasil gerekce
yazilacagindan emin olmama cevaplarim vermislerdir. 3 OA, ispatlarinda ¢ok uzun
gerekgeler kullanmistir. OA’lar bu durumu, basamakta ne yapildigini daha agik

sekilde belirtmek istemeleriyle iliskilendirmistir. Iclerinden 1 OA ise gerekgenin tam
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olarak nasil yazilacagindan emin olmadigr i¢in uzun sekilde agikladigini belirtmistir.
4 OA’ya bos basamaklar birakmalarina ragmen ispatin sonucuna nasil ulastiklari
sorusu yoneltilmistir. OA’lar cevap olarak anlamlandirmadiklari basamaklari bos
biraktiklarini ve ancak son basamaklar1 bildikleri igin ispati tamamlayabildiklerini
belirtmislerdir. 5 OA, 4. Grup ispatlarin bazilarinda verilen basmagini kullanmadan
ispatt yapmistir. Bunun nedeni OA’lara soruldugunda dikkatsizlik nedeniyle bu
durumun olustugunu belirtmislerdir. Verilen basmagi gerekli mi sorusuna ise, 3 OA

zaten goriildiigi i¢in gerek olmadigi, 2 OA gerekli oldugu cevabini vermistir.
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BOLUM YV

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Matematik Ogretmen adaylarimin ¢ift siitun ispat yontemine yonelik
goriglerinin ve bu yonteme dayali ispatlama siireglerinin analiz edildigi ¢alismanin
bu bolimiinde, ¢alismada ulasilan sonuglar ve onlara yonelik tartisma ve Oneriler

sunulmaktadir.
5.1. Sonugclar
5.1.1 L. Alt Probleme Yonelik Sonuclar

Arastirmanin birinci alt problemi 6gretmen adaylariin CSI yontemine,
islevlerine ve kullanigliligina yonelik disiincelerinin neler oldugudur. Bu problemin
bulgulart 6gretmen adaylarniyla CSI uygulamalarinin hemen ardindan gergeklesen ilk
gorismeden elde edilmistir. Goriismede 12 soru yer almaktadir. OA’larin
cevaplarinda CSI yonteminin yapisina, islevine ve kullamsliligina yonelik ifadelerine

yogunlagilmistir.

Bu goriismenin ilk sorusu, “Bir ispat yapma yéntemi olarak CSI hakkindaki
goriigleriniz nelerdir?” seklindedir. Bu soru yoneltilmeden once, OA’lara daha 6nce
CSI ile karsilasip karsilasmadiklart sorulmustur. Ug OA, karsilastigini  ancak

herhangi bir uygulamasint yapmadigini belirtmistir.

OA’larin CSDlerle ilgili goriislerinin hepsi olumludur. Bu olumlu gériisler
CSI’nin yapisina ve islevine yonelik olmak iizere ikiye ayrilabilir. 60A islevine

yonelik ifadeler belirtmistir. Bunlar, ispatlarin yapilabilirligini gosterme, ispattan
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korkmay1 engelleme, akilda kalicilig1 saglama ve seviyeye gore yonlendirilebilirlik
seklindedir. 8 OA ise yapisina yonelik ifadeler belirtmislerdir. Bunlar ise ifadenin

nereden geldigini gosterme ve ifadeleri kademeli sekilde sunma seklindedir.

Goriismenin ikinci sorusu “Sizce (CSI geometri programina ve égretim
bicimine uygun mudur? Neden?” seklindedir. OA’larn tiimii bu soruya uygundur
seklinde yamt vermistir. OA’lar CSI’nin yapisal ve duyussal ozelliklerine vurgu
yapmistir. Ancak tiim grup icerisinden sadece iki OA, CSI’nin OGDOP’de yer alan
akil yiiriitme ve ispat yapma becerisine uygun oldugunu belirtmistir. 12 OA’dan
sadece ikisinin ifadelerini bu sekilde temellendirmesi, katilimct OA’larin 6gretim
programinin ispat ve ispatlamayr ele alis bigimi hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmadigini bir gostergesidir. Sonu¢ olarak gerek eski gerekse yeni ogretim
programlarim  diisiinerek OA’lar ortadgretim geometri Ogretiminde CSI’lerin

kullanilmasina yonelik pozitif digtincelere sahiptir.

Ugiincii soru  “Sizce (CSI’nin avantajlart ve dezavantajlart nelerdir?”
seklindedir. Bu sorunun ardindan OA’lardan hem bir 6gretmen olarak hem de bir
ogrenci olarak diisiincelerini belirtmeleri istenmistir. OA’larin birer 6grenci olmalar

nedeniyle, bu duruma iki a¢idan da bakabilecekleri dustinilmiistiir.

CSP’nin bir 6gretmen olarak avantajinin ne olacag konusunda 6ne gikan

ozellikleri islevi ve kullamsliligidir.

-- Islevsel olarak 6gretmeni gelistirecegi, dgrencilerin 6grenme durumlarinin
ve hatalarinin belirlenmesinde yardimci olabilecegi 6ne ¢ikan ozellikleridir.
--Kullanighlik  durumu ise ogrencilerin  dikkatini  ¢ekecegi ve

2

anlamlandirmada kolaylik saglayacagr seklindedir.

Dezavantajina gelindiginde ise 9 OA aym durum tizerinde durmustur. Tiim bu
OA’lar agik sekilde hazirlama ve uygulama zamaninin 6gretmen igin dezavantaj

olacagint vurgulamigtir. Diger dezavantajlart ise hazirlama zorlugu ve Ogretmen
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yeterliliginin saglanmasi zorlugudur. Bu ifadelerden, kendilerinin de bu konuda

stkint1 yagayabileceklerini digiindukleri belirtilebilir.

CSPnin égrenci agisindan belirtilen avantajlari 63retmen igin belirtilenler ile

paralellik gostermektedir.

-- Yapisal olarak ispata nereden baslayacagini bilme ve ispati daha rahat
anlama konusunda yardimci olacagi belirtilmistir.
-- Islevsel olarak, akilda kaliciligr saglayacag: ifade edilmistir.

-- Kullaniglilik olarak ise zevkli bir ispat tiirii olmasi1 6ne ¢ikmistir.

Dezavantaj olarak islevsel ozellikleri tzerine daha ¢ok yorum yapildigt
soylenebilir. Gerekge yazmanin ya da ifade yazmanin ¢grenciler i¢in seviyelerinden

kaynaklanan bir dezavantaj olabilecegini belirtmiglerdir.

CSP’lerin ogretmenlerin kendini gelistirmesine yardimci olmasi ve ayrica
ogretmenlerce bir degerlendirme araci olarak kullanilabilecegi belirtilmigtir. Ancak
aynt durum yani kendini gelistirme ve degerlendirme yapma &grenci agisindan bir
avantaj olarak ifade edilmemistir. Yani CSI’nin 6grencilere yapacad katkilar daha
cok anlamlandirmada kolaylik ve ispata yonelik olumlu bir duygu saglama olarak
gorilmektedir. Bu durum ogrenciler i¢in siralanan avantajlarda “rahat anlama” ve
“zevkli olma” bi¢imindeki ifadeler de kendini gostermektedir. Dezavantajlar
konusunda ogrenci seviyelerini dikkate alan OA’larin avantajlari konusunda bu

durumu gozetmedikleri ve goriis belirtmedikleri gorilmektedir.

Gortusmenin dordiincii sorusu “CSI’lerin matematik egitiminde de kullanisli
olacagmmi diisiiniiyor musunuz? ’seklindedir. 6 OA yapist ve ozellikleri geregi
geometriye benzer sekilde matematikte de kullanilacagini net bir sekilde
belirtmislerdir. 5 OA ise bu kadar kesin bir yorum yapmayip, bazi konularda
kullanish olabilecegine dair yorum yapmistir. Bu gruptaki OA’larin yorumlan
incelendiginde iligkilendirme ozelligine ve basamakli yapisina uygun konular

dikkate alip bunlar iizerinden ornekler verdikleri soylenebilir. Yalnizca bir OA,
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Recep matematik programinda [direkt olarak] ispat becerisinin bulunmadigini bu
nedenle matematikte ¢ok yararli olmayacagimi belirtmistir. Aym kisi CSI’nin
geometriye uygunlugu konusunda da programin becerilerinde ispatin var olduguna
dair vurgu yapmistir. Sadece bir OA nin programlar iizerinden yorum yapmasi, yine
OA’larin bu konuda bilgi eksikliklerinin var oldugunu disindirtmektedir. Sonug
olarak katilimcilarin biyiik oran1 CSI’nin matematik egitiminde de kullanilabilecegi

kanisindadir.

Goriismenin 5. sorusu, “Bir égretmen adayi olarak sizce CSI'’lerden en iyi
yararlanma yolu nedir?” seklindedir. OA’lar galismada karsilastiklar ispat siralarina
benzer sekilde bir ders i¢i siralama yapmuglardir. 1 ve 2. grup ispatlarin dersin
baginda kullanilabilecegini, 3. grup ispatlarin ¢alisma kagidi ya da pekistire¢ olarak
kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Son grup ispatlarin ise degerlendirme araci olarak
kullamlmas: yoniinde ifadeleri bulunmaktadir. Bu gruptaki iki OA ise, ispatlarin
birbirlerinden ayrt kullamlmamast gerektigini  belirtmislerdir. Burada ayr
kullanllmamadan kasit, 1. tur ispatlar1 vermeden 2.’nin ya da 3. tirin
verilmemesidir. Bu bakimdan OA’lann ifadelerinde, uygulamada verilen tiirlerin

basamakli olarak ilerledigi fikri 6ne ¢ikmaktadir.

Sonug olarak OA’larin CSI kullanimina iliskin farkli bakis agilarina sahip
olduklar gorulmektedir. Goriuglerde belirli bir y1gilma gozlenmemektedir. Ancak
dordiincii grup CSI'lerin degerlendirme amagli kullanimina yonelik daha fazla

kiginin katilim gosterdigi gorilmektedir.

Buradan yola ¢ikarak katilimcilarda ilk ti¢ grup CSI’nin kavrama, anlama,
pekistirme amagli, son grup CSI’nin ise degerlendirme yapma amacli kullanimina

yonelik genel bir goriis oldugunu ifade edilebilir.

“CSI’leri ileride kendi derslerinizde kullanmay! diisiiniir miisiiniiz?” sorusu
goriismenin 6. sorusudur. 6 OA, net bir sekilde geometride kullanacagim belirtmistir.
5 kist kullanacag yoniinde ifade vermis ancak geometri ya da matematik derslerinin

hangisinde kullanacagini belirtmemistir. 1 OA’da geometri derslerinde kullanacagin
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ama matematik derslerinde de etkili olabilecegini belirtmistir. OA’larin tiimiiniin
CSPnin kullanimina dair olumlu goriisleri oldugu soylenebilir. Katilimeilarin
yarisinin, geometride kullanacaklarint agik sekilde belirtmeleri yapilan uygulamalart
olumlu bulduklarinin da bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Sonu¢ olarak

katitlimeilarin tima bu soruya kullanacaklarina yonelik cevap vermistir.

OA’larin neden CSI’leri kullanacaklarina yonelik ifadeleri ise, yontemin yapu,
islev ve kullanishlik 6zelliklerine gore kategorilere ayrilmistir. Yapi olarak agamali
ilerlemesi ve gorselligi saglama oOzellikleri belirtilmistir. Belirtilen bu o6zellikler
goriismenin ilk sorusunda OA’lanin 6ne gikardig yapisal ézelliklerle ortiismektedir.
Islev olarak, ispatin mantigini ogretmesi ve farkli bakis acisi saglamasi gibi
ozellikleri belirtilmigtir. Bu ozellikler yine 1. soruda ifade edilen islevsel 6zellikler
ile ortak noktalara sahiptir. Kullaniglilik o6zelligi olarak ise 6grencilere ispatlart

anlatma ve gosterme i¢in kolay bir yontem oldugu belirtilmistir.

“Size sunulan dort farkli grup CSI'yi kendi iginde kiyaslarsaniz ne
soyleyebilirsiniz?” gorismenin 7. sorusudur. OA’lardan bu kiyaslamalar1 gruplarin

one ¢ikan ozellikleri ve kullanim durumlarini géz 6niine alarak yapmalari istenmistir.

OA’larin kiyaslamalan iki grup seklinde yaptiklar séylenebilir. 7 OA
gruplart birbiri ile kiyaslamada genel bakis agisi kullanmiglardir. Bu grup
igerisindeki 3 OA, CSIP’lerin uygulamadaki siralamalarinin  dogru oldugunu
dustndiklerini belirtmislerdir. Ayrica ilk grup verilmeden diger gruplardan
yararlanilamayacagim ifade etmislerdir. Bu nedenle CSI gruplarinin asamali gittigini

diisiindiikleri ~ soylenebilir. Diger OA’lar ise, kesin bir karsilastirma

2

yapamayacaklarini ifade etmislerdir. Bunun nedeni olarak da her grubun farkli bir

kullanim amacinin olabilecegini belirtmiglerdir.

Diger gruptaki 5 OA ise dogrudan gruplar birbirleriyle karsilastirmislardir. 1.
ve 2 gruplar igin alt seviye i¢in daha kullanish olacagina dair OA yorumlari ortaktir.
Burada alt seviyeden kasit ogrencilerin geometri ya da matematik derslerindeki

seviyeleridir. 1. grupta, yapisina da uygun olacak sekilde gerekceleri yazmanin
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yoruma dayali oldugu ve zorlayict olabilecegi belirtilmigstir. Benzer sekilde de 2.
grup igin gerekgcelerin ifadeleri yazmada sikint1 yasanabilecegi belirtilmektedir. 1lk
iki grubun OA’lar i¢in 6ne ¢ikan yonleri zorluklaridir. Hem ifade hem gerekce
yazmada zorlanilabilecegini belirtmelerine ragmen bu iki grubun disik seviye
ogrenciler i¢in kullanilabilecegini belirtmiglerdir. 3. ve 4. grup igin ise
olusturacaklart pozitif durumlar o6n plana ¢ikmigtir. 3. grubun ise farkl
basamaklarinin bog olmasinin, ispatin genel halini gérmeyi ve baglantilart kurmay1
kolaylastirdig1 ifade edilmistir. 4. grup i¢in ise digerlerinden farkli olarak daha ¢ok

ve kompleks digiinme gerektirdigi belirtilmistir.

Sonug olarak OA’larin CSI gruplan ve onlarin kullanimlarina dair farkli bakis
acilarina sahip oldugu ve bu bakis agilarinin farkli nedenlere dayandigini

gorilmektedir.

Gortgmenin 8. sorusu “Size en kolay ve en zor gelen ispatlar hangileridir?”
seklindedir. Cevaplar kolay ve zor kategorilerinde incelenmistir ve her grup i¢in ayr

ayr1 alinmigtir.

Birinci grubun kolay gelmesinin nedeni ispatin zaten yapilmig olmasi ile
iligkilendirilmis (ifadeler kisminin tam dolu olmasi kastediliyor), zor gelme nedeni

ise, gerekce yazimina baglanmistir.

Ikinci grup ispatlar hi¢ kimse tarafindan en kolay gelen grup olarak ifade
edilmemigtir. Zor gelme nedeni olarak ise gerekgelerin anlamlandirilamamast 6ne
surGlmigtir. Burada anlamlandiramamadan kasit, gerek¢enin hangi ifadeyi

kastettigine yonelik olusan sikinti olarak belirtilmistir.

Hem gerek¢e hem ifade basamaklarinda bosluklarin olmasi, G¢iincii grubun
bir grup OA’ya kolay gelmesini saglamisken, bir grup OA’ya zor gelmesine neden

olmustur. Ayni 6zellik farkli OA’lar i¢in farkli durumlar olusturmustur.
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Diisiiniilenin aksine dordiincii grup ispatlart zor bulan 2 OA varken, bu grubu
kolay bulan OA sayist grubun yarsi: kadardir. Bunun nedenini, daha 6nceki gruplar
ile ispatin nasil yapilacagini 6grenmis olmalari, seklinde agiklamiglardir.

Genel olarak bakildiginda 1., 2. ve 4. Grupta ispatlart yapmada

zorlamlmasinin temel nedeni olarak gerekgeler gosterilmistir. OA’larin daha 6nce
ispat yaparken gerekceleri kullanmamis olmasi stregte onlar igin bir dezavantaj
olusturmustur. 3. Grubun zor ve kolay oldugunu belirten katilimeilarin agiklamalart
birbirine benzerdir. Olusan bu durumun nedenlerinin, kisisel ozellikler ve on

ogrenmeler oldugu belirtilebilir.

“Bildiginiz ~ diger ispat yontemleriyle (CSI'yi  karsilastirirsaniz  ne
séyleyebilirsiniz?” Sorusu goriismenin 9. sorusudur. Arastirmada CSI ile diger ispat
yontemlerinin karsilastirilmasina yonelik bir boliim yoktur. Ancak OA’lann kisisel
deneyimleri ¢ercevesinde bu karsilagtirmayr zaten sire¢ igerisinde yaptiklari

diistiniilmektedir. Bu nedenle OA’lara bu soru yoneltilmistir.

5 OA CST’ler ve diger ispat yontemlerini karsilastirma yoluna gitmistir. Diger
ispat yontemlerini bir grup olarak ele almislardir. 2 OA ispatlarin nereden geldigini
gosterme, kolay olusturma gibi yapisal ozelliklerini one ¢ikarmistir. 2 OA ise,
anlamlandirmay1 kolaylastirmasi, ispata yonelik olumlu goriis olusturmast gibi
islevsel ozelliklerini belirtmislerdir. Bu gruptaki son OA ise, diger ispatlara gore

kolay pratik ve kullanigli oldugunu belirtmistir.

OA’larin temelde basta kendileri igin CSI’nin éne gikan ozelliklerine gore

yorum yaptiklart sdylenebilir.

Diger 7 OA ise, belirtikleri tek bir ispat yontemi ile CST’yi karsilastirislardir.
Belirtilen bu yontemler, dogrudan ispat, olmayana ergi, timevarim ve s6zsiiz ispattir.
Dogrudan ispat ile CSIyi karsilastiran iki OA, dogrudan ispattan farkli olarak,

konuyu aktarmada ve kalicilik saglanmasinda CSD’nin daha etkili olacagim
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belirtmislerdir. CSI’nin dogrudan ispat ile olan iliskisi nedeniyle, belirttikleri bu

durumun gerek¢e yazmadan kaynaklaniyor olabilecegi soylenebilir.

Soéz konusu iki OA’nin CSI’nin de bir dogrudan ispat yontemi oldugunu

goremedikleri fark edilmistir.

CSI'yi olmayana ergi yontemi ile karsilastiran 2 OA bulunmaktadir. Bu iki
OA’da hatali bir durumun kabul edilip ispatin yapilmasindansa, bu sekilde basamakli

bir ispatin daha kolay anlasilabilecegini belirtmiglerdir.

Tiimevarim ve tiimdengelim yontemleriyle CSI'yi karsilastiran 2 OA vardur.
Ancak her ikisi de herhangi bir o6zellik belirtmeyerek, sadece CSI'yi tercih
edeceklerini belirtmislerdir. 1 OA ise digerlerinden farkli olarak CSI'yi baska bir
alternatif ispat yontemi olan sozsiiz ispat ile karsilastirmistir. Sonug olarak CSI’nin

bu yonteme gore daha kullanish olacagint belirtmistir.

Bu soruda kargilastirma yaparken, CSI’nin herhangi bir negatif ozelligine
vurgu yapan OA olmamistir. Bu durum da genel olarak katilimcilar1 CSI'ye yonelik

olumlu gorisleri oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Burada dikkat ¢eken husus katilimcilarin tamaminin ispat yapmadaki genel
yaklagimlar (vektorel, sentetik, analitik), yontemler (timevarim, timdengelim:
dogrudan, dolayl1) ve bigimler (¢ift situn, paragraf, akis diyagrami) ve bunlarin
iligkisine dair bir kavrayiginin bulunmasidir. Bu tiir bir kavrayisin olmamasi bazi

OA’lan CSl ile ispat yontemlerini karsilastirmaya yonlendirmistir.

Gorusmenin 10. sorusu “Kendiniz bir (CSI iiretebileceginizi diisiiniiyor
musunuz?” seklindedir. Soru ile siireg igerisindeki katilimcilarin CSI konusunda
kendilerini nerede gordigunt belirlemek amaglanmigtir. Ciinkii uygulamayr yapmak
ile CSI olusturmak baz1 farkliliklar tasimaktadir. OA’lar ispat stirecinde 4 farkli grup
ispat yapmisglardir. Bu gruplardan bir tanesi, en sonuncu grup iki siitunu da bos olan

bir CSI’dir. 4. grupta OA’lardan her iki situnun da doldurulmas: istenmistir. Bu
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nedenle aslinda OA’larin arastirma siirecinde son grupta 5 adet CSI olusturduklar

soylenebilir.

Hepsi olusturabilecegini belirtmesine karsin, 7 OA bazi durumlardan soz
etmistir. Bu durumlar, konu hakkinda yeterli bilgiye sahip olma, alt diizeyde olma
(lise kastediliyor), (hazirlamak igin) yeterli zamanin olmas: seklindedir. Diger 5 OA

ise herhangi bir durum belirtmeden CSI olusturabilecegini belirtmistir.

Sonu¢ olarak tim OA’larin CSI olusturabilme sorusuna olumlu cevap
vermesi bu konuda kendilerini bir olgiide yeterli bulduklarimin bir gostergesi
sayilabilir. Ancak halen OA’larin iki siitunu da bos olan 4. grup CSI’leri yapmis
olmalarina ragmen, CSI olusturmada kendilerinden ¢ok emin olamamalar1 dikkat
¢ekicidir. Bu durumun nedeni olarak, ispati kendilerinin olusturmasina yonelik yereli
giivenlerinin  olmamast seklinde yorumlanabilir. Cinki bir yandan ispatt
olusturabileceklerini belirtirlerken diger yandan bunun saglanmasi i¢in bazi

durumlarin var olmasi gerektigini 6ne siirmuglerdir.

“Sizce CSI ispat égrenimine katki saglar mi, saglarsa ne yonde?” sorusu
goriismenin 11. sorusudur. Ogretim programlarin degismesi nedeniyle, matematigin
bazi konularinda ve geometrinin biutinlinde ispatlar yer almaktadir. Bu nedenle
ispatin nasil yapilacagina dair 6grencilerin bilgi edinmesi gerektigi agiktir. OA’larca
CSI yonteminin geometrik ispatlardaki islevine donik goriislerin belirlenmesi

amaciyla bu soru sorulmustur.

Katilime1 3 OA dogrudan CSI’lerin ispat 6gretiminde kullanilabilecegini net
bir sekilde belirtmistir. Bunun nedeni olarak da agsamali olmasini ve iligkileri kurarak
ilerlemesini  belirtmislerdir. Ayrica ispat yapmayr o&gretecegini ve mantigini

kavratacagini belirtmiglerdir.

Diger OA’lar ise acgik bir sekilde kullamlir oldugunu belirtmeyip, bazi
durumlar tzerinden yorum yapmislardir. 2 OA daha anlasilir olduuna ve rahat

ogrenilebilecegine, 3 OA ispatin ne oldugunu dgrenmede yardimet olacagina, 4 OA
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ise anlamlandirma saglayacagi ve baglantilar1 olusturmaya yardim edecegi gibi

ozelliklerine vurgu yapmistir.

Belirtilen bu ozelliklere dayal1 olarak, CSI’lerin yapisal ozelliklerinin ispat

ogrenimine katki saglayabilecegini belirttikleri soylenebilir.

Goriismenin son sorusu “CSI’ler genel anlamda ispatlara ve ispat yapmaya
olan bakis aginizda bir degisiklige sebep oldu mu?” seklindedir. Bu soru ile kigisel
olarak CSI’nin katilimcilari nasil etkiledigine dair bilgi almak amaglanmistir.
OA’larin hepsi CSI yonteminin ispatlara ve ispat yapmaya olan bakis agilarini pozitif
yonde degistirdigini belirtmistir. Tim OA’larda bu etkiyi yaratmas: CST’lerin olumlu

bir yani olarak ifade edilebilir.

4 OA, bu olumlu degisimin onlarin o6gretmenlik hayatinda ispatlan
kullanmalarin1 saglayacagini belirtmistir. Ogrencilerin sikilmadan yapabilecekleri bir
ispat yontemi oldugunu, anlamlandirmay1 kolaylastirdigini ifade etmislerdir. Bu

durumlar nedeniyle 6gretimde kullanmanin faydali olacagini savunmuglardir.

Diger 8 OA ise bu degisimin, kendi acilarindan ispatlari yapma durumlarina
olan etkilerini ifade etmislerdir. Bu grup igerisindeki 4 OA, daha once ispat
yapmadan korktuklarini belirtmislerdir. Yontemin bu nedenle ispat yapmaya bakis
acilarinda olumlu bir degisme sagladigini vurgulamislardir. Diger OA’lar ise, diger
ispatlardan daha kolay oldugunu ve ispatin yapilabilir oldugunu gosterdigini
belirtmiglerdir. Bu ifadelerden hareketle arastirma sonrasinda katilimcilarin
goriglerinde 6nemli oOl¢iide bir degisim oldugu sonucuna varilabilir. Gerek ileriki
meslek yagamlarinda kullanma gerekse kendilerinin ispat yapma durumlart agisindan
CSI’nin onlarda bir pozitif etki olusturdugu aciktir. Ayrica yasadiklan deneyim bize
ispata karst var olan onyargilarimin azalmasinda/ kirilmasinda CSI’nin faydali

oldugunu gostermektedir.

Birinci alt problemin bulgularinin elde edilmesinde kullanilan goriigme

sorularinin bazilar birbiriyle iliskilidir. Bu iligki nedeniyle, bu sorulardan elde edilen
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sonuglart birlikte degerlendirmek miumkindir. Bu sekilde sonuglar i¢in daha net bir

izlenim olusturulabilir.

Gorusmenin ilk sorusu olan “Bir ispat yapma yontemi olarak ¢ift stitun ispat
hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?” sorusuna, OA’larin verdikleri cevaplarin
goriisme sirecinde verdikleri diger cevaplarla ortiismektedir. CSI igin belirtilen

ozellikler ve one ¢iktig1 belirtilen durumlar diger sorularda da kullanilmigtir.

Tablo 61
CSi’nin ifade Edilen Ozellikleri

(}Si’nin ifade Edilen Ozellikler Soru
Ozellikleri Numarasi

Ifadenin nereden geldigini gosterme | 1-6-11
Yapisina Yonelik (hangi ozellikle ile ortaya g¢iktigini
gosterme)

Ifadeyi basamakli sekilde sunma | 1-2-3-4-6-11
(adim adim ilerleme 6zelligi)

Islevine Yonelik Ispattan korkmay1 engelleme 1-2-12
Ezberden uzaklagtirma 1-2-6

Kullanisliligina Anlamlandirmada kolaylik saglama | 3-9-11

Yonelik Ogrenmede kalicilik saglama 1-3-9

Gorusmenin genelinde CSI'lerin one cikan ozellikleri yap1, islev ve
kullanigliligina yonelik olacak sekilde 3 grupta toplanabilir. Yapisal olarak 6ne ¢ikan
ozellikleri, ifadenin nereden geldigini gosterme ve ifadeyi basamakli sekilde
sunmadir. Islevsel ozellikleri, ispattan korkmayi engellemesi ve kisileri ezber
yapmaktan uzaklagtirmasidir. Kullaniglilik 6zellikleri ise, anlamlandirmada kolaylik

saglama ve ogrenmede kalicilik saglama seklinde belirtilebilir.

Goriismede iliskilendirilebilecek iki soru, 2. soru olan “Sizce CSI’ler
geometri programina ve ¢gretim bigimine uygun mudur?” sorusu ile 4. soru olan
“CSP’lerin matematik egitiminde kullanisli olacagim disiiniyor musunuz?”
sorusudur. Her iki soruda da OA’larin programlar iizerinden yorum yapmalar

beklenmesine ragmen onlar CSDP’nin ozellikleri iizerinden yorum yapma yoluna
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gitmislerdir. Iki soruya da sadece 1 OA, 6gretim programda bulunan becerileri temel
alarak yorum yapmistir. Bu durumun olugmasinin olasit nedenlerinden biri yoneltilen
sorularin yapilar1 olarak gosterilebilir. Bir digeri ise, OA’larin bu konudaki
bilgilerinin yetersiz olma durumu olabilir. Yeni bir yontem olan fakat geometri
programinda bulunan CSI’ler ile 3 OA haricindeki diger kisilerin karsilasmadiklarin

belirtmesi de bu durumu destekler bir bilgidir.

5.1.2. IL. Alt Probleme Yoénelik Sonuclar

Arastirmanin ikinci alt problemi “Ogretmen adaylarinin ¢ozdigi/olusturdugu
CSPlerin (grupsal olarak) niteligi (bigim, igerik ve sonuca ulagsma agcisindan)

nasildir?” geklindedir.

OA’lanin uygulamalarda yaptigi 20 adet CSI, tek tek bireysel olarak
incelenmigtir. Bu incelemeler sonucu famamlanmis (dogru ya da hatal) ve
tamamlanmamig (tamamen bog birakilmig ya da bazi basamaklart eksik) olmak tizere
OA’larin  yamtlan gruplandinlmistir. Ardindan benzer ozelliklere sahip olup
olmadiklarini incelemek amaciyla gruplar seklinde incelenmistir. Bu sekilde basarili

ve basarisiz olunan gruplar ve nedenleri belirlenmeye caligilmigtir.

Grupsal olarak ele alindiginda, 1. grup ispatlarin 1 OA hari¢ diger tiim
katilimcilar tarafindan tamamlandigi goriilmektedir. Bu grup 11 OA tarafindan
tamamlanmasina karsin en g¢ok yontemsel hatay: igeren gruptur. 7 OA, bu grubun
farkli ispatlarinda da olsa yontem hatasi yapmistir. 1 OA’min bu gruptaki tim
ispatlarinda yontem hatast bulunmaktadir. Bu durumun ¢aligmada uygulanan ilk grup
olmasi nedeniyle olustugu soylenebilir. Cunkii diger gruplarda benzer yontem

hatalar ile karsilagiimamaktadir. Ayrica grupta hi¢ matematiksel hata yapilmamistir.

2. grup ise 9 OA tarafindan tamamlanmistir. 3 OA’min birer ispatlar
basamaklarda bosluklarinin olmast nedeniyle tamamlanmamis grubunda yer

almaktadir. Ispatlari tamamlayan grup igerisindeki 4 OA ise birer ispatlarinda
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matematiksel hata yapmislardir. Bu hatalar verilen gerekcelere uygun ifadeler

olusturamamalarindan kaynaklanmistir.

3. grup, 10 OA tarafindan tamamlanmistir. 2. gruba benzer sekilde
tamamlayanlar igerisindeki 3 OA’min birer ispatlarinda matematiksel hata
bulunmaktadir. Bu grupta yapilan matematiksel hatalarin nedeni, basamaklar
arasinda dogru sekilde gegislerin saglanamamis olmasidir. 3.5 numarali ispat 1 OA

tarafindan tamamen bog birakilmigtir.

4. grup ispatlar 10 kisi tarafindan tamamlanmistir. Bu grupta sadece teoremler
verilmis tiim gerekce ve ifadeler OA’lar tarafindan olusturulmustur. Buna karsin 2
OA, bos basamaklar birakmislardir. Burada bos birakilan basamaklarin gerekgelerde
oldugu dikkat g¢ekmektedir. OA’larn olusturduklan ifade igin bir gerekce
yazamamalar1 nedeniyle bu basamaklari bog biraktiklar1 gorilmektedir. Bu grupta 3
kisi farkli ispatlarda yontem hatast yapmistir. Yapilan yontem hatasi, bir basamakta
birden ¢ok islem yapmalarina dayanmaktadir. Bunun nedeni olarak CSI yontemine
yonelik tecriibelerinin az olmast ve onceki aligkanliklarindan ileri gelen yazim
bigimlerinin kimi zaman baskin olmasi olarak belirtilebilir. Ayrica bu OA’larin,
ispat1 olustururken igerige bigimden fazla odaklanmis olduklarinin bir gostergesi de
olabilir. Ancak, yaklasgtk 15 CSI yapmalarindan sonra bu durumun olusmast,

caligmanin geneli i¢in beklenmeyen bir durumdur.

4. gruplarda dikkat geken baska bir durum, 4.2 numaral: ispatin sadece 1 OA
tarafindan dogru sekilde tamamlanmis olmasidir. 11 OA’min hepsi benzer bir
matematiksel hataya digmiislerdir. Bu hata 6n 6grenmelerinden kaynaklanmaktadir.
Bu ispatta OA’lardan, bir ikizkenar iiggenin, ikizkenarlarina ait agilarin birbirine esit
oldugunu gostermeleri istenmistir. Hata yapan OA’lar, bir ikizkenar iiggende es
olmayan kenarin kargisindaki aginin agiortay dogrusunun, belirtilen kenar ile dik
olarak kesigmesi 6zelligini kullanip ispati yapmislardir. Ancak bu ozellik, ikizkenar
ticgendeki belirtilen agilarin birbirine esit olmasina dayanmaktadir. Hatali OA’larin
tamamu, ispatin sonucundan elde edilen bir 6zelligi onu ispatlamada kullanmislardir.

Bu nedenle tiim hatalar matematikseldir.
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Genele bakildiginda 4.2 nolu ispat (1 OA ile) en az kisi tarafindan dogru
sekilde tamamlanan ispattir. Onun arkasindan 7 kigi tarafindan tamamlanan 1.1
numaralt ispat gelmektedir. Ancak bu ispatin bu kadar kisi tarafindan
tamamlanmasinin nedeni, uygulamadaki ilk ispat olmasi olarak agiklanabilir. 2.2, 2.5
ve 4.5 numarali ispatlar ise, tim OA’lar tarafindan tamamlanmistir. Ayrica 3. grup
ispatlarin 10 kisiden asagida yapilmadigi da belirtilebilir. Bu durum, bu gruptaki
ispatlarin OA’lara daha kolay gelmis olmasiyla iliskilendirilebilir. Cinkii ilk
goriismede, OA’lara yoneltilen “En kolay gelen ispat grubu hangisiydi?” sorusuna

yonelik ifadelerde, bu duruma isaret eden soéylemler mevcuttur.

Yapilan ispatlar bireysel olarak ele alindiinda, ispatlart hatasiz sekilde en
¢ok tamamlama oranina sahip kisilerin Recep ve Nehir oldugu belirtilebilir. Ikisi de
20 ispatin 19’unu tamamlamistir ve sadece 1 ispatlart hatalidir. Hata yapilan ispat
ikisinde de ayni ispattir (4.2) ve her ikisi de ayn1 matematiksel hatayr yapmislardir.
Bu iki kisinin arkasindan ise 18’er ispatla Riizgar, Ayse ve Selguk gelmektedir.
Ispatlart hatasiz olarak en az tamamlama oramina sahip kisiler ise Mine ve

Volkan’dir.

Ogrencilerin ispatlart yapma durumlart ile kiimilatif not ortalamalarim
karsilastirmak igin tablo 28 olusturulmustur. OA’larin okul basarilan ile ispatlar
yapma oranlarinin bir sekilde iligkili olabilecegi diisinilmekteyken, g¢alismanin
sonucunda bu seklide bir iligkinin kurulamayacag gortilmustir. Ctunkii grubun not
ortalamasi olarak en altindaki iki kisi Recep ve Ruzgar, ispatlan yiiksek oranda
tamamlayabilen kisiler arasindadirlar. Ayrica yuksek not ortalamasina sahip Mine,

ispatlarin tamamlanmasinda disik bir oran yakalayabilmigtir.
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Tablo 62

OA’larm Kiimiilatif Siralar1 ve CSi’leri Tamamlama Siralar:

Kiimiilatif Siralar: CSI’leri Tamamlama
Siralari
Tuba Recep
Riya Nehir
Ayse Riizgar
Mine Ayse
Nehir Selguk
Volkan Riya
Emre Tuba
Gonil Ece
Selcuk Gonul
Ece Emre
Recep Mine
Riizgar Volkan

Ispatlarin yapilmasinda bireysel olarak one ¢ikan bazi durumlar mevcuttur.
Uygulamada tamamen bos birakilan iki ispat bulunmaktadir. Bunlar 2.4 ve 3.5
numaralr ispatlardir. ilk ispat Ece, ikinci ispat Mine tarafindan bos birakilmistir. Her

iki soru da tiggenler konusuna yoneliktir.
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Sekil 9
2.4 Numarah Ispat

)

IFADELER

1.[DAL CAE 'nm . [DB]
CBA apamn agastandis
2 5(CAD)=s(0AB) s{[BT==DBA)

[EH]

{DAB)=3{DBA)
4 s{LBDFs(DAD)
s[CAD)= S{CBDY

L

6. 2(CAD)+s(DAB) = s(CBD)+s(DBA)
7. s{LAB=s(CAD+ s{DAB)
s{CBAFs({CBD Y+ s{DBA)

B.s{fATs({CBA)

9. |cal=|CB]

1. Verilen

2. Agmsaybir agn, 20 dlgiled sgitild pargaa
g

3 Werilan

Egitild micdik birkiri verins nllanlahdis

-

3. D micelisin zvm bxghks bir miczliZe it
almas) dorprmds ba ik nicelik d= birkirins
agittis

8. Esit nicdiklerin her disins ds bagka HHr
niczlikls toplandi mnda egitlik desigmes

7. Baitintn 4lgus 1, pargalarmm

dlgil=finin oplamna ity

B i micalik, zvm nicdise e5ite hirkiskerine da
sgittis

2 Birdgeenin ild agsmm hirkinine egit alduin
domumlarda, bu zplas komgo kenarlar da
birbirine =5ittis

Verlla: [DA], CAB . [DBl CEA apam
apostandys s(PAD) =508 A)
Ispat: |CA|=|CEB|

GEREECELER
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Sekil 10
3.5 Numarah Ispat

Tearsm: Bir dgsems zit aportzylann kesigtiz
nakta, dgzenin tin kenesrlznns o5t nzskhiltadir
WVerilem: [AY] [BX]l [CZ]. ABC dgeeninir
apartaylandir

Ispat: Agorteylann kesistid noktz dgesmir
kemarlanmns a5it nzakliktadir

B
IFATFELER GEREEELER
1. [AY] [BX] [TZ) =partaylar 1. Werilem
2. P noktas: [AY] ve [BX] aposntaylanmr 2 Diizlemds, parzls]l olmeyvan ikd daZm bi:
kesigim nalkras: alsun naktads kesigir

3. P naktasy A apsimn i¢ bdlessind=dir
P naoktas1 B apsimin ig bdlzssind=dir

P noktas1 ABC ige=ninin igind=dir

I

5. P noktasindan AC, OB ve AR kenarlann:
inilen direler airzsiyla PE O PY v PX alsun
5 |PX|. |PY |. |PZ|. P noktzsinm kenzslac
alan nzakhiklandir

T IBX|=1EY | |PY |=|BZ|

B |PX|=|BY|
2P maoktas: C apsimin ig bdlessindedir

130 P naoktas: &
naktadir

11_P nokatz, ABCidge=ninin tim kenarlann:
=5it nzakliktadir

12 Agartaylann kssigtid nokta dgesnir

kenarlannz egit nzskhiktzdis

2151010 FastEyina &t b

3. Aqartsym kg naldas: hanig tim noktslar
aqmin ig bdlsssind=dir

4. Bir nokta bir dgesmin iki i apsimin 4
bdlz=sind=dis=, o noktz dgosnin igind=dir

5. Duzlamds zlinan bir noktadan beliflaner
daBroya tek bir dik da Bz gizilebilis

8.1 nokts arzsindaki nzaklik

7. Aguartzym tim noktzlan agnin bolundos
kemarlass egit nzaklikradir

B Gegiglilik pasmlzn

2. Bdir dge=nin i¢ bdlz=sindeli mim noltalar
dge=min aplammmda ig bdle=ssind= bolunor
10, zpansyin desrindski her nakta apmir
bulunduin kemarlars e5it nzakliktadir

11. 7 ve B. Basamaklardan

1211 baszmaktan

Siireg igerisinde en ¢ok hatayr yapan OA, Volkan’dir. 20 ispatinin 7’si

hatalidir. Bu hatal1 ispatlarin ise 5’1 yontemsel hata icermektedir. Bahsi gegen bu 5
ispatin timi de 1. grup ispatlardir. Bu agidan bakildiginda, Volkan’in uygulamanin
baginda yontemi tam olarak kavrayamadig: belirtilebilir. Ayrica diger ispatlarinda bu

derece fazla yontem hatasi bulunmamaktadir.

4. grup ispatlar, yapilart nedeniyle farkli sayida basamak ile tamamlanmigtir.
Bu grupta en ¢ok basamak kullanarak ispati tamamlayan Selguk ve Tuba adli

OA’lardir. Ispatlar, tiim agiklamalari ve adimlan dogru sekilde icermektedir.
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Uygulamalarin geneline bakildiginda 20 sorunun yarisindan daha azini
hatasiz tamamlayan OA bulunmamaktadir. Ayrica tim ispat sorularindan 15’ini

hatasiz tamamlayan 10 kisi bulunmaktadir.

Calismanin  ikinci alt probleminde OA’larin  uygulama siirecinde
olusturduklar CSI problemleri incelenmistir. Hem OA’lara sunulan 4 farkli grup CSI
grupsal olarak hem de OA’larin bireysel olarak ispatlart yapma durumlari ele

alinmistir.

Gruplarin gel durumuna bakildiginda 6ne ¢ikan hatalarin yontem hatast
oldugu gorulmektedir. Gorugmelerde de belirtilenlere paralel olarak yapilan yontem
hatalarinin gerek¢e yazma ve anlama nedeniyle olustugu gorilmektedir. 4. Grup
disinda yapilan matematiksel hatalarin ise verilen gerekgelere uygun ifade yazmada
sorun yasanmasi nedeniyle olustugu soylenebilir. 4. Gruptaki matematiksel hatalar

ise on ogrenmelerden kaynaklanmigtir,

Katilimcilarin -~ tima  ispatlarin ~ yarisindan  fazlasini  hatasiz  gekilde
tamamlamistir. Bunun yam sira sadece 2 OA tarafindan tamamlanmayan 2 adet ispat
bulunmaktadir. 3 ispat ise tiim OA’lar tarafindan hatasiz sekilde tamamlanmistir. 2
OA 19 hatasiz tpati hatasiz bigimde tamamlarken, en az sayida ispati hatasiz
tamamlayan da 2 OA bulunmaktadir. Hatasiz tamamladiklan ispat sayist 12’dir.
Genel duruma kisiler agisindan bakildiginda ise uygulamada katilimcilarin basaril

oldugu soylenebilir.

5.1.3. Uciincii Alt Probleme Yénelik Sonuglar

“Ogretmen adaylarimin CSI yontemi ile ¢ozdiikleri ispat problemlerine ait
goriglert ve uygulamalar hakkindaki distnceleri nelerdir?” arastirmanin son alt
problemidir. Bu probleme yonelik veriler katitlimeilar ile yapilan ikinci gorismeden

elde edilmistir. Goriismenin basinda oncelikle tiim OA’lara hazirlanan 5 adet soru
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yoneltilmistir. Ardindan OA’lara ispatlarnt yapma durumlarina, siiregte 6ne ¢ikan

durumlarina ve ispatlarinin karakteristik 6zelliklerine yonelik dsorular yoneltilmistir.

5.1.3.1. Goriismedeki Yapilandirilmis Sorulardan Elde Edilen Bulgularin

Sonuclari

Goriismedeki ilk yapilandirilmis soru “CSI yonteminin ispatlama siirecinde
sizi kisitladigt durumlar oldu mu?” geklindedir. Bu soru ilk goriigmedeki bazi
ifadeler temel alinarak olusturulmustur. Ik goriismede bazi OA’lar yorumlarinda
CSI’nin kisitlayict bir yapiya sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu durumun sebebini
ise CSI’nin yapisina baglamislardir. Bu nedenle kisitlama durumun genel bir kam
olup olmadigim ogrenmek amaciyla ikinci goriismede OA’lara bu soru

yoneltilmistir.

OA’lar kisitlanma durumuyla bazi ispatlarda karsilastiklarini belirtmistir. Her
ispat probleminde benzer sorunlarla karsilastigimi ifade eden OA bulunmamaktadir.
Bu da bu sorunlarin CSI’nin geneline yayilamayacagim gostermektedir. OA’lardan
sadece biri siirecte kisitlama durumu yasamadigini belirtmistir. Ardindan kendisi
yasamamig olmasina kargin, olusabilecek bir kisitlama durumunu ifade etmistir. Bu

nedenle belirtilen bu durum da kategorilerde kullanilmistir.

OA’larin belirttigi kisitlamalar 3 kategoriye ayrilmistir. Bunlar, ifadeler bagl
kalma nedeniyle yasanan kisitlamalar, basamak sayisin1 degistirememe nedeniyle
yagsanan kisitlamalar ve farkli yollardan ispatlarin yapilamamasina yonelik
kisitlamalardir. 6 OA, ifadelere bagl kalma nedeniyle kisitlandiklarimi belirtmistir.
Bu kisitlanma durumunun sadece verilen gerek¢e ya da ifadeleri kullanabilmeleri
nedeniyle, kendi olusturduklari baglantilann kuramamalari nedenyile olustugunu
belirtmislerdir. Bu durum OA’larin iki stitundaki verilen ifadeleri anlamlandirmada
ya da karsilikli olarak iligkilendirmede sikinti ¢ektikleri seklinde yorumlanabilir.
Gerek ifadeler gerekse gerekgeleri yaziminda OA’larin daha 6nce bu tir bir

deneyiminin olmamasi da olusan sikintinin nedenlerinden biri olabilir.
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Ikinci soru, “Gerekgeleri yazmada stkinti yasadiniz mi?” seklindedir. Ik
gorismede OA’larin bazilann 2. grup ispatlari zor bulduklarimi belirtmislerdir. Bu
durumun tim katilimcilar i¢in benzer olup olmadigini aragtirmak amaciyla bu soru

yoneltilmistir.

12 OA’min 11’1 gerekce yazmada sikinti gektigini belirtmistir. Sikinti
yasamanin nedenleri ise {i¢ grupta toplanmaktadir. Ilk grup matematiksel ifade
yazma alisgkanligidir. OA’lar 6gretim donemlerinin tiimiinde ispatlari yaparken
matematiksel ifadeleri kullanmis olmalari nedeniyle, bunun bir aligkanlik haline
geldigini ifade etmistir. 6 OA, bu durum nedeniyle gerekge yazmada zorlandiklarini
belirtmislerdir. Ikinci kategoride, kavramlarin isimlerini tam olarak bilmemeleri
nedeniyle sikinti yasadigim belirten 3 OA bulunmaktadir. Ornegin verilen bir
ifadenin bir ozellik mi teorem mi ya da postulat mi oldugunu ya da adimi
hatirlayamadiklarint ~ belirtmiglerdir.  Son  kategoride ise, verilen ifadeleri
anlamlandiramamalan nedeniyle sikinti yasadigim belirten 2 OA bulunmaktadir.
Burada kasit, gerekgeyi ifade edilme tarzi nedeniyle anlayamama ya da gerekcenin

kigiye yeterince acik gelmemesidir.

Gerekge yazmada sikinti yasamadigini belirten tek bir OA bulunmaktadir.
Calismanin geneline bakildiginda OA’larin yasadigi en belirgin sorunun gerekce
yazma ve anlama oldugu g6z éniine alindiginda bu durum sasirticidir. Bahsi gegen
kigi, Nehir’dir. Ayrica Nehir, ispatlart en yiiksek oranda dogru sekilde tamamlayan

iki OA’dan biridir.

Gerekge vyazmada sikinti  gekildiginin  belirtilmesi OA’larin  CSDleri
olusturmada neden kisitlama yasadiklarina da bir cevap olabilecek niteliktedir.
Gerekge yazamamalari nedeniyle OA’larin uygulama siirecinde bazi ispatlarda

kisitlanma yasadiklari soéylenebilir.

Gorusmedeki 3. soru “Sizce gerekgeler agiklamalara sahip olacak sekilde
uzun mu olmalt yoksa ozelligi belirtecek sekilde kisa mi? Neden?” seklindedir.

Uygulamalar incelendiginde bazt OA’larin gerekgeleri ¢ok uzun yazdigi, bazilarinin
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ise herhangi bir agiklama yapmadan kisa gerekgeler kullandiklart gorilmusgtir. Bu
nedenle gerekgelerin nasil olmasi gerektigine yonelik OA’larin goriislerinin alinmasi

amaglanmigtir.

Sorunun ardindan OA’lara 6rnek teskil edebilmesi agisindan bir agiklama
yapilmistir. Bu agiklama “Sizce, ikizkenar tggen ozelliginden ifadesi mi yoksa
ikizkenar tiggenin eg kenarlarinin sahip oldugu taban agilart birbirine estir ifadesi mi

gerekce olarak kullanilmalidir?” seklindedir.

OA’larin ifadeleri 3 kategoride toplanmustir. Bu kategoriler gerekgeler,
aciklamalart igerecek sekilde uzun olmalidir, o6zelligi belirtecek sekilde kisa
olmalidir ve duruma gore her ikisi de kullanilabilir seklindedir. Ancak en fazla
OA’min ifadesinin bulundugu kategori birincisidir. OA’larin bu ifadeleri ilk
goriismede verdikleri cevaplarla da ortiismektedir. OA’lar CSI'lerin ispatlarin
nereden nasil geldigini gosteren yapisina uygun olacak sekilde, uzun agiklamalar

kullanilmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Sadece 1 OA’nin gerekgelerin sadece 6zelligi belirtecek sekilde kisa olmasi
gerektigini savunmasi dikkat gekicidir. Ancak bu OA’min soruyu sadece kendi
uygulama siirecini ele alarak cevapladigi diisiiniilmektedir. Aslinda CSI’lerin genel
yapisinda agiklamalara sahip olacak sekilde uzun gerekgeler bulunmamaktadir.
Ancak yeni bir yontem olmast ve OA’larin ilk kez karsilasmasi nedeniyle bu goriis

tizerinde hemfikir olduklari yorumu yapilabilir.

“Karsilastiginiz CSI yontemine uygun olarak hazirlanmus ispat problemleri
yerine sadece teoremler ile karsilassaydmiz, ispatlama durumunuz nasil olurdu?

Neden?” gorigmenin 4.sorusudur.

12 OA’dan 81 uygulamadaki ispatlarin sadece teoremlerinin verilmesi
durumunda ancak yarisini yapabilecegini belirtmigtir. Bu durumun nedeni olarak ise,

CSP’de hatirlatmalarin ve ipuglarmin varligimi gostermiglerdir. Ik goriismede
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belirttikleri CSI’nin ispatin yapilabilirligini gosterme ozelligi ile bu ifadeleri

ortiismektedir.

Geri kalan 4 OA’dan 3 tanesi bu uygulamadaki kadar g¢ok ispat
yapamayacagini belirtmig ancak bir sayt vermemistir. Ayrica bu 3 kisiden 1 tanesi
kendisi igin, ispatlart yapma oraninin geometride daha da diisecegini belirtmigtir. 1
OA ise gruptaki diger kislerin aksi bir goriis bildirerek, CSI olmasa da ispatlarin

cogunu yapabilecegini ifade etmistir.

“Uygulama  sonucu olarak kendinizi  nasil  degerlendiriyorsunuz?”
goriismenin son sorusudur. Sorunun 6ncesinde her bir OA’ya olusturduklan ispatlari
tamamlama, yarim birakma ya da hatali yapma durumlarina yonelik bilgt verilmistir.
Sorunun amact uygulama siirecinde kendilerini nasil degerlendirdiklerine yonelik

bilgi almaktir.

OA’larin bu konudaki diisiinceleri iki gruba ayrilmaktadir. 7 OA, siirecte
kendi durumlarinin olumlu oldugunu diisiindiiklerini belirtmistir. 5 OA, ise tamamen
kot oldugunu vurgulamamakla beraber daha iyi yapabilecegini diisiinduklerini ifade
etmistir. Bu agidan uygulamanmin OA’larin kendilerini bu yonteme dayali ispat
yapmada nerede gordiiklerine yonelik bilgi sagladi@i soylenebilir. OA’lar hangi

konularda eksik olduklarini fark ettiklerini belirtmiglerdir.

5.1.3.2. OA’lara Yéneltilen Bireysel Sorulardan Elde Edilen Bulgularin

Sonuclari

Bu boliimde OA’lara uygulamalarinda éne gikan durumlara ait kisisel sorular

yoneltilmigtir. Sorularin bazilar birden fazla kigiye yoneltilmistir.

1. grupta hatast bulunan 5 OA’ya neden bu gruplarda yontem hatasi yaptiklari
sorusu yoneltilmistir. OA’larin tiimii CSI yontemi ile ilk kez karsilasmalar nedeniyle

bu hatay1 yaptiklarini belirtmistir. Ek olarak, gerek¢ede ne yazilmasi gerektigini
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bilmediklerini ve matematiksel ifadeler kullanmanin onlara daha kolay geldigini

belirtmislerdir.

1. gruptaki yontem hatalarinin tamami gerekgeler kisminda matematiksel
notasyonlarin kullammindan kaynaklanmaktadir. Ayrica stre¢ igerisinde bazi
ispatlarinda bu hatay1 yapan OA’lar da bulunmaktadir. Bu hatay1 yapan 7 OA’ya,
nedeninin ne olabilecegi sorusu yoneltilmisti. OA’lar matematiksel notasyon
kullanmanin bir aligkanlik oldugunu ve daha kolay geldigini belirtmislerdir. Ancak
bu durumu neden olarak belirten OA’larin tiimiinde az da olsa matematiksel hatalarin
bulundugu gorilmektedir. Ayrica bu durumun nedeni olarak gerek¢e yazma

sikintilarn da verilebilir.

5 OA, 4. grup ispatlarinin bazilarinda verilen basamagini kullanmamuslardir.
Bu nedenle bu OA’lara verilen basamaginin CSI’leri yapmada gerekli olup olmadig
sorulmustur. Bu 5 OA’dan 3’1, verilenlerin zaten goriilmesi nedeniyle bu basamagin
gereksiz oldugunu belirtmislerdir. 2 OA ise ispata nereden baslanacagini gormek igin
bu basamagin kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir. Kendilerinin ise dikkatsizlik

nedeniyle kullanmadiklarini ifade etmiglerdir.

3 OA, birden fazla verileni bulunan ispatlarin birinde, verilenleri hatali
yerlestirmelerine ragmen dogru sonuca ulasabilmislerdir. Bu durumun nasil
gergeklestigi sorusu OA’lara yoneltilmistir.2 OA, dikkatsizlikleri nedeniyle siradan
yerlestirdiklerini belirtmistir. 1 OA ise, hangi verileni nerede kullanmasi gerektigini

bulamadig i¢in hata yaptigini ifade etmisgtir.

2 OA, bazi ispatlarinda arada bos basamaklarinin olmasina ragmen, ispatlarn
dogru sekilde sonuglandirmislardir. OA’lara bu durumun nedeninin ne olabilecegi
sorulmugtur. Her ikisi de anlamlandiramadigi basamaklar oldugunda bunlari bog
biraktigint belirtmistir. Ayrica ifadelerin ya da gerekgelerin var olmast nedeniyle
ispatlar1 sonuglandirabildiklerini belirtmislerdir. Bu durum CSI’lerin ispat yapmay1

kolaylastirdigina yonelik gorigleriyle de ortiigmektedir.
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2 OA digerlerine gore daha uzun ve acgiklamali gerekgeler kullanmislardir.
Bunun nedeni olarak da, gerekgelerin bu sekilde olmasinin ispati daha anlagilir
kilacagini ifade etmislerdir. OA’larin bu gortisleri gerekgelerin nasil olmasi gerektigi

konusundaki gortisleriyle uyusmaktadir.

III. Alt problemin bulgulart OA’lar ile yapilan ikincigoriisme ile elde
edilmigtir. Bu gortismenin ilk kism1 yapilandirilmig 5 adet sorudan olugmaktadir. Bu
sorulara verilen cevaplarda OA’lar tiimiinde olmasa da bazi ispatlarda kisitlama
yasadiklarim belirtmistir. Ilk goriismede belirtilen ve uygulamalar incelendiginde de
ortaya ¢ikan gerekce yazma sikintisim 11 OA agik sekilde yasadigini ifade etmistir.
ayrica OA’lar agiklamalar igerecek sekilde uzun gerekgeler yazma konusunda ortak
goriige sahiptirler. Katilimcilara sadece teoremle karsilastiklarinda ispatt yapma
durumlar soruldugunda ise 11 OA yarisin1 ancak yapabilecegini belirtmistir. Siireg
igerisinde kendilerini nasil degerlendirdikleri soruldugunda ise 7 OA’nin gériisleri
olumlu olmustur. Diger OA’lar ise, bu yontem ile ispatlarin kolay yapilabilir olmas

nedeniye daha ¢ok ispat yapmis olmay1 beklediklerini ifade etmistir.

Gorugmenin devamindaki yari yapilandirilmis sorularin bazilart ortaktir. Bu
ortak sorular, ispat uygulamalarinda yapilan yontemsel hatalarin nedenlert,
matematiksel notasyon kullanimi, verilen basamaginin kullanilmamasinin nedenleri

ve bog bagamaklar olmasina ragmen ispati tamamlayabilme seklindedir.

5.2. Tartisma

Genel duruma bakildiginda calismanin en genel sonucu katilimer 6gretmen
adaylarinin tiimiiniin CSI yontemi hakkinda olumlu goriislerinin olmasidir. CSI
yontemi hakkinda yapilan bazi calismalar bu durumu destekler niteliktedir.
Dickerson’in 2008 tarihli ¢alismasinda, katilimc1 6gretmenler CSI’nin kolay okunur
ve kullanigli bir yontem oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde McCrone ve
Martin’in 2003 tarihli g¢alismasinda o6grencilerin diger ispatlar yerine CSDyi

kullanmay tercih ettikleri ifade edilmigtir.
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Calismada CSDPlerin 6ne gikan yapisal ozellikleri ifadenin nereden geldigini
gosterme ve ifadeyi basamakli sekilde sunabilmesidir. Herbst (2002b), CSI’nin
kullanigliligina yaptigi yorumlardan biri sinif igerisinde ispatin nasil yapildigina dair
bilinmeyen durumlann agiga ¢ikmasina yardim etmesi seklindedir. Islevsel olarak ise
anlamlandirmada kolaylik saglamasi, ¢alismada one gikan bir diger CSI ozelligidir.
Sekiguchi (1991) de ¢alismasinda CSI’nin akil yuriitmeleri agik sekilde ifade etmeyi
destekleyen bir yontem oldugunun uzerinde durmustur. Ayalon ve Even (2010)
caligmalarinda 6grencilerin geometride kullandigt, ifadeler ve gerekgelerden olusan
CSI’nin, muhakemeler ile olusan onciillerin nasil sonuca ulastiklarini gosteren bir
yontem oldugunu belirtmislerdir. Bunun yam sira, CSP’nin basamakli sekilde
ilerlemesinin timevarimsal akil yuritmede kullanildigi, ¢alismanin sonuglarindan

biridir.

Calismada one ¢ikan diger bir sonug, ogretmen adaylarinin ispata dair
olumsuz gorislerinin CSI yontemi ile degistigini belirtmeleridir. Literatiirde,
ogrencilerin ya da dgretmenlerin ispatlar ve ispat yapma ile ilgili gorislerinin ispat
yapmalarinda etkileri oldugunu savunan bir¢ok c¢aligma bulunmaktadir. (Alcock,
2008; Bayazit, 2009; Knuth, 2002a; Knuth, 2002b; Ko, 2010; Stylianides&
Stylianides, 2008) Calismamizin ilk goriismesinde OA’lara bu duruma yénelik soru
yoneltilmig, yontemin ispatlara ve ispat yapmaya bakis agilarinda bir degisiklige
neden olup olmadig sorulmustur. Katilimeilarin timantn cevaplart olumlu yonde

degistigi seklinde olmustur.

Katilimct OA’larin birgok teorik matematik dersi almis olmalant ve
dolayisiyla ispatlar ile pek ¢ok kez karsilagmig olduklart bilinmektedir. Dolayisiyla
OA’larin ispat ve ispatlamaya dair bir 6n bilgi ve deneyime sahip olduklar
diisiiniilmustiir. Calismamizda CSI’lerin igerdigi teorem/ dnermelerin lise diizeyinde
secilmistir. Buna karsin OA’larin teoremleri/ 6nermeleri CSI formunda degil klasik
yapida verildiginde ispat yapabilmede kendilerinin yeterince basarili olmayacaklarini
diistindiikleri goriilmektedir. Universite dgrenimlerindeki bilgi ve deneyimler ile
sunulan teoremleri/ dnermeleri klasik bigimde de ispatlayabilme oranlarinin yiiksek

olmast  beklenebilir. Ancak OA’lar kendilerine bu konuda yeterince
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giivenmemektedir. Literatirde bu duruma deginen ¢aligmalar bulunmaktadir. Moore
(1994), matematik ve matematik egitimi alaninda Ogrenim goren Universite
ogrencileri ile yaptigi calismasinda benzer bir sonuca ulasmustir. Univeriste
ogrencilerinin, ispatt anlamada, matematiksel dili ve notasyonu kullanmada ve ispati
yapmaya baglamada sorun yasadiklarini belirtmigtir. Ayrica basit ispatlart yapmada
bile sikintt g¢ektiklerini ifade etmistir. Weber, 2001 tarihli calismasinda, lisans

ogrencilerinin ispat olusturma konusunda yetersiz olduklarini belirtmisgtir.

Calismada OA’lanin  uygulamalan incelendiginde, not ortalamalarinin
ispatlart yapma durumlan ile iligkili olmadig goralmektedir. Bu durum lisans
derslerindeki ~ basart  ile  CSIleri  yapmadaki  basannin  dogrudan

iligskilendirilemeyecegin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Calismanin sonuglarindan bir digeri de OA’larin hem gerekge yazmada hem
de gerekgeye ifade yazmada sikinti yasamalaridir. OA’larin daha 6nce gerekgeleri bu
sekilde ortaya koymaya aligmamig olmalari, ifadelerin gerekgelerini kullanmamig ya
da bilmiyor olmalart bu sorunun kaynagi olarak gorilmektedir. Gerekgeler,
kavramlarin ispat siireci igerisinde kullanmlmasina yoneliktir. Bu konuda OA’larin ya
da oOgrencilerin sikinti yagadiklarini belirten ¢alismalar mevcuttur. Sart (2011)
ortadgretim matematik 0gretmen adaylariyla gergeklestirdigi, matematiksel ispat ile
ilgili c¢aligmasinin tiim katilimcilarinin  ¢aligma stresince tanimlart kullanmada
giclik yasadigini belirtmigtir. Caligmanin bir sonucu olarak Ogrencilerin tanim
bilgisi olmasina karsin ispatlarda tanimi kullanamadiklarini vurgulamistir. Edwards
&Ward (2004), c¢alismalarinda Ogrencilerin  matematiksel terimleri hatali
kullandiklarint ve kavramlarn hatali kullanmalarinin  anlamalarini ne kadar
etkiledigini fark etmedigini belirtmiglerdir. Her kademedeki 6grencilerin
matematiksel tanimlar ile ilgili deneyimlerinin olmasi gerektigini vurgulamislardir.
CSrI’lerin belirtilen bu deneyimleri belli oranda saglayabilecek bir ara¢ oldugu
belirtilebilir. Vinner (1991) calismasinda benzer sekilde matematiksel tanimlarin

ogreniminin matematik dgretiminde bir amag olmasi gerektigini vurgulamistir.
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Ifade yazma sikintisinin ise, OA’larin gerekgeleri anlamlandirmamalan ile
ilgili oldugu soylenebilir. Burada dilin matematik iizerine etkisi ortaya ¢ikmaktadir.
Ozellikle CST’leri tamamlamak igin, kisilerin oncelikle, verilen gerekceyi anlamalar
gerekmektedir. Ugurel ve Morali (2010) 6grencilerin teoremde verilen ifadenin ne
anlama geldigini farkli bigimde yorumlayabildigini belirtmislerdir. Bu nedenle
teorem ifadesine yiiklenen anlamlarin ispat yapma yaklagimlarinda farkliliklara

neden oldugunu vurgulamiglardir.

5.2. Oneriler

Calismanin bulgulann ve sonuglarina bagli olarak yapilabilecek oneriler

asagidaki gibidir.

- CSl'lerin tlkemiz matematik ve geometri Ogretiminde kullanilmasin
yayginlagtirilmasina yonelik ¢aligmalara gereksinim vardir. Gerek hizmet Oncesi
gerekse hizmet ici sireclerde CSI'lere yonelik bilgilendirmeyi ve kisa deneyim
yasatmayi igeren caligmalar (seminer, ¢alistay vb) yapilmalidir. Bu g¢aligmalarda
arastirmamizda oldugu gibi CSI o6rneklerini dort grupta sunmak islevsellik

saglayacaktir.

- CSl'lerin ispat ogrenme-ogretme siirecindeki rolleri, kullamm bigimleri ve
degerlendirilme bigimlerine yonelik akademik arastirmalar yapilmalidir. Ornegin
CSI ve klasik yaklasgimlarin kullamldig: iki ispat yapma durumu farkli boyutlarda
(6rn. basar1 ve basansizlik acisindan) karsilastirilabilir.  Ogretmen adaylarinin
tamamen kendilerinin CSI olusturma bigimleri incelenebilir ve olusan CSI
orneklerinin uygulanabilirligi sorgulanabilir. Ayrica ozellikle 6gretmen adaylarinin
okul deneyimi ve o6gretmenlik uygulamas: gibi derslerde CSI kullanmasina imkan
taninarak gergek simiflarda CSI ye iliskin deneyim yasamalari ve bu durumun

sonuglarinin incelenmesi yararli olacaktir.

- Kullanim oranim arttirmak amaciyla CSI problemlerini igeren yazili ve

elektronik kaynaklarin arttirilmast yararli olacaktir.
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- CSI sureci igerisinde iizerinde durulan en o6nemli noktalardan biri
matematiksel tanim/teoremlerdir. Hangi seviyede olursa olsun oOgrencilerin bu

konuda gelisimlerini saglamak i¢in ¢aligmalar yapilmasi yararli olacaktir.

- CSPlerin farkli o6grenci seviyelerine uygun sekilde hazirlanmasi
mimkiindir. Bu nedenle ortaggretim seviyesindeki ogrencilere de uygulamasi
yapilabilir. Ayrica farkli ders alanlarina da uyarlanabilir. Matematik ve analitik

geometri i¢in CSI 6rneklerinin var olmast bunun bir gostergesidir.

- Ogrencilerin ispatlara yonelik sikintilan var olan bir gergektir. Bu sikintilar
ortadan kaldirmak amaciyla alternatif ispat yontemleri kullanilabilir. Bu nedenle
geometri programimizda da belirtilen alternatif yollari kullanmak hem ortadgretimde

hem de lisans diizeyinde faydali olacaktir.
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EK-1*
1.1 Numarah Ispat
L P K
Verilen: |FL|=|PK|, |SF|=]|SK|
M, [SF]’nin orta noktas1
N, [SK] mn orta noktas1
Ispat: |PM|=|LN|
M N
S
IFADELER GEREKCELER
1. |FL|=|PK| 1. Verilen.
2. | FL | + | LP | = | LP | + | PK | 2. Ozellik; Esitligin her iki yanimn ayni
saywyla toplanmasti esitligi etkilemez.
3. | FP | = | FL | + | LP | 3. Dogru par¢alarmm uzunluklarimn
| LK | = | LP | + | PK | toplanabilirligi postulati.
4. | FP | = | LK | 4. 2.ve 3. Basamagn diizenlenmesi.
5. |SF|=|SK| 5. Verilen.
6. s(KFS)=s(FKS) 6. 5. Basamak ve ikizkenar iiggen
ozelliginden.
7. M, [SF]’nin orta noktasi 7. Verilen.
N, [SK] nin orta noktasi
8. | FM | = | MS | 8. Ozellik; Bir dogru par¢asimn orta
noktasi o dogru parcasini iki esit pargaya
boler.
9. | FM | = | MS | = | KN | = | NS | 9.7.ve 8. Basamaklarm diizenlenmesi.
10. MFP~NKL 10. Kenar — agi — kenar benzerligi.
1. | PM | = | NL | 11. Benzer ii¢genlerde kenar ¢zelliginden.
* EK-1’de bulunan ispatlarm italik yazilmis basamaklar, siireg igerisinde OA lardan

tamamlanmasi istenen basamaklardir.
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1.2 Numarah Ispat
P Verilen: P, Q, R,S, sirasiyla [AB],
A [BC]. [CD] ve
[AD] kenarlarimin orta noktalaridir.
ABCD bir dortgendir.
Ispat: PQRS dértgeni bir paralelkenardir.
S
C
D R
IFADELER GEREKCELER
1. P, Q, RS, sirasiyla [AB],[BC]. [CD] ve 1. Verilen

[AD] kenarlarinin orta noktalaridir. ABCD
bir dortgendir.
2. [SP], ABD’nin orta tabani

3.[SP] / [DB]

4.|SP|="% | DB|

5. [QR], CDB’nin orta tabani
6.[QR] // [DB]

7. |QR|="% | DB|

8. [SP] / [QR]

9. |SP|=|QR]
10. PQRS bir paralelkenar

2. Ucgenin iki kenarinin orta

noktalarmi birlestiren dogru pargasina
orta taban denir.

3. Ucgenin orta tabani, tabanina paraleldir
4. Ucgenin orta tabaninin uzunlugu,

taban uzunlugunun yarisina esittir

5. Orta taban tanmmindan

6. Uggenin orta tabani, tabanina paraleldir
7. Ucgenin orta tabanimn uzunlugu,

taban uzunlugunun yarisina esittir

8. Eger iki dogru pargasi iigtincii bir

dogru pargasina paralelse, o iki dogru
pargasi da birbirine paraleldir

9. Gegislilik ozelligi

10. Karsilikli kenarlart es ve birbirine

paralel olan dortgen, paralelkenardir
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1.3 Numarah Ispat

Teorem: Bir gemberde, ¢evre aginin 6lgiisii i¢ bolgesinde kalan yayin 6lgiisiiniin
yarisina esittir.

Verilen: O merkezli cember. A, K ve B ¢cemberin tizerinde noktalar olmak tizere,
AKB agis1 veriliyor ve bu agi AB yayim gérityor. X, AB vayi iizerinde bir nokta.

ispat: 2.s(AKB) = s(AXB)

Sekil: K
A B
X
IFADELER GEREKCELER

1. AB yayini goren AKB agist 1. Verilen

2 | OK | = | OA | 2. Cemberin tiim yarigaplart birbirine
esittir

3. 3(OKA) = s(OAK)=m 3.Ikizkenar iicgenin esit kenarlarma
ait agtlar birbirine esittir

4 | OK | = | OB | 4. Cemberin tiim yarigaplart birbirine
esittir

5. (OKB) = s(OBK)=n 5.Ikizkenar iicgenin esit kenarlarina
ait agtlar birbirine esittir

6. S(AKB)= m+n 6. Acilarm toplanabilirligi postulat

7. s(AOX)=2m ve s(BOX)=2n 7. Uggende iki i¢ acmmin toplami kendisine
komsu olmayan bir dis aciya esittir.

8. S(AOB)= 2m-2n 8. A¢tlarin toplanabilirligi postulati

9. s(AOB)=2.(m+n)=2. s(AKB) 9. Yerine koyma

10, s(AXB)= 2. s(AKB) 10. Merkez aginin o6lgiisii gordiigii
yayin olgiisiine esittir.
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1.4 Numarah Ispat

Verilen: [AN], ABC iiggeninin agiortay1.
[HA] L [AN]. [CA] ve R dogrusal.

A [HR] // [CA].
Ispat: APHR dortgeni bir eskenar dortgendir.

IFADELER GEREKCELER

1. [AN], ABC iiggeninin agiortayi. 1. Verilen
[HA]-L [AN], [CA] ve R dogrusal.
[HR] // [PA].

2. RA // HP ve HR// AP 2. Iki paralel dogruya ait dogru pargalar: da
birbirine paraleldir.

3. APHR bir paralelkenar 3. Bir dortgenin karsilikli kenarlar: birbirine
pararlelse o dortgen bir paralelkenardir.

4. s(HAN)=90° 4. Birbiriyle dik kesisen dogrular dik a¢
olusturur.

5. HAB ve BAN tiumler 5. Birbirlerini 90° 'ye tamamlayan
agilar tiimlerdir.

6. s(RAC)=s(RAH)+ s(HAN)+ s(NAC) 6. Acilarin toplanma postulati

7. sS(RAC)= 180° 7. Dogru agimn derecesi 180° 'dir.

8. 180°= s(RAH)+ 90°+ s(NAC) 8. Cikarma postulati.

9. 90°= s(RAH)+ s(NAC) 9. Cikarma postulati

e an0
10. S(RAH) ve s(NAC) timler 10. Birbirlerini 90° 'ye tamamlayan agilar
tiimlerdir.

S — 11. Agiortay tanmmindan
11. NAC= BAN

12. RAH=HAB
13. HA, RAP’vi ikiye boler
14. APHR dortgeni bir egkenar doértgendir.

12. Ayni agiyla tiimleyen olan agilar egittir
13. Agiortay tanmmindan

14. Bir paralelkenarin késegeni, kosedeki
agimin agiortayt oluyorsa, o paralelkenar

bir eskenar dortgendir.
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Teorem: Bir gemberde, yarigap ¢embere ait bir kirisi iki esit parcaya ayiriyorsa,

varicap o kirige diktir.

Verilen: O merkezli gember. [OC], [AB] yi iki esit pargaya ayiriyor.

ispat: [0C] L [AB]

Sekil:

IFADELER

>

GEREKCELER

—

o) = LN

o]

O

. [AO] ve [OB] gizilir

. |ao|=|0B]|

. [OC], [AB]’nin kenarortay1
. |AD|=|DB|

. s(ODA)+ s(ODB)=180°

. s(ODA)=90°
s(ODB)=90°
.[0C] L [AB]

1. Iki noktadan bir dogru geger

2. Cemberin yarigaplari birbirine egittir

3. Verilen

4. Kenarortay, indigi kenari iki egit parcaya
aywrir

5. Kenar-kenar-kenar benzerligi

6. Benzer iiggenlerin uygun pargalari birbirine estir.

7. Bir dogru iizerinde olusturulan iki komsu
ag¢t birbirinin biitiinleridir.

8. Birbirini biitiinleyen iki a¢1 egit ise, bu
acilarin ol¢iileri 90° 'dir.

9. Aralarmdaki agt 90° olan iki dogru

pargast birbirine diktir.
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A

Verilen: ABC bir tiggen
[AD], BAC nin agiortayidir.
[BC] ile [AD], E noktasinda kesisir.
Ispat: |AB|.|AC|=]|AE|.|AD|

B E

D
IFADELER GEREKCELER
1. [DC] 1. Ek ¢izim.

2. s(ABC)=s(ADC)
3. s(BAE)=s(DAC)

4. ABE~ADC
5 | AB | _ | AE |
|aD] lac]

6. |AB|.|AC| =|4E|.| 4D|

2. Ayni yay1 goren ¢evre agilar estir.
3. Verilen

4. Agt-agi-ag1 benzerligi.

5. Benzer tiggenlerde benzer
kenarlarin oranlan birbirine esittir.

6. Igler- dislar garpimu, diizenleme.
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2.2 Numarah Ispat

X
Verilen: | XY |=|XZ| s(WMY) = s(TMZ)
M, [YZ] nin orta noktast
Ispat: | YT | = | W |
Y T
Y
M Z
IFADELER GEREKCELER
1. M, [YZ] 'nin orta noktast 1. Verilen
2 | YM | - | MZ| 2. Orta noktanin tanimindan
3. |xr| =] xz| 3. Verilen
4. 5(XYZ) = s(XZY) 4. Ikizkenar tiggenin taban agilar1 birbirine
esittir
5. s(WMY) = s(TMZ) 5. Verilen
6. WMY~ TMZ 6. Agi- Kenar-Ag1 benzerligi
7| WYl :l TZ| 7. Benzer tiggenlerin e pargalari
8 WYZ~TZY 8. Kenar- A¢1t —Kenar benzerligi
9 | YT| _ | ZW| 9. Benzer tiggenlerin es pargalari
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2.3 Numarah Ispat

Verilen: |AB|=|DE|ve |AC|=|DF|

A & ) C Ispat: s(B)=s(E)

F
E
IFADELER GEREKCELER

1. | AB| =| DE|ve | AC| =| DF| 1. Verilen

2. AB = DE ve ABC = DEF 2. Cemberde uzunlugu esit kirisler, esit
yaylar olusturur

3. BC =EF 3. Esitligin iki yanindan ayni1 deger ¢ikarildiginda
esitlik degismez

4. |BC | = | Iy | 4. gemberde uzunlugu esit kirisler, esit
yaylar olusturur

5. ABC~DEF 5. Kenar- kenar- kenar benzerligi

6. s(B)=s(E) 6. Benzer tiggenlerin es parcalari birbirine esitir
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Verilen: [DA], CAB’nin , [DB], CBA
agisinin agortayidir. s(DAB) = s(DBA).
Ispat: |CA|=|CB|

IFADELER

GEREKCELER

1. [DA], CAB 'min, [DB],
CB A agisimin agiortayidir.

2. s(CAD)=s(DAB) s(CBD)-s(DB4)

3. s(DAB) = s(DBA).
4. s(CBD)= s(DAB)

5. s(CAD)= s(CBD)

6. s(CAD)+s(DAB) = s(CBD)+s(DB4)

7. s(CAB)=s(CAD)+ s(DAB)
s(CBA)=s(CBD)~+ s(DBA)
8. s(CAB)=s(CBA)

9. |c4|=|cB]

1. Verilen

2. Agiortay bir agiy1, ag1 olgileri esit
iki pargaya ayirir.

3. Verilen.

4. Esit iki nicelik birbiri yerine
kullanilabilir.

5. ki niceligin aym baska bir
nicelige esit olmast durumunda bu
iki nicelik de birbirine esittir.

6. Esit niceliklerin her ikisine de
bagka bir nicelikle toplandiginda
esitlik degismez.

7. Bitunin ol¢iisi, pargalarinin
olgulerinin toplamina esittir.

8. Iki nicelik, ayn1 nicelige esitse
birbirlerine de esittir.

9. Bir tiggenin iki agisinin birbirine
esit oldugu durumlarda, bu agilara

komsu kenarlar da birbirine esittir.
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B Verilen: [PB] ve [PD] O merkezli
A ¢emberi kesiyor.
ispat: |PA|.|PB|=|PC|.|PD|
P
C
D
IFADELER GEREKCELER

1. [PB] ve [PD] O merkezli cemberi kesiyor. 1. Verilen
2. PAD ve PCB iiggenleri 2. Ek ¢izim

3. ADP - PBC
4. s(PAD )+ s(ADP)+ s(DPA)— 180°
s(PCB)~+ s(CBP)+ s(BPC)— 180°

e

5. PAD = BCP

6. PAD~ BCP
|pa| _ |Pp]
“|lec| |pB]

8. |r4l|.|PB| =|PC|.|PD|

3. Ayni yayi goren ¢evre agilar birbirine estir

4. Uggenlerin ig agilari toplami 180°°dir.

5.Birbirine es iki nicelikten, ayni
nicelik ¢ikartildiginda sonug iki nicelik
yine birbirine estir

6. Aci- agi- agt benzerligi

7. Benzer tiggenlerin benzer pargalarinin
birbirine oranlari estir

8. Duzenleme
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Verilen: Yandaki diizgiin beggende
ABP =75 BAP=6ECH =4
HCD=2DEG =1GEA=3
s(D=s2) s(3=s(d)

[GDI-HD] |EH|=|GC|
BHD. EGHC, APGD dogrusal
Ispat: s(5)<s(8)

GEREKCELER

1.5(1)=s(2) s(3)=s(4) [GD]=[HD]

| EH | = | GC | BHD, EGHC, APGD dogrusal
2.s(HGD)=s(GHD)

3. s(AGE)=s(HGD) s(BHC)=s(GHD)

esittir.

4. s(AGE)=s

5.|EH|=|EG|+|GH|, | cG|=|CH|+ |GH
6.|EG|+ |GH|=|CH|+ |GH|

7. |EG|=|HC|

8. [EG]=[HC]

9. AEG~ BCH

10. [AG]= [BH]

11. |AG|=|BH|

12. |HD|=|GD|
13|AD|=|AG|+|GD|,|BD|=|BH|+|HD
14.|AD|=|BD|

15. s(6)=s(ABD)

16. s(5) < s(ABD)

17. s(5) < s(6)

1. Verilen

2. Ikizkenar iicgenin taban acilar esittir.

3. Kesisen dogrularin ters agilari birbirine

4Ayni agilara es oldugundan birbirlerine
estirler.

5. Arada olma postulati.

6. 1. ve 5. Basamaklar yerine koyma.

7. Cikarma postulati.

8. Uzunluklar esit dogru pargalan esittir.
9. Agi-kenar-ag1 postulati.

10. Uggende eslik teoremi

11. Es dogru parcalarinin uzunluklarn esittir.
12. Es dogru parcalarinin uzunluklan esittir.
13. Arada olmanin tanimindan.
14. Yerine koyma.

15. Ikizkenar iicgenin taban agilar esittir.

16. 5 ile gosterilen ag1 ABD nin igerisinde

oldugundan.

17. Eger a=b ve c<a ise c<b’dir.
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5 Verilen: [AB] verilen yarim ¢gemberin
cap1, O ise merkezidir.
[ECIH-[AO] ve [FDI-[BO]
|AC|=|BD|
ispat: |CE|=|FD|
A C 0 D B
IFADELER GEREKCELER
1. [ECIH{AO] ve [FDIHBO] 1. Verilen

2. s(ECO) =90° ve s(FDO) =90°
3. ECO ve DO dik ii¢gen

4. |oA|=|0B|

5.|4c| =|BD]|

6. |OA|-|AC|=|0B|-|BD]|
Yada [OC|=|OD|

7. |OE|=| OF |

8. ECO~ FDO

9. |CE|=|FD]|

2. Dik kesigen dogrular dik a¢1 olustururlar
3. Bir ag1st dik olan tiggene dik iiggen denir
4. Bir gemberin her yarigapi birbirine esittir
5. Verilen

6.Esitligin iki tarafindan ayni niceligin
ctkarilmasi esitligi degistirmez

7. Bir gemberin her yaricapi birbirine esittir
8. Iki dik tiggen, hipoteniisleri ve bir
kenarlar1 benzerse benzerdir

9. Benzer iiggenlerin es parcalari birbirine estir.
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C
Verilen: ABC uiggeni ikizkenar ve
[AC]=[BC]
[BDIL-[AC] ve [AE]L[BC]
s(CDE)=s(CED)
D E Ispat: s(EAB)= s(DBA)
B
IFADELER GEREKCELER

1. /[BDJL/AC] ve [AEJLIBC] 1. Verilen

2. s(BDA)= 90° ve s(AEB)=90° 2. Dik kesisen dogrular dik agi olusturur.

3. BDA ve AEB tiggenleri dik iiggen 3. Bir ag1st dik olan tiggene dik iiggen denir

4. ABC uggeni ikizkenar 4. Verilen

5. |Ac|=|BC]| 5. Ikizkenar iiggenin tanimindan

6. |4aD| +|DcC| =] AC] 6. Bir biitiin, pargalan toplamina esittir

| BE| +| EC| =| BC|
. |AD|+|DC|=|BE|+]|EC]|

~

8. s(CDE)=s(CED)

9. |DC|=|EC]|
10. | AD| =| BE|
11. BDA~ AEB

12. s(EAB)- s(DB4)

7. Ayni nicelige esit olan toplamlar birbirine
esittir. (Toplama aksiyomu)

8. Verilen

9. Birbirine es iki agist olan bir iiggenin bu
agilart olusturan kenarlari da estir.

10. Esit iki nicelikten yine esit iki

nicelik ¢ikarldiginda farklar da birbirine esit
olur.

11. K-A-K esligi (Hipoteniis uzunlugu teoremi)

12. Es tiggenlerin es pargalari birbirine egittir.
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B E
Verilen: [BF]L [DE], [BFIL[AC] ve
s(DBA)= s(EBC)
ispat: | AF|=|FC |

A
F
IFADELER GEREKCELER
1.Verilen

1. [BFIL[AC]

2. s(BFA)= s(BFC)

3. [BFIH- [DE]

4. s(FBA)- s(DBA)
s(CBF)=s(EBC)

5.s(DBA)- s(EBC)

6. s(FBA)= s(CBF)

7. ABF~ CBF

8. | AF |=|FC|

2. Iki dik aginin &lgiisii birbirine esittir

3. Verilen

4. Kendilerine komsu dis agilari 90° olan iki
komsu ag1 tiimleyendir.

5.Verilen

6. Esit agilarm tiimleyenleri esittir.

7. Agi-Kenar-Ag¢1 postulati

8. Benzer iiggenler es oldugunda benzer

pargalart da birbirine es olur
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Teorem: Bir liggene ait agiortaylarin kesistigi
nokta, tiggenin tim kenarlarina esit uzakliktadir.
Verilen: [AY], [BX], [CZ], ABC t¢geninin
agtortaylaridir.

Ispat: Agrortaylarin kesistigi nokta iiggenin

kenarlarina egit uzakliktadir.

B
Z
IFADELER GEREKCELER
1. [AY], [BX], [CZ] ag1ortaylar. 1. Verilen

2. P noktast [AY] ve [BX] agiortaylarinin

kesigim noktasi olsun.

3. P noktasi A agisinin i¢ bolgesindedir.
P noktast B agisinin i¢ bolgesindedir.

4. P noktast ABC i¢geninin icindedir.

5. P noktasindan AC, CB ve AB kenarlarina
inilen dikmeler sirasiyla PX, PY ve PX olsun.
6. |PX|, |PY|, |PZ|,Pnoktas1n1n
kenarlara olan uzakliklaridir.

7. |pX|=|PY| |PY|=|PZ]|

8. | PX| =| PY|
9. P noktas1 C agisinin i¢ bolgesindedir.

10. P noktasi C agisinin agiortayina ait bir
noktadrr.

11. P nokatsi, ABC tiggeninin tim kenarlarina
esit uzakliktadir.

12. Agiortaylarin kesistigi nokta tiggenin

kenarlarina egit uzakliktadir.

2. Diizlemde, paralel olmayan iki dogru bir
noktada kesisir.

3. Agtortayin kose noktast harig tiim noktalart
aginin i¢ bolgesindedir.

4. Bir nokta bir tiggenin iki i¢ agisinin i¢
bolgesinde ise, o nokta tiggenin igindedir.

5. Diizlemde alman bir noktadan belirlenen
dogruya tek bir dik dogru cizilebilir.

6. Iki nokta arasindaki uzaklik.

7. Agiortaym tiim noktalar: agmin bulundugu
kenarlara esit uzakliktadir.

8. Gegislilik postulati.

9. Bir iiggenin i¢ bolgesindeki tiim noktalar,
tiggenin agtlarmmin da i¢ bolgesinde bulunur.
10. agiortayin tizerindeki her nokta ag¢inin
bulundugu kenarlara egit uzakliktadir.

11. 7. Ve 8. Basamaklardan.

12. 11.basamaktan.
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4.1. Numarah Ispat

Verilen: 6 Genis a¢1 ve ABC bir tiggen
Ispat: a? = b + ¢? — 2bccosf

h Ipucu: Ek ¢izim yapiniz.

IFADELER GEREKCELER

1. |AH| =x |CH|=h [CH] L [BH] | . Ek gizimden.

2. AHC iiggeninde x* + h* = b? 2. Pisagor teoreminden.

3. BCH ii¢geninde (¢ + x)? + h? = a? | 3. Pisagor teoreminden.

4. b% —x? =a%? - (c + x)? 4. 2. ve 3. Basamag birlestirilmesi.

5. cos (- )= g 5.Kosiniisiin trigonometrikozelliginden.
6. x=-bcos0 6. Diizenleme.

7.a%* = b% + ¢% — 2bccos2 7. 4. Basamakla birlestirme.
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B

Verilen: ABC bir ikizkenar tiggendir.
| AB|=|BC|
Ispat: s(A)=s(C)

A C

IFADELER GEREKCELER

1. |AB | = | BC | 1. Verilen ve ikizkenar ii¢gen ozelliginden.

2. D, |AC | 'nin orta noktasi 2. Ek gizimden.

3. |AD| = | DC | 3. Orta nokta tanimidan.

4. ABD~ CBD 4. Kenar-kenar- kenar benzerligi postulati.

5.ABD = CBD 5. L.ve 3. Basamaga gore, tiim kenarlar esit.

6. s(A)=s(C)

estir.

6. Esit kenarlarm arasmda kalan agilar
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Verilen: ABC ikizkenar tiggen.
[AC]=[CB] ve ABD dogrusal.
ispat: |CD |>|CA|

IFADELER

GEREKCELER

1. CBD iiggeninde s(CBA) > s(CDB)

2. |4c|=|cB]
3. s(CAB)= s(CB4)

4. s(CAB) > s(CDB)

5. |cp| =] c4|

1. Ucgenin bir i¢ acist, o agtya komsu
olmayan bir dis agismdan kiigiiktiir.

2. Verilen

3. Ikizkenar ii¢genin taban acilarmmn
oOlgiileri esittir.

4. Birbirine esit iki deger bir esitsizlikte
birbiri yerine yazilabilir.

5. A¢tlarinmn olgiileri birbirinden farkli olan
iicgenin bu acilarm karsismda olan
kenarlarmin uzunluklar: da farklidw. Biiyiik
dereceli agimin karsisimda uzun kenar

bulunur.
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4.4 Numarah Ispat

Teorem: Bir dortgenin kosegenleri birbirlerini ortaliyorsa, dortgenin karsilikli
kenarlart birbirine paraleldir.

Verilen: ABCD dortgen, [AC] ve [BD] birbirlerini ortalayan késegenlerdir.

Ispat: [AB] / [CD] ve [AD] // [BC]

Sekil: D C
E
A B
IFADELER GEREKCELER

1. [AC] ve [BD] birbirlerini ortalayan 1. Verilen

kosegenler.

2. | BE | = | ED| ve | AE | = | EC | 2.Kosegenler kesistikleri noktalarda
birbirlerini es iki par¢aya aywrirlar.

3. s(BEA)= s(CED) ve s(AED)=s(BEC) 3. Ters agilar birbirine esittir

4. BEA~ DEC ve BEC~ DEA 4.Kenar-agi-kenar benzerligi

5. s(DBA)—- s(BDC) ve s(DBC)—- s(BD4) 5. Esiiggenlerin benzer pargalari birbirine
estir.

6. [AB] // [CD] ve [AD] // [BC] 6. Bir dogru ile kesildiginde olusan

karsiliklt i¢ agilart birbirine esit olan iki

dogru birbirine paraleldir
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Teorem: Cemberin disindaki bir P noktasindan ¢embere ¢izilen teget pargalarinin

uzunluklar esittir. Bu nokta ile merkezden gegen dogru, tegetlerin olusturdugu

acinin agiortayidir.

Verilen: Cemberin disinda bir P noktasi veriliyor. [AP]=[BP]

Ispat: [OP], (APB)’ nin agiortaydir.

Sekil:

IFADELER

GEREKCELER

1. [AP]=[BP]
2. JOAJL/OP] ve [OB]L/BP]

3..s(0AP)+s(APB)+s(PB0)+s(BOA)=
360°

4.90°+ s(APB)+ 90°+ s(BOA)— 360°
5. s(APB)+ s(BOA)= 180°

6. APO~BPO

7. s(AOP) = s(POB) ve s(OPA) = s(OPB)

1. Verilen

2. Tegetin degme noktasini merkeze birlestiren
yarigap, tegete diktir.

3. Dortgen ozelligi

4. Yerine koyma

5. Ctkarma postulati

6. Kenar —acgik- kenar benzerligi

7. Benzer iiggenlerde benzer parcalarin
birbirine oranlari,diger parcalarin oranlariyla

esittir
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EK-2

CSi BIRINCI GORUSME SORULARI

10.

11.
12.

Bir ispat yapma yontemi olarak ¢ift siitun ispat hakkindaki dusiinceleriniz
nelerdir?

Sizce ¢ift siitun ispat geometri programna ve 0gretim bigimine uygun mudur?
Sizce ¢ift siitun ispatin avantaj ve dezavantajlari nelerdir? Ogretmen
acisindan ve 6grenci a¢isindan degerlendirir misiniz?

Cift situn ispatlarin matematik egitiminde kullanigli olacagini distiniiyor
musunuz?

Bir ogretmen adayi olarak sizce ¢ift situn ispatlardan en iyi yararlanma
sekli/yolu nedir?

Cift sutun ispatlart kendi dersinizde kullanmayi diigiiniir miistintiz? Neden?
Uygulama siirecinde size sunulan dort farkli grup ¢ift siitun ispatt kendi
icinde kiyaslarsaniz ne soyleyebilirsiniz?

Size kolay ve zor gelen ¢ift siitun ispat gruplari hangileridir? Neden?
Bildiginiz diger ispat yontemleriyle ¢ift sttun ispatt karsilastirdiginizda ne
soyleyebilirsiniz?

Kendinizin ¢ift situn ispat iretebileceginizi/olusturabileceginizi dustntyor
musunuz?

Sizce ¢ift stitun ispat, ispat 6gretimine katki saglar mi1? Saglarsa ne yonde?
Cift situn ispatlar genel anlamda ispatlara ve ispatlamaya yonelik bakig

acinizda degisiklige neden oldu mu?



212

EK-3

CSi IKINCi GORUSME SORULARI

1. CSI yoénteminin ispatlama siirecinde sizi kisitladigi durumlar oldu mu?
2. Gerekgeleri yazmada sikinti yagsadiniz mi1?

3. Sizce gerekgeler agiklamalara sahip olacak sekilde uzun mu olmali yoksa

ozelligi belirtecek sekilde kisa m1? Neden?

4. Karsilastigimz CSI yontemine uygun olarak hazirlanmis ispat problemleri
yerine sadece teoremler ile karsilagsaydiniz, ispatlama durumunuz nasil olurdu?

Neden?

5. Uygulama sonucu olarak kendinizi nasil degerlendiriyorsunuz?
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