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OZET

Ortadgretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Muhakeme Hatalarinin ispatlama
Baglaminda Incelenmesi

Matematiksel ispat; matematikteki tanim, aksiyom, teorem, sembol, simge gibi soyut
kavramlarin anlam kazanmasi; matematigin temel bilesenlerinin birbirleriyle olan
iliskilerinin acikliga kavusmasini saglayan en &énemli yapidir. Bu bakimindan ispat
matematiksel bir sonucun dogrulugunu gosterme ya da basit bir matematiksel iglemden
ziyade iligkilendirme, soyutlama, sezgi, genelleme ve muhakeme gibi yogun zihinsel
faaliyetleri iceren bir slrectir. Muhakeme; ispat surecinde kesfetme, stratejiler gelistirme,
varsayimda bulunma gibi becerilerinin kullaniimasini saglayan bir aractir. Bu nedenle
matematigin merkezinde yer alan ispat ve muhakeme birgok arastirmaci tarafindan bir
batln olarak ele alinmaktadir. Matematiksel muhakeme bireylerin ulastiklari sonuglarda
tutarli ve mantiksal karar vermelerini saglar ve en fazla ispat stirecinde kullanilir. Dogru bir
ispat anlayisinin gelisimi ancak bireylerin ¢esitli mantiksal dislinme yollarini kazanmasina
bagh olarak gergeklesir. Ogrenciler ispat siirecinde muhakemeler yiiriiterek bazi stratejiler
gelistirirler. Ancak bazen bu stratejiler sonucunda sistematik bir yanilgiya duiserek
gecersiz ispatlar olustururlar. Bu yanilgilar muhakeme hatasi olarak nitelendiriimektedir.
Ozelikle lisans diizeyinde matematik 6gretmeni adaylari matematigin soyut ve aksiyomatik
yapisiyla karsilastiklarindan matematiksel kavramlar, kavramlar arasi iligkileri, tanim ve
teoremleri anlama, bunlari yorumlayarak ispat olusturmada ve dogru muhakemeler
yuritmede cesitli zorluklar yasamaktadir. ispat sirecinde &grencilerin dogru bir
muhakeme gelistirmeleri, matematiksel iliskileri anlama bakimindan énemlidir. Bunun igin
bu slregte 6grencilerin sahip oldugu hatali muhakemelerinin belirlenmesi ve Universite
egitimi boyunca bu hatalarinin gelisimsel olarak nasil degistiginin incelenmesine yénelik
¢alismalarin yapilmasi énemlidir. Bunun yani sira lisans dizeyinde ispatlarin yogun olarak
islendigi ve dogru muhakemelerin gelistirmesinde Kilit bir rol oynayan derslerde ispat
surecinde muhakemeye odaklanan noktalarinin neler oldugunun belirlenmesi, bu slregte
ileriye surtlen muhakeme hatalarinin analiz edilmesi 6nemlidir.

Bu calisma ile ortadgretim matematik égretmeni adaylarinin ispat slrecinde sahip
olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarini belirleme,
universite egitimleri boyunca bu hatalarinin gelisimsel olarak nasil degistigini inceleme ve
bu surecte aldiklari bazi derslerin; matematiksel muhakemelerini gelistirme, uygun

stratejiler belirleme ve muhakeme hatalarinin Uzerindeki rolinin ne odlgtude oldugunu
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derinlemesine analiz etme amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda farkli sinif
seviyelerinde (1, 2, 3, 4 ve 5. sinif) yer alan matematik 6gretmeni adaylarinin lisan
editimleri boyunca muhakemelerinin nasil bir degisim gdsterdigini belirleyebilmek igin
enlemsel bir gelisimsel arastirma tasarlanmistir. Arastirmanin verileri; muhakeme hatalari
belirleme testleri, klinik ve yari yapilandiriimis malakatlar, ders gézlemleri, alan notlari ve
ispat surecinde alinan ses-video kayitlari araciligiyla elde edilmistir. Calismada gozlemler
sonucunda elde edilen veriler, gelistirilen gdézlem formu ile analiz edilmigtir. Muhakeme
hatalar belirleme testleri ve klinik milakatlardan elde edilen verileri analiz etmek icin de
gelistirilen muhakeme hatalari belirleme 6lgegi kullaniimigstir.

Arastirmanin sonucunda farkli sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat
surecinde benzer muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarina
sahip olduklari belirlenmigtir. Bununla birlikte muhakeme hatalari, eksiklikleri ya da
bosluklarin yogunluk bakimindan sinif seviyelerine gore dikkate deger bir oranda degisim
g6stermistir. Ispat siirecinde 6zel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul
edilmesi, yanlis varsayimlarla baslama gibi muhakeme hatalari;; matematik dilini
kullanmada yetersizlik, ispata bagslayamama veya baslanan bir ispati devam ettirememe
gibi muhakeme eksiklikleri; yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonucun uyusmamasi,
kullanilan 6nermelerin gerekgelerinin sunulmamasi gibi muhakeme bosluklarinin Gst
siniflara dogru énemli dl¢iide azaldigi gérulmustir. Buna karsin sonug ile baglama, ilgili
matematiksel ifadesinin tanim araligini dikkate almama, teoremin karsit tersinin kendisinin
mantiksal dengi oldugunun farkina varilamamasi gibi hata, eksik veya bogluklarinin direng
gosterdigi gorlimustar. Ayrica ispatlarin yodun olarak islendigi farkl derslerde muhakeme
veya muhakeme hatalari ile ilgili odaklanilan bilesen ve gdstergeler matematik dili ve
sistematiklestirme, 6grenci muhakemesine odaklama ve ispat ydntemleri boyutlarinda
farklagsmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda lisans diizeyinde ispatlarin
yogun olarak islendigi derslerde 6gretmen adaylarinin dogru muhakemeler geligtirmeleri
icin ogretim elemanlarinin nelere dikkat etmeleri gerektigi yonunde Onerilerde

bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: ispat, Muhakeme, Muhakeme Hatalari, Matematik Ogretmeni Adayi.
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ABSTRACT

Investigation of Pre-Service Secondary Mathematics Teachers’ Reasoning Errors
Reasoning Deficiences and Reasoning Gaps within the Context of Proof

Mathematical proof is the most important, component that enables the abstract
terms in mathematics like definition, axiom, theorem, symbol, sign to have a meaning and
the relationships of mathematics’ main components between each other to reveal. In this
regard, proof, rather than showing the validty of a mathematical result or being a basic
mathematical operation, is a process that includes intensive cognitive operations like
association, abstraction, anticipation, generalisation and reasoning. Reasoning, is a tool
that enables abilities like discovering, developing strategies and making hypotheses to be
used during proof process. Therefore proof and reasoning which are in the center of
mathematics are handled as a whole by lots of researchers. Mathematical reasoning
enables the individuals to make consistent and reasonable decisions on the results they
obtained and it is employed in the proof process most. The development of a proper proof
understanding occurs only when individuals gain various mental thinking ways. The
students develop some strategies through making reasonings in the proof process. But
sometimes they generate invalid proofs after falling into a systematic error as a result of
these strategies. These errors are called as reasoning errors. Especially the pre-service
mathematics teachers at the undergraduate level, because they meet with the abstract
and axiomatic side of the mathematics, have difficulties in comprehending the
mathematical concepts, the relationships between the concepts, definitions and theorems,
in generaing proofs through interpreting those and in making right reasonings. That the
students develop right reasoning in proof process is significant in terms of undertstanding
mathematical relations. Therefore in this process determining the students’s wrong
reasonings and conducting studies aimed at investigating how these errors
developmentally altered during their university education is important. Moreover detecting
the points focusing on reasoning during proof process in the courses where proofs are
taught intensively at the undergraduate level and that have critical roles in developing right
reasonings and analyzing the reasoning errors made during this process are also
important.

This study aims to determine the pre-service high school mathematics teachers’
reasoning errors, reasoning deficiences and reasoning gaps in proof process, to

investigate how these errors alter developmentally during their university education and to
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analyze deeply to what extent do the some courses attended by the students during this
process effect developing mathematical reasoning, determining appropriate strategies and
reasoning errors. In line with this purpose, a developmental research was designed to
determine how reasonings of the pre-service mathematics teachers at different grade
levels (1., 2., 3., 4. and 5. grade) changed during their university education. The data was
collected through tests for determining reasoning errors, clinical and semi-structured
interviews, course observations, fieldnotes and audio-video recordings obtained during
proof process. The data obtained through observations was analyzed with the aid of a
observation form. For analyzing the data from the tests for determining reasoning errors
and from clininical interviews, the reasoning errors determination scale was employed.

In consequence of the study it was found that the pre-service teachers at different
grades have similar reasoning errors, reasoning defficiencies and reasoning gaps in proof
process. Besides, reasoning errors, deficiencies or gaps showed significant alteration in
terms of frequency according to the grade levels. Reasoning errors like considering a
result obtained from a special case as a proof and starting with wrong assumptions,
reasoning defficiencies like inability in using mathematical language, failure in starting
proof or in continuing a already started one, reasoning gaps like conflict between the
written proof steps and the obtained result, not stating the justifications for the utilized
suggestions were seen to decrease towards higher grades significantly. On the other
hand reasoning errors, deficiencies or gaps like starting with the result, ignoring the
definition range of the related mathematical statement, not recognizing that the
Contrapositive of a theorem is its equivalent were observed to resist. Moreover, at the
courses where proofs are taught intensively, components and indicators focused on
reasoning and reasoning errors differentiated at the dimensions of mathematical language
and systematization, focusing on student reasoning and proofing techniques. In
accordance with the results obtained from the study, some recommedations on what the
lecturers should pay attention to for enabling the pre-service teachers to develop right
reasonings in the courses where proofs are taught intensively at the undergraduate level

are given.

Keywords: Proof, Reasoning, Reasoning Errors, Pre-Service Mathematics Teachers.
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1. GIRIS

ispat kavrami, her ne kadar Antik Yunan doneminden itibaren matematik alaninda
sistemli olarak yer almaya baslasa da; aslinda ispat insanlik tarihi ile birlikte
baslamaktadir. Clnkl insan dogasi geregi bir seyin, bir ifadenin dogrulugunu gérme veya
kafasindaki slUpheleri giderme ihtiyaci hissetmektedir. Bu ihtiyag da neden, nigin
sorularina ikna edici cevaplar aranmasina yol agmaktadir. Baska bir deyisle insanoglu
dogru bildigi ya da inandig1 distnce ve bilgileri baskalarina anlatma egilimindedir. Bu
egilimleri gosterirken dislncelerine gerekgeler olusturma, bagkalarini ikna etme ve bu
duguncelerinin dogrulugunu onlara kabul ettirme ya da onaylatma ihtiyacini duyar.
insanlar bu ihtiyaglarini giderebilmek igin bazen toplum icinde tanik gdsterme, kaynaklara
basvurma gibi argimanlardan yararlanirken bilimde ise bu durum daha sistematik olarak
gerceklesmektedir. Ornegin fen bilimlerinde ikna etme yontemi olarak deney ve gozleme
bagvurulurken tarih, sosyoloji gibi beseri bilimlerde yazili belgeler, gérsel dokimanlar,
tanik gosterme gibi araclara basvurulur. Matematikte ise, aksiyomatik yapisindan dolayi,
insanlari ikna etme egilimi benzer orneklerden hareketle genellemelere ulasarak kendi
icinde tutarh sistemler olusturmaktir. Baska bir ifade ile tanim, aksiyom ve teoremler
kullanarak matematiksel bir dnermenin gecerliligine ispat yoluyla ulasmaktir. Dolayisiyla
ispat bu ozelligiyle matematigin temelini olusturan en o6nemli yapilardan biridir.
Arastirmacilar da ispat kavramini matematigin kalbi olarak nitelendirerek (Hanna, 2000;
Herbst ve Brach, 2006; Rav, 1999) bu durumu desteklemektedir. ispatln matematiksel bir
iliskinin veya bir hilkmin dogru ya da yanlis oldugunu gésteren bir dayanak olmasi (Tall,
2006), bu niteligi ona kazandirmaktadir.

Matematiksel ispat, matematikteki tanim, aksiyom, teorem, sembol, simge gibi soyut
kavramlarin anlam kazanmasi; matematigin temel unsurlarinin birbirleriyle olan iligkilerinin
acikliga kavusmasini saglayan en 6énemli yapidir. Dolayisiyla ispat, dnermelerin birbiriyle
olan iligkilerinden mantiksal bir ¢gikarim elde etmeyi ya da gesitli genellemelere ulagsmayi
saglamaktadir (Yildirm, 2000). Bu bakimindan ispat matematiksel bir sonucun
dogrulugunu goéstermekten &6te bu sonucun nigin dogru oldugunun mantiksal bir
gosterimidir. Matematiksel kavramlarin birbirleri ile olan iligkilerini fark etme, matematiksel
disinmenin gerceklesmesi ve matematiksel kavramlarin anlam kazanmasi ispat kavrami
ile dogrudan iligkidir (Flores, 2002). Bu bakimdan ispat basit bir matematiksel igslemden
ziyade zihinsel faaliyetleri iceren bir surectir (Selden ve Selden, 2003) ve ispat sureci,
matematiksel digtincenin gelismesine ve degismesine katkida bulunan énemli bir yapidir

(Baki, 2008). Bu anlamda ispatlama sureci iliskilendirme, soyutlama, genelleme gibi yogun



muhakeme sireclerini icermektedir. ispat sirecinde, muhakemenin gigli bir arag
oldugunu vurgulayan (NationalCouncil of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000)
matematigin merkezinde yer alan ispatin farkina variimasi, buna yonelik matematiksel
varsayim ve ¢ikarimlarda bulunma ve bu ¢ikarimlari degerlendirmede ¢esitli muhakemeler
geligtiriimesi gerektiginden muhakeme ve ispat bir butiin olarak ele alinmalidir (NCTM,
2000). Belirtilerek Ispat siirecinde muhakemenin énemini vurgulamaktadir.

Muhakeme; literatlirde bir¢ok arastirmaci tarafindan c¢esitli anlamalar yiklenerek
tanimlanmistir. Genel olarak; yargilardan ya da 6nermelerden sonu¢ ¢ikarma, eldeki
bilgilere dayanarak bir karar verme, akla mantiga yakin olup olmadigini inceleme,
genellemeler yapma veya tahminlerde bulunma gibi genis bir yelpazede ele alinmistir.
Baska bir deyigsle butun faktorler dikkate alinarak mantikli bir sonuca ulasma surecidir.
(The Mathematical Thinking Classroom Assesment Techniques [Math-CATs], 2007,
Altiparmak ve Ozis, 2005; Fitzgerald, 1996). Muhakeme, bireyin mantiksal bir yargilama
neticesinde ulasti§i sonuglarda tutarli olma duyarlhiliginin dlgtistdur. Muhakeme bireylerin
stratejileri segme ve bu stratejilere gore c¢esitli varsayimda bulunma, stratejilerinin
etkililigini analiz etme, gerektiginde bunlari degistirmeyi icerir (Ridley, Schutz, Glanz ve
Weinstein, 1992). Coban(2010) muhakemeyi etraflica disinip akil ve mantiga uygun bir
sonuca ulagsma sureci yani bireylerin bir durumu inceleyip durum hakkinda akil ylritme,
mantikli varsayimlarda bulunma ve dusincelerini nedenleriyle acgiklayarak bazi sonuglara
ulasip ve bu sonuglari degerlendirme olarak ifade etmektedir. Birgok ¢alismada benzer
sekilde muhakemenin anlami veya 6nemi vurgulanmistir (Selden ve Selden, 2003, 2007,
2011; Stylianides ve Stylianides, 2009; Umay ve Kaff, 2005; Weber, 2001).

Ust dizey bir dusinme becerisi olan muhakeme, karmasik bir sirectir ve
matematikte de dnemli bir yere sahiptir. Matematigin 6zini muhakeme olarak belirtilen
NCTM (2000) de “Matematik muhakeme etmedir” denilmigtir. Matematik, islemsel
becerilerin kullanilmasindan ziyade st dizey diginmenin gerceklestigi ve muhakemenin
en c¢ok kullanildig! alanlardan biridir. Matematik dogasi geredi sadece sayilar, igslemler,
tanimlar, teoremler, cebir, geometri gibi konu ve kavramlari 6gretmekle kalmaz ayni
zamanda bu konulari daha anlamh hale getiren aralarindaki iliskiyi kesfetmeyi,
tahminlerde bulunmayi, gerekceli disinmeyi, bir sonuca ulasmay! kisaca muhakemede
bulunmayi da d6gretir (Umay, 2007). Matematigi anlamh kilan ve matematigi aciklayan
matematiksel muhakemedir (Ev-Cimen, 2008). Matematiksel muhakeme ise herhangi bir
konuda yapilan muhakemelerden ¢ok farkli olmamakla birlikte daha Ust dizeydeki
argimanlara ihtiya¢ duyulmaktadir (Selden ve Selden, 2003). Matematigin kendisine 6zgu
terim ve sembollerini yerinde ve dogru kullanma bagka bir ifade ile matematik dilinin etkili

kullanmada matematiksel muhakemenin énemi blayuktir. Bu durum, muhakemenin genis



bir yelpazede ele alinip incelenmesi, dodru bir muhakemenin nasil geligtirilebileceginin
arastirilmasi, hatali muhakemelerinin neler oldugu ve bu hatali muhakemelerinin nelere
yol actiginin belirlenmesinin arastiriimasinin énemini ortaya koymaktadir.

ispat sirecinde bireyler cesitli muhakemelerde bulunmaktadirlar. Matematiksel bir
ifadenin ispatini yaparken birey kendisine mantikli gelen ve adim adim ilerlemesini
saglayan bu muhakemelerde bazen basit bir hatadan ziyade sistematik bir yanilgiya
dusmektedirler. Bu yanilgilar muhakeme hatasi olarak nitelendirilebilir. Bireyler bu tir
hatalarda israrci olabilmektedirler. CuUnki bunlarin  hata oldugunun farkina
varamamaktadirlar. Bu durum anaokulundan lisansustine kadar neredeyse butin 6gretim
kademelerinde 6grenim goéren her bir 6grenci icin gergeklesebileceginden s6z edilebilir
(Weber, 2009). Yapilan calismalarda da cesitli 6gretim dizeylerinde bu tur hatalarin
mevcut oldugu goérilmektedir (Selden ve Selden, 2003, 2007, 2011; Stylianides ve
Stylianides, 2009; Umay ve Kaff, 2005; Weber, 2001, 2009). Yapilan bir¢cok calismalarda
muhakeme hatalari olarak nitelendirilen durumlar genel olarak muhakeme hatasi,
muhakeme eksigi ve muhakeme boslugu seklinde siniflandiriimistir. Cesitli kavram
yangililarindan veya baska sebeplerden dolayi gecerli olmayan ispatlarin olusturulmasi
muhakeme hatasi olarak; ispat slrecinde yontem, tanim araldi, matematik dili gibi
eksikliklerle ispatlarin tamamlanmasi veya ispatlarinin yarida birakiimasindan
kaynaklanan durumlar muhakeme eksigi olarak ve ispat slrecinde matematiksel bir
iliskinin ispati olusturulurken ispat adimlarinda kullanilan énermeler ve yapilan islemlere
yonelik gerekgeler sunmadan veya adimlar arasinda bir iliski kurmadan ispatin
tamamlanmasi gibi durumlar da muhakeme bogslugu olarak degerlendirilebilir. Umay ve
Kaff (2005) ilkdgretim ikinci kademe &grencileri ile yaptiklari ¢alismada kusurlu akil
yuritme ve zayif akil ydritme seklinde muhakeme hatalari ya da muhakeme
eksikliklerinin gok sayida ortaya gikmistir. Ozer ve Arikan (2002) lise 6grencilerinin farkli
muhakeme hatalarina sahip olmalarina bagli olarak dgrencilerin gogunun ispat yapabilme
dizeylerinin dusuk oldugu sonucuna varmigtir. Weber (2009) matematik alaninda doktora
yapan ogrencilerinin de ispat surecinde bircok muhakeme hatasi yapabildigini yurattaga
calisma ile ortaya ¢ikarmigtir. Selden ve Selden (2003) lisans 6grencileri ile yuruttikleri
calismada oOgrencilerin akademik basarisina bakilmaksizin sonug ile baglama, hatalar
bollugu, tanim arahginin dikkate alinmamasi, Onermelerin gerekgelendiriimemesi gibi
cesitli muhakeme hatalar, eksiklikleri ve bosluklarina sahip olduklarini belirtmislerdir.
Jones (2000) lisans &grencilerinin ispat surecinde ispata baslayamama, muhakeme
adimlarini takip edememe, bunlari formal hale déntstirememe gibi muhakeme hatalari ve
eksikliklerinin oldugunu ifade etmistir. Andrew (2009) ispat strecinde 6zel bir durumu

dUsunerek ispat yapma, ispat yaparken mantiksal adimlarin takip edilmemesi, matematik



dilinin dogru kullanilmamasi gibi muhakeme hata ve eksikliklerinin varliindan so6z
etmistir. Benzer sekilde baska calismalar (Atwood, 2001; Baker ve Campbell, 2004,
Edwards ve Ward, 2004; Epp, 2003; Ferrari, 2004; Knapp, 2006; Sari, 2011; Selden ve
Selden, 2003, 2007; Weber, 2006) da ispat slrecinde 6grencilerinin bircok muhakeme
hatasi, muhakeme eksikligi veya muhakeme bosluguna sahip olduklarina isaret ederek
konunun 6nemine vurgu yapmaktadir.

Muhakeme hatalari temelde epistemolojik, psikolojik, pedagojik olmak lzere Ug
farkll nedenden kaynaklanabilecegi dustnulebilir. Epistemolojik nedenler, ispatlanacak
kavramin dogasindan kaynaklanmaktadir. Psikolojik nedenler; kisinin biyolojik, bilissel ve
duyussal gibi boyutlari iceren kisisel gelisimden kaynaklanan nedenlerdir. Sonuncusu ve
en Onemlisi pedagojik nedenlerdir. Pedagojik nedenler; 6dretim modelleri, yontemler ve
tekniklerden kaynaklanmaktadir. Ogrencilerin ispat olusturma, ispat yapma becerisi
kazanma ve ispat surecinde dogru bir muhakeme kullanmalarinda yapilan 6gretimin etkisi
blylktir (Sari, 2013). Ogretim modelleri, yéntem ve teknikleri kullanarak oégretimin
gerceklesmesine katkida bulunan 6gretmenlerin, bu surecgteki roli olduk¢a onemlidir
(Oztirk ve Giiven, 2012). Bu bakimdan égretmenlerin; égrencilerinin olasi muhakeme
hatalarinin farkinda olmasi, onlarin muhakeme slreclerini inceleyebilmesi ve bu
muhakeme hatalarinin giderilebilmesi igin 6gretimsel kararlar alabilmesi buydk ©6nem
tagsimaktadir (Guven ve Demir, 2015). Dolayisiyla 6gretmenlerin sahip olmasi gereken
niteliklerden biri 6grencilerin matematiksel distinme sireclerini anlama ve bu dogrultuda
onlara doénutler verme, onlarin olasi muhakeme hatalarini bilmeyi gerektirmektedir (Petreu
ve Goulding, 2011).

Yapilan ¢alismalara bakildiginda; genel olarak belli bir ddnem veya belli bir konu ele
alinarak muhakeme hatalarinin bir boyutu incelenmis veya ispat slrecinde yasanan
zorluklar olarak betimlenmistir. Her bir ¢calisma literatire 6nemli katki saglamakla birlikte
sadece ispat surecinde muhakeme hatalarinin g¢esit ve yogunluklarn hakkinda bilgi
vermekle sinirll oldugu kanaatini olusturmaktadir. ispat siirecinde 6grencilerin sahip
oldugu muhakeme hatalarini, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarini
belirlemekten ziyade bu hatalarinin dodasi ve alinan egitimle iligskisinin belirlenmesi; hata,
eksiklik veya bosluklarin derinlemesine analiz edilerek matematiksel muhakemenin
gelisiimesine nasil bir katki sagladigini belirlemek gerekmektedir (Hartman, 2001;
Kramarski ve Zoldan, 2008). Bu galismada, butin bu boyutlar dikkate alinarak, ispat
surecinin kaginilmaz bir pargasi olan muhakeme hatalarini, muhakeme eksikliklerini ve
muhakeme bosluklarini analiz etme; bunlari genis bir yelpazede ele alma; ispat slrecinde
ileriye surilen muhakemelerin sistematik hatalara nasil doénlistidund analiz etme;

ogrencilerin ispat yaklasimlarini belileme ve bunlarin muhakeme hatalari ile iligkisini



belilenmesi; o6gretim elemanlarinin kullandidi ogretim yontem ve yaklagsimlarinin
muhakeme hatalarinin tzerindeki etkisinin incelenmesi 6n planda tutulmustur. Bununla
birlikte matematik 6gretmeni adaylarinin Universite egitimleri boyunca aldiklari ispata
yonelik derslerinin, matematiksel muhakemelerinin gelistirmelerinde, uygun stratejileri
belirlemelerinde ve muhakeme hatalarinin Gzerindeki rolinin ne 6lglide oldugunun
incelenmesinin de dikkate deger olduguna karar verilmigtir. Ayrica matematik dgretmeni
adaylarinin ispat surecinde sahip olduklari yaklagimlari, yaptiklari muhakeme hatalarini,
bu slrecte 6gretim Uyelerinin yaklasimlari, ispatin veya ilgili konunun dogasindan
kaynaklanan muhakeme hatalarini daha yakindan ve derinlemesine incelemek igin
ispatlarin yogun oldugu analiz, soyut matematik, cebir ve sayilar teorisi gibi derslerde
gozlemlerin yapilmasinin da énemli oldugu dusunulmektedir. Bu baglamda calismanin
problemleri asagidaki sekilde belirlenmistir:

1. Farkh sinif seviyesindeki ortadgretim matematik ogretmeni adaylarinin
ispatlama surecinde yaygin olarak hangi muhakeme hatalari, muhakeme
bosluklari veya muhakeme eksikliklerine sahiptir?

2. Muhakeme hatalari, muhakeme bosluklari veya muhakeme eksiklikleri lisans
egitimleri boyunca gelisimsel olarak nasil degismektedir?

3. Ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin lisansta aldiklari derslerinin;
sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme

bosluklarinin Gzerindeki roll nedir?

1. 1. Arastirmanin Amaci

Matematik 6gretiminin en dnemli hedefleri arasinda neden, nigin sorularina karsilk
olarak mantikli cevaplar elde etmek; baska bir deyisle muhakemenin gelisimini saglamak
yer almaktadir (Altiparmak ve Ozig, 2005). Bu baglamda son vyillarda (lkemizde
ortadgretim matematik 6gretim programlari tekrar ele alinarak bu amaglar ve kazanimlar
altinda revize edilmistir. Bu kapsamda o6grencilerin problem ¢6zme, matematiksel
disinme, matematiksel ispat olusturma, matematiksel akil yuritme (muhakeme)
becerilerinin gelistiriimesi ve bunun yani sira soyutlama yapabilmeleri 6nemle belirtilmigtir
(MEB, 2013). Dinya genelinde ise benzer sekilde gelismis Ulkelerin cogunun ortadgretim
matematik 6gretim programlarinda muhakeme, ispat ve ispat slreclerine yer verilerek
bunlarin 6nemi Uzerinde durulmaktadir. Yapilan c¢alismalarda (Ball, Hoyles, Jahnke ve
Movshovitz-Hadar, 2002; NCTM, 2000; Yackel ve Hanna, 2003; Selden ve Selden, 2003)
da ispatin matematik egitiminin en énemli bilesenlerinden oldugu vurgulanmaktadir.
Ogretmen adaylarinin ispat surecinde dodru bir muhakemenin nasil yapilacagini

bilmemeleri veya bu beceriyi kazanamamis olmalari durumunda 6grencilerine bu konuda



saglikh bilgiler vermeleri beklenemez. Bu anlamda gelecedin o6gretmenleri olacak
o6gretmen adaylarinin muhakeme hatalarinin, muhakeme eksikliklerinin ve muhakeme
bosluklarinin neler oldugunun belirlenmesi, bunlarin giderilmesine ydnelik calismalarin
yapilmasi énemlidir.

ispatlama siirecinde ©gretmen adaylarinin sahip oldugu muhakeme hatalarini,
muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarini tespit edilmesi gecerli ispatlarin
olusturulmasi, ispatlarin veya ispat fonksiyonlarinin anlasiimasi agisindan katkisi
onemlidir. Bunun yani sira bu hatalarinin dogasi ve alinan egitimle iliskisinin belirlenmesi;
hata, eksiklik veya bosluklarin derinlemesine analiz edilerek matematiksel muhakemenin
gelisiimesine nasil bir katki sagladigini da belirlemek gerekmektedir (Hartman, 2001;
Kramarski ve Zoldan, 2008). Bu galismada, bitlin bu boyutlar dikkate alinarak, ispat
surecinin kacinilmaz bir pargasi olan muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve
muhakeme bosgluklarini analiz etme; bunlari genis bir yelpazede ele alma; ispat surecinde
ileriye surllen muhakemelerin sistematik hatalara nasil donustigund analiz etme;
ogretmen adaylarinin ispat yaklasimlarini belirleme ve bunlarin muhakeme hatalari ile
iliskisini inceleme; ogretim elemanlarinin kullandigi ogretim yontem ve stratejilerinin
muhakeme hatalarinin Gzerindeki etkisinin ne él¢glide oldugunu belirlemeyi amaglamistir.

Bu calisma ayrica, ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin Universitedeki
egitimleri boyunca ispatlama sirecinde yaptiklari muhakeme hatalari, bosluklar, eksikler
baglaminda gelismelerinin nasil degistigi, ispatlama slrecinde en ¢ok hangi muhakeme
hatalarini yaptiklarini, bu muhakeme hatalarinin Ust siniflara dogru nasil degistigini
incelenmeyi amaclamigtir. Bunun yani sira ortaddretim matematik 6gretmenligi
programinin yuratulen ve ispatlarin yogun olarak islendigi; Analiz, Cebir, Matematigin
Temelleri, Soyut Cebir, Sayilar Teorisi, Soyut Matematik ve Lineer Cebir gibi derslerde
gbzlemler yapilarak, hem &gretim elemanlari hem de o6gretmen adaylariyla cesitli
mulakatlar gergeklestirilerek ispat surecinde muhakeme veya muhakeme hatalari
bakimindan hangi noktalara odaklandigi, derslerdeki icerik ve yaklagim, ogretim
elemanlarinin goérugleri ve 6grencilerin soru ve gorusleri baglaminda ele alinarak ispat
surecinde muhakeme veya muhakeme hatalarina odaklanan noktalar resim edilmeye
galisilacaktir. Bu calismada bitin bu durumlar dikkate alinarak matematik 6gretmen
adaylarinin ispat surecinde sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve
muhakeme bosluklarinin neler oldugunu detayli bir sekilde analiz etme, 6gretmen
adaylarinin Universiteye ne tir muhakeme hatalariyla geldiklerini belirleme, Universite

egditimleri boyunca bu hatalarinin nasil degistigini gelisimsel olarak incelenecektir.



1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

insanoglu diger canlilardan farkli olarak disiinebilen, hem kendi eylemlerini hem de
cevresini sorgulayabilen bir varlktir. Bu 06zelligiyle dogumundan itibaren kesfetme,
arastirma, sorular sorma, nesneler arasindaki iligkileri fark etme gibi egilimleri gOstererek
gevresini 6grenmeye c¢aligir. Baska bir deyisle cesitli muhakemelerle yasadigi dinyayi
anlama egilimdedir. Gelistirdigi muhakemelerle bazen bu egilim bireyi dodru sonuca
ulastirrken bazen de yanlis hikimler vermeye veya hatali kararlar almasina yol
acmaktadir. Ornegin okul 6ncesi dénemde bir cocujun masanin Ustinde duran
oyuncagina eli yetisemediginden kenarindan sarkan ortlinlin ucunu ¢ekerek oyuncagini
dusurmesi; cocugun nesneler arasindaki iliskiden hareketle dogru bir muhakeme
gelistirdigini gostermektir. Ayni dénemde baska bir ¢ocugun esit buyukllUkteki iki
cikolatadan kendisine tek parcga, kardesine birka¢ parcaya bolunmus halde verildiginde
kendisininkinin daha az olduguna karar vererek itiraz etmesi; donem itibariyle nesne
korunumunu 6zelligini kazanamadigini ve bunun sonucunda yanlis bir muhakeme ile
hareket ettigini gostermektedir. Egitimde siklikla yer verilen bu 6rneklerde oldugu gibi
birey yasamin ilk evresinde baslayarak dogru veya hatali muhakemeler gelistirmektedir.
Gelistirilen bu muhakemeler bireyin yagamin 6nemli derecede etkiledigi gibi egitim 6gretim
hayatini da derinden etkileyebilmektedir. Goswami (2004) yaptigi ¢alismada ¢ocuklarin
yasamlarinin ilk yillarindan itibaren g¢esitli agilardan timevarim veya timdengelime dayali
muhakemeler ylriterek dogru ya da yanhls sonuclar, ¢ikarimlar elde ettigini belirtmistir.
NCTM (2000) de cocuklarin okul o6ncesinde ve takip edilen vyillarda ¢ok farkli
muhakemeler yurattiklerini ve kendi varsayimlarina gbére dogru ya da yanhs cesitli
¢cikarimlar yapabildiklerini ifade etmigtir. Dolayisiyla bu yasta gelistirdikleri stratejiler
ilerideki egitim hayatlarinda belirleyici olacadi dusunulebilir. Muhakeme, yasamin her
alaninda oldugu gibi matematik 6gretme ve 6grenmenin de merkezinde yer alan temel
kavramlardan biridir (Russell, 1999). Matematiksel dusunme, iligskilendirme, soyut
dusunme, sezgi ve iletisim gibi matematigin temelini olusturan kavramlar ancak dogru bir
muhakemede bulunmayi 6greterek kazandirilabilir Bu nedenle 6grencilerin sahip olduklari
muhakeme hatalarinin neler oldugunun belirlenmesi ve bu tur hatalarinin gideriimesine
yonelik arastirmalarin yapilmasi énemlidir.

Muhakeme, bireylerin icglidusel olarak sahip olduklari ve bulunduklari ¢evrede
zamanla gelisen veya koérlesen bir yetenektir. (Altiparmak ve Ozig, 2005) Bu yetenegin
gelismesinde uygun stratejileri belirlenmek 6nemlidir. Dogru stratejilerle kiiglk yastan
itibaren muhakemeler gelistirebilen bireylerin yetistiriimesi saglanir. Bu tir bireyler dis
dinyalarinda goérduklerini, algiladiklarini kendi i¢ dinyalarinda belli bir iliski ve mantik

¢ercevesinde yeniden olusturma becerisine sahip bireylerdir. Yapilan c¢alismalarda da



dogru stratejiler sonucunda c¢ocuklarin da yetigkinler gibi farklh muhakemeler
gelistirebilecegini gostermektedir (Ergul, 2014; Eysenck, 2003; Gelman ve Coley, 1990;
Pilten, 2008). Ancak uygun stratejilerin belirlenmemesi sonucunda nesneler arasindaki
iliskiyi dogru kuramayan, sebep-sonug¢ zincirini takip etmeden, bireylerin yetistiriimesine
yol agacaktir. Moore (1994) okul yasamlari boyunca égrencilerin deneyimleri sonucunda
kazandiklari davraniglarin tutarlihginin bir gostergesi olan muhakemenin soyut dusunme
ve ispat icin en 6nemli basamak oldugunu vurgulamaktadir. Bu anlamda zihinsel bir
aliskanlik olan muhakeme bircok alanda oldugu gibi matematikte o6zelikle de ispat
yapmada tutarli davranmayi saglar. Bunun igin ispat sirecinde 6grencilerin dogru bir
muhakeme gelistirmelerini engelleyen muhakeme hatalarinin  neler oldugunun
belirlenmesi, analiz edilmesi ve bunlarin azalmasini saglayacak strateji veya dnlemelerinin
neler olduguna yonelik ¢calismalarin yapiimasi énemlidir.

Hizla degisen teknoloji ile beraber toplumsal degisim ve gelisim her gin giderek
daha da ivme kazanmaktadir (MEB, 2013). Buna paralel olarak bilgi ve iletisim
teknolojileri insan hayatinin her evresini kaplamis durumdadir. Kusaklar arasi zamansal
fark giderek daralmistir. Doksanlarda dogan bir cocukla iki binli yillarda dodan bir gocugun
g6rdigu duanya, yasam tarzi, toplumsal degisim birbirinden oldukga farklidir. Dolayisiyla
bu farklihk c¢ocugun bitin alanlarini etkiledigi gibi egitim-6gretim hayatini da
etkilemektedir. Bu dedisim yeni kusaga bircok avantaj saglarken bir taraftan da daha
onceki kusaklarin kargilasmadiklari yeni problemleri de beraberinde getirmektedir.
Bundan dolayi artik doksanlar ya da daha dnceki dénemlerin yéntemleri, araglari ve
ogretim teknikleriyle egitim- dgretim yapilamaz. Bu durum diinya genelinde oldugu gibi
bizim Ulkemizde de egitim—6gretim programlarinin degdismesine sebep olmustur.
Dolayisiyla matematik 6gretiminde de yeni bir bakis agisi getirmistir. “Yeni bilgiler, firsatlar
ve araglar matematige bakis agcimizi, matematikten beklentilerimizi, matematigi kullanma
bicimimizi ve hepsinden 6nemlisi matematik 6grenme ve 6gretme sureclerimizi yeniden
sekillendirmektedir.” (MEB,2013). Bu yeni bakis agisi muhakeme becerisi, matematiksel
dusunme becerisi, ispat yapma becerisi, problem ¢dzme becerisi gelismis bireylerin
yetistiriimesini dncelikli bir hedef haline getirmistir. Bu hedeflerin gerceklesmesi ancak bu
becerilere sahip ogretmenlerin varh@ ile gergeklesir. Ogretmenlerin ispata iligkin
muhakeme, dugslnce ve deneyimlerinin 6grencilerin dogru bir ispat anlayigi kazanmasinda
etkisi buyuktur (Almeida,2000). Bu durum da o&gretmenlerin Oncelikle kendilerini
matematiksel ispat yapma yonuyle donanimli hale getirecek sekilde yetistirme gerekliligini
gostermektedir (Birinci, 2010). Bu nedenle ogrencileri yetistirecek 6gretmen ve 6gretmen

adaylarinin ispat sirecinde sahip olduklari muhakemelerinin incelenmesi 6nemlidir.



Muhakeme ve ispat matematik egitiminin en dnemli bilesenleri olmakla birlikte bu
kavramlar birbirinden bagimsiz distnulemez (Cai ve Cirillo, 2014). Yapilan ¢alismalar da
muhakeme ve ispat kavramlari birlikte ya da birbirlerinin tamamlayicisi olarak ele
alinmaktadir (Gardner,1993; NCTM, 2000; Stylianides ve Stylianides, 2009; Waring,
2000). Gardner (1993) bu kavramlarin birbirleriyle olan iligkisini bir binayi olugturan har¢
ve tugla ornegi ile agiklamigtir. Nasil bir binanin yapimi i¢in gerekli olan kum, demir,
cimento gibi malzemeler rastgele birakilirsa bir moloz yiginindan farkli olmaz. Ancak
yetenekli bir ustanin elinde bu malzemeler belli bir diizende ve aralarinda kurulan dogru
bir iliski sonucunda gérkemli bir yapiya doéntsur. Dolayisiyla ispatin temel bilesenleri olan
problem ¢bézme, iliskilendirme, soyutlama, genelleme, iletisim birer tugla iken muhakeme
bunlari bir arada tutan harg gorevini Ustlendiginden ispat ve muhakeme bir bitlin olarak
dusunulebilir. Baki ve Bell (1997) calismalarinda problem ¢ézme ve ispati iligskilendiren
temel bilesenin muhakeme oldugunu belirterek ispat surecinde muhakemenin dnemine
vurgu yapmistir. Bu anlamda ispat surecinin elverigli bir sekilde gerceklesmesi ve ispat
dogasininim kaginilmaz bir pargasi olan dogru bir muhakemenin kazanilmasinda
ogretmenlerin roll son derece 6nemlidir. Clnku 6gretmenlerin ispata yonelik sahip oldugu
anlayiglar, ileri surdukleri stratejiler, kullandiklari yontemlerin bu sirecin gekillenmesinde
etkisi buyuktdr. Bunun igin 6gretmenlerin dogru bir muhakemenin neler gerektirdigini
o6grenerek ogrencilerinin - muhakemelerini gelistirmeleri icin onlara yardimci olmalari
gerekmektedir (Pilten, 2008). Ogretmenler, ilkdgretim yillarindan itibaren her kademede
ogrencilerin matematiksel ispatlari anlayabilme ve ispatlama bakimindan kendilerini
geligtirebilmelerini saglamali ve hipotezlerden mantiksal sonuglar ¢ikarma, yani dogru
muhakemeler kazanmalarina veya strateji gelistirmelerine destek olmalidirlar (NTCM,
2000). Bunun icin 6grencilerin kendi muhakeme sureclerinin farkinda olmalari veya
bagkalarinin muhakemelerini degerlendirebilecekleri sinif i¢i tartismalarn olusturularak
onlarin kendi ¢ézUimlerini ortaya koyma veya ispatlarini olusturmalarina firsat verilmesi
onemlidir. Bu surecgte 6gretmenler; 6grencilerin bu tar tartismalarda ortaya koyacaklari her
seyin belli bir dayanaga baglanmasi gerektigini anlamalari i¢in “neden dogru oldugunu
distnlyorsun?”, “Bizi ikna edecek bir dayanagin var mi?” seklindeki sorularla onlardan
fikirlerini agiklama, ileri surdikleri dogrularini ispatlama, yanlis muhakemelerinin farkina
varma gibi becerileri kazanmalarini saglamalidirlar (Pilten,2008). Bu anlamda dogru
muhkemeler gelistirebilen, kendi muhakeme hatalarinin farkinda olan ve 6grencilerine
dogru muhakeme becerisini kazandirabilen donanimli O0gretmenlerinin yetigtirilmesi
onemlidir. Bunun igin gelecegin 6gretmeni olacak 6gretmen adaylarinin ispat surecinde
sahip olduklari muhakeme hatalarinin belirlenmesi, analiz edilmesine ydnelik ¢alismalarin

yapilmasi énemlidir.
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ispat silirecinde, 6grencilerin hem dogru stratejilerle muhakeme becerilerini
gelistirmeleri hem de muhakeme hatalarinin farkinda olmalari 6nemlidir. Bu slrecte
ogretmenler, 6grencilerinin muhakeme gelisimlerini olumsuz etkileyen engelleri ortadan
kaldirmalarn veya Ogrencilerin hatali muhakemeler gelistirmelerini engelleme ve bunlari
yok etme de d6nemli rol oynarlar. Bu bakimdan dégretmenlerin édrencilerin sahip oldugu
ispat yapma becerilerini ortaya c¢ikarabilmesi igin dncelikle kendilerinin bu anlamda
donanimli olmasi gerekmektedir (Baki, 1999). Aksi takdirde 6grencilerin ispat yapma
anlaminda gelistirmeleri daha da zorlasabilir (iskenderoglu ve Baki, 2011). Bir dgretmenin
ispat slirecinde dogru bir muhakemede bulunma ile ilgili yeterli diizeyde bir bilgiye sahip
olmamasi durumunda 6grencilerine dogru muhakemede bulunma anlayisi kazandirmasi
beklenemez. Bununla birlikte 6gretmenlerin ispata yonelik anlayiglarinin, ispat slirecinde
kullandiklari yontemlerin, ileri surdukleri stratejilerin ya da ispat surecini nasil
degerlendirdiklerinin bilinmesi 6nemlidir (Healy ve Hoyles, 2000). NCTM (2000) de
ogretmenlerin sahip olduklari alan bilgisi ve anlayiglari, 6grenciler hakkindaki bilgileri ve
Ogretim stratejilerinin matematik ogretiminin etkili olmasina katkida bulunduklarindan
bahsederek ogretmenin slrec¢ igindeki onemini ortaya koymaktadir. Bu bakimdan
ogretmenlerin 6grencilerine hangi anlayislari kazandirdiklari ve ne yonde geligsimler elde
etmelerine katkida bulunduklari g6z ardi edilemez. Bu anlamda 6gretmenlerin ispat
surecinde uygun bir muhakemede bulunma ile ilgili ¢esitli teredditleri varsa égrencilerini
ispat yapmaya tesvik etmeleri distintlemez. Cinkl bir matematik 6gretmenin ispatla ilgili
anlayigl ve altyapisinin sinirli olmasi durumunda d6grencilerinin ispat slrecinde birgok
muhakeme hatasi yapmalarina ya da sahip olduklari muhakeme hatalarini devam
ettirmelerine sebep olabilir (Stylianides ve Stylianides, 2009). Dolayisiyla 6gretmenler
odrencilerinin yaptiklari ispatlari ele alirken onlarin ileri surdikleri muhakemeleri, bu
suregcte izledikleri ispat adimlarini, bu adimlarina yonelik sunduklari gerekgeleri bilmeleri,
ispat adimlari arasinda iligkileri fark etmeleri ve bunlari dogru bir sekilde degerlendirmeleri
onemlidir. Bu nedenle matematik 6dretmeni adaylarinin Universite egitimleri boyunca
sahip olduklari muhakeme hatalarinin, muhakeme eksikliklerinin veya muhakeme
bosluklarinin neler oldugunun incelenmesi, analiz edilmesi ve bunlarinin gideriimesine
yonelik ¢b6zum yollarinin nelere olabileceginin ortaya konulmasi 6nemlidir.

ispat matematigin hemen hemen bitin alanlarinda 6Jrenme ve Ogretme
bakimindan énemli rollere sahip bir suregtir (Selden ve Selden, 2009). Ancak égdrencilerin
cogu bu surecte basarili olamamaktadir (Weber, 2001). Bu bakimdan &gretim
kademesinin her seviyesindeki 6grenciler ispat slrecinde cesitli zorluklar yagsamaktadir.
ispat yapmanin yani sira ispatlarin gecerli olup olmadigini bile fark edememektedirler

(Weber, 2001). Clnku ispat streci; matematiksel dlisinme, problem ¢ézme, akil ylritme
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ve iligkilendirme gibi becerileri iceren kapsamli bir sdregtir. Bunlarin yani sira bireye
mantiksal disinme yollarini kazandiran sezgi ve muhakeme gibi bilesenler de bu sirecin
bir parcasidir (Almeida, 2005). Dolayisiyla ispat surecinin en dnemli bilesenlerinden biri de
muhakemedir (Almeida, 2000). ispat anlayisinin gelisimi ancak bireylerin gesitli mantiksal
disiinme yollarini kazanmasina bagli olarak gerceklesir. Ozelikle lisans diizeyinde
ispatlarin yogun olarak islendigi derslerinin, derinlemesine bir ispat anlayisinin
kazanmasinda kilit bir rol oynar (Selden ve Selden, 2009) bu derslerde ispat sUrecinde
muhakemeye odaklanan noktalarinin neler oldugunun belirlenmesi, bu slrecte ileriye
surtlen muhakeme hatalarinin sistematik yanilgilara nasil yol actiginin analiz edilmesi
onemlidir. Bu nedenle matematik 6gretmen adaylarinin Universite egitimleri boyunca
ispata yonelik derslerin, matematiksel muhakemelerinin gelistirmelerinde, uygun stratejileri
belirlemelerinde ve muhakeme hatalarinin Gzerindeki rolunin ne olgude oldugunun
incelenmesi 6nem arz etmektedir

Muhakeme ve ispat butun ogretim kademelerinde matematigin 6grenme ve
ogretiimesinde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Ayica ispat ve muhakemenin her duzeydeki
matematik derslerinin énemli bir bileseni oldugunu birgcok arastirma (6r:Almeida, 2005;
Selden ve Selden, 2009; Weber, 2001) veya raporlarda (6r: NCTM, MAT-CATs, MEB)
yapilan vurgulanmalara ragmen, égrenciler genellikle lisans dizeyinde formal ispatlarla
karsilagsmaktadir. Lisans dizeyinde o6grenciler, matematigin soyut ve aksiyomatik
yapisiyla karsilastiklarindan matematiksel kavramlar, kavramlar arasi iligkileri, tanim ve
teoremleri anlama, bunlari yorumlayarak ispat olusturmada ve dogru muhakemeler
yuritmede zorluklar yagsamaktadir (Uzun, 2011). ispat kavrami, ¢ogu lilkede, genellikle
lisans matematik derslerinin icinde verilmektedir. Bu sekli ile ispat, sadece ylksek
beceriye sahip ya da matematiksel alt yapisi ¢ok iyi olan bireylerin yapabildigi izlenimini
vermektedir. Son yillarda bu bakis acgisi giderek degismektedir. Bircok uUlkede yapilan
calismalarda (Ball, Hoyles, Jahnke ve Movshovitz-Hadar, 2002; NCTM, 2000; Yackel ve
Hanna, 2003; Selden ve Selden, 2003) ispat yapma ve muhakemede bulunma matematik
egitiminin en 6nemli bilesenlerinden olduklari vurgulanmistir. Bu ¢alismalarin neticesinde
bircok Universitenin matematik 6gretmenligi programinda ispat ve muhakemeye yonelik
derslere yer verilerek ispatin bir stre¢ olarak islenmesi ve bu surecte lisans 6grencilerin
yasadiklari zorluklari, muhakeme hatalari, ispata bakis acilarini genis bir yelpazede ele
alinmasi hedeflenmistir (Selden ve Selden, 2014). Ulkemizde ise egitim fakiiltelerinde
ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda hem egitim hem de alan dersleri birlikte
okutulmaktadir. Bununla beraber ispat kavrami daha ¢ok temel alan dersleri igerisinde ve
yogun olarak verilmektedir. Derslerde ispatlarin yogun olarak islenmesi; dersleri alan

O0gretmen adaylarinin ispatlari daha c¢ok ezberlemeye ydnelme veya ispata yonelik
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derinlemesine bir anlayisa sahip olmadan yetismelerine sebep olabilmektedir. Nasil
Ogrenilirse oyle &gretilir gercedinden hareketle egitim fakiltelerinde okutulan lisans
derslerinin  6gretmen adaylarina genis bir anlayls kazandirmak ve duisuncelerini
yansitacak sekilde ders igeriklerinin daha ayrintii olmasi gerekmektedir (Baki, 1996,
2008). Bu alandaki eksikligi gidermeye ydnelik yapilan matematik egitimi arastirmalari,
matematik dgretmeni adaylarinin ispat ve ispat surecinde yasadiklari zorluklari belirlemek
ve bu zorluklarin nasil giderilebilecegine dogru yonelmektedir (Uzun, 2013). Matematik
ogretmeni adaylarinin ispata yonelik dizeylerinin nasil gelistirilebileceginin arastiriimasi
gerekmektedir (Selden ve Selden, 2006). Boylece dgretmen adaylarinin ispat siirecinde
dogru bir matematiksel muhakeme ile distlincelerini agiklama, sorgulama, derin disinme,
muhakeme stratejilerini gesitlendirme ve gelistirme gibi beceriler kazanmalarina katki
saglanabilir (Hartman, 2001; Kramarski, 2004; Kramarski ve Zoldan, 2008; Renkl, 1999).
Literatur incelendiginde ispat, muhakeme ve ispat streci ile ilgili cok fazla ¢alisma
yapiimistir (Almeida,2000; iskenderoglu, 2010; Hanna, 1995; Knuth, 2002; Mingus ve
Grassl, 1999; Morali, Ugurel, Turntkli ve Yesildere, 2006; Moore,1994; Morselli, 2008;
Schoenfeld, 1994; Segal, 2000; Selden ve Selden, 1987, 1995, 2001, 2003, 2009; Sowder
ve Harel,1998; Ugurel, 2010; Weber ve Alcock, 2004; Weber, 2001). Hem ulusal hem
uluslararasi bu g¢alismalarin sayisi her gun artan bir grafikle devam etmektedir. Bu durum
konunun dnemine isaret etmektedir. Bununla birlikte ispat slrecinde yasanan zorluklar,
muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarini genis bir yelpazede
ele alan daha az calisma yapildigi gorilmektedir (Baker ve Campbell, 2004; Jones, 2000;
Moore, 1994; Pedemonte, 2007; Selden ve Selden, 2003; Selden ve Selden, 2007;
VanSpronsen, 2008; Weber, 2004). Bu ydnde yapilan galismalarda da o6gretmen
adaylarinin, ilerleyen siniflarda ispat ve muhakeme kavramlarina yonelik bakis agilarinin
nasil degistigi ve ispat slreclerini incelemeye ydnelik az sayida arastirma bulundugu ifade
edilmektedir (Harel ve Sowder, 2007; Ko ve Knuth, 2009; Sari, 2011). Harel, Selden ve
Selden (2006) lisans duzeyindeki 6grencilerinin matematiksel tanim, teorem ve kavramlari
nasil kullandiklari, bir iddiay! ispatlamaya c¢alisirken bu tanimlari nasil agctiklarini,
ispatlama girisimlerinde ileri surdikleri muhakemelerinde bunlardan nasil faydalandiklari,
ne tur kavram yanilgisi veya muhakeme hatalarina sahip olduklarinin tGzerine ¢ok sayida
arastirma yapilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu eksiklik literatirde bir bosluk
olugturmaktadir. Hem bu boslugu doldurmaya katki saglamak hem de yeni Ogretim
programinin belirledigi ama¢ ve kazanimlara uygun ogrencilerin yetistirilmesi igin ihtiyag
duyulan nitelikli 6gretmenlerin yetigtiriimesine katki saglayacak galismalarin yapilimasi
dnemlidir. Ogretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin ispat hakkindaki diisiincelerini, ispata

bakis acilarini, ispat slreclerini ve bu slrecgte sahip olduklari muhakemelerini ortaya
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¢clkarmaya yodnelik calismalarinin yapilmasi 6nem arz etmektedir (Almeida, 2003;
Housman ve Porter, 2003; Raman, 2003; Solomon, 2006; Stylianides ve dig., 2007).
Ulusal literatirde matematik 6gretmeni adaylarinin muhakeme hatalarini sistematik
olarak inceleyen calisma sayisi oldukga azdir. Bu nedenle ispatlarin yogun olarak
yapildidi lisans derslerinin gézlemlenmesi, bu derslerin 6gretmen adaylarinin muhakeme
sureglerine nasil bir etkisi oldugunun resmedilmesi énemlidir. Ogretmen adaylarinin bu
surecgte sahip olduklar yaklagsimlari, yaptiklari muhakeme hatalarinin belirlenmesi, bu
surecgte Ogretim Uyelerinin  yaklagimlari, ispatin veya ilgili konunun dogasindan
kaynaklanan durumlari daha yakindan ve derinlemesine incelenmesi muhakeme hata,
eksik veya bosluklarinin belilenmesinde ve analiz edilmesinde katkisi olacagi
dusunulmektedir. Bu nedenle ispatlarin yogun olarak islendigi analiz, soyut matematik,
cebir ve sayilar teorisi gibi derslerde godzlemlerin yapilmasi, bu suregte hem ogretim
elemanlari ile hem 6gretmen adaylariyla ¢esitli mulakatlarin gerceklestiriimesi muhakeme
hatalarinin dogru analiz edilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Ayrica matematik
ogretmeni adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalarinin gesit ve yogunluklarinin
sistematik olarak incelenmesi ve belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Matematik 6gretmeni
adaylarinin, ispatlama sdrecinde ne tir mantiksal ¢ikarim yaptiklarini; matematik dilini
kullanma dizeyleri, ispatlama surecinde kullanilan ydntemleri, dogru yerde ve dogru
bicimde uygulama diizeylerinin de incelenmesi arastirmaya degerdir. Bitlin bu gerekgeler
dikkate alinarak boéyle bir ¢calismanin yapilmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
muhakeme hatalarini minimize eden ispat yapma ve dogru muhakeme yiritme becerisine
sahip bireylerinin yetistiriimesine olanak saglayan 6grenme ortamlarin tasarlamasinda bu
¢alismanin 1sik tutma acgisindan yararli olacadi duisundimektedir. Bu bakimdan bu
¢alismanin, onceki arastirmalardan farkli olarak 6gretmen adaylarinin ispat surecinde
yaptiklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarini belirleme,
bu tur hatalari derinlemesine analiz etme, dOgretmen adaylarinin ispat sureglerini
gbzlemleme, hem ogretim elemanlariyla hem o6gretmen adaylariyla c¢esitli mulakatlar
gerceklestirme, guz doéneminin basinda uygulanan acik uclu sinavlarla 6gretmen
adaylarinin Universiteye ne tir muhakeme hatalariyla geldiklerini belirleme, Universite
egitimleri boyunca bu hatalarinin nasil degistigini gelisimsel olarak incelemeyi amaglamasi

aragtirmanin farklihgini géstermektedir.

1. 3. Arastirmanin Sinirhliklari

Bu ¢alismanin sinirliklari su sekilde ifade edilmistir.
1. Lisans duzeyinde 6gretmen adaylarinin muhakeme gelisimlerini etkileyen gok

fazla ders verilmektedir. Bu ¢alismada gozlemi yapilan dersler ispatlarin yogun
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olarak iglendigi Analiz |, Cebir I, Matematigin Temelleri, Soyut Cebir 1 ve Sayilar
Teorisi dersleri ile bahar doneminde yurutilen; Soyut Matematik, Analiz 2, Cebir
2 ve Lineer Cebir gibi derslerle sinirlandiriimistir.

2. Ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda 3. sinif seviyesinde 6grenim
gbren Ogretmen adaylarinin olmamasindan dolayl fen faklltesi matematik

bdlimU 3.sinif 6grencileri galisma grubuna dahil edilmigtir.

1. 4. Arastirmanin Varsayimlari

1. Ogretmen adaylarinin arastirma cergevesinde uygulanan testlerde ve

gerceklestirilen milakatlarda gercek dustncelerini yansittiklari varsayilmistir.

1. 5. Tanimlar

ispat: Onermelerin birbiriyle olan iliskilerinden mantiksal bir cikarim elde etmeyi ya
da cesitli genellemelere ulagsmayi saglayan ve matematiksel bir sonucun dogrulugunu
gbstermekten ziyade nigin dogru oldugunun mantiksal bir gosterimidir (Almeida, 2003;
Flores, 2002; Selden ve Selden, 2003; Yildirnm, 2000).

Muhakeme: Cesitli yargilardan ya da dnermelerden sonu¢ ¢ikarma, eldeki bilgilere
dayanarak bir karar verme, akla mantiga yakin olup olmadigini inceleme, genellemeler
yapma veya tahminlerde bulunma gibi genis bir yelpazede ele alinabilen bir kavramdir.
Bagka bir deyisle butin etmenler dikkate alinarak mantikli bir sonuca ulasma sirecidir
(Altiparmak ve Ozis, 2005; Fitzgerald, 1996; Math-CATs, 2007).

Muhakeme Hatasi: ispat surecinde 6grencilerin matematiksel bir iligkinin ispatini
yaparken kendilerine mantikli gelen ve adim adim ilerlemesini saglayan muhakemeler
sonucunda sistematik bir yanilgiya duserek gecerli olmayan ispatlari olusturulmalaridir
(Harel ve Sowder, 2007; Knapp, 2005; Selden ve Selden, 1995; Weber, 2001).

Muhakeme Eksigi: ispat surecinde yontem, tanim araligi, matematik dili gibi
eksikliklerle ispatlarin tamamlanmasi veya ispatlarinin yarida birakilimasindan
kaynaklanan durumlardir. Bu durumlar muhakeme hatasindan ziyade dogru bir
muhakeme ile baslanmasi ancak bazi matematiksel bilgi eksikliklerine bagli olarak ispatin
istenilen sekilde tamamlanmamasidir. Muhakeme eksikligi olarak nitelendirilen durumlar
genellikle 6grencilerin akil yuritme sudreglerini tamamlamadan sona erdirmeleri ya da
kavramsal eksikliklerinden dolayr ezber kalip ¢b6zUmlere ydnelmelerinden
kaynaklanmaktadir (Atwood, 2001; Baker ve Campbell, 2004; Edwards ve Ward, 2004;
Epp, 2003; Ferrari, 2004; Knapp, 2006; Sari, 2011; Selden ve Selden, 2003, 2007;
Weber, 2006).
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Muhakeme Boslugu: Ispat siirecinde matematiksel bir iliskinin ispati olusturulurken
ispat adimlarinda kullanilan dnermeler ve yapilan iglemlere ydnelik gerekgeler sunmadan
veya adimlar arasinda bir iliski kurmadan ispatin tamamlanmasi gibi durumlardir (Selden
ve Selden, 2003).



2. LITERATUR TARAMASI

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Literatdr taramasinin bu bdliminde, arastirmada yer alan kavramlara iligkin literattr
ile arastirma konusu ile ilgili yapiimis ¢alismalara ve bu calismalarin sonugclarina yonelik

bilgiler sunulmustur.

2. 1. 1. Arastirmada Yer Alan Kavramlar

Bu bdlimde, arastirmada yer alan kavramlar literatliirde kabul géren tanimlari ile

birlikte aciklanmistir.

2.1.1. 1. ispat ve ispat Siireci

Matematiksel ispat, icinde barindirdigi bircok fonksiyon ile beraber matematikte yer
alan soyut kavramlarin anlam kazanmasi; tanim, aksiyom, teorem gibi matematigin temel
Ogelerinin birbirleriyle olan iligkilerinin aciklia kavusmasini saglayan en énemli yapidir.
Bu anlamda matematiksel bir ispat, dncll énermelerden belli bir sonuca ulagsma ya da
onermelerin birbiriyle olan iligkilerinden mantiksal bir ¢ikarim elde etmeyi ya da cesitli
genellemelere ulagsmayi saglamaktadir (Ozer, 1998; Yildirim, 2000). Bu bakimindan ispat,
matematiksel bir sonucun dogrulugunu gdstermekten ziyade ¢esitli aksiyomlara dayanan
ve ilgili matematiksel ifadenin nigin dogru oldugunun mantiksal bir gésterimidir (Hersh,
1993). Matematiksel bir ispat, ileri surtlen énermelerin dogrulugu acgisindan bagkalarini
ikna etmekle birlikte karmasik bir yapiya da sahiptir (Tall,1989). Benzer sekilde baska
arastirmacilar da (Healy ve Hoyles, 1998; Oztiirk, 2016; Weber, 2005) ispatin uygun
¢ikarimlari belirleme, bu ¢ikarimlar arasinda iligskiler kurma, problem ¢dézme, soyutlama,
cesitli muhakemelerde bulunma ve iletisim gibi boyutlari iceren karmagsik bir matematiksel
aktivite olduguna vurgu yapmislardir. Bu bakimdan matematiksel ispatin sadece bir
Onermeyi dogrulama disinda farkl birgok role sahip olmasi, ispatin zihinsel bir sureg
oldugunu baska bir deyigle matematiksel dusinme, akil ydrutme ve iligkilendirme
becerileni kapsayan bir olusum slreci oldugunu gostermektedir (Guiven, Oztiirk ve Demir,
2014; Selden ve Selden, 2003).

ispat; matematiksel bir ifadenin sonucunu dogrulamak, baskalarina bildirmek ve
onlari ikna etmek ile beraber cesitli muhakemelerle elde edilen sonuglari timdengelimsel
bir sistem icinde ifade etmektir (Almeida, 2003). ispat; kesfetme, varsayimda bulunma,

akil yuratme, genelleme ve dogru stratejilerle mantiksal gerekgeleri organize etme gibi
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zihinsel suregleri icinde barindiran bir yapidir (Ball, Hoyle, Jahnke ve Movshovitz-Hadar,
2002). Bununla birlikte matematiksel bir ispat, sadece bir kavrami veya mantiksal sireci
anlamaktan ziyade matematiksel tanim teorem ve kavramlarinin nasil kullanildigini
belirleme, matematiksel bir iligkinin ispatlama strecinin nasil igledigini ve matematiksel
bilgilerinin  olusturulmasini, gelistiriimesini saglamay! iceren kapsamli bir sUrectir
(inam,2014; Stylianides, 2007). Bu bakimdan ispat matematiksel bir iligkinin dogrulugunu
gbstermekle birlikte soyutlama, sezgi, matematiksel disiinme, muhakeme gibi zihinsel
suregleri iceren bir yapi oldugundan bahsedilebilir. Greenberg (1993) matematiksel bir
ispatin varsayimda bulunma; aksiyom, 6énerme ve tanimlardan yararlanma; mantiksal
¢lkarimlarda bulunma; kendi iginde tutarli sistemler olusturma, genelleyebilir sonuclar elde
etme gibi bir dizi zihinsel etkinliklerden olustuguna dikkat cekerek bu durumu
desteklemektedir. Hanna ve Jahnke (1996) matematiksel ispatin dogrulama, agiklama ve
sistemlestirme anlamlarina sahip olmasinin yani sira dustncelerin mantiksal yapisini
aciklamak ve muhakeme ile timdengelimsel ¢ikarimlar yapmalarini saglamak oldugunu
belirtmistir. Matematiksel bir ispat tam anlamiyla timevarim ve timdengelime dayali
muhakeme cesitlerini iceren bir yapidir (Jahnke, 2010). Dolayisiyla ispatin bir olusum
sureci olarak nitelendiriimesini saglayan en o6nemli unsurlardan biri muhakemedir.
Muhakeme; ispat slrecinde kesfetme, stratejiler gelistirme, varsayimda bulunma gibi
becerilerinin kullaniimasini saglayan bir aractir (Aimeida, 1996; Reid, 2002). ispat
surecinde o6grencilerin dogru bir muhakeme gelistirmeleri matematiksel iligkileri anlama
bakiminda énemlidir (Szombathelyi ve Szarvas, 1998). Bunun i¢in bu stregte dégrencilerin
sahip oldugu hatali muhakemelerinin belirlenmesi, eksik stratejilerinin geligtiriimesine katki
saglayacak ve dogru bir muhakemede bulunmayi kazandiracak ¢alismalarin yapilmasi
dnemlidir (iskenderoglu, 2011; Schoenfeld, 1994).

2.1.1. 2. Muhakeme

Muhakeme; literatlirde bircok otorite tarafindan cesitli anlamlarin yuklenmesiyle
genel olarak ortak tanimlamada; yargilardan ya da dnermelerden sonug¢ ¢ikarma, eldeki
bilgilere dayanarak bir karar verme, akla mantiga yakin olup olmadidini inceleme,
genellemeler yapma veya tahminlerde bulunma gibi genis bir yelpazede ele alinmistir.
Bagka bir deyisle batin etmenler dikkate alinarak mantikli bir sonuca ulasma suirecidir.
(Altiparmak ve Ozi§, 2005; Fitzgerald, 1996; Math-CATs, 2007). ingilizcedeki “‘Reasoning”
kavrami her ne kadar Turkce yayinlanan ¢alismalarin bazilarinda genellemeler yapma ve
tahminlerde bulunma anlamina gelen “akil yuritme” olarak veya akla mantiga yakin olup
olmadigina bakma anlaminda kullanilan “usa vurma” gibi kavramlarla ifade edilmigse de

anlam olarak “muhakeme” bu anlamlarin her birini icerdiginden “Reasoning” kavraminin
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anlamini daha kapsamli bir sekilde karsiladigi dustndlebilir (Umay, 2003). Bu calismada
ise “muhakeme” kavrami; “Reasoning” kavraminin bir kargiligi olarak kullaniimigtir.

Dilimize Arapgadan gecen muhakeme kavrami, “mahkeme” kavrami ile ayni
anlamdadir. Baska bir ifadeyle eldeki delillerden, gerceklerden hareketle; dogru, mantikli,
kendi icinde celismeyen, usul ve kurallara uygun gerekgeli bir karar vermedir (Umay,
2003). Belli bir amac¢ dogrultusunda planl, programl adimlarla ve mantiksal bir gerceve
dahilinde dusunip tutarh kararlar vermek igin yapilan bir tst dizey disinme eylemi olarak
da tanimlanabilir (Erdem, 2011). Matematigin daha somut, anlamh bir hal almasindan ve
matematigi aciklamada matematiksel muhakemenin etkisi yadsinamaz (Ev-Cimen, 2008).
Matematiksel muhakeme ise herhangi bir konuda yapilan muhakemelerden, c¢ok farkli
olmamakla birlikte daha Ust dluzeydeki argimanlara ihtiya¢c duyulan bir disinme big¢imidir
(Selden ve Selden, 2003).

Ust dizey bir diisinme becerisi olarak nitelendirilien muhakeme, strateji gelistirme,
soyut duslnme, iligskilendirme, varsayimda bulunma gibi onemli bilesenleri iceren
karmasik bir slrectir ve matematikte de onemli bir yere sahipti. NCTM (2000)de
“Matematik muhakeme etmedir’ seklinde bir ifadede bulunarak muhakemenin
matematigin 6zU olduguna vurgu yapmistir. Matematigin sembol ve terimlerinin etkili ve
dogru kullaniimasindan, varsayimlarin ve dnermelerin ispatlanmasindan matematiksel
muhakeme o6nem arz etmektedir (Fitzgerald, 1996). Matematiksel bir iligskinin
ispatlanmasinda farkli muhakemelerde bulunma bilgilerin farkl agilarla insa edilmesini
saglar (Altiparmak ve Ozig, 2005). Matematikte ve 6zellikle de ispatta sadece islemsel
becerileri degil, Ust dlzey becerileni yani muhakeme ¢ok sik kullaniimaktadir (Ev-Cimen,
2008). Muhakeme; matematigin kendine 6zgu sembollerinin anlamlandirmasinda, tanim
ve teoremlerin birbiri ile olan iligkilerinin agiga c¢ikarilmasinda ve mevcut bilgiler
kullanilarak énerme ya da teoremlerin ispatlanmasinda énemli katki saglamaktadir. NTCM
(2000) de ispat surecinde dogru bir muhakeme ile hipotezlerden mantiksal sonuglar
cikarma yoluyla matematiksel 6nerme ve teoremler anlam kazanir denilerek bu durum
vurgulanirmigtir.  Ev-Cimen (2008) matematiksel muhakemeyi, modellemede veya
ispatlamada kullanilacak temel yaklasimlari belirleme, iglemler, kavramlar ve durumlar
arasindaki farklilik ve benzerlikleri ifade etme ve bunlarin arasindaki baglari mantiksal bir
cercevede ele alma olarak tanimlamistir.

ispat siirecinde bireyler bazen 6zel bir durumdan hareketle genel sonuglara veya
yargilara ulasma egilimini gostererek timevarimsal muhakeme kullanirlar. Bazen de bir ya
da birden fazla oncllden hareketle belli bir mantik gergevesinde, kendi iginde tutarli bir
sonu¢ elde etme ya da ispat olusturmaya ydnelirler. Baska bir deyisle genelden &zele

timdengelimsel muhakeme egilimini gosterirler. Birey bu sire¢te matematiksel bir iliskinin
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ispatini yaparken kendisine mantikli gelen ve adim adim ilerlemesini saglayan bu
muhakemelerde bazen basit bir hatanin sonucunda sistematik bir yanilgiya disebilir. Bu
hatali stratejiler, yanilgilar muhakeme hatasi olarak nitelendirilebilir. Bireyler bu tur hatalar
iIsrarla  devam ettirebilmektedirler.  Cunkd  bunlarin  hata oldugunun farkina
varamamaktadirlar. Bu tir muhakeme hatalari okul 6ncesi donemden lisansustu déneme
kadar olmak Uzere neredeyse butun 6gretim kademelerinde 6grenim goren her bir birey
icin gerceklesebilecedinden s6z edilebilir (Weber, 2009). Yapilan bircok c¢alismada
(Andrew, 2009; Almeida, 2000; Dreyfus, 1999; Harel ve Sowder, 1998; Jones, 2000;
Moore, 1994; Recio ve Godino, 2001; Selden ve Selden 1995, 2003,2007; Stylianides,
Stylianides, 2009; Weber, 2001; Weber, 2004) o&grencilerin ispat surecinde bircok
muhakeme hatasina sahip oldugu belirtiimektedir. Bu bakimdan ispat surecinde ileri
surulen hatali muhakemelerin belirlenmesi, 6grencilerin neden bu tur muhakeme hatalari
yaptiklari ve bu yonde dusUnduklerini agiklama, ispat surecinde yaptiklari muhakeme
hatalarinin analiz edilip disinme sureclerinin agiga ¢ikarilmasina yonelik calismalarin

yapiimasi énemlidir.

2. 1. 1. 3. ispat Siirecinde Muhakeme Hatalari ve Yasanan Zorluklar

Muhakeme hatalari temelde epistemolojik, psikolojik, pedagojik olmak Uzere Ug¢
farkli nedenden kaynaklanabilecedi dusunulebilir. Epistemolojik nedenler, ispatlanacak
kavramin dogasindan kaynaklanmaktadir. Psikolojik nedenler; kiginin biyolojik, biligsel ve
duyussal gibi boyutlari iceren kisisel gelisiminden kaynaklanan nedenlerdir. Sonuncusu ve
en 6nemlisi pedagojik nedenlerdir. Pedagojik nedenler; 6gretim modelleri, yéntemler ve
tekniklerden kaynaklanmaktadir. ispat siirecinde égrencilerin sahip olduklari muhakeme
hatalarinin temelinde Kisisel nedenler kadar onceki akademik hayatlarinin etkisi de s6z
konusudur (Weber ve Alcock, 2009). Ogrenciler ispat siirecinde birgok muhakeme ileri
surmektedir. Bunlardan bazilari dogru bir sonu¢ elde etmelerini saglarken bazilari ise
mantiksal olarak zayif veya eksiktir. Bu ylzden o&grencilerin gelistirdikleri bazi
muhakemeler onlarin hatali kararlar vermesine sebep olabilmektedir (Selden ve Selden,
2003). Yapilan birgok ¢alismada (Andrew, 2009; Almeida, 2000; Dreyfus, 1999; Harel ve
Sowder, 1998; Jones, 2000; Moore, 1994) da 6grencilerin ispat sirecinde oldukga farkli
muhakeme hatalarina sahip oldugu belirtimektedir. Weber (2006) o6grencilerin ispat
surecinde geligtirdikleri hatal stratejiler sonucunda gegerli olmayan ispatlar olugturma,
teoremler veya matematiksel kavramlari yanhs kullanma gibi muhakeme hatalarina sahip
olduklarini ifade ederek bu durumun &grencilerin ispat olusturmada zorluklar
yasamalarina ve ispat kavramini tam anlamiyla 6zimseyememelerine sebep olabilecegdini

belirtmistir. Alcock ve Simpson (2005) égrencilerin ispat slirecinde matematik dilini uygun
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bir sekilde kullanamama, belirtilen matematiksel iligkinin ispatina nereden ve nasil
baslayacagina karar verememe ve tanimlari yetersiz kullanma gibi muhakeme hatalar
veya eksikliklerine sahip olduklarini belirtmistir. Coe ve Ruthven (1994) 6grencilerin ispat
surecinde genel olarak ispat stratejilerinin oncelikle ve baskin olarak sayisal degerler
kullanmaya yoénelik oldugunu, ¢ok az 6grencinin genel sonuglar elde edebilecekleri dogru
muhakemeler gelistirdigini veya timdengelimsel muhakemeye uygun stratejilere sahip
olduklarini ifade etmistir. VanSpronsen (2008) &grencilerin ispat sirecinde gesitli zorluklar
yasamasinin temel sebebi olarak; kavramsal ve islemsel hatalar, matematik dilini uygun
kullanamama, tanimlari dogru yorumlayamama gibi 6grencilerin farkinda olmadan gecerli
olmayan ispatlari olusturmalarina yol agan hatali muhakemeler gelistirmeleri olabilecegini
belirtmistir.

ispat stirecinde ileri siirilen hatali muhakemeler sonucunda ispatlara baslayamama
veya devam edememe, belli bir mantiksal zinciri takip edememe, yanhis hukimler verme,
gecerli olmayan ispatlar olusturma gibi durumlar ortaya c¢ikmaktadir. Di Martino ve
Maracci (2009) égrencilerin ispat strecinde zorluklar yasamalarinda birgok faktorin etkili
olabilecegini, bunlardan en onemlisinin ise ispatlari anlama, yorumlama, varsayimda
bulunma ve farkh stratejileri ileriye stirmesini saglayan c¢esitli Ust biligsel bilginin yani dogru
bir muhakemenin eksikligi olduguna vurgu yapmaktadir. Yapilan birgok c¢alisma da
ogrencilerin  gesitli muhakeme hatalarina, muhakeme bosluklarina veya muhakeme
eksikliklerine sahip oldugunu ileri siirmektedir. ispat siirecinde matematiksel tanim ve
teoremleri yetersiz kullanma, ispata nasil baglayacagina karar verememe gibi muhakeme
hatalari veya muhakeme eksikliklerinin ortaya ¢ikmasi (Atwood, 2001; Baker ve Campbell,
Edwards ve Ward, 2004; Knapp, 2006; Selden ve Selden, 2007), ispat surecinde belirtilen
matematiksel bir iligkinin ispati i¢cin uygun ispat ydntemlerinin yeterince bilinmemesi ve bu
yontemlerin dogru uygulanmamasi (Antonini ve Mariotti, 2007; Goetting, 1995; Thompson,
1996; Stylianides ve dig., 2007; Wu Yu ve dig., 2003) gibi bir ¢cok galisma yapilmistir.
Yapilan galismalarda farkli boyutlar ele alarak literatire birgok katki saglamakla birlikte
konunun 6nemine isaret etmektedir. Bu nedenle muhakeme hatalarini genis bir yelpazede
ele alan, bu hatalari gelisimsel olarak inceleyen, ispat slrecinde ortaya ¢ikan muhakeme
hatalarini derinlemesine analiz etmeyi amaglayan calismalarin yapilmasi énemlidir.

ispat surecinde ortaya c¢ikan hatali muhakemeler; temelde muhakeme hatasi,
muhakeme eksikligi ve muhakeme boslugu seklinde ¢ ana kategoriye ayrilabilir (Selden
ve Selden, 2003). Bu calismada muhakeme hatalarini daha genis bir yelpazede
incelemek amaciyla literaturdeki ortak tanimlamalara bagl olarak ispat surecinde yapilan
muhakeme hatalari; hatalar, eksiklikler ve bosluklar seklinde bir ayrim yapilarak farkh

kategoriler halinde incelenmistir. Bu kategoriler muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri
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ve muhakeme bosgluklari seklindedir. Bu kategorilerinin nasil olusturuldugu, neden boyle
bir ayirmaya karar verildiginin, hangi noktalarda benzerlik veya farkliklarinin oldugunun
daha net anlasiimasi igin her bir kategori tanimlanarak agiklanmaya calisilacaktir.

Muhakeme hatalari; ispat surecinde dgrencilerin matematiksel bir iligkinin ispatini
yaparken kendilerine mantikli gelen ve adim adim ilerlemesini saglayan muhakemeler
sonucunda sistematik bir yanilgiya diserek gecerli olmayan ispatlari olusturulmalaridir.
ispat silirecinde sonug ile baglama bagka bir ifadeyle var olan bir gercek (izerinden
baslayarak ulasiimasi gereken matematiksel ifade ile ispata yonelik bir baslangi¢c yapma,
Ozel bir durumdan veya birka¢ sayisal degerden elde edilen sonucu ispat olarak kabul
etme, teoremin karsit tersinin kendisinin mantiksal dengi oldugunu fark edememe, yanlis
varsayimlarla baslama bagka bir ifade ile ispati istenen matematiksel bir ifadenin hipotez
ve hiukum kavramlarini karistirma, farkl notasyonlari kullanmayi ispat olarak diisinme ve
asiri genelleme muhakeme hatasi olarak nitelendirilebilir. Ogrenciler ispat yaparken
konunun dogasindan, gesitli kavram yangililarindan veya baska sebeplerden dolayi hatali
muhakemelerde bulunarak gecerli olmayan ispatlar olusturabilmektedir (Selden ve
Selden, 2003). Ancak ogrenciler bu durumun farkina varamamaktadir ¢lnkd ileri
surdukleri cikarimlarin muhakeme hatasi oldugunun farkinda degillerdir. Selden ve Selden
(2003) bu tlir muhakeme hatalarindan kaynaklanan ispatlarin bigcimsel olarak kabul
edilebilir gibi gériindigu ve sentaktik olarak dogru cimleleri icerdigi ancak temelde yanlis
varsayim ve hatali muhakemelere dayali olarak olusturulmus gecgersiz ispatlar oldugunu
belirtmistir. Stylianides ve Stylianides (2009) bazi 6grencilerin ispat sirecinde farkinda
olmadan birgok hatali muhakeme vyurGttlklerini, bir ispati yapmayacaklarini
hissettiklerinde dogru olmayan bazi stratejileri ileri surduklerini bunun sonucunda cevap
olarak bir seyler yazmaya c¢alisabildiklerini belirtmistir. Yapilan bircok c¢alisma da
odrencilerin  bu tur ispatlar olusturabildigini ve bunlarin dogru oldugunu kabul
edebildiklerini géstermektedir (Harel ve Sowder, 2007; Knapp, 2005; Selden ve Selden,
1995; Weber, 2001;)

Muhakeme Eksikligi; ispat sUrecinde yontem, tanim aralhgi, matematik dili gibi
eksikliklerle ispatlarin tamamlanmasi veya ispatlarinin yarida birakilimasindan
kaynaklanan durumlardir. Bu durumlar muhakeme hatasindan ziyade dogru bir
muhakeme ile baglanmasi ancak bazi matematiksel bilgi eksikliklerine bagdli olarak ispatin
istenilen gekilde tamamlanmamasidir. Muhakeme eksikligi olarak nitelendirilen durumlar
genellikle ogrencilerin akil yuritme sureglerini tamamlamadan sona erdirmeleri ya da
kavramsal eksikliklerinden dolayr ezber kalpp ¢b6zUmlere yonelmelerinden
kaynaklanmaktadir (Umay, 2007). Matematikte muhakeme eksiklikleri; konunun iyi

kavranmamasiyla ortaya ¢ikan, matematiksel bir temeli olmayan, anlik uydurulmus veya
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eksik dustinilmis muhakemelerdir (Russell, 1999). Bircok c¢alisma da &grencilerin
muhakeme eksikliginden dolay! ispatlari yapamadiklari veya yarim biraktiklarini
belirtmektedir. ispata nasil ve nereden baslayacagina karar verememe (Atwood, 2001;
Baker ve Campbell, 2004; Moore, 1994; Selden ve Selden, 2007a) Matematiksel tanim,
teorem ve kavramlarin yetersiz kullaniima muhakeme eksikliklerine yonelik calismalar
(Atwood, 2001; Baker ve Campbell, 2004; Edwards ve Ward, 2004; Epp, 2003; Ferrari,
2004; Knapp, 2006; Sari, 2011; Selden ve Selden, 2003, 2007; Weber,2006). ispat
yontemlerin yetersiz kullanma veya ilgili matematiksel ifadenin ispati icin uygun ispat
yontemini belilememe muhakeme eksikligine yonelik c¢alismalar (Antonini ve Mariotti,
2007; Goetting, 1995; Ko ve Knuth, 2009; Stylianides ve dig., 2004, 2007, 2008;
Thompson, 1996; Weber ve Alcock, 2009; Wu Yu, 2003).

Muhakeme Boslugu; ispat surecinde matematiksel bir iligskinin ispati olusturulurken
ispat adimlarinda kullanilan dnermeler ve yapilan iglemlere yonelik gerekgeler sunmadan
veya adimlar arasinda bir iliski kurmadan ispatin tamamlanmasi gibi durumlardir (Selden
ve Selden, 2003). Ogrenciler hatta usta matematikgiler bile ispat yaparken cesitli
muhakeme bosluklarini yapabilmektedirler. Kaginmalari gereken bu durumlarda bazen
¢ok hizli bir sekilde sonug¢ ¢ikarmak icin dikkatsiz girisimlerden bulunarak ispatlamalari
gereken ara sonuclarinin dogruluklari gdstermeden veya zincirin belli asamalarini
atlatarak son asamaya gegerler (Descartes 1927°den akt., Fallis, 2010). Matematiksel bir
iligkinin ispati, sonucun dogrulugunu goéstermekten ziyade yazilan ispat adimlarinin
arasindaki iligkileri gerekgelendirerek baslangi¢c ile sonu¢ arasinda matematiksel bir
dayanaga bagl olarak bir uyumun olmasini gerektirmektedir. Aksi takdirde ispatin
anlasiimasi zorlasabilir veya sonucun dogrulugunun tartisiilmasina sebep olabilir.

Yapilan g¢alismalar dogrultusunda muhakeme hatalarinin tanimlari da g6z 6niinde
bulundurarak bu ¢alismada muhakeme hatalarini, muhakeme eksikliklerini veya
muhakeme bosluklarini daha genis bir yelpazede ele almak icin Muhakeme Hatalarini
Belirleme Olgegi (MHBO) gelistiriimistir. Asagida sunulan dlgegdin olugturma agamalari,
boyutlari ve her boyut altinda yer alan gdstergeler ayrintili olarak agiklanmistir.
MHBO’niin boyutlari ve her bir boyut altinda yer alan gostergeleri 6zetleyen Sekil 1

asagida yer almaktadir.
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l ispat Siirecinde Muhakeme Hatalar1
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Sekil 1. Muhakeme hatalari belirleme 6lgegi

Yapilan ¢alismalar incelendiginde farkli arastirmacilar tarafindan gesitli muhakeme
hatalari belirlenmesine ragmen muhakeme hatalarinin yogunluklari ve turleri bakimindan
sinirli oldugu goériimustir. Bu calismada ise ispat surecindeki muhakeme hatasi olarak
nitelendirilen durumlar; muhakeme hatasi, muhakeme eksikligi, muhakeme boslugu
seklinde U¢ kategoriye ayrilarak incelenmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda 6lgegin her boyutu
ve her bir boyutun altindaki kategoriler agagida sunulmustur. Bu kategoriler belirlenirken
muhakeme hatalarina yonelik ¢aligsmalardan (Andrew, 2009; Jones, 2000; Sari-Uzun,
2013; Selden ve Selden, 2003; Weber, 2001) yararlaniimistir ve bazi muhakeme hatalari
bu calismalardaki isimlerine bagli kalinarak sunulmustur. Buna goére muhakeme hatalari
boyutu altinda 7, muhakeme eksiklikleri boyutu altinda 8 ve muhakeme bosluklari boyutu
altinda ise 4 kategori belirlenmistir. Her bir boyuttaki kategoriler asagida tanimlari ile
sunulmustur.

Muhakeme hatalart;

MH1: Sonug¢ ile baslama: Var olan bir gergcek Uzerinden baslayarak ulasmasi
gereken matematiksel ifadeyi baslangicta kabul ederek ispata baslanmasidir. Bu durum
gecerli bir matematiksel ifadenin sadece tersine bir islem yapmaktan ibarettir. ispat

surecinde en siklikla ortaya ¢ikan muhakeme hatalarindandir.
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MH2:Yanlis varsayimlarla baglama: ispati istenen matematiksel bir ifadede hipotez
ve hukim kavramlarinin karistirimasidir. Bir baska deyigle hilkmin dogru kabul edilerek
hipotezin ispat edilmesidir.

MH3: Farkli notasyonlar kullanmayi ispat olarak disiinme: Matematiksel bir ifadenin
farkh denkliklerinin ispat olarak disunulmesidir. Bir bakima matematiksel ifadenin farkl
gOsterimlerinin ispat kabul edilmesidir.

MH4: Ayni ifade igin birden fazla degiskenin kullaniimasi: ispatta degiskenler
tanimlanirken bir ifadenin birden fazla degisken ile tanimlanmasidir.

MHS5: Asiri genelleme hatalari: Bir kurala, tanima asiri baglh kalinmasi veya reel,
tam vb. sayilarda gecerli bir kuralin tim sayi kimeleri icin gecerli oldugunun kabul
edilmesidir.

MHG6: Teoremin karsit tersinin kendisinin mantiksal dengi oldugunun farkina
varilamamasi: Bir teoremin dogrudan ispatinin yapilmasi zor oldugu durumlarda teoremin
dengi olan karsit tersinin kullaniimasidir. Bu yontem genellikle celiski yontemi ile
karistiriimaktadir.

MH7: Ozel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul edilmesi: Sadece
6zel bir durumun veya birkag sayisal degerin ele alinarak ispatin yapilmasidir.

Muhakeme Eksiklikleri;

ME 1: Yéntemsel eksiklik: ispata uygun olmayan bir ispat ydnteminin secilmesi ve
bundan dolay!r ispat adimlarinda ilerlemenin kaydediimemesi veya ispatin yanlis
yapilmasidir.

ME 2: ispata nasil baglayacagina karar verememe: Gerekli bir matematiksel alt
yapinin var olmasina ragmen ispata baslanilamamasi veya baslanan ispatin devam
ettirilememesidir.

ME 3: Tanim araligini dikkate almama: Matematiksel bir ifadenin ispatini yaparken
bu ifade i¢in uygun olmayan degerlerin kullaniimasi veya tanim araliginin disina gikmaktir.

ME 4: Matematiksel tanimlarin yetersiz kullaniimasi: ispat yaparken matematiksel
terim veya tanimlarin farkh anlamda veya eksik olarak kullaniimasidir.

ME 5: Degisken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degisken kullanimi: ispat
adimlarinda tanimlanan degiskenlerin gereginden fazla olmasi veya bazi degiskenlerin
eksik olarak tanimlanmasidir.

ME 6: Matematik dilini kullanmada yetersizlik: ispat adimlarinda matematiksel
sembol, tanim veya teorem gibi ifadelerinin kullaniminda matematik diline dikkat
edilmemesidir.

ME 7:ispat yapmada sistematikligin olmamasi: ispat adimlarinda uygun bir siranin

takip edilmemesi veya belli bir diizen iginde yazilmamasidir.
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ME 8: Tek yonlii inceleme: iki yonlii kosullu bir dnermenin ispati yapilirken her iki
tarafin incelenmesi gerekirken sadece bir taraftan incelenerek ispatin yapilmasidir.

Muhakeme Bosluklari;

MB 1: Yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonuglarin uyusmamasi: Matematiksel
bir ifadenin ispatini yaparken elde sonucun énceki adimlara dayandirilmasina ragmen bu
adimlar arasinda bir iligkinin olmamasi durumudur.

MB 2: Kullanilan &nermelerin gerekgelerinin sunulmamasi: ispat adimlarinda
kullanilan énermelerin veya ortaya atilan iddialarin bir gerekgceye dayandirilmamasidir.

MB 3: Ara asamalarin g6z ardi edilmesi: ispatta yazilmasi gereken bazi adimlarin
g6z ardi edilmesi veya herhangi bir agiklama yapilmadan sonucun yazilmasidir.

MB4:ispatta gereksiz adimlara veya ifadelere yer vermedir.

2. 1. 2. Konu ile ilgili Yapilan Galismalar

Yapilan bu arastirmada matematik 6gretmeni adaylarinin ispat suUrecinde sahip
olduklari muhakeme hatalari, muhakeme bosluklari ve muhakeme eksikliklerini belirleme
ile birlikte Ogretmen adaylarinin sahip oldugu muhakeme hatalarini derinlemesine
incelemek, bu hatalarin yogunluklarini, devamhliklarini, degisimlerini belirlemek ve bu tur
durumlara neden olabilecek kaynaklari acgiklamak amacglanmistir. Bu bdlimde ise
arastirmanin kuramsal c¢ergevesini olusturan ve o6gretmen adaylarinin sahip olduklar
muhakeme hatalarini, muhakeme eksikliklerini ya da muhakeme bosluklarina yonelik
¢alismalar ile muhakeme hatalarinin giderilmesine yonelik dneriler sunan diger ¢calismalar

kisaca anlatiimistir.

2. 1. 2. 1. Ml_Jhakeme Hatalari, Muhakeme Eksiklikleri ve Muhakeme

Bosluklari ile ligili Yapilan Caligmalar

Gunumuzde dedisen yeni yasam kosullari hayatimizin her evresini etkiledigi gibi
egitim dgretim hayatimizi da derinden etkilemektedir. Degisen yasam sartlari ile beraber
yeni ihtiyaglar veya yeni problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu degisim ve yeni yasam
kosullari Gst dizey disinme kabiliyetine sahip, mantiksal bir gergevede karar verebilen,
yeni fikirler ileri slrebilen ve problem ¢ézme becerisine sahip bireylerin yetistiriimesini
gerektirmektedir (Coban, 2010). Baska bir ifade ile dogru muhakemeler yurutebilen,
yapabildiklerinin veya yapamadiklarinin farkinda olabilen, 6grenme sureglerini bilingli
olarak sekillendirebilen ve problem ¢ézme kabiliyetlerini gelistirme egiliminde olan bireyler
anlamina gelmektedir. Bu bakimindan dedisen yasam sartlarinin gerektirdigi becerilerin

bireylere kazandiriimasinda dogru bir muhakeme gelistirimesi son derece 6nemlidir.
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Cesitli muhakemelerde bulunabilen bireyler daha etkili kararlar vererek yasamlarini
kolaylastirmaktadir (Erdem, 2011).

Muhakeme, yagsamin her alaninda oldugu gibi matematik 6gretme ve 6grenmenin de
merkezinde yer alan temel kavramlardan biridir (Russell, 1999). Matematiksel distiinme,
iliskilendirme, soyut dislinme, sezgi ve iletisim gibi matematigin temelini olusturan
kavramlar ancak dogru bir muhakemede bulunmayi &greterek kazandirilabilir. Ross
(1998) 6grencilerin dogru bir muhakemede bulunma yetenegini gelistiremedikleri zaman
matematigi sadece anlasilmasi zor, belirli kurallarin oldugu, bir yigin soyut tanim ve
teoremlerden olustugunu distinerek bunlar arasinda herhangi bir iliski kurmadan ezber
kaliplarla matematiksel iliskiyi ispatlamaya calistiklarini ifade etmektedir. Bu bakimdan
muhakemenin matematiksel kavram ve iligskilerin anlam kazandirilmasindan 6nemli bir
role sahip oldugu duasunulebilir.

Matematik egitiminin 6nemli amaclarindan biri, bireylere gerekli matematiksel
dusinme becerisi ile beraber dogru bir muhakeme yuritme becerisini kazandirmaktir.
Matematiksel dusiunme ve muhakeme yetenedi gelismis bir birey; matematiksel problem
veya etkinliklerle ugrasirken daha fazla ¢aba sarf edebilir, cesitli stratejiler gelistirebilir,
tahmin veya varsayimlarda bulunabilir ve elde ettigi sonuclar ispatlayabilir ya da
genelleyebilir (Baki, 2008). Matematiksel muhakeme bireylerin ulastiklari sonuglarda
tutarll ve mantiksal karar vermelerini saglar ve en fazla ispat siirecinde kullanilir. ispat ve
muhakeme birbirini tamamlayan ve matematigin temel yapilaridir. Birey ispat slrecinde
muhakemeler ylriterek cgesitli stratejiler gelistirir. Ancak bazen bu stratejiler sonucunda
sistematik bir yanilgiya diserek gegersiz ispatlar olusturur. Altiparmak (2005) égrenciler
ispat surecinde istenilen sonuca ulagmalari igin dogru bir muhakeme yuratme ve uygun
stratejiler belirlemeye bagl oldugunu aksi takdirde ezber yollu ile yapilan, neden sonug
iliskisi kurulmadan ve birbirini takip etmeyen sonuglar elde edilecegini belirtiimektedir.
Yapilan ¢aligmalarin gogunda da (Almeida, 2000; Andrew, 2009; Dreyfus, 1999; Harel ve
Sowder, 1998; Jones, 2000; Moore, 1994; Recio ve Godino, 2001; Selden ve
Selden,2003; Stylianides, Stylianides ve Philippou, 2007; Weber, 2001; Weber, 2004)
ogrencilerin ispat surecinde bircok muhakeme hatasi, muhakeme eksikligi veya
muhakeme bosluguna sahip oldugu belirtimektedir. Andrew (2009) ispat slrecinde
yapilan muhakeme hatalarini degerlendirmek amaciyla geligtirmis oldugu Olcekte bu
hatalari iki kategoriye ayirarak bu kategoriler altinda incelemeler yapmistir. Kategorilerden
biri ispat yapisi (proof structure), digeri ise kavramsal anlama (conceptual
understanding)dir. Her bir kategori kendi iginde farkli gdstergeler ile isimlendirilmistir. ispat
yapisi kategorisi altinda belirlenen muhakeme hatalari (S2, S3, S4 ve S9), muhakeme

eksikligi (S1, S8 ve S10) veya muhakeme boslugu (S5, S6 ve S7) asagida sunulmustur.
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S1: ispat yaparken degisken kullanimda tanim araliginin dikkate alinmamasi.

S2: Belirlenen yaklagimin ispatta ise yaramamasi.

S3: Ozel bir durum disinilerek ispatin yapiimasi veya matematiksel bir dnermenin
dogrulugunun tek bir érnekle gdsteriimesi.

S4: ispata baslarken yanlis bir varsayimda bulunulmasi.

S3: ispat yaparken mantiksal adimlar takip edilmemesi.

S6: Yapilan ispatin agiri detaya sahip olmasi veya izlenen adimlarin ispata herhangi
katki saglamamasi.

S7: Ispatin gereginden fazla uzun olmasindan dolayr adimlarin takip edilmesinin
zorlasmasi.

S8: Yapilan ispatin okunaksiz olmasi veya zor anlasilmasi yani sistematige dikkat
edilmemesi

S9: Bir 6nermenin dogrudan gosterilmesinin zor oldugu durumlarda karsit tersinin
gosterilmesi veya ¢eliski yontemini kullaniminin bilinmemesi.

S10: ispat yaparken kullanilan sembollerin dogru olmamasi veya gereksiz
degiskenlerin kullaniimasi sonucundan bir karisikligin olmasi

Kavramsal anlama kategorisi altinda belirlenen muhakeme hatalari (U4), muhakeme
eksikligi (U2, U3 ve U7) veya muhakeme boslugu (U1, U5, U6 ve US8) asagida
sunulmustur.

U1: Gerekcgelendiriimemis, dogrulanmamis veya ac¢iklanmamis bir 6nermenin
yazilmasi.

U2: Belirsiz veya gereginden fazla karmasik énermenin ve ifadenin yazilmasi.

U3: ispatin anlagsiimasini kolaylastiran ispat yéntemlerinin kullaniimasinda basarisiz
olunmasi.

U4: ispatta bazi dogrulamalari saglayan genel kural veya tanimlara asiri bagl
kalinmasi.

U5: ispatin ara asmalarinda gerekgelendirme yapilirken yetersiz kalinmasi veya bu
adimlarin herhangi bir gerekgeye dayandiriimamasi

U6: Onceki adimlarda yapilan bir hatanin diger 6nemli adimlari etkilemesi veya ilk
adim ile sonucun uyusmamasi

U7: Yanlig ifadelerin yazilmasi ve islem hatalarinin yapilmasi.

U8: ispatta bazi énemli durumlarin gdsterimemesi veya bazi ara asamalarin
atlamasi

Selden ve Selden (2003) uzun yillar hem matematik égretmenligi programlarinda
hem de plr matematik programlarinda lisans dizeyinde yuruttlkleri soyut cebir, soyut

matematik ve sayilar teorisi gibi temel matematik derslerinde elde etikleri drneklere ve
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ogrencilerle gerceklestirdikleri mulakatlara dayanarak o6grencilerin bircok muhakeme
hatalari, muhakeme eksiklikleri veya muhakeme bosluklarina sahip olduklarini
belirtmislerdir. Ayrica ispat slrecinde karsilasilan zorluklarin veya olusturulan gegersiz
ispatlarin  altinda yatan nedenin muhakeme hatalarindan kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Bu tir muhakeme hatalarinin bazilarinin  kavram yanilgilarindan
kaynaklanabilecegini digerlerinin ise ispatin dogasi, teknik veya baska sebeplerden dolayi
olusabilecegini ifade etmiglerdir. Calismada c¢ok farkli 6grencilerden ispat surecinde
benzer muhakeme hatalarini tespit edilerek elde edilen muhakeme hatalari; kavram
yanilgilari ve kavramsal olmayan nedenler kategorileri altinda siniflandirmiglardir. Bu
calismada elde edilen muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri veya muhakeme
bosluklari asagida temel basliklar halinde sunulmustur.

1. Sonug ile baslama: Ogrenci ispat sirecinde bariz bir gergegin farkina vararak
veya On gorerek (karesi alinan sifirdan farkli her sayinin pozitif olmasi gibi) ve
ispati istenilen sonucu dogru kabul ederek ispata bagsliyor. Boylece ispat
dusuncesi baglanmadan tamamlaniyor. Bu durum, sadece dogru kabul edilen
matematiksel bir iliskinin geriye donuk gegerli adimlari takip etmekten ibarettir.

2. Hatalar Bollugu: égrenci ispati olustururken birgok yanlis varsayim, kabul veya
tanim hatasiyla baslar. Ornegin 3 (n kati tek bir ifadeyi n=3k+1 seklinde
disunerek ispata baslar ve gegersiz bir ispat olusturur.

3. Belirgin farkhliklarin gegerliligi: Ogrenci sayisal olarak verilen matematiksel
ifadelerin birbirlerine denk oldugunu bilir.(Ornegin 2/3= 4/6 =6/9...gibi ) ancak
soyut ifadeler igin bu denkligi fark etmeyerek matematiksel bir ifadenin farkh
notasyonlarini ispat olarak diaslnir veya ayni ifade icin birden ¢ok degisken
kullanir.

4. Reel sayilardaki iligkilerin evrensel oldugunu kabul eder: Ogrenci ispat
surecinde bazi kurallari asiri genellestirerek batin sayi kumleri igin gecerli
olabilecegini dustnir. Ornegin a#0 ve b#0 ise a.b = 0 olabilecedini 6n gdrmez.
Yani matris veya bagka matematiksel kiimeleri disinmez.

5. Aciklar /bosgluklar: Ogrencinin olusturdugu ispatta dnceki adimlarindan elde
ettigi sonucun ¢ikmamasi. Baska bir ifade ile yazilan ispat adimlari ile elde
edilen sonucun uyusmamasi.

6. Teoremin Karsit Tersi: Ogrenciler ispat siirecinde matematiksel bir iligkinin
ispatinin dogrudan gdsterilmesi zor oldugu durumlarda bu ifadenin dengi olan
ifadeyi kullanarak ispat yapabilirler. Bu egilimi gosteren 6grencilerin gogunun bir
teoremin karsit tersinin kendisinin mantiksal esit oldugunu fark etmiyor ya da bu

ispat yontemini geligki yontemiyle karigtiriyor.
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Diger g¢alismalarinda (Selden ve Selden 1995, 2007a, 2009 2014) benzer seklide
Universite ogrencilerinin, ispat slrecinde gecerli bir ispat icin dodru bir muhakeme
yuriatmede zorlandiklari, genel sonuglara ulagtirmalarini saglayacak mantiksal stratejiler
gelistirmediklerini buna karsilik olarak herhangi matematiksel bir dayanadi olmayan
gecersiz ispatlar veya mantiksal olarak anlagilmaz ispatlar olusturabildiklerini
belirtmislerdir. Ayrica bu ¢alismalarda 6grencilerin ispat strecinde matematik dilini dogru
kullanamama, ispata baglayamama, tanim araligina dikkat edememe, ispat yontemlerini
uygun kullanamama ve ispati istenen matematiksel iligkinin hipotez ile hikdmlerini
karistirma gibi bircok muhakeme hatasi, muhakeme eksikligi veya muhakeme bosluguna
sahip olabileceklerini ifade etmislerdir.

Sari (2011) matematik 6gretmen adaylarinin ispat slirecinde yasadiklari zorluklari
ve ilgili matematiksel ifadelerin ispatini yapmak icin gelistirdikleri muhakeme ve ispat
yapma bicimlerini belirlemek amaciyla yaptigi doktora tezi calismasinda, 6gretmen
adaylarinin ispat surecinde birgok muhakeme hatasina sahip olduklarini belirtmigtir.
Bununla birlikte calismada ogretmen adaylarinin ispat surecinde g¢esitli zorluklar
yasadigini ve bu zorluklar veya muhakeme hatalarinin calisma icin gelistirilen “Ogretme
Deneyi” ydntemiyle belli bir oranda azaltilabilecegi gorilmustir. ilgili calismada, ispat
surecinde 6gretmen adaylarinin sahip oldugu muhakeme hatalari veya ispat surecinde
yasanan zorluklar belli bagliklar altinda kategorize edilmistir.

1. Matematiksel dil ve notasyonun dogru kullaniimamasi veya yetersiz
kullaniimasi,
ispat gergevesini olugturamama
Uygun ispat yontemini segememe veya belli bir ispat ydntemine odaklanma
ispata baglayamama veya diisiindiiklerini matematiksel olarak ifade edememe

Matematiksel kavram ve tanimlara yoénelik bilgi eksikligi

o oA w N

Mantiksal hata ve yetersizlikler yani muhakeme hatalari veya muhakeme
eksiklikleri

7. Aciklayici ispatlar olugsturamama veya 6nermeleri gerekgelendirememe

8. Hipoteze ekleme yapma veya sonucu var sayma

Umay ve Kaf (2005) ilkégretim ikinci kademe &grencilerinin sahip olduklari
muhakeme hatalarini veya muhakeme eksikliklerini belirlemek amaciyla bir galisma
yapmiglardir. Calismada elde edilen sonuglar incelendiginde birgok 6grencinin hatali
muhakeme yurattugu gorulmugtir. Bu muhakeme hatalari, o6grencilerin genellikle akil
yurutme surecini hentiz tamamlamadan sona erdirme ya da kavramsal eksikliklerinden

dolay alistiklari kalip ¢éziimlere yonelme olarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin sahip
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olduklari muhakeme eksiklikleri veya zayif akil yuratme olarak nitelendirilen durumlarin da
¢ok yuksek oranlarda oldugu belirlenmistir.

Moore(1994) yaptigi calismasinda, lisans duzeyinde egitim goren ogrencilerinin
matematiksel ispatlari olustururken ispat slrecinde yasadiklar biligsel zorluklari ve bu
zorluklarin muhtemel kaynaklarini incelmistir. ispat siirecinde yasanan zorluklarin altinda
dogru bir matematiksel muhakemenin yiritilmemesi olabilecegini belirtmistir. lgili
calismada belirlenen muhakeme hatalari ve =zorluklar; kavramlari anlamama veya
tanimlari yetersiz kullanma, matematiksel dil ve notasyonu dogru kullanamama, ispata
baslayamama, sezgisel anlama acgisinda yetersiz olma, genel sonuglara ulastiracak
muhakemeler gelistirememe olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Knapp(2005) vyaptigi calismasinda ispat slrecinde o6grencilerin sahip olduklari
muhakeme hatalarini genel olarak iki kategoriye ayirmistir. Birincisi, ispat surecinde
muhakeme, dil, mantik, kultdr, iletisime bagl olarak dogru stratejiler gelistirememe; ikincisi
ise ispat surecinde matematiksel tanimlar, teoremler, soyutlama, genelleme gibi alana
0zgu kavram ve terimlere bagli olarak ispatlari olusturma agisindan yetersiz olmalaridir.

Weber(2001) ispat surecindeki muhakeme hatalari, muhakeme bosluklari ve
muhakeme eksikleri “kavram anlama, matematiksel dil ve notasyon, ispata basglama”
altinda incelemigtir. Diger bir calismalarinda, Weber (2006, 2009) &grencilerin ispat
surecinde dogru bir ispat kavramina veya tanim, teorem gibi matematiksel kavramlarla
ilgili bilgilere sahip olsalar da ilgili énermeleri ispatlayamayabilecegini belirtmigtir. Bu
durumun sebebi olarak, ispat strecinde dgdrencilerin uygun stratejilere karar vermeyerek
muhakeme hatlari yapmalarindan kaynaklandigini ifade etmigtir.

Jones(2000) yaptigi calismasinda ispat slrecinde 6grencilerin anlama ve ispati
olusturmada sikinti yasama, muhakeme adimlarini takip edememe, resmilestirememe,
benzer ispatlarda aykiri sonu¢ bulma gibi muhakeme hatalari ve zorluklari tespit etmistir.
Ayrica ispat slrecinde uygun kavram ve iglemleri bilen dgrencilerin de hata yaptiklari ve

bu durumun da yanlis muhakeme yurutmeden kaynaklandigini belirtmigtir.

2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Literatirde ispat, muhakeme, ispat sirecinde muhakeme ilgili birgok ¢alisma mevcut
iken muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri veya muhakeme bosluklari ile ilgili daha
az calisma mevcuttur. Bu ¢alismalar yardimiyla ilk olarak muhakemenin kapsami, ispat ve
muhakeme arasindaki iliski ve ispat slrecinde muhakemenin roli belirlenmeye
calisiimistir. Bu anlamda literatir, muhakeme hatalarinin, muhakeme eksikliklerinin veya
muhakeme bosluklarinin ¢esitlerinin ve yogunluklarinin belirlenmesi, bu hatalarinin

nedenleri ve kapsaminin belirlenmesine katki saglamigtir. Muhakeme hatalari, muhakeme
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eksiklikleri veya muhakeme bosluklari ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde genellikle
belli bir konu veya dénem ele alinarak arastiriimigtir (Almeida,2003; Selden ve Selden,
2003; 2007; 2011, Stylianides ve Stylianides, 2009; Umay ve Kaff, 2005; Weber, 2001,
2009). Bununla birlikte muhakeme hatalari igin genel bir ¢cerceve olusturma (Andrew,2009;
Stylianides ve Stylianides, 2012; Selden ve Selden,2003), ispat surecinde yasanan
zorluklar ve muhakeme hatalarini ele alma (Birinci, 2010; Fraiser, 2010; imamoglu, 2010;
Hanna ve Jahnke 1996; Haverhals, 2011; Moore,1994; Sari, 2011; Selden ve Selden
1995; VanSpronsen, 2008) calismalar da mevcuttur. Bu c¢alismalarda muhakeme
hatalarinin belli bir boyutu incelenmis veya ispat sirecinde yasanan zorluklar olarak
betimlenmistir. Ancak bu durum sadece ispat surecinde muhakeme hatalarinin gesit ve
yogunluklari hakkinda bilgi vermekle sinirli oldugu disiinilmektedir. ispat siirecinde
ogrencilerin sahip oldugu muhakeme hatalarini, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme
bosluklarini belirlemekten ziyade bu hatalarinin dogasi ve alinan egitimle iligkisinin
belirlenmesi; hata, eksiklik veya bosluklarin derinlemesine analiz edilerek matematiksel
muhakemenin gelisiimesine nasil bir katki sagladigini belirlemek gerekmektedir (Hartman,
2001; Kramarski ve Zoldan, 2008). Bu calismada, bitin bu boyutlar dikkate alinarak, ispat
surecinin kacinilmaz bir parcasi olan muhakeme hatalarini, muhakeme eksikliklerini ve
muhakeme bosluklarini analiz etme; bunlari genis bir yelpazede ele alma; ispat slrecinde
ileriye surilen muhakemelerin sistematik hatalara nasil doénustuginu analiz etme;
ogrencilerin ispat yaklagsimlarini belirleme ve bunlarin muhakeme hatalar ile iligkisini
inceleme; 6gretim elemanlarinin kullandigr 6gretim metot ve yaklasimlarinin muhakeme
hatalarinin Gzerindeki etkisinin belirlenmesi 6n planda tutulmustur.

Yapilan arastirmalar, ispat sirecinde &grencilerin sahip olduklari muhakeme
hatalarini belirleyerek analiz etmenin; 6grencilerin dogru bir ispat anlayiginin kazanma ve
matematiksel muhakemelerinin gelismesine katkida bulundugunu gdstermektedir
(Almeida, 2000; Dreyfus, 1999; Harel ve Sowder, 1998; Jones, 2000; Moore, 1994; Recio
ve Godino, 2001; Stylianides, Stylianides ve Philippou, 2007; Weber, 2004). Ogrencilerin
ispat slrecinde cesitli matematiksel tahmin ve varsayimlarda bulunmalari ve bunlari
ispatlayabilmeleri buylk o6lgide dogru bir matematiksel muhakeme gelistirmelerine
baghdir (Yavuz-Mumcu, 2011). Matematiksel digtinme, karar verme, problem ¢ézme, ileri
surulen stratejilerle genellemelere ulagma gibi ispat surecinde bireyin dusunsel yapasinin
gelismesinde dogru bir muhakemenin kazaniimasi onemlidir. Bundan dolayr matematik
ogretmen adaylarinin ispat surecinde sahip olduklari muhakeme hatalarinin, muhakeme
eksikliklerinin ve muhakeme bosluklarinin belirlenmesi; matematik 0gretmeni adaylarinin
Universiteye ne tir muhakeme hatalariyla geldiklerinin belirlenmesi; Universite egitimleri

boyunca bu hatalarinin gelisimsel olarak nasil degistigi; hangi hatalarinin direng
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gosterdigi, hangilerinin azaldigi veya yeni hatalarin olup olmadiginin incelenmesi
onemlidir. ClUnkld dogru bir muhakeme, ispat slrecinde bilgilerin tam ve dogru bir sekilde
insa edilerek kendi icinde tutarli sonuglar elde etme veya ispatlar olusturulmasini saglar.
Bununla birlikte matematik 0gretmen adaylarinin Universite egitimleri boyunca ispata
yonelik derslerin, matematiksel muhakemelerinin gelistirmelerinde, uygun stratejileri
belirlemelerinde ve muhakeme hatalarinin Gzerindeki rolinin ne 6lglide oldugunun
incelenmesi 6nem arz etmektedir. Literatlrdeki birgok arastirmada bu tlr g¢alismalarin
yapilmasi gerekliligi vurgulanmaktadir. NCTM (2000) ispat slrecinde 6grencilerin sahip
olduklari muhakeme hatalarinin analiz edilip bunlarin matematiksel muhakemelerini
arttiracak sekilde 6gretim yaklasimlarina yer verilmesini énerilmektedir. Boylece 6gretmen
adaylarinin ispat surecinde dogru bir matematiksel muhakeme ile dlsuncelerini agiklama,
sorgulama, derin disinme, muhakeme stratejilerini cesitlendirme ve gelistirme gibi
beceriler kazanmalarina katki saglanabilir (Hartman, 2001; Kramarski, 2004; Kramarski ve
Zoldan, 2008; Renkl, 1999). Bu calismada butin bu durumlar dikkate alinarak matematik
Ogretmeni adaylarinin ispat surecinde sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme
eksiklikleri ve muhakeme bosluklarinin neler oldugunu detayli bir sekilde incelemek, bu
hatalarin Ust siniflara dogru gelisimsel olarak nasil degistigini belirlemek ve analiz etmek
icin caba gdsterilmistir. Bunun igin bir muhakeme belirleme 6lgegdi gelistirilerek donem
basinda, dénem ortasinda ve dénem sonunda (¢ asamada ag¢ik uglu sinavlar seklinde
uygulanmistir. Her sinav sonunda segilen dgrencilerle muhakeme hatalarini daha derin
analiz etmek ve ne tlir muhakeme hatasi olduguna karar vermek igin klinik mulakatlar
gerceklestiriimistir. Bununla birlikte matematik 6gretmen adaylarinin ispat slrecinde sahip
olduklari yaklasimlari, yaptiklari muhakeme hatalarini, bu sirecte 6gretim Gyelerinin
yaklagimlari, ispatin veya ilgili konunun dogasindan kaynaklanan durumlarinin daha
yakindan ve derinlemesine incelemek igin ispatlarin yogun oldudu analiz, soyut
matematik, cebir ve sayilar teorisi gibi derslerde gozlemler gerceklestiriimistir. Bu
derslerde ispat slUrecinde muhakeme veya muhakeme hatalarina yonelik durumlar
gelistirilen gézlem formunun kategorilerine gore siniflandirilarak veri olarak kayit edilmistir.
Bu bakimdan bu galismanin, dnceki arastirmalardan farkl olarak 6dretmen adaylarinin
ispat surecinde yaptiklari muhakeme hatalar, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme
bosluklarinin genis bir yelpazede ele alma, bu tir hatalar derinlemesine analiz etme,
ogretmen adaylarinin ispat sureglerini gozlemleme, hem ogretim elemanlariyla hem
ogretmen adaylariyla cesitli mulakatlar gergeklestirme, guz doneminin baginda uygulanan
testlerle 6gretmen adaylarinin Universiteye ne tur muhakeme hatalariyla geldiklerini
belirleme, Universite egitimleri boyunca bu hatalarinin nasil degistigini gelisimsel olarak

incelemeyi amaclamasi arastirmanin farklihgini géstermektedir.



3. YONTEM

Calismanin amaci dogrultusunda izlenen yol; arastirmanin modeli, tasarimi,

orneklemi, veri toplama araglari ve verilerin analizi bagliklari altinda incelenecektir.

3. 1. Arastirmanin Modeli

Matematik ogretmeni adaylarinin ispat surecinde sahip olduklari muhakeme
hatalari, muhakeme bogluklari ve muhakeme eksikliklerini belilemek amaciyla hazirlanan
bu galisma nitel ve nicel yaklagimlarin kullanildigi enlemsel gelisimsel bir arastirmadir.
Calismada acik uclu sinavlar, klinik milakat ve gozlemlerle 6gretmen adaylarinin sahip
oldugu muhakeme hatalarini derinlemesine incelemek, bu hatalarin yogunluklarini,
devamliklarini, degisimlerini belilemek amaglanarak var olan durumu oldugu gibi

resmedilmeye calisiimistir.

3. 2. Arastirmanin Tasarimi ve Yurutulmesi

Matematik ogretmeni adaylarinin ispat slrecinde sahip olduklari muhakeme
hatalari, muhakeme bosluklari ve muhakeme eksikliklerini gelisimsel olarak incelemek
amaciyla hazirlanan bu ¢alismada izlenen stre¢ “arastirmanin tasarlanmasi, arastirmanin
uygulanmasi ve degerlendiriimesi” seklinde ¢ asamadan olusmaktadir. Her bir asama
asagidaki gibi 6zetlenmis ve devaminda akis diyagrami ile gorsellestirilmistir.

Calismanin ilk agsamasi olan arastirmanin tasarlanmasi; arastirmanin probleminin
belirlenmesi ve ¢alismada izlenecek yol ve kullanilacak olan diger igeriklerin diizenlemesi
surecini igcermektedir. Arastirmanin problemini belirleyebilmek icin éncelikli olarak ispat
surecinde yer alan muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklari,
bunlarin  matematik egitimindeki yeri, ispat 06gretiminde muhakeme hatalarinin
belirlenmesine ve bunlarin gidermesine yonelik izlenen yaklasimlar ile ilgili literattr
taramasi yapilmistir. Yapilan literatir taramasi sonucunda matematik o6gdretmeni
adaylarinin ispat surecinde sahip olduklari muhakeme hatalarinin gesitleri ve yogunluklari
belirlenmigtir. Bununla birlikte yapilan g¢alismalarda genel olarak muhakeme hatalarinin,
muhakeme eksikliklerinin veya muhakeme bosluklarinin sadece belli bir boyutu incelenmis
veya bu muhakeme hatalari, eksiklikleri ve bosluklar ispat slrecinde yasanan zorluklar
olarak betimlenmistir. ispat siirecinde dgrencilerin sahip oldugu muhakeme hatalarini,
muhakeme eksikliklerini ve muhakeme bosluklarini belirlemekten ziyade bu hatalarin

dogasi ve Universitede alinan editimle iligkisinin belirlenmesi; hata, eksiklik veya
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bosluklarin derinlemesine analizi yapilarak matematiksel muhakemenin gelismesine nasil
bir katkida bulundugunu belirlemek gerekmektedir. Bu caligmada, belirtilen durumlar
dikkate alinarak, ispat sirecinin kacginilmaz bir parcasi olan muhakeme hatalari,
muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarini belirleme; ispat slrecinde ileriye sirilen
muhakemelerin sistematik hatalara nasil déndstiglini analiz etme; 6grencilerin ispat
yaklagimlarini belirleme ve bunlarin muhakeme hatalari ile iligkisini inceleme; 6gdretim
elemanlarinin kullandigi 6gretim yontem ve vyaklagimlarinin muhakeme hatalarinin
Uzerindeki etkisini belirleme 6n planda tutulmustur. Bu amag¢ dogrultusunda arastirma;
farkh sinif seviyelerinde yer alan 6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari,
muhakeme eksiklikleri veya muhakeme bosluklarini belirleme ve bu hata, eksiklik ve
bosluklarin lisans egitimleri boyunca nasil bir degisim gésterdigini kesitsel — enlemsel bir
gelisimsel arastirma olarak tasarlanmistir. Bu model dogrultusunda muhakeme hatalarinin
belirlenmesine yobnelik acik uclu sinaviarin tasarlanmasi ve uygulama zamanlarinin
belirlenmesi, taslak ders gézlem gizelgesinin olusturulmasi, klinik mulakat, alan notlari gibi
surec icerisinde kullanilacak diger araclarla ilgi bazi planlamalar yapilmistir.

Calismanin ikinci asamasi olan uygulama asamasi, pilot uygulama ve asil uygulama
olarak belirlenmigtir. Pilot uygulama; 2014-2015 egitim-6gretim yilinda guz dénemi ve
bahar doéneminde gerceklestiriimistir. Pilot uygulama ile arastirmacinin deneyim
kazanmasi, muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarinin
belirlenmesine yonelik gelistirilen agik uclu sinavlar, gézlem formlari gibi veri toplama
araclarinin islevselliginin belirlenmesi ve gerekiyorsa yeniden duzenlemelerin yapilmasi,
veri toplama aragclarinin gecerlik ve guvenirliginin yapiimasi, klinik mulakatlarin, agik uclu
sinavlarin uygulanmasi, gézlemlerin sinif ortaminda yapilmasi amaclanmigtir. Pilot
uygulama sonucunda arastirmacinin gézlemleri, olusturulan agik uc¢lu sinavlarin, gézlem
formlarinin uygulanmasi esnasinda ortaya ¢ikan durumlarin her biri dederlendirilerek agik
uclu sinavlardaveya goézlem formunda yer alan sorular ve godstergeler yeniden
duzenlenerek dikkat edilecek hususlar gézden gecirilmistir. Bunlarin sonucunda ispat
surecinde gelistirilen muhakeme hatalarini belirleme testleri, gézlem formlarinin asil
calismada uygulanan son halleri elde edilmigtir. Arastirmanin uygulama asamasinin son
kismi olan asil uygulama ise 2015-2016 egitim-6gretim yilinin giz dénemi 6 hafta ve
bahar dénemi 6 hafta olmak Uzere toplamda 12 hafta boyunca gergeklestiriimistir. Asil
uygulamada muhakeme hatalarini belirleme testlerinin (MHBT) uygulanmasi, ders
gb6zlemlerinin yapiimasi ve klinik milakatlarin gergeklestirimesine yer verilmistir. Oncelikle
arastirmanin problemleri ve amaci dogrultusunda giz donemi ders gozlemleri dncesinde
MHBT1, guz dénemi ders gdzlemleri sonrasinda MHBT2 ve bahar donemi ders gézlemleri

MHBT3 olmak Uzere U¢ asamali olarak uygulanmistir. Her uygulamanin sonunda, secilmis
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olan dgretmen adaylariyla klinik mulakatlar gerceklestirilerek muhakeme hatalari,
muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bogluklari derinlemesine analiz edilmeye
calisilmigtir. Ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda okutulan ve ispatlarin
yogun olarak iglendigi derslerde sinif i¢i gdzlemler gergeklestiriimistir. Gézlem formunun
esliginde glz déneminde Analiz-l, Cebir-I, Matematigin Temelleri, Sayilar Teorisi, Lineer
Cebir-1 dersleri ve bahar doneminde Analiz-1l, Cebir-ll, Soyut Matematik, Lineer Cebir-I|
dersleri haftada iki saat olmak Uzer her bir donemde 6 hafta boyunca gézlemlenmisgtir.
Calismanin guincli asamasi olan degerlendirme asamasi ise arastirma verilerinin
toplanmasi ve analiz ediimesidir. Oncelikle her bir dersin gézlemlenmesi ile elde edilen
kayitlar bilgisayar ortaminda yaziya dokulerek transkriptler olusturulmustur. Olusturulan
transkriptlerde yer alan her bir davranis gézlem formu yardimiyla kodlanarak analiz
edilmigtir. Muhakeme hatalarini belirleme testlerinin uygulanmasi sonucunda elde edilen
veriler de benzer sekilde muhakeme hatalarini belirleme 6lgedinin yardimiyla bulgularda
sunulmak Uzere analiz edilmigtir. Bunlarin yani sira klinik mulakatlar ve alan notlari da
analiz asamasinda arastirmaciya yol gostermigstir. Arastirma sidrecinde izlenen adimlari

gOsteren akis diyagrami Sekil 2’de sunulmustur.
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| DEGERLENDIRME

Sekil 2. Arastirma boyunca izlenen adimlar
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3. 3. Pilot Calisma

Pilot ¢alismada arastirmanin problem durumlarinin daha net olarak belirlenmesi,
ispat sUrecinde matematik dgretmeni adaylarinin sahip olduklari muhtemel muhakeme
hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosgluklari hakkinda bilgi ediniimesi,
olusturulan muhakeme hatalarini belirleme testlerinin uygulamasi esnasinda ortaya
cikabilecek aksakliklarin gérilmesi, veri toplama araglarinin gegerlik ve givenirliginin test
edilmesi amaclanmistir. Bununla birlikte verilerin analiz edilmesinde nasil bir yol
izlenecegine karar verilmesi ve arastirmacinin deneyim kazanmasi bakimindan pilot
calismasi oldukga belirleyici olmustur. Pilot calisma, 2014-2015 egitim-6gretim yili bahar
déneminde matematik 6gretmenligi programinda okuyan birinci sinif (20), ikinci sinif (32),
dctincu sinif (30), dérdlinct (27) ve besinci sinif (25) olmak izere toplamda 134 6gretmen
aday! ile gercgeklestiriimistir. Pilot calisma kapsamindaki uygulamalar normal ders
saatinde dersi yuriaten o6gretim elemani esliginde gerceklestiriimis ve acik uclu sinavlar
ortalama 1 saat sUrmustir. Her sinif seviyesinden iki 6gretmen adayi olmak Uzere
muhakeme hatalarini belirleme testlerinden sonra égretmen adaylariyla klinik mulakatlar
gerceklestiriimistir. Bdylece hem muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlara karar
verme hem de bu tir muhakeme hatalarini daha derinlemesine analiz etme firsati
olusturulabilmistir. Diger taraftan muhakeme hatalarini belirleme testlerinin uygulandigi
dénemlerde ders gbzlemleri de gergeklestiriimistir. Ders gézlemleri ispatlarin yogun olarak
islendigi Soyut Matematik, Analiz1, Analiz2, Cebir1,Cebir2, Sayilar Teorisi, Lineer Cebir
derslerinde gz dénemi ve bahar déneminde haftada minimum iki saat olmak Uzere 6-8
hafta slreyle gergeklestiriimistir. Pilot calismada yapilan ders gézlemleri asagidaki Tablo

1’de gdsterilmigtir.

Tablo 1. Pilot Uygulamada Goézlemi Yapilan Dersler ve Gozlem Saatleri

2014-2015 Yih 2014-2015Yi1h

Guz D6nemi Hafta  Saat Bahar Donemi Hafta  Saat
Analitik Geometri 6 16 Soyut Matematik 7 14
Analiz | 7 12 Analiz Il 7 14
Cebir | 6 12 Cebir Il 6 12
Sayilar Teorisi 6 12 Soyut Cebir Il 6 12
Lineer Cebir - | 6 12 Lineer Cebir - I 6 12
Toplam 60 62

Arastirmaci, gozlemler boyunca derslerde 6grenci gibi davranarak dersleri dogal
seyrinde takip etmeye calismistir. ispat siirecinde 6gdretim elemanlarinin yaklasimlari,

kullandiklari yéntemler, sorduklari sorular, vurguladiklari durumlar, égrencilerin sordugu
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sorular, verdikleri cevaplar, olusturduklari veya sunduklari ispatlar bu siregte yapilan sinif
ici tartismalar not edilmistir. Pilot calismada vyapilan goézlemler, ispat slrecinde
muhakemeye veya muhakeme hatalarina odaklanan durumlarin gézlemlenmesi, gézlem
formunda yer alacak gdstergeler icin bir havuz olusturma acgisindan katki saglamistir.
Bununla beraber gézlemler, derslerde yapilan uygulamalarin ya da 6gretim elemanlarinin
yaklagsimlarin muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri veya muhakeme bosluklari
uzerindeki etkisinin ne dlgude oldugunu inceleme firsati saglamigtir.

Pilot calisma sonrasinda arastirmanin amaci dogrultusunda asil uygulama igin su

degisiklikler dngorilmastir:

1. Muhakeme hatalarini belirleme testleri olarak uygulanan acik uc¢lu sinavlarin
soru sayisinin fazla olmasi nedeniyle 6gretmen adaylarinin zorluklar yasadigi
ve bazi sorulari bos biraktiklari goralmustir. Bunun igin soru sayisi, kapsam
gecerliligini dusirmeden ve uzman gorusu de alinarak azaltmaya calisiimistir.

2. Muhakeme hatalarini belirleme testleri hazirlanirken; birden c¢ok ispat
yontemiyle yapilabilecek, 6gretmen adaylarin bazi bilgi ya da tanimlara bagh
kalmadan da muhakeme vyurltebilecekleri, birden fazla strateji
geligtirebilecekleri sorularin olmasina dikkat edilmistir. Buna ragmen pilot
uygulamada yer alan bazi ispatlarda &dretmen adaylari gerekli bilgileri
hatirlayamadiklari icin ispatlari bos birakmiglar veya ezber kalip ¢ézimlere
yonelmiglerdir. Bu nedenle tanim, kural veya formil Gzerinden ispatlanacak
nitelikteki ispatlarin muhakeme hatalarinin belirlenmesi agisindan uygun
olmadigi dusundlmuastir. Bu durumu dizeltmek igin; kural ya da formdiller
Uzerinden cevap verilebilecek nitelikteki sorular yerine gesitli ispat yontemlerinin
kullanilmasina, farkli ddslinme bigimi ve stratejiler kullaniimasina firsat
saglayan ve temel matematiksel bilgilerle yapilabilecek sorulara daha fazla yer
verilmesine karar verilmistir.

3. Klinik mulakatlar yapilan 6gretmen adaylarinin sayisinin artirilmasi, amagh
orneklem yonteminin kullanilmasinin daha saglik olabilecegine karar verilmistir.

4. Ders gozlemleri igin bir gdézlem formunun bilesenleri tekrar gézden gegirilerek

gerekli duzenlemelerin yapilmasina karar verilmigtir.

3. 4. Katilimcilar

Ulkemizde (Universitelerde lisans programlari incelendiginde fen fakdltesinin
blinyesinde yer alan matematik bolimu ve editim fakiltesi biinyesinde yer alan matematik
ogretmenligi ile ilkdgretim matematik égretmenligi programlarinda yuratilen birgok derste

matematiksel teorem ve dnermelerinin ispatlari yogun olarak islenmektedir. Ozellikle bu
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bélimlerde 1, 2 ve 3. siniflarda zorunlu olarak bir¢ok boélim dersinde matematiksel
ispatlar derslerin omurgasini olusturmaktadir. Bu bakimindan ilgili bélimlerin temelini
olusturan en dnemli bilesenlerden olan ispatin incelenmesi, 6grencilerin bu sdreci nasil
yasadiklarinin  yakindan gdézlemlenmesi, ispat suUrecinde ileri surllen hatall
muhakemelerinin gesit ve yogunluklarinin belirlenmesi ve bu muhakeme hatalarinin analiz
edilmesi 6nemlidir. Gelecegin O6gretmeni olacak 6gretmen adaylarinin ispat surecinde
sahip olduklari muhakeme hatalarinin belirlenmesinin énem arz etmesi ile birlikte
ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda soyut duslinme, ispat gibi
kazanimlarinin daha yogun olarak verilmesi arastirmada ortadgretim matematik
ogretmenligi programinin érnek olarak secilmesi bakimindan bir gerekge olusturmustur.
Arastirmanin amaci dogrultusunda ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda
okuyan 1, 2, 3, 4 ve 5. sinif seviyesinde yer alan dgretmen adaylarinin ispat stirecinde
sahip olduklari muhakeme hatalarini, muhakeme eksikliklerini ve muhakeme bosluklarini
gelisimsel olarak incelemek istenmistir. Ancak 2013 yiinda egitim fakdiltelerinin
ortadgretim bolumlerine 6grenci alinmamasi nedeniyle arastirmanin asil uygulamasinin
yapildigi dénemde 3. sinif seviyesinde yer alan 6Jretmen adaylari bulunmamaktaydi.
ispatlarin yogun olarak islendigi derslerin fen ve egitim fakiiltelerinde ayni veya benzer
ders olmalari ve aragtirmanin yapildigi Universitede bu derslerin genel olarak ayni 6gretim
elemanlari tarafindan verilmesi gibi durumlar g6z 6nune alinmasiyla birlikte 6gretim
elemanlarinin gériglerine de basvurarak arastirmanin érneklemini tamamlamak amaciyla
fen fakdiltesi matematik bolimu 3. sinif 6grencileri calismaya dahil edilmistir. Bu ¢alisma,
Tarkiye’de yer alan bir Gniversitenin ortadgretim matematik ddretmenligi programinda
ogrenim goren 1, 2, 4 ve 5. sinif ile matematik bdliminde 6grenim goéren 3. sinif
ogrencileri ile yaratdlmastir. Arastirmanin  katilimcilarini gésteren Tablo 2'de yer

verilmistir.

Tablo 2. Arastirmanin Katilimcilarini Olusturan Siniflar ve Ogrenci Sayilar

Fakulte Program Sinif Sayi
Egitim Fakultesi  Ortadgretim matematik 6gretmenligi 1.sinif 21
Egitim Fakultesi  Ortadgretim matematik dgretmenligi 2. sinif 18
Fen Fakultesi Matematik 3. sinif 34
Egitim Fakultesi  Ortadgretim matematik dgretmenligi 4. sinif 34
Egitim Fakiltesi  Ortadgretim matematik 6gretmenligi 5.sinif 32

3. 5. Veri Toplama Araglari

Bu cgalismada; matematik 6gretmeni adaylarinin ispat sirecinde sahip olduklari

muhakeme hatalarl, muhakeme bosluklari ve muhakeme eksikliklerini belirleme,
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derinlemesine analiz etme, gelisimsel (kesitsel-enlemsel) olarak nasil degistigini
inceleme, oOgretmen adaylarinin ispat sureclerini gozlemleme ile birlikte bu slreci
muhakeme hatalari baglaminda degerlendirme amaglamigstir. Bu ama¢ dogrultusunda
galismanin veri toplama araclarini; gézlem, muhakeme hatalarini belirleme testleri
(MHBT), klinik ve yari yapilandiriimigs mdalakatlar, alan notlari olusturmaktadir. Ayrica
¢alismada veri kaynagi olarak ders gézlemleri sirasinda ses kaydi ve video kayitlarindan
da yararlaniimigtir. Veri toplama araglari ve veri kaynaklari ile ilgili genel bilgiler Tablo 3’te

Ozetlenmistir.

Tablo 3. Veri Toplama Aragclari ve Veri Kaynaklari ile ilgili Genel Bilgiler

Veri Toplama Ogretim . .
Araglarﬁ) Elgemam Ogdrenci Aciklama
Ogretim elemanlarinin muhakeme veya muhakeme hatalari ile
ilgili kullandiklari ifadeler, sinifta yaptiklari ispatlar, bu siiregte
yapilan agiklamalar, 6gretmen adaylarinin muhakemesine
Gozlem N N yonelik sorulan sorular, 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplar,
ogretmen adaylarinin sordugu sorular, olusturduklari veya
sunduklari ispatlar, teoremlerin ispatlari sirasinda yapilan sinif
tartismalari gibi muhakemeye veya muhakeme hatalarina
yonelik durumlar veri olarak kaydedilmistir.
Matematik 6gretmeni adaylarinin ispat siirecinde sahip
olduklari muhakeme hatalari, muhakeme bosluklari ve
Acik Uclu Sinavlar muhakeme eksikliklerini belilemek amaciyla sekizer es deger
MHBT1, MHBT2, v sorulardan olusan muhakeme hatalar belirleme testi (MHBT),
MHBT3 gliz dénemi basinda (MHBT1), giiz dénemi sonunda (MHBT2)

ve bahar déneminde sonunda(MHBT3) olmak Uzere Ug¢

asamada uygulanan agik uglu sinavlardir.

Acik uclu sinav uygulamalarindan sonra her sinif seviyesinde

ikiser 6grenci belirlenmistir. Daha sonra testlerin analizleri

yaplilirken anlasilmayan ispatlar veya karar verilemeyen
Klinik Mulakatlar \ muhakeme hatalarindan dolayi bagka 6grencilerle de klinik
mulakatlar gerceklestiriimistir. Calisma kapsaminda 34
ogretmen adayi ile 20 dakika ile 30 dakika arasinda degisen
sureyle gérismeler gerceklestirilmistir.
ispat siirecinde dgretim elemanlarinin dersin islenisi veya
6gretmen adaylarinin birbirleriyle veya 6gretim elemanlariyla
olan diyaloglardan muhakeme hatalarina yénelik durumlarin
arastirmaci tarafindan bir gézlemci gozlyle tuttugu notlardir.

Alan Notlar

Tablo 3’te goruldugu gibi ¢alismanin ana veri toplama kaynaklarini genel olarak
ispatlarin yogun islendigi derslerde yapilan sinif ici gézlem ve 6gretmen adaylarina
uygulanan muhakeme hatalarini belirleme testine yonelik veriler olusturmaktadir. ispat
surecinde hangi noktalarda muhakeme veya muhakeme hatalarina vurgular yapildigi ve
bu durumlarin muhakeme hatalarinin tzerindeki etkisinin ne yonde oldugunu belirlemek
amaciyla sinif i¢i gézlemler yapilmigtir. Ortadgretim matematik 6dretmeni adaylarinin
Universite egitimlerine baglamadan oOnce sahip olduklart muhakeme hatalarinin,
muhakeme eksikliklerinin veya muhakeme bosgluklarinin neler olabilecegini, bu hatalarin

ispata yonelik igslenen derslerden sonra nasil degistigini, Ust siniflara dogru gelisimsel
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olarak nasil bir degisim izlendigini belirlemek amaciyla gliz déonemi basinda, gliz donemi
sonunda ve bahar donemi sonunda muhakeme hatalarini belirleme testleri uygulanmistir.
Muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlari daha derinlemesine analiz etmek
amaciyla klinik mdalakatlar ve vyari yapilandiriimig gdrismeler gerceklestirilmistir.
Arastirmaci, ders gézlemlerinde c¢alismanin amaci dogrultusunda ispat sdrecinde
muhakemeye odaklanan durumlari veri olarak kaydetmek igin ¢aba gdstermistir. Ancak
6gretim elemanlarinin ders esnasinda vurguladiklari bazi noktalarin, égrencilerin sordugu
bazi sorularin veya muhakeme hatalarina yonelik olup olmadidina tam karar verilmeyen
bazi durumlarin sadece arastirmacinin goézlyle yansitiimasinin bazi sinirhiliklar
olusturabilecedi dusunudlmustir. Bu ylzden gdzlemlenen dersler sonrasinda 6gretim
elemanlari ile mulakat yapilmasina karar verilmistir. Alan notlarina ise 06gretim
elemanlarinin yaklagimlarinin muhakeme hatalarinin Uzerindeki etkisini arastirmacinin

g6ziunden genel bir resmini sunabilmek i¢in bagvurulmustur.

3.5. 1. Gozlem

Matematik 6gretmeni adaylarinin ispat surecinde sahip olduklari muhakeme
hatalari, muhakeme bosluklari ve muhakeme eksikliklerini belirleme, farkli derslerin bu
muhakeme sirecini nasil etkiledigini belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismada
verilerin toplanmasinda sinif i¢ci gézlemlerden de yararlaniimigtir. Gézlemler yapiimadan
Oonce literatirde muhakeme ve muhakeme hatalarinin kaynaklarina yonelik bilesenler
belirlenmigtir. Literatlr ¢alismasinin sonunda galismanin pilot gézlemleri yapilarak bu
bilesenler belirli kategoriler altinda siniflandiriimistir. Bu bilesenlere iliskin géstergeler
belirlenerek bir gbézlem formu olusturulmustur. Bu amaglar dogrultusunda ortadgretim
matematik ogretmenligi programinda okutulan ve ispatlarin yodun olarak islendigi
derslerde ispat slrecinde ortaya cikan muhakeme hatalarini, muhakeme eksikliklerini
veya muhakeme bosluklarini degerlendirebilmek amaciyla 2015-2016 egitim 6gretim yili
glz ve bahar déneminde toplamda 10 farkh dersin gézlemi yapiimistir. Dersler ve gézlem

sureleri Tablo 4’te gOsterilmistir.

Tablo 4. Asil Uygulamada Goézlemi Yapilan Dersler ve G6zlem Saatleri

2015-2016 yili 2015-2016 yili

Giz Donemi Hafta Saat Bahar Donemi Hafta Saat
Matematigin Temelleri 8 16 Soyut Matematik 7 14
Analiz | 6 12 Analiz 11 7 14
Cebir | 6 12 Cebir Il 6 12
Sayilar Teorisi 6 12 Soyut Cebir Il 6 12
Lineer Cebir - | 6 12 Lineer Cebir - Il 6 12

Toplam 62 62
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Tablo 4’te goruldugu gibi 2015- 2016 egitim 6gretim yilinin gz ve bahar doneminde
5 farkl derste 6-8 hafta boyunca her bir ders icin haftada 2 saat olmak Uzere gbzlemler
yapiimigtir. Arastirmaci, gozlemlerin yapilacagi dersleri veren 6gretim elemanlar ile
oncesinde konusarak gerekli izinleri almigtir. Arastirmaci, gézlemler boyunca sinifta bir
6grenci gibi davranmistir. Derslerde yapilan ispatlar, 6gretim elemanlarinin muhakeme
veya muhakeme hatalari ile ilgili kullandiklari ifadeler, bu siregte yapilan aciklamalar,
ogrencinin muhakemesi ile ilgili sorulan sorular, 6grencilerin verdigi cevaplar, 6grencinin
sordugu sorulara yonelik notlar tutulmustur. Bazi derslerde teoremlerin ispatlari tzerine
yapilan sinif tartismalari esnasinda veri kaybini dnlemek icin 6gretim elemanindan izin
alinarak ses ya da video kaydi yapilmistir. Ayrica goézlemler sirasinda veri kaybini
Onlemek ve karisikliga mahal vermemek icin 6gretim elemanlarinin agiklamalari, 6grenci
sorulari ve arastirmacinin notlari i¢in farkli simgeler kullaniimistir. Béylece gézlem notlari
analiz edilirken hangi ifadenin hangi kaynaktan geldiginin karisikligi onleyebilecegi
dusunulmustar. Elde edilen gézlem notlarinin her biri dizenli olarak bilgisayar ortamina

aktariimistir.

3.5.1. 2. Gézlem Formunun Olusturulmasi

ispatlarin yogun olarak islendigi derslerdeki gézlemlerden elde edilen bulgularin
degerlendirebilmesi ve farkli derslerin muhakeme hata, eksiklik ve bosluklari nasil
etkilediginin belirlenebilmesi amaciyla literatlr taramasi yapiimis ve pilot uygulamalarin
verileri de g6z 6nune alinarak bir gézlem formu hazirlanmistir. Hazirlanan gézlem formu
alaninda uzman 3 o&gretim elemanina gosterilerek gorusleri alinmistir.  Ogretim
elemanlarinin goérusleri dogrultusunda maddeler ile ilgili dizenlemeler yapilarak ortak
maddelerin  belirli  kategoriler altinda toplanmasi saglanmistir. Goézlem formu,
Matematiksel Dil ve Sistematiklestirme, Ogrenci Muhakemesine Odaklanma, ispat
Yéntemleri olmak Gzere Ug¢ boyuttan olusmaktadir. Matematiksel Dil ve Sistematiklestirme
icin 9, Ogrenci Muhakemesine Odaklanma igin 14 ve ispat Yéntemleri igin 4 gosterge
olmak Uzere toplamda 27 goésterge olusturulmustur. Gézlem formunun pilot uygulamasi
yapihp alaninda uzman 3 O6gretim elemanin gorugleri alinarak kategorilerin ve bu
kategorilerin altinda yer alabilecek maddeler kararlastiriimistir. Béylece muhakeme
hatalarinin alti bilegenleri baglaminda gézlem formunun kapsam gecerliligi saglanmistir.
Pilot calisma surecinde gézlem formunda yer alan gostergelerin iglerligi hakkinda tecribe
kazanmakla beraber veri kaybi olacagdi ihtimali g6z o6nline alinarak goézlem formu

derslerde kullaniimamistir. Gézlem formu Tablo 5’te yer almaktadir.
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Tablo 5. Ogretmen Adaylarinin ispat Sireglerini izlemeye Yénelik Olusturulan

Gozlem Formu

Bilesenler Gostergeler Kod
Matematik dilinin dogru kullaniimasina vurgu yapma Md-1
g Matematigin aksiyomatik yapisina vurgu yapma. Md-2
= ispat siirecinde sistematiklige dikkat gekme. Md-3
ﬁ" Matematiksel tanimlara, genel kurallarinin gecerli oldugu
% kimelere dikkat edilmesi gerektigini vurgulama. Md-4
% Matematiksel ifadenin ispati icin degisken tanimlamada tanim Md-5
_‘% araligina dikkat gekme
® Ogrencilerinin eksik veya gereksiz degiskenleri fark etmelerini Md-6
> saglama.
© ispatta gereksiz adim veya ifadelere yer verilerek dgrenenlerin Md-7
= fark etmelerini saglama
8 ispat yapilirken ara asamalarinin kasith bir sekilde goéz ardi Md-8
% _edilerek 6grenenlerin fark etmelerini saglama.
p= Ispatta kullanilan énermelerin gerekcelerini belitmek amaciyla Md-9
soru sorma.
Ogrencileri muhakeme siireglerini agiklamalari konusunda tesvik Am-1
etme.
Baskalarinin muhakemelerini degerlendirebilmeleri igin tegvik Am-2
etme
Gruplarin olusturulup 6grencilerin birbirleriyle etkilesime girerek Am-3
calismalarini saglama.
Ogrencilerin birbirlerinin muhakeme sureclerini Am-4
g degerlendirebildikleri sinif tartismalari yaptirma.
5 Ogdrencilerin kendi ispatlarini olusturmalarini ve sunmalarini N
~ saglama. Om-5
8 Ogrencilerin yapilan ispatlarla ilgili sorularina ya da yaptiklari
I elestirilere uygun cevaplar vererek onlari soru sormaya tesvik Om-6
e etme. )
g Olusturulan bir ispatin gegerli olup olmadigini tartismaya agma Qm-?
< Bir 6nermenin sinirlarini belirlemek igin ug érnekler kullanma C__)m-8
5 Bir 6nermenin karsitinin dogru olup olmadigini tartismaya agma Om-9
£ Bir 6nermenin karsitinin dogru olmadigini  karsit 6rnekler
° yardimiyla aciklama(ya da o&grencilerden karsit 6rnekler Om-10
)g vermelerini isteme)
o) Ogrencilerin  olusturduklari  ispatlari  agiklayarak  sunma, Am-11
kullandiklari énermelerin gerekcelerini belirtmelerini isteme
Ogrencilerin ispat adimlari arasindaki iligkilere yénelik sorular Am-12
yonelterek ispata devam etmelerini saglama
Cesitli muhakeme hatalarini igeren farkli ispatlarin 6rnek Am-13
g0sterilmesi ve bunlarin tartigsiimasini saglama
Ozel durumlardan hareketle dgrencileri genel 6nermeler tretmeye Am-14
yoénlendirme.
Verilen bir édnermenin ispatini yapabilmek igin en uygun ispat
5 yonteminin  belirlenmesine ydnelik dgrencilerin  tartismasini iy-1
E saglama
% Bir 6nermenin ispatini birden fazla ispat yontemini kullanarak iy-2
=>C_> yapma
*g Ispat yontemi ayni olmak kosuluyla farkh yaklasimlar iv-3
[72]

degerlendirme

Birden fazla ispat yonteminin varligina vurgu yapma

iY-4
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3. 5. 2. Muhakeme Hatalarini Belirlemeye Yonelik Hazirlanan Agik Uglu

Sinavlar

Matematik 6gretmeni adaylarinin ispat surecinde sahip olduklari muhakeme

hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarini belirlemek amaciyla agik uglu

sorulardan olusan bir test uygulanmistir. Bu testin mahiyeti, hazirlanmasi, gelistiriimesi,

pilot uygulamalari, gerekli

dizenlemeler yapilarak asil uygulamaya hazir hale

getirilmesine yonelik sire¢ Tablo 6’da agsamalar halinde verilmigtir.

Tablo 6. Muhakeme Hatalarini Belirlemeye Yo6nelik Hazirlanan Agik Uglu Sinavlarin
Olusturma ve Uygulama Sireci

Bilesenler

Aciklamalar

Muhakeme Hatalarinin
Belirlenmesine Yonelik Sorularin
Hazirlanmasi

Ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin ispat strecinde sahip
olduklari muhakeme hatalari, muhakeme bosluklari ve muhakeme
eksikliklerini belilemek amaciyla 8 sorudan olusan bir agik uclu
sinav kullaniimistir. Ac¢ik uglu sinav olusturulurken o6ncelikle
literatirde muhakeme hatalari ile ilgili sorular incelenmis ve analiz,
cebir, soyut matematik, genel matematik derslerinde gozlemler
yapilarak bir soru havuzu olusturulmustur. Elde edilen sorular
uzman goruslerinden yararlanarak son hale getirilmistir. Bu sorular
hazirlanirken &grencilerin temel matematik bilgilerine dayali ve
birden fazla muhakeme hatalarini igeren nitelikie olmasina dikkat
edilmigtir. Bunun yani sira 6gretmen adaylarinin kural ve formdllere
bagli kalmadan ve matematiksel bilgi konusunda zorluk gekmeden
distinebilecekleri, cebirsel islem ya da denemeler yapabilecekleri
sorularin olmasina dikkat edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
ispat slrecinde birden fazla strateji gelistirebilecekleri ya da farkl
muhakemeler ileri slrebilecekleri tlrde sorular olmasi da g6z
oninde bulundurulmustur. Sorular belirlenirken muhakeme
hatalarinin kapsami, cesitleri, yogunluklarini daha net bir sekilde
ortaya koymak igin ilgili literatlir ayrintili olarak incelenmistir.
Muhakeme hatalarinin kapsami, ne tur muhakeme hatalari mevcut
olduguna ve hangi durumlara odaklanmasi gerektigine karar
veriimeye calisiimistir. Bu siregte arastirmacinin  deneyim
kazanmasi, muhakeme hatalarinin varligini kendi tecrubesiyle
incelemek amaciyla pilot calisma yurutilmustir. Elde edilen veriler
literatur ile karsilastirilarak muhakeme hatalarina yonelik, bilgi ve
deneyim elde edilmistir. Boylece muhakeme hatalarini belirleme
aclk uclu sinavin hem kapsami hem teorik alt yapisi pilot calisma ve
literatliir destegiyle belilenmeye calisiimistir. Daha sonra literatiirde
yapilan calismalarda karsilagilan sorular, ilgili tezler, kitaplar
incelenerek acgik ucglu sinavlarda yer alacak sorular belirlenmigtir.
Daha sonra her bir soruda ortaya cikabilecek olasi muhakeme
hatalari, muhakeme eksiklikleri veya muhakeme bosluklar
belirlenerek uygulamaya hazir hale getirilmistir. Segilen sorular ve
sorularda 6ngoérilen muhakeme hatalarini, eksikliklerini, bosluklarini
ayrintili bir sekilde gbsteren Tablo 6 asagida yer almaktadir.
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Bilesenler

Aciklamalar

Muhakeme Hatalarini Belirlemeye
Yonelik Hazirlanan Testlerin Pilot
Uygulamasi

Gelistirilen acgik uclu sinavin gecerlik ve glvenilirlik calismalarinin
yapilabilmesi icin pilot calismasi yapiimistir. Hem veri toplama
aracinin gecerlik ve glvenirlik calismasi yapilmasi hem de
arastirmacinin deneyim kazanmasinda pilot uygulama onemli katki
saglamigtir. Arastirmanin pilot uygulamasi 2014-2015 egitim 6gretim
yili bahar doéneminde vyuritilmustir. Pilot galisma ortadgretim
matematik 6gretmenligi iki, G¢, dort ve besinci sinif dgrencilerine
uygulanmistir. Pilot galismanin sonunda bazi soru koklerinin daha
net anlasiimasi igin gerekli diizenlemeler yapilmistir. Ayrica pilot
uygulamada yer alan 2 ispatta 6gretmen adaylari gerekli bilgileri
hatirlayamadiklari igin bu ispatlari genel olarak bos birakmiglar. Bu
nedenle sinavin kapsam gecerliligini disirmeden ve uzman gorisu
de alinarak bu sorular gikartmistir. Bu iki sorunun yerine kural ya da
formuiller Gizerinden cevap verilecek nitelikteki olmayan, gesitli ispat
yontemlerinin kullanilmasina, farkli disinme bigimi ve stratejiler
kullaniimasina firsat saglayan ve temel matematiksel bilgilerle
yapilabilecek sorulara yer vermeye karar verilmistir Boylece gerekli
dizenlemeler yapilarak sinavin son hali verilmistir.

Muhakeme Hatalarini Belirlemeye
Yonelik Hazirlanan Testlerin Asil
Uygulamasi

Yapilan pilot galismalarinin sonucunda elde veriler analiz edilerek
acik uclu sinavin gecerlilik ve guvenirlik galismalari tamamlanmigtir.
Pilot ¢alisma sirasinda sorularla ilgili anlasiimayan noktalar ve
yanlis anlagsmalara sebebiyet verecek durumlar dizeltilerek testin
son hali verilmigtir. Sorularin son hali verildikten sonra 2015-2016
egitim ogretim yili giz ve bahar doéneminde asil uygulama
yapilmigtir. Giz dénem basinda MHBT1 giiz déneminin sonrasinda
MHBT2 ve bahar dénemi sonrasinda MHBT3 seklinde uygulama
yapiimistir. Uygulamalar 1 ile 1,5 saatlik arasi zaman diliminde
siniflarda 6gretim elemani ve arastirmaci esliginde yapilmistir.
Ogrenciler sorulari bireysel olarak cevaplandirmis ve ders notlari,
ders kitaplari, internet gibi herhangi bir kaynagdin kullaniimasina izin
verilmemistir.

Muhakeme hatalari belirleme testleri olarak hazirlanan ag¢ik uglu sinavlarinin

(MHBT1, MHBT2 ve MHBT3) igerigi ve her bir soru i¢in 6n gérilen muhakeme hatalari,

muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklari ilgili bilgiler Tablo 7’de ayrintili olarak

verilmigtir.

Tablo 7. MHBT1'de Ongédrilen Muhakeme Hatalari, Muhakeme Bosluklari ve
Muhakeme Eksiklikleri

Sorular

Sorularda Ongt’)rUIen Muhakeme Hatalari, Bosluklar ve
Eksiklikler

- Sonug ile baslama (MH1)
- Yanlis varsayimlarla baslama (MH2)

S1: “Herhangi bir n pozitif tam sayisi igin n> - Farkli notasyonlar kullanmayi ispat olarak diistinme (MH3)

2’nin kati ise n 2’'nin katidir.” ifadesinin

dogrulugunu gésteriniz

- Yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonuglarin
uyusmamasi (MB1)

- Teoremin karsit tersinin kendisinin mantiksal dengi
oldugunun farkina varilamamasi (MH6)

- Ispata nasil baglayacagina karar verememe (ME2)

S2:va,beRigin,a<bisea S“TH’ < bdir. - Sonug ile baslama (MH1)

ifadesinin dogrulugunu gésteriniz.

- Yontemsel eksiklik (ME1)
- Tanim araliini dikkate almama (ME3)
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Sorular

Sorularda Ongdriillen Muhakeme Hatalari, Bosluklar ve
Eksiklikler

S3:¥ n e Nigin n® — n ifadesinin 3 ile tam
béllnebildigini gosteriniz

- Ozel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul
edilmesi (MH7)

- Degisken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degdisken
kullanimi (MES5)

- Yontemsel eksiklik (ME1)

-Ispata nasil baslayacagina karar verememe (ME2)

S4: va,b € Rigin |a — b| < |a|+|b]|
esitsizliginin dogrulugunu gdsteriniz.

- Ozel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul
edilmesi (MH7)

-Tek yonli inceleme (MES8)

- Matematiksel tanimlarin yetersiz kullaniimasi (ME4)

S5: a,b € Z+ igin a +b tek ise a veya b den
sadece biri tektir. Ifadesinin dogrulugunu
gosteriniz.

-Ozel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul
edilmesi (MH7)

- Tanim araligini dikkate almama (ME3)
- Sonug ile baglama (MH1)

- Yanlis varsayimlarla baslama (MH2)
-Teoremin karsit tersinin  kendisinin
oldugunun farkina varilamamasi (MH6)

mantiksal dengi

S6: a, b ve c gibi U¢ tamsayidan a sayisi, b
sayisini ve b sayisi da c sayisini tam
olarak bélebilmektedir. a sayisinin ¢
sayisini tam olarak bélebildigini gosteriniz.

- Ozel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul
edilmesi (MH7)

- Yontemsel eksiklik (ME1)

- Matematiksel tanimlarin yetersiz kullaniimasi (ME4)

S 7:f : X — Y bir fonksiyon, A c X ve B cX
olsun. f(A U B) = f(A) U f(B) ifadesinin
dogrulugunu gosteriniz.

- Yanlis varsayimlarla baslama (MH2)

- Matematik dilini kullanmada yetersizlik (MEG)

- Yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonuglarin
uyusmamasi (MB1)

- Tek yonli inceleme (ME8)

S8:* Ug ardisik tam sayinin toplami
ortadaki sayinin 3 katidir.” Onermesinin
dogrulugunu gosteriniz.

- Ozel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul
edilmesi (MH7)

-ispata nasil baglayacagina karar verememe (ME2)
-Matematik dilini kullanmada yetersizlik (ME6)

Tablo 8. MHBT2'de Ongédrilen Muhakeme Hatalari, Muhakeme Bosluklari ve

Muhakeme Eksiklikleri

Sorular

Sorularda Ongdriilen Muhakeme Hatalari, Bosluklar ve
Eksiklikler

S1: “ Herhangi bir n pozitif tam sayisi igin
_n2 tek tam sayi ise, n de tek tam sayidir.”
Ifadesinin dogrulugunu gosteriniz.

- Sonug ile baglama (MH1)

- Yanlis varsayimlarla baslama (MH2)

- Farkli notasyonlar kullanmayi ispat olarak disiinme (MH3)

- Yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonuglarin
uyusmamasi (MB1)

- Teoremin karsit tersinin kendisinin mantiksal
oldugunun farkina varilamamasi (MH6)

dengi

S2:ave b € R olsun.
Eger a>b > 0ise 2

a

> %dlr. Gosteriniz.

- Ispata nasil baglayacagina karar verememe (ME2)
- Sonug ile baglama (MH1)

- Yontemsel eksiklik (ME1)

- Tanim araligini dikkate almama (ME3)

S3: vne Nigin4"- 1 ifadesinin 3 ile tam
béllnebildigini gosteriniz.

- Ozel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul
edilmesi (MH7)

- Degisken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degisken
kullanimi (MES5)

- Yontemsel eksiklik (ME1)

-ispata nasil baslayacagina karar verememe (ME2)

S4:va,b e Rigin | |a| -|b| | |a- b]
esitsizliginin dogrulugunu gosteriniz.

- Ozel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul
edilmesi (MH7)

-Tek yonli inceleme (MES8)

- Matematiksel tanimlarin yetersiz kullaniimasi (ME4)




Tablo 8’in devami

47

Sorular

Sorularda Ongdrillen Muhakeme Hatalari, Bosluklar ve
Eksiklikler

S5:a,b € Z°, ab tek sayidir. Ancak ve
ancak a ve b nin her ikisi de tektir.
Onermesinin dogrulugunu gosteriniz.

-Ozel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul
edilmesi (MH7)

- Tanim araligini dikkate almama (ME3)
- Sonug ile baglama (MH1)

- Yanlis varsayimlarla baslama (MH2)
-Teoremin karsit tersinin kendisinin
oldugunun farkina varilamamasi (MH6)

mantiksal dengi

“

S6: a, b ve c gibi ti¢ dogdal sayidan ; “a
sayisi hem b sayisini hem c sayisini tam
béllyorsa a sayisi b+c sayisini tam boler.”
ifadesinin dogrulugunu gésteriniz

- Ozel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul
edilmesi (MH7)

- Yontemsel eksiklik (ME1)

- Matematiksel tanimlarin yetersiz kullaniimasi (ME4)

S 7:f: A — B bir fonksiyon,
Xc B; Y c Bolsunf* (X u Y) = f}(X) uf'(Y
) oldugunu gosteriniz

- Yanlis varsayimlarla baslama (MH2)

- Matematik dilini kullanmada yetersizlik (MEG)

- Yazilan ispat adimlari ile elde edilen
uyusmamasi (MB1)

-Tek yonli inceleme (MES8)

sonuglarin

S8: “Eger x bir rasyonel sayi ve y bir
irrasyonel sayl ise y — x bir irrasyonel
sayidir.” Onermesinin dogrulugunu
gbsteriniz.

- Ozel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul
edilmesi (MH7)

-Ispata nasil baslayacagina karar verememe (ME2)
-Matematik dilini kullanmada yetersizlik (ME6)

Tablo 9.

MHBT3'de Ongérillen Muhakeme Hatalari, Muhakeme Bosluklari ve
Muhakeme Eksiklikleri

Sorular

Sorularda Ongbrﬂlen Muhakeme Hatalari, Bosluklar ve
Eksiklikler

S1: “ Herhangi bir n pozitif tam sayisi igin
[12 cift tam sayi ise, n de cift tam sayidir.”
Ifadesinin dogrulugunu goésteriniz.

- Sonug ile baslama (MH1)

- Yanlis varsayimlarla baslama (MH2)

- Farkli notasyonlar kullanmayi ispat olarak disinme (MH3)
- Yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonuglarin
uyusmamasi (MB1)

- Teoremin Kkarsit tersinin kendisinin mantiksal
oldugunun farkina varilamamasi (MH6)

dengi

S2: mven € Rolsun. Eger m>n >0 ise
1 P - < o
=< %dw. ifadesinin dogrulugunu
Gosteriniz.

- Ispata nasil baglayacagina karar verememe (ME2)
- Sonug ile baglama (MH1)

- Yontemsel eksiklik (ME1)

- Tanim araliini dikkate almama (ME3)

S3: v neNigin5"—1 ifadesinin 4 ile
tam bolinebildigini gosteriniz.

- Ozel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul
edilmesi (MH7)

- Degisken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degisken
kullanimi (ME5)

- Yontemsel eksiklik (ME1)

-ispata nasil baglayacagina karar verememe (ME2)

S4:va,beRigin||al-b]|£ |a+Db]
esitsizliginin dogrulugunu gdsteriniz.

- Ozel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul
edilmesi (MH7)

-Tek yonli inceleme (MES8)

- Matematiksel tanimlarin yetersiz kullaniimasi (ME4)

S5: a,b € Z olsun, a.b ¢ift sayidir ancak
ve ancak a ve b den en az biri gifttir.
Onermesinin dogrulugunu gdsteriniz.

-Ozel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul
edilmesi (MH7)

- Tanim araligini dikkate almama (ME3)
- Sonug ile baglama (MH1)

- Yanlis varsayimlarla baslama (MH2)
-Teoremin karsit tersinin kendisinin
oldugunun farkina varilamamasi (MH6)

mantiksal dengi

S6: a, b,c ve d gibi doért dogal sayidan ; “a
sayisi b sayisini, ¢ sayisi d sayisini tam
béllyorsa a.c sayisi b.d sayisini tam
béler.” ifadesinin dogrulugunu gésteriniz.

- Ozel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul
edilmesi (MH7)

- Yontemsel eksiklik (ME1)

- Matematiksel tanimlarin yetersiz kullaniimasi (ME4)
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Tablo 9’un devami

Sorularda Ongdrillen Muhakeme Hatalari, Bosluklar ve

Sorular Eksiklikler
- Yanlis varsayimlarla baglama (MH2)
S 7: f: A— B bir fonksiyon, X c B; Y c B - Matematik dilini kullanmada yetersizlik (ME6)
olsun. fl(X ny)= f'l(X) n fl(Y )oldugunu - Yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonuclarin
gosteriniz. uyusmamasi (MB1)
-Tek yonli inceleme (MES8)
S8: “Eger x bir rasyonel sayi ve y bir - Ozel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul
irrasyonel sayi ise y.x bir irrasyonel edilmesi (MH7)
sayidir.” Onermesinin dogrulugunu -Ispata nasil baslayacagina karar verememe (ME2)
gOsteriniz. -Matematik dilini kullanmada yetersizlik (ME6)

3. 5. 3. Klinik Milakatlar

Nitel analiz yaklasiminin benimsendigi bu calismada dgrencilerle klinik mulakatlar
gerceklestiriimistir. “Matematik egitiminde klinik mulakatlarin amaci, 6grencilerin
stratejilerini, bilgi yapilarini veya becerilerini karakterize etmek ve belirli bir 6gretimin
etkililigini arastirmak, gelisim surecini daha iyi anlamak veya problem ¢6zme
davraniglarini arastirmaktir.”(Karatas ve Glven, 2004). Bu calismada acik uglu
sinavlardan sonra, amagl 6rneklem segimi yontemiyle her sinif dizeyinden segcilen iki
Ogretmen adayi olmak Uzere toplamda 10 Ogretmen adayiyla klinik mulakatlar
gerceklestiriimistir. Agik uglu sinavlarin uygulanmasi sirasinda arastirmaci, her bir
O6gretmen adayini yakindan goézlemleyerek muhakeme hatasi yaptigini disindigua
adaylari segmeye daha fazla 6zen goéstermistir. Bu adaylarla sinav sonrasinda ispat
surecinde yaptiklari muhakeme hatalari, eksiklikleri ve bogluklari daha derinlemesine
incelemek ve sinavda ortaya cikmayan muhakeme hatalarini belirlemek veya bazi
durumlarin muhakeme hatasi olup olmadigina karar vermek amaciyla klinik mulakatlar
yapilmigtir. Ayrica acgik uglu sinavlara ydénelik verileri analiz ederken anlasiimayan
durumlari agiga kavusturmak veya bazi muhakeme hatalarina tam anlamiyla karar
verebilmek amaciyla bagka égretmen adaylari ile de klinik milakatlar gerceklestirilmistir.
Mulakatlar esnasinda 6grencilere; Bu ispatta nigin boyle bir baglangi¢ yaptin?, Béyle bir
ispat ile ilk defa mi karsilasiyorsunuz?, Bu soruda hangi ispat yontemini sectiniz?, Neden
béyle diigiindiiniiz? Sizce bu yaptiklariniz ispat igin yeterli midir? ispat yapmanizi
gerektiren durumlarda en g¢ok zorlandiginiz sey nedir? Ispat yéntemini segerken hangi
ispat yéntemini kullanacaginiz konusunda zorlaniyor musunuz? Matematiksel bir ispat
verildiginde géstermeniz gereken seyin ne oldugunu anlamakta zorluk gekiyor musunuz?
Gibi sorular sorularak disuncelerini daha derinlemesine olarak ortaya ¢ikarma
amaclanmigtir.

Arastirma boyunca 6gretmen adaylari ile yapilan butin mulakatlar izin alinmis ve

milakatlar sirasindaki konusmalar ses kayit cihazlari ile kaydedilmistir. Her bir mulakat
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yaklasik olarak 20 ile 30 dakika arasi bir zaman diliminde gergeklestiriimistir. Ayrica
mulakatlar; 6gretmen adaylarinin rahat hissettikleri ortamlarda olmak Uzere bireysel olarak
yapihp ©6gretmen adaylarinin birbirinden veya baska faktérlerden etkilenmeleri

engellenmistir.

3. 6. Veri Analizi

Ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin ispat slrecinde sahip olduklari
muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosgluklarinin belirlemeyi ve
Universite egitimleri boyunca bu hatalarinin gelisimsel olarak nasil degistigini incelemeyi
amaglayan bu calismanin verileri nitel arastirma yontemiyle analiz edilmistir. Arastirma
kapsaminda kullanilan veri toplama araglarinin her birine yonelik analiz sureci alt basliklar

haliinde sunulmustur.

3. 6. 1. Muhakeme Hatalar Belirleme Testleri ile Elde Edilen Verilerin

Analizi

Arastirmanin amaci dogrultusunda ortadgretim matematik ogretmeni adaylarinin
ispat surecinde sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme
bosluklarini kapsamli bir sekilde belirlemek icin giiz donemi ders godzlemleri dncesi, géz
doénemi ders gozlemleri sonrasi ve bahar dénemi ders gézlemleri sonrasi muhakeme
hatalar1 belirleme testleri uygulanmistir. Muhakeme hatalari belirleme testlerinin
uygulanmasi sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi icin literatlr taramasi ve
uzman gorusinden yararlanarak bir olgcek gelistiriimistir. Muhakeme hatalari belirleme
testlerinden ve klinik milakatlardan elde edilen verileri analiz etmek igin gelistirilen bu
Olcek kullaniimistir. Tasarlanan muhakeme hatalari belirleme 6lgedi ve bazi 6rnek
analizler Tablo 10’da yer almaktadir.



Tablo 10. Muhakeme Hatalarini Belirleme Olgegi ve Ornek Analizler

Muhakeme Hatalari

Ornek

Ornek Analiz

MH1 | Sonug ile bagslama

=0;h/ Ak b i ey s
;{:‘lkg:%.. ;th, %A
NQ*

Ogretmen adayinin matematiksel bir iliskin ispati igin
yapmis oldugu islemler incelendiginde matematik dilini
yetersiz kullanma, asiri genelleme, kullanilan énermelerin
gerekgelerinin sunulmamasi gibi hata, eksik veya bosluklar
olmakla birlikte bu érnekte baskin olarak sonug ile baslama

muhakeme hatasi 6n plana gikmaktadir. Clnki 6gretmen

adayi ispatlanmasi gereken matematiksel ifade olan a < az;b

< b Uzerinden cesitli islemler yaparak dogrulugu ilk basta
kabul edilen matematiksel ifadeye yani a < b ifadesine
ulagsmistir. Ogretmen adayi, dogrulugu kabul edilen bir
matematiksel ifadeye tekrar ulasarak sadece ifadenin geri
doénusimli adimlarini géstermistir ve bu yaptiklarini ispat
olarak degerlendirmistir.

Ozel bir durumdan
elde edilen sonucun
ispat olarak kabul
edilmesi

MH7

SUKULAR

" 2'nin Katy ise p 27

nin katdir.” ifadesinm do rulufuny postering

n=2 olnn

mesela  cf+ bir say

11 2l =5 2lain o4 |

Nz 20

olsun Oohe ba:k bir e 1y

20% - 409 z)2'in kath
or ke glu:ﬁ“
Ne & olsvn  mexb ek b ‘v’

Nl=81  Jin koh defil . Bu drerme  per puikd S, 0 swell

e 4 3‘01"\;\ *omevr i A AL J.ﬂ"‘ |

|

Ogretmen adayinin yapmis oldugu islemler incelendiginde
verilen bir matematiksel ifadenin dogrulugunun sadece 6zel
bir durumla ya da birka¢ sayisal deder deneyerek ispatini
yapmaya calistigi gérilmektedir. Ogretmen adayi kendisine
sunulan herhangi bir n pozitif tam sayi i¢in n’ 2’nin kati ise n
2’'nin katirdir matematiksel ifadesinin ispatini yapmak icin
n=2 alarak dogrulugunu goéstermeye calismistir. Bundan
sonra da daha buylk bir deger n=20 alarak yaptidi islemleri
sorulan ifadenin ispati igin  yeterli olabilecegini
distinmustir. Ogretmen adayinin sadece birkag sayisal
degerden hareketle bu ifadenin bitiun pozitif tamsayilar igin
gecerli olabilecegini dusinmesi 6zel bir durumdan elde
edilen sonucun ispat olarak kabul edilmesi muhakeme
hatasina dustigini gostermektedir. Bununla beraber
Ogretmen adayinin ispatini inceledigimizde yanls bir
varsayimla soruya yaklastigi fark edilmektedir. Bu durum
ise yaptidi ispatta yanhs varsayimlarla baslama muhakeme
hatasina da dustiguni géstermektedir.

0s



Tablo 10’'un devami

Muhakeme Hatalari

Ornek

Ornek Analiz

ME2 | ispata nasil
baslayacagina karar
verememe veya
ispata devam
edememe

a. (&)

A, (n-n Ca+r)

n= !
n>y

I‘QI‘ﬂ n:ana-o. 2 e damn LIlJreb!lx,

gia LML

Tome vormmla

N’ — n ifadesinin 3 ;
Hadesinin 3 ile tam boliinebildigini gOsteriniz

dqp.':s or

ac"\-- .o

Ogretmen adayinin yapmig oldugu islemler incelendiginde
matematiksel ifadenin ispatini yapmak icin verilenleri uygun
bir sekilde tanimladigi goérilmektedir. Matematiksel ifadenin
ispatl icin uygun bir ispat yontemini belirledigi ve ilk adimi n=1
icin n®n=0, 3 ile tam bdliinir seklinde tanimlayarak ispata
dogru bir baslangic yapmasina ragmen ispatin devamini
getirmemistir. Ogretmen aday: ile yapilan klinik milakatlarda
baslangicta ispatin igin zihninde cesitli yontemlerin oldugunu
ancak bunlari matematik diline dokemedigini daha sonra
timevarim ile yapilabilecedini ama bu yonteminin de nasil
uygulayacagini hatirlayamadigi igin ispata devam etmedigini
dile getirmistir. Bunun yani sira 6gretmen adayi bu tir
sorularda bazen ezbere dayali bir yol izledigini bu yizden de
sadece hatirlamak igin ugrastigini, ¢odu zamanda
hatirlayamadigini belirtmistir. Ogretmen adayi matematiksel
ifadenin ispati i¢in belli bir alt yapiya sahip olmasina ragmen
ispatl yarim birakmistir. Bu durum ispat siirecinde ispata nasil
baslayacagina karar verememe veya ispata devam etmeme
muhakeme eksikligi yaptigina isaret etmektedir.

MB2 | Kullanilan
onermelerin
gerekeelerinin
sunulmamasi

~onu

Ogretmen adayinin yapmis oldugu ispat incelendiginde
adayinin ispat sirecinde kullandi§i dnermelerinin herhangi bir
gerekgesini gdstermeden bazi ezber kabullere dayanarak
ispat adimlarini yaZdI%I gorulmektedir. Soruda “herhangi bir n
pozitif tamsayisi icin n® 2’nin kati ise n 2°nin katidir” seklindeki
matematiksel ifadenin ispati icin 6gretmen adayi “n® 2'nin kat
ise bu ifade her zaman ciftir’ diyerek matematiksel olarak ayni
anlama gelen bir ifade kullanmistir. Daha sonra herhangi bir
gerekce gbstermeden “bir sayi ¢ift ise o sayi her zaman 2’nin
katirdir” seklinde ayni ifadeyi ¢ift kabul ederek sonuca
gitmistir. Bununla birlikte bu ispatta tanim araligina dikkat
etmeme, asiri genellestirme gibi muhakeme hata veya
eksiklikler de mevcuttur.

TS
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Yukarida verilen muhakeme hatalari belileme 0lgcegi; muhakeme hatalari,
muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosgluklarina yoénelik goéstergeleri bir arada
bulunduran bir dederlendirme aracidir. Dolayisiyla bu dlgek, yapilan ispatlarin bir boyuttan
ziyade genel anlamda bir degerlendirme yapilmasini saglamaktadir. Pilot ¢alisma
sonucunda muhakeme hatalar belirleme testlerinden elde edilen verilerin incelenmesi ile
ispat slrecinde muhakeme hatalarini degerlendirmeye ydnelik farkli gdstergelerin ortaya
ciktigr gorulmustur. Buna dayali olarak bir ispatta birden fazla muhakeme hatasi,
muhakeme eksigi veya muhakeme boslugu olabilecedi fark edilmistir. Bunun Utzerine farkl
boyutlara gore incelemelerin yapilmasina imkan saglayacak sekilde muhakeme hatalari
belirleme 6lgegdinin kapsaminin gelistiriimesine karar verilmigtir.

Muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklari birbirinden
bagimsiz olmamakla birlikte bu boyutlarin farkl kategoriler olarak ele alinmasi sonucunda
ayrintill bir inceleme saglanarak daha net degerlendirmelerin yapilmasinin onunu
acllabilecegi dusunulmuastur. Buna goére her bir ispatta ortaya ¢ikan muhakeme hatalari,
muhakeme eksiklikleri veya muhakeme bosluklari ayri ayri incelenerek gerekli istatistiksel
veriler elde edilmistir. Buna gore her bir boyut ile ilgili kategoriler ve bu kategorilere yonelik
frekans ve ylzdeler hesaplanarak bunlar ile ilgili tablo ve grafikler sunulmustur. Ayrica her
bir gbstergeye gore dgretmen adaylarinin ispatlar ile ilgili érnekler verilmistir. Ogretmen
adaylarinin érnek ispatlarinda birden fazla muhakeme hatasi, muhakeme boslugu veya
muhakeme eksikligi olmakla birlikte ilgili gostergenin baskin oldugu o6rnek, belirtilen
gb6stergenin altinda sunulmustur.

Testlere iligkin kodlama guvenirligi icin matematik egitimi alaninda uzman iki
arastirmaciyla 6gretmen adaylarinin ispatlarini degerlendirme bakimindan bir uyum olup
olmadigini  belirlemeye yodnelik incelemeler gergeklestiriimistir. Bu incelemeleri
gerceklestirmek Gzere her bir sinif seviyesinin kagitlari arasinda %20 oraninda rastgele
bir segim yapilmistir. incelemelerin dncesinde muhakeme hatalari belirleme dlgegi,
goOstergelere yonelik Orneklerle birlikte aciklamalar yapilarak diger arastirmacilara
tanitilmig ve Olgekle ilgili gerekli bilgiler verilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda
arastirmacilar arasinda %90’in Ustinde bir oranda uyum oldugu belirlenmistir. Kodlamalar
bakimindan uyumsuzlugun oldugu durumlar Uzerine aragtirmacilar ile goérismeler

yapilmig ve bu gorusmlere dayali olarak gerekli duzenlemeler yapilmistir.

3. 6. 2. Ders Gozlemleri ile Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirmanin ikinci amaci, matematik 6gretmeni adaylarinin Universite egitimleri
boyunca aldiklari bazi derslerin; matematiksel muhakemelerini gelistirmeleri, uygun

stratejiler belirlemeleri ve muhakeme hatalarinin Gzerindeki rolliiniin ne dlg¢iide oldugunu
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detayl incelemek, derinlemesine analiz etmektir. Bu amag dogrultsunda sinif igi gézlemler
ve alan notlarindan yararlaniimistir. Bunun i¢in gézlemi yapilan derslerde elde edilen
veriler 6ncelikle bilgisayar ortamina kaydedilmigtir. Daha sonra gdzlem formunda yer alan
boyutlar ve bu boyutlar altindaki gdstergeler dogrultusunda arastirmaci tarafindan
analizler yapiimistir. Analizler iki asamali olarak gergeklestirilmistir. ilk asama, hem
arastirmacinin gézlem formuna iligkin kategorileri benimsemesi hem de veriler igerisinde
gostergeleri kolay bir sekilde ayirt edebilmesi agisindan 6n bir analiz niteligindedir.
Gozlemler ve ilk analizler tamamlandiktan sonra arastirmaci ders goézlemlerine iligkin
verileri yeniden kodlamistir. Bdylece gézlemlere iliskin her iki kodlama karsilastirilarak bir
uyum olup olmadi§i gbézden gegirilmistir. ki kodlama arasinda %88 oranda bir uyum
oldugu gorulmustar. Ayrica arastirmaci her iki analizi karsilastirarak analizlerde gerekli
dizenlemeleri yapmistir. Butin kodlamalar tamamlandiktan sonra bu alanda uzman
baska bir arastirmaciyla kodlamalar arasinda bir uyum olup olmadigini belirlemeye
yonelik incelemeler gergeklestiriimistir. Analizlerin daha glvenilir yapilabilmesi icin gozlem
formu, bu formun gdstergelerine yonelik ornekler ile birlikte diger arastirmaciya
aciklanmistir. Yapilan incelelemeler sonucunda arastirmacilar arasinda %86 oraninda bir
uyum oldugu belirlenmistir. Kodlamalar bakimindan uyumsuzlugun oldudu durumlar
Uzerine arastirmacilar ile gorismeler yapiimis ve bu goérismlere dayali olarak gerekli
dizenlemeler yapiimistir.

Gozlem formu boyutlari ve bu boyutlar altindaki géstergelere iliskin elde edilen
frekans ve ylzdelere yonelik degerler tablo ve grafiklerle sunulmustur. Bdylece her bir
derste muhakeme veya muhakeme hatalarina hangi agidan vurgulama yapildigi dersler
agisindan yorumlanmigtir. Bu yorumlar, gézlemi yapilan derslerdeki érnekler yardimiyla

sunulmustur.

3. 6. 3. Klinik Miilakatlar ile Elde Edilen Verilerin Analizi

Muhakeme hatalari belirleme testlerinin uygulamalarindan sonra 6gretmen adaylari
ile klinik mulakatlar gergeklestirilmigtir. Klinik mulakatlar esnasinda égretmen adaylarinin
izni dahilinde ses kaydi alinmistir. Ogretmen adaylari ile yapilan her bir milakat ile ilgili
ses kayitlarinin transkriptleri yapiimistir. Ham veriler elde edildikten sonra ispat sirecinde
muhakeme hatalarina, muhakeme eksikliklerine veya muhakeme bosluklarina yonelik
ornek ispatlari desteklemek adina klinik mulakatlardan bazi kesitlere bulgular bolumunde

yer verilmigtir.
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3. 6. 4. Alan Notlar ile Elde Edilen Verilerin Analizi

ispat sirecinde 6gretim elemanlarinin dersin islenisi veya 6Jretmen adaylarinin
birbirleriyle veya 6gretim elemanlariyla olan diyaloglar, muhakeme hatalarina yonelik
durumlar bakimindan arastirmaci tarafindan bir gbézlemci goézuyle not edilmistir. Klinik
milakatlar ile birlikte 6gretmen adaylarinin ispatlarini daha saglikli degerlendirmek ve

genel durumu yansitmak amach olarak bulgular kisminda kullaniimistir.



4. BULGULAR

Bu bolimde, arastirma sirecinde elde edilen veriler, arastirmanin alt problemine

yonelik basliklar altinda sunulmustur.

4. 1. Ders Goézlemlerinin Oncesinde Ogretmen Adaylarinin Sahip

Olduklan Muhakeme Hatalari, Muhakeme Eksiklikleri ve Muhakeme

Bosluklari ile ilgili Bulgular

Ders go6zlemlerinin dncesinde 6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme
hatalarini, muhakeme eksikliklerini ve muhakeme bosluklarini belirleyebilmek igin
Muhakeme Hatalari Belirleme Testi 1 (MHBT1) yapiimistir. Bu test ile birlikte ispat
surecinde 6gretmen adaylarinin yaptiklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve
muhakeme bosgluklarina yodnelik veriler; muhakeme hatalarini belirleme 6élgeginin
boyutlarinda yer alan kategorilere gore degerlendirilerek hatalar, eksiklikler ve bosluklar ile
ilgili yogunluklar belirlenmistir. Bu kisimda oncelikle MHBT1’de elde edilen veriler,
betimsel olarak sunulduktan sonra yapilan klinik mulakatlar ve 6gretmen adaylarinin érnek
¢ozUmleri ile desteklenerek verilmigtir. Ayrica 6gretmen adaylarinin ispat surecinde
yaptiklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosgluklari ile ilgili sinif
seviyeleri arasinda karsilastirmalar yapilarak mevcut durum tablo ve grafiklerle
sunulmustur.

Butun sinif seviyelerindeki 6gretmen adaylarinin Muhakeme Hatalari Belirleme Testi
11’de yer alan ispatlar icin yapilan muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve
muhakeme bosluklarinin hangi kategoride yer aldigi ve bu kategoriler ile ilgili frekans ve

yuzde dagilimlari Tablo 11’ de sunulmustur.



Tablo 11. Muhakeme Hatalari Belirleme Testi 1°de Yer Alan ispatlar i¢in Yapilan MH, ME ve MB’ nin Yer Aldi§1 Kategorilere Ydnelik
Frekans ve Ylizde Dagilimlari

1.SINIF 2.SINIF 3.SINIF 4.SINIF 5.SINIF

_ Madde f % Madde f % Madde f % Madde f % Madde f %
‘_g MH-1 8 11,3 MH-1 20 31,7 MH-1 22 24,7 MH-1 19 27 MH-1 14 25
§ MH-2 9 12,6 MH-2 13 20,6 MH-2 14 15,7 MH-2 12 17 MH-2 6 10,7
o MH-3 4 5,6 MH-3 4 6,3 MH-3 3 3,3 MH-3 9 12 MH-3 6 10,7
% MH-4 5 7,1 MH-4 2 3,15 MH-4 9 10,1 MH-4 5 7 MH-4 3 5,3
E MH-5 3 4,1 MH-5 3 47 MH-5 7 7,8 MH-5 5 7 MH-5 5 8,9
§ MH-6 4 5,6 MH-6 10 15,8 MH-6 15 16,8 MH-6 13 18 MH-6 17 30

MH-7 38 53,5 MH-7 11 17,4 MH-7 19 21,3 MH-7 8 11 MH-7 5 8,9
s ME-1 17 8,9 ME-1 15 9,22 ME-1 19 4,22 ME-1 11 7,58 ME-1 13 8,22
4 ME-2 46 24,2 ME-2 32 11,4 ME-2 89 40 ME-2 27 18,6 ME-2 27 17,1
é ME-3 38 20 ME-3 49 17,5 ME-3 40 18 ME-3 47 32,4 ME-3 48 30,3
w ME-4 14 7,36 ME-4 9 6,37 ME-4 16 7,51 ME-4 8 5,51 ME-4 4 2,53
g ME-5 3 1,57 ME-5 1 0,35 ME-5 8 3,75 ME-5 5 3,44 ME-5 0 0
% ME-6 32 16,8 ME-6 25 15 ME-6 40 18 ME-6 21 14,4 ME-6 19 12
= ME-7 15 7,89 ME-7 6 2,15 ME-7 11 5,16 ME-7 16 11 ME-7 20 12,6
= ME-8 25 13,1 ME-8 25 17,3 ME-8 32 15 ME-8 10 6,89 ME-8 18 11,3

MB-1 18 37,5 MB-1 14 45,1 MB-1 16 28,5 MB-1 9 28,1 MB-1 I 17,5
MB-2 15 31,2 MB-2 16 51,6 MB-2 26 46,4 MB-2 11 34,3 MB-2 17 42,5
MB-3 5 8,92 MB-3 1 3,22 MB-3 13 23,21 MB-3 25 MB-3 6 15,5
MB-4 10 17,8 MB-4 0 0 MB-4 1 1,78 MB-4 4 12,5 MB-4 11 27,5

(o]

Muhakeme
Bosluklar

9G
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Tablo incelendiginde sinif seviyelerinin genelinde her bir kategoride benzer
muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri veya muhakeme bosluklarinin én plana ¢iktigi
gorulmektedir. Muhakeme hatalari boyutunda Ogretmen adaylarinin  muhakeme
hatalarinin daha ¢ok sonug ile bagslama (MH1), 6zel bir durumdan elde edilen sonucun
ispat olarak kabul edilmesi (MH7), teoremin karsit tersinin kendisinin mantiksal dengi
oldugunun farkina varilamamasi (MH6) ve yanhg varsayimlarla baslama (MH2)
kategorilerinde yogunlasmistir. Farkli notasyonlari kullanmayi ispat olarak dusunme
(MH3) ve asiri genelleme hatalari (MH5) kategorilerinde ise nispeten daha az sayida
muhakeme hatasi oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylari ispat yaparken
daha ¢ok var olan bir gercek Uzerinden baslayarak ulagsmasi gereken matematiksel ifade
ile ispata baslangic yapmislardir. Ogretmen adaylarindan bir kisminin ise ispati istenen
matematiksel bir ifadenin hipotez ve hikim kavramlarini karistirma veya sadece 6zel bir
durumun veya birkac sayisal dederi ele alarak ispat yapma gibi muhakeme hatalarina
sahip olduklari goértulmektedir.

Muhakeme eksiklikleri boyutunda o6gretmen adaylarinin daha c¢ok ispata nasil
baslayacagina karar verememe (ME2), tanim aralhdgini dikkate almama (ME3) ve
matematik  dilini kullanmada yetersizlik (ME6) kategorilerinde yogdunlagtiklari
gorulmektedir. Degisken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degisken kullanimi (MES) ve
ispat yapmada sistematikligin olmamasi (ME7) kategorilerinde ise 6gretmen adaylari daha
az oranda muhakeme eksikligine ydnelik davranigslar sergiledikleri fark edilmektedir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin ispat surecinde yéntem, tanim arali§i, matematiksel dil
gibi eksikliklerle birlikte ispatlarini tamamladiklariyla da ispatlarini yarida biraktiklar
anlasiimaktadir.

Muhakeme bosluklari; ispat sirecinde izlenen adimlarda kullanilan énermeler ve
yapilan iglemlere yodnelik gerekgeler sunulmadan ya da adimlar arasinda bir iligki
kurmadan ispatin tamamlanmasina dayali durumlardir. Muhakeme bosluklari bakimindan
o0gretmen adaylarinin daha ¢ok kullanilan énermelerin gerekgelerinin sunulmamasi (MB2)
ve yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonuglarin uyusmamasi (MB1) gibi kategorilere
yonelik davraniglar sergiledikleri gorulmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylari, ispat
adimlarinda kullanilan énermeler ve yapilan iglemlere yonelik gerekceler sunmadan veya
adimlar arasinda bir iliski kurmadan ispatlarini tamamlamiglardir. Sinif seviyelerinin
genelinde benzer muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bogluklar
uzerinde yogunlastiklari belirlenmistir. Bununla beraber sinif seviyeleri arasinda farkl
oranda muhakeme hatalar, muhakeme eksiklikleri veya muhakeme bosluklari oldugu

gorilmektedir
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4. 1. 1. Ders Goézlemlerinin Oncesinde Ogretmen Adaylarinin Sahip

Olduklari Muhakeme Hatalan ile ilgili Bulgular

ispat slrecinde dgretmen adaylarinin matematiksel bir iligkinin ispatini yaparken
kendilerine mantikli gelen ve adim adim ilerlemesini saglayan muhakemeler sonucunda
sistematik bir yanilgiya diserek gecgerli olmayan ispatlari olusturulmalari olarak
nitelendirilen durumlar muhakeme hatasi olarak degerlendirilmistir. Ders gézlemlerinin
oncesinde 6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalarini belirlemek igin
MHBT1 uygulanmigtir. MHBT1’de 6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme

hatalari ile ilgili frekans ve ylzde dagilimlari Tablo 12’ de sunulmustur.



Tablo 12. Muhakeme Hatalari Belirleme Testi 1'de Yer Alan ispatlar igin Yapilan Muhakeme Hatalarinin Frekans ve Yiizde Dagilimlari

1.SINIF 2.SINIF 3.SINIF 4.SINIF 5.SINIF
= Madde f % Madde f % Madde f % Madde f % Madde f %
< MH-1 8 11,3 MH-1 20 31,7 MH-1 22 24,7 MH-1 19 27 MH-1 14 25
§ MH-2 9 12,6 MH-2 13 20,6 MH-2 14 15,7 MH-2 12 17 MH-2 6 10,7
o| MH-3 4 5,6 MH-3 4 6,3 MH-3 3 3,3 MH-3 9 12 MH-3 6 10,7
GE, MH-4 5 7,1 MH-4 2 3,15 MH-4 9 10,1 MH-4 5 7 MH-4 3 5,3
< MH-5 3 4.1 MH-5 3 4.7 MH-5 7 7,8 MH-5 5 7 MH-5 5 8,9
S MH-6 4 5,6 MH-6 10 15,8 MH-6 15 16,8 MH-6 13 18 MH-6 17 30
= MH-7 38 53,5 MH-7 11 17,4 MH-7 19 21,3 MH-7 8 11 MH-7 5 8,9

69
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Tablo genel olarak incelendiginde her bir sinif seviyesinde muhakeme hatalari
boyutunda yer alan géstergelerden sonug ile bagslama(MH1), sinif seviyelerinin genelinde
en yuksek frekans(fo s =20, f3.5nf =22, f4snf =19, fssni=14, f1sn=8 ) ve ylzdeye (sirasiyla
%31,7, %27, %27, %25 ve %11,3) sahiptir. Bu kategorinin gostergelerine ait frekans ve
yuzdeler incelendiginde 2.sinif 6gretmen adaylarinin ispatlari yaparken %31,7 bir oranla
en ¢ok sonug ile baslama muhakeme hatasina sahip olduklari gértlmektedir. 1.sinif
o6gretmen adaylari ise %11,3 ile en az sonug ile baglama muhakeme hatasina sahiptirler.
Diger sinif seviyelerindeki 6gretmen adaylari ise bu kategori bakimindan birbirlerine
oldukgca yakin ylzdelere sahip oldugu goriimektedir. Dolayisiyla Ust siniflara dogru
gidildikge sonug ile baslama muhakeme hatasinin degismeye karsi direng gosterdigi
gérilmektedir. ispat siirecinde var olan bir gercek Uzerinden baslanarak ulasiimasi
gereken matematiksel ifadenin baslangigta kabul edilip ispata baslangic yapma gibi
durumlar sonug ile baglama muhakeme hatasi olarak degerlendirilmistir. Bu durum gecerli
bir matematiksel ifadenin sadece tersine bir isleminin yapilmasindan ibarettir.

MHBT?’in verileri incelendiginde ispat surecinde MH1 en siklikla ortaya cikan
muhakeme hatalarindan biridir. Ogretmen adaylarinin  MHBT1’ine iliskin ispatlari
incelendiginde sonug ile baslama muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlarin farkl
sinif seviyelerinde siklikla ortaya giktigi gorilmektedir. Ogretmen adaylarinin sonug ile
baslama muhakeme hatasi yaptiklarl ispatlara ydnelik &érneklerden biri Sekil 3'te

sunulmustur.

Sekil 3. MH1 gdstergesine yonelik ispat 6rnegi

D7 kodlu 6gretmen adayinin MHBT1’in 3. sorusuna iliskin yapmis oldugu islemler
incelendiginde ispatlanmasi gereken matematiksel ifade olan a < aT”’ < b Uzerinden cesitli

islemler yaparak dogrulugu ilk basta kabul edilen matematiksel ifadeye yani a < b

ifadesine ulasmistir. Ogretmen adayi, dogrulugu kabul edilen bir matematiksel ifadeye
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tekrar ulasarak sadece ifadenin geri déonisimli adimlarini géstermistir ve bu yaptiklarini

ispat olarak degerlendirmistir. Ogretmen adayi kendisinden ispati yapilmasi istenen
ifadeye yani a < “T”’ < b ifadesine ulasmak yerine bu ifade icin bir 6n sart olarak

baslangicta dogru kabul edilen a < b ifadesine ulasarak ispati tamamladigini
disinmustir. Batin bu durumlar incelenerek ve ilgili 6gretmen adayi ile yapilan
milakatlar sonucunda dgretmen adayinin ispat slrecinde yapmis oldugu muhakeme
hatasi, sonug ile bagslama muhakeme hatasi olarak belirlenmistir.

Uglincii sinif seviyesinde bulunan U17 kodlu égretmen adayi de sonug ile baglama
muhakeme hatasi olarak degerlendirilebilecek bir ispat yapmistir. Bu ispat Sekil 4'te

sunulmustur.

—————

S4: va . . - . . 3 . .
b ERigin [a—b| < [al+]b] esitsizliginin dogrulugunu gésteriniz.

\a—b ”ﬁ(lcq Ho ) ke ‘

Sekil 4. MH1 gostergesine yonelik ispat 6rnegi

U17 kodlu Ogretmen adayinin MHBT1’in 4. sorusuna iliskin yapmis oldugu islemler
incelendiginde ispatlanmasi gereken matematiksel ifadeyi dogru kabul ederek
esitsizliginin  her iki tarafinin karesini alarak c¢esitli islemler yaparak dogrulugu
matematiksel olarak asikar olan -2 < 2 ifadesine ulasmigtir. Ogretmen adayi, ispat
surecinde ilgili matematiksel ifadeyi ilk basta dogru kabul ederek dogrulugu bilinen bir
matematiksel ifadeye ulasarak sadece ifadenin geri déntsumlt adimlarini géstermistir ve
bu yaptiklarini ispat olarak degerlendirmigtir. Bunlarin sonucunda 0gretmen adayinin ispat
surecinde yapmis oldugu muhakeme hatasi, sonug ile baglama muhakeme hatasi olarak
degerlendirilmistir.

Muhakeme hatalari boyutunda yer alan kategorilerden 6zel bir durumdan elde edilen

sonucun ispat olarak kabul edilmesi (MH7) ise Ust siniflara dogru belli bir oranda
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azalmakla birlikte yine en fazla ortaya ¢ikan muhakeme hatalarindan biridir. Bu
kategorinin gdstergelerine ait en yuksek frekans (f1gnif =38, fasnf =19, fosinr =11, f4.5n=8,
fssn=D) ve ylzdeye (sirasiyla %53,5, %21,3, %17,4, %11 ve %8,9) sahiptir. Bu
kategorinin gostergelerine ait frekans ve yuzdeler incelendiginde 1.sinif 6gretmen
adaylarinin %53,5 ile en fazla MH7 muhakeme hatasina sahip olduklari gérilmektedir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylari ispatlari yaparken 6zel bir durumdan elde edilen sonucu
ispat olarak kabul ettikleri gorulmektedir. 5. sinif 6gretmen adaylari ise %8,9 ile ispatlari
yaparken bu muhakeme hatasini en az oranda yapmislardir. Bu muhakeme hatasi Ust
siniflara dogru gidildikgce ylksek bir oranda dislUs gostererek bir azalmanin oldugundan
sz edilebilir. Ozel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul ediimesi sadece
Ozel bir durumun veya birka¢c sayisal degerin ele alinarak ispatinin yapiimasidir.
Ogretmen adaylarinin MHBT1’ine iliskin cevaplari incelendiginde ézel bir durumdan elde
edilen sonucun ispat olarak kabul edilmesi olarak nitelendirilen durumlarin farkh sinif
seviyelerinde degisen oranlarda ortaya ciktigi goértilmektedir. Bu duruma 6rnek olarak bir

o6gretmen adayinin ispati Sekil 5'te sunulmustur.

242 £U > qug ol SuBNdan BES

Al £ = Tar( T el

Sekil 5. MH7 gdstergesine yonelik ispat 6rnegi

B12 kodlu 6gretmen adayinin MHBT1’in 5. sorusuna iligkin yapmis oldugu islemler
incelendiginde verilen bir matematiksel ifadenin dogrulugunun sadece 6zel bir durumla ya
da birkag sayisal deger deneyerek ispatinin yapilabilecegini distnmustir. Pozitif
tamsayilar kimesi Uzerinde tanimlanan a + b ifadesi tek ise a veya b pozitif
tamsayisindan sadece birinin tek oldugunun ispatlanmasi istenen bu soruda matematiksel
ifadede a = 1 ve b =2 gibi sayisal degerleri deneyerek ispati tamamlandigini disunmusgtur.
Matematiksel ifadesinin dogrulugunu gdstermek icin a ve b ye birka¢ tane daha sayisal
deger vererek ispat icin yeterli islemleri yaptiklar dislincesine kapilmistir. Bu sonucun
batin tamsayilar kimesini kapsayacagini ve ifadenin ispati icin vyeterli olacagini

distnmustir. Ogretmen adayinin sadece 6zel bir durumdan hareketle bu matematiksel
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ifadenin her tamsay! icin gecerli olabileceg@ini diginmesi 6zel bir durumdan elde edilen
sonucun ispat olarak kabul edilmesi muhakeme hatasina dustugunu gostermektedir.

ikinci sinif seviyesinde bulunan I8 kodlu dé3retmen adayi ise ézel bir durumdan elde
edilen sonucun ispat olarak kabul ederek benzer sekilde muhakeme hatasi olarak
degerlendirecek sekilde bir ispat yapmistir. Ogretmen adayinin yapmis oldugu ispat Sekil

6’da sunulmustur.

SURULAR

/ ¢ “Herhangi bir n pozitif tam sayisi igin n’ 2‘n;n Kat1 ise n 2'nin katd
1

= —
ir.” ifadesinin dogrulugunu gsteriniz

N=2 olun mesela  <if+ bir say,

=l =5 2l o+

7o Olsun tahe  bysle bir cift 1y

20% - ¢00 =)2'aln o cif+ Sqylna  Fomaninin kared 2Aln
bir  kat) oluwy”

N=2 olsun merela  tel Lir v o
N=21 Znin koh o’o‘f'/'/ . Bu  dnerwe  per padifi l“sﬁ Qi gmell

e S a s MY

Sekil 6. MH7 gostergesine yonelik ispat 6rnegdi

Ogretmen adayinin MHBT?'in 1. sorusuna iligkin yapmis oldugu islemler
incelendiginde verilen bir matematiksel ifadenin dogrulugunun sadece 6zel bir durumla ya
da birkag sayisal deder deneyerek ispatini yapmaya calistigi goriilmektedir. Ogretmen
aday kendisine sunulan herhangi bir n pozitif tam sayi icin n® 2’nin kati ise n 2’nin katirdir
matematiksel ifadesinin ispatini yapmak i¢in n=2 alarak dogrulugunu gdstermeye
calismistir. Bundan sonra da daha buyuk bir deger n=20 alarak yaptidi islemleri sorulan
ifadenin ispati icin yeterli olabilecegini disinmustir. Ogretmen adayinin sadece birkag
sayisal degerden hareketle bu ifadenin bitin pozitif tamsayilar igin gegerli olabilecegini
dustnmesi 6zel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul edilmesi muhakeme
hatasina dustugunu gostermektedir. Bununla beraber 6gretmen adayinin ispatini
inceledigimizde yanlig bir varsayimla soruya yaklastigi fark edilmektedir. Bu durum ise
yaptigi ispatta yanlis varsayimlarla baslama muhakeme hatasina da duastiguni
gOstermektedir.

Birinci sinif seviyesinde yer alan B8 kodlu 6gretmen aday! ise baska bir muhakeme
hatas! olan yanlis varsayimla baslama ile beraber MHBT1’nin 1. Sorusunu sadece bir
deger vererek n=3 oldugundan n?=9 olacagini dolayisiyla ifadenin dogru olmayacagini

belirtmistir. Bu muhakeme hatasi neticesinde 6gretmen adayi soruda 6n kosul olarak
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verilen n? 2’nin kati ise seklindeki ifadeyi de yanhs olarak nitelendirilmistir. Ogretmen

adayinin cevabi Sekil 7°de sunulmustur.

— =
MM “Herhangi bir n pozitif tam sayis; i¢in n° 2’nin kati ise n 2’nin katidir.” if:
. 1la

oQrv C)G,:"'- \\-\ ' 2 — " .
B&\CZ o) i_ e =] —.C\ ﬁ_‘,':-_,-,..ﬂ.*3 dlj—éhm fbl =9 cichdoe, 3

p%i7 At aleei pad dg@"/cu“- %

desinin do ruluguny edsteniniz.

Sekil 7. MH7 gostergesine yonelik ispat 6rnegi

Ogretmen adayin cevap incelediginde birden fazla muhakeme hatasina sahip
oldugu dolaysiyla bunlardan biri de 6zel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak
kabul edilmesi muhakeme hatasi olarak degerlendirilmistir.

Muhakeme hatalari kategorisinde yer alan gostergelerden yanlis varsayimla
baslama muhakeme hatasi (MH2) ise Ust siniflara dogru gidildikce belli bir oranda
azalmakla birlikte en fazla ortaya ¢ikan muhakeme hatalarindan biridir. Bu kategorinin
gostergelerine ait en yiksek frekans (fosnf =13, fasnf =14, fasinf =12, f1.5n=9, f5sn=6) ve
yuzdeye ( sirasiyla %20,6, %17, %15,4, %12,6 ve %10,7) sahiptir. Yanhs varsayimlarla
baslama; ispati istenen matematiksel bir ifadede hipotez ve hikim kavramlarinin
karistirlmasidir.  Bir baska deyisle hikmuin dogru kabul edilerek hipotezin ispat
edilmesidir. Ogretmen adaylarinin MHBT1’'ne iligkin ispatlari incelendiginde yanlis
varsayimla baglama muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlarin farkh sinif
seviyelerinde degisen oranlarda ortaya ¢iktigi gérilmektedir. Bu durum Sekil 8'de drnek

olarak sunulmustur.
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Sekil 8. MH2 gdstergesine yonelik ispat 6rnegi

U25 kodlu 6gretmen adayinin MHBT1’nin 1. sorusuna iliskin yapmis oldugu ispat
incelendiginde ispati yapilimasi istenen matematiksel ifadede hipotez ile hikim
kavramlarini karistirmis oldugu goriilmektedir. ispat edilmesi istenilen ifade n® 2’nin kat

ise n 2’ nin katidir seklindeki matematiksel ifadeyi 6gretmen yanlhs bir varsayim ile n 2’nin
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kati ise n® 2’'nin katirdir seklinde géstermeye galismistir. Ogretmen adayi boyle bir yol
izleyerek ispat igin kullanacagi bilginin sonucu lzerine ugrasmistir. Odretmen adayinin
ispat surecinde yapmis olduklari dikkate alinarak bu muhakeme hatasi, yanlis varsayimla
baslama muhakeme hatasi olarak belirlenmistir.

Benzer sekilde bagka ikinci sinif seviyesinde yer alan i3 kodlu égretmen adayinin
MHBT1’in diger bir sorusunda ispat yontemlerini karistirarak muhakeme hatasi olarak
nitelendirilebilecek bir ispat yapmistir. Ogretmen adayinin ispati Sekil 9'da érnek olarak

sunulmustur.

a=cad - o &63\3\ & Deoy\re deern °“"\\ =D lnis

Sekil 9. MH2 gdstergesine yonelik ispat 6rnegi

Ogretmen adayinin MHBT1’in 6. sorusuna iliskin yapmis oldugu ispat incelendiginde
ogretmen adayinin matematiksel tanimlari yanhs algiladigi fark edilmektedir. Bunun
sonucunda ise ispat yaparken yanlis varsayimla hareket ettigi gorilmektedir. Ogretmen
adayi, “a, b ve c gibi ¢ tamsayidan a sayisi, b sayisini ve b sayisi da ¢ sayisini tam
olarak bdlmektedir.” Seklindeki matematiksel ifadenin ispatini yaparken a=b.k seklinde
alarak a sayisini b sayisinin bir kati olarak disinmdustir. Baska bir deyisle a boler b
ifadesinin yerine b bdler a olarak algilamistir. Benzer sekilde b tamsayisini da c
tamsayisinin bir kati olarak belirterek b=cn seklinde ifade etmistir. Bu tanimlamalardan
hareketle matematiksel olarak bu soru igin gecerli olmayan bir ispat yapmistir. Bununla
birlikte 6gretmen adayr bu soruda yazdigi degdiskenleri tanimlamadan k, n gibi
degiskenlerin tamsayl olmadigi durumlarda a, b, c’nin tamsayl olmadigi durumlari da
g6zden kagirmistir. Ogretmen adayinin ispat siirecinde yapmis oldugu islemler dikkate
alindiginda bu durum, vyanhs varsayimla baglama muhakeme hatasi olarak
degerlendirilmigtir.

Uglincli sinif seviyesinde yer alan U29 kodlu 6gretmen adayi ise benzer sekilde

ispat yaparken hikim ile hipotezi karistirarak ispatlanmasi gereken ifadeden hareketle



66

baslangicta dogru olarak kabul edilen ifadeyi géstermeye galismistir. Ogretmen adayinin

yapmis oldugu ispati Sekil 10°’da sunulmustur.
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Sekil 10. MH2 gdstergesine yonelik ispat drnegi

Ogretmen adayinin MHBT1’in 1. sorusuna iliskin yapmis oldugu ispat incelendiginde
ispati yapiimasi istenen matematiksel ifadede hipotez ile hikim kavramlarini karigtirmig
oldugu disinilmektedir. Ogretmen adayi ifadenin sonucu olan n 2’ nin katidir seklindeki
matematiksel ifadeyi hipotez olarak kabul edip timevarim ispat yéntemini uygulamistir.
Bunun neticesinde soruda &n kosul olarak kabul edilen n? 2'nin katidir ifadesine tekrar
ulasmistir. Ogretmen adayinin ispat sirecinde yapmis oldugu bu islemler dikkate
alindiginda bu durum, vyanhs varsayimla baglama muhakeme hatasi olarak
degerlendirilmistir.

Muhakeme hatalari boyutunda yer alan gdstergelerden MH6, sinif seviyelerinde
farkli oranlarda ortaya ¢ikmakla birlikte en fazla ortaya ¢ikan muhakeme hatalarindan
biridir. Bu kategorinin gostergelerine ait en yuksek frekans (fssnif =17, f3.smf =15, f4.snf =13,
fosn=10, fisn=4) ve ylzdeye (sirasiyla %18, %17, %16,8, %12,8 ve %5,6) sahiptir. Bu
kategorinin gdOstergelerine ait frekans ve yuzdeler incelendiginde Ust sinif seviyelerinde
yer alan 6gretmen adaylarinin daha ¢ok (3.sinif %16,8, 4.sinif %17 ve 5.sinif %17,9) bu
muhakeme hatasina dustikleri goériimektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin ispatlari
yaparken teoremin kargit tersinin kendisinin mantiksal dengi oldugunu fark edemedikleri
anlagiimaktadir. 1.sinif ve 2.sinif dgretmen adaylarinda ise bu muhakeme hatasinin
nispeten daha duslk oranda ortaya ¢ikmasi, 6gretmen adaylarinin 6zel bir durumu ispat
kabul edip sayisal degerler vererek ispat yapmaya ydnelmelerinden kaynaklandigi
dugundlebilir. Teoremin karsit tersinin kendisinin mantiksal dengi oldugunun farkina
varilamamasi: Bir teoremin dogrudan ispatinin yapilmasi zor oldugu durumlarda teoremin

dengi olan karsit tersinin kullaniimasidir. Bu yontem genellikle celiski yontemi ile




67

karistirimaktadir. Ogretmen adaylarinin  MHBT1’ne iliskin cevaplari incelendiginde
teoremin karsit tersinin kendisinin mantiksal dengi oldugunun farkina varilamamasi olarak
nitelendirilen durumlarin farkli sinif seviyelerinde degisen oranlarda ortaya c¢iktigi

g6rilmektedir. Bu durum $Sekil 11’de érnek olarak sunulmustur.
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Sekil 11. MH6 gostergesine yonelik ispat ornegi

S19 kodlu 6gretmen adayinin MHBT1’in 1. sorusuna iliskin yapmis oldugu ispat
incelendiginde matematiksel bir ifadenin ispatinda kullanilan ispat ydntemlerini tam
anlamiyla bilmedikleri ve bunlarn karistirdi§i goériimektedir. Matematiksel bir ifadenin
ispatinin dogrudan ispatlanmasi zor oldugu durumlarda bu ifadenin dengi olan karsit
tersinin kullaniimasi distnulebilir. Ogretmen adayi bdyle bir yéntem uygulamaya
calisirken baska bir ispat ydntemi olan c¢eligki yontemini kullanmistir ve elde edilen sonucu
yanlig bir sekilde yorumlamistir. Ogretmen adayinin yapmis oldugu bu muhakeme
hatasinin, bir teoremin karsit tersinin kendisinin mantiksal dengi oldugunun farkina
varamama olarak degerlendirilmistir.

Benzer sekilde baska doérdincu sinif seviyesinde yer alan D5 kodlu dgretmen
adayinin sinavin diger bir sorusunda ispat yontemlerini karistirarak muhakeme hatasi
olarak nitelendirilecek bir ispat yapmistir. Ogretmen adayinin cevabi Sekil 12'de 6rnek

olarak sunulmustur.
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Sekil 12. MH6 gostergesine yonelik ispat 6rnegi
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Ogretmen adayinin MHBT?1’in 5. sorusuna yoénelik yapmig oldugu ispat
incelendiginde “a+b tek ise a ve b den sadece biri tektir’ seklindeki matematiksel bir
ifadenin ispatinda iki farkli ydntem olan ¢eligki bulma ispat yontemi ile karsit-ters kullanma
ispat yontemlerini beraber kullanmigtir. Dolaysiyla 6gretmen adayinin kullanilan ispat
yontemlerini dogru bir sgekilde algilamadigi ve bunlari karistirdidi gorulmektedir.
Matematiksel bir ifadenin ispatinin dogrudan ispatlanmasi zor oldugu durumlarda bu
ifadenin dengi olan karsit tersinin kullaniimasi diginlebilir. Ogretmen adayi béyle bir
yontem uygulamaya calismis yani a ve b den sadece biri tektir ifadesinin karsit- tersi olan
a ve b nin her ikisi de cift veya her ikisi de tek durumlarini varsayim olarak belirlemistir.
Ancak bir ifadenin karsit —tersinin kendisinin mantiksal dengi oldugunun farkinda olmadigi
disunilmektedir. Ogretmen adayi elde ettigi sonuctan hareketle baska bir ispat yéntemi
olan celiski yéntemini kullanarak sonucu yanhs bir sekilde yorumlamistir. Ogretmen
adayinin yapmis oldugu bu muhakeme hatasi, bir teoremin karsit tersinin kendisinin
mantiksal dengi oldugunun farkina varamamasi olarak belirlenmistir.

Besinci sinif seviyesinde yer alan S13 kodlu 6gretmen adayi ise dnermeler cebirinin
temel kavramlari olan ters, karsit, karsit-ters gibi kavramlarinin anlamlarini karistirarak
ispatlarini yanhs yorumlamistir. Bu duruma yonelik 6gretmen adayin yapmis oldugu ispat

Sekil 13’te drnek olarak sunulmustur.
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Sekil 13. MH6 gostergesine yonelik ispat 6rnegi

Ogretmen adayinin MHBT 1’in 1. sorusuna iligkin yapmis oldugu ispat incelendiginde
matematiksel bir ifadenin ispatinda kullanilan ispat yontemlerini dogru bir sekilde
algilamadigi ve bunlari karistirdigi goriilmektedir. Ogretmen adayi n” 2 nin kati ise n d
2'nin  katidir seklindeki 6nermenin mantiksal dengi olan karsit-tersini kullanmaya

calismistir. Ancak baslangigta 6nermenin tersi diyerek matematiksel olarak bu ifadenin
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tersi olmayan n 2'nin kati degilse n*> de 2'nin kati degildir seklinde bir ifade yazmistir.
Bunun neticesinde n’= 2| +1 ise n, n 2’ nin kati degildir seklinde matematiksel olarak bu
ifade icin gecerli olmayan bir sonug elde etmistir.

Muhakeme hatalari boyutunda yer alan gostergelerden farkli notasyonlari
kullanmay! ispat olarak disinme (MH3) bitlin sinif seviyelerinde nispeten daha disik
oranlarda ortaya c¢ikmakla beraber dgretmen adayanlarinin sahip olduklari muhakeme
hatalarindan biridir. Farkli notasyonlar kullanmayi ispat olarak disinme: Matematiksel bir
ifadenin farkli denkliklerinin ispat olarak dustnulmesidir. Bir bakima matematiksel ifadenin
farkli gésterimlerinin ispat kabul edilmesidir. Ogretmen adaylarinin MHBT1’e iliskin
cevaplari incelendiginde farkli notasyonlar kullanmayi ispat olarak dlisinme muhakeme
hatas! olarak nitelendirilen durumlarin farkli sinif seviyelerinde degisen oranlarda ortaya

ciktig gorilmektedir. Bu duruma yonelik érnek Sekil 14’te sunulmustur.
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Sekil 14. MH3 gostergesine yonelik ispat 6rnegi

U19 kodlu 6gretmen adayinin MHBT1?’in 1. sorusuna yonelik yapmis oldugu

ispatinda matematiksel bir ifadenin farkli denkliklerini ispat olarak kabul ettigi
dusindlmektedir. Bu ispatta 0gretmen adayi n72=112_n = g.n olacak sekilde tanimlayarak
ifadenin dogru olarak kabul ettigini belirtmis ve bdylece n®nin 2'nin kati oldugunu
gosterdigini distinmustir. Ogretmen adayinin yapmis oldugu islemler, matematiksel
olarak dogru olmasina ragmen ispati yapilmasi istenilen durum igin bir anlam ifade
etmemektedir. CUnki 6gretmen adayir matematiksel bir ifadenin farkli denkliklerini
yazmaktan bagka bir sey yapmamistir. Ogretmen adayi ile yapilan klinik milakatlarda
O6gretmen adayinin yaptigi islemleri izah edemedigi ve yaptigi hatanin farkinda olmadigi
anlagilmigtir. Ogretmen aday! sadece daha dnce boyle bir ispat yaptigini dolayisiyla o
ispata benzer sekilde yapmaya calistigini ifade etmistir. Bu durumlar g6z o©nlnde
bulundurularak bu muhakeme hatasi farkl notasyonlari ispat olarak disinme muhakeme

hatasi olarak degerlendirilmistir.
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Doérdincu sinif seviyesinde yer alan D4 kodlu 6gretmen adayi benzer sekilde farkli
notasyonlari yazmayi matematiksel ispat olarak disiinmustir. Ogretmen adayinin yapmis

oldugu ispat Sekil 15’te sunulmustur.
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Sekil 15. MH3 gostergesine yonelik ispat ornegi

Ogretmen adayinin MHBT?’in 1. sorusuna yoénelik yapmis oldugu ispatinda
matematiksel bir ifadenin farkli denkliklerini ispat olarak kabul ettigi disunutlmektedir.
Ogretmen adayi ile yapilan klinik miilakatlar da 6gretmen adayinin yaklasiminin bu yénde
oldugu desteklemektedir. Ogretmen adayi baslangigta ispat icin gecerli olan tanim
araligina dikkat ederek pozitif tamsayi olacak sekilde bir k degiskenine bagli olarak n’=2k
olarak dogru bir yaklasimla baslamistir. Ancak daha sonra 2| n’ ise 2| n.n ve n=2p olarak
almis ve 2| 2p.2p olacak sekilde ayni ifadenin sadece denkliklerini yazmis ve bunu ispat
olarak degerlendirmistir. Bu durumlar g6z éninde bulundurularak bu muhakeme hatasi
farkli notasyonlari ispat olarak disinme muhakeme hatasi olarak degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarinin bir kisminin ayni ifade igin birden fazla degiskenin kullanilima
(MH4) gibi muhakeme hatasi dislk oranlarda da olsa sahip olduklari yapilan MHBT1
neticesinde gorilmektedir. Ayni ifade icin birden fazla degiskenin kullaniimasi; ispatta
degiskenler tanimlanirken bir ifadenin birden fazla degisken ile tanimlanmasidir.
Ogretmen adaylarinin MHBT1’ e iliskin cevaplari incelendiginde ayni ifade igin birden
fazla degiskenin kullaniimasi muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlarin farkh sinif
seviyelerinde degisen oranlarda ortaya ciktigi gérilmektedir. Bu duruma 6rnek olarak

Sekil 16’da sunulmustur.



71

s'- ”CIhallgl b" n I)OZ" ' am sa 9 nin k trise n nmn L-“N.’ll. I’.Idc\llllll dl‘ blu'l nu crn
it VISI ICIN N a
1 - L l;u gOSt 74

2 _
=2l — h"zv2'(_ L.oé'z‘* Lloim
L™ g ; P

Sekil 16. MH4 gostergesine yonelik ispat ornegi

Uglincli sinif seviyesinde yer alan U22 kodlu 6gretmen adayinin MHBT1’ in 1.
sorusuna yonelik yaptigi islemler incelendiginde 6gretmen adayinin matematiksel ifadenin
ispatini yaparken izledigi adimlarda degiskeni tanimlamada ayni matematiksel ifade igin k,
a gibi birden fazla degisken tanimladigi goérilmektedir. Ogretmen adayi ayni ifade igin
sadece farkli degiskenler kullanmayi ispat olarak dustinmustir. Dolayisiyla égretmen
adaylr bu matematiksel ifadenin ispatinda ayni ifade icin birden fazla degiskenin
kullaniimasi1 muhakeme hatasina dusmustur.

Muhakeme hatalari boyutunda yer alan kategorilerden MH5 ise 4.sinif ve 5.sinif
seviyelerinde kayda deer bir oranda ortaya cikarken alt siniflarda bu goéstergeye ait
oranlar ¢ok dusik oldugu belirlenmistir. Alt sinif seviyelerinde bu oraninin distk ¢ikmasi,
ogretmen adaylarinin ispatlari bos biraktiklari ya da sayisal degerler vererek yeterli
olabilecegini dusunmelerinden kaynaklanabilir. Asiri genelleme hatalari: Bir kurala, tanima
asiri bagh kalinmasi veya reel, tam vb. sayilarda gecerli bir kuralin tim sayi kimeleri i¢in
gecerli oldugunun kabul edilmesidir. Ogretmen adaylarinin MHBT1’e iliskin cevaplari
incelendiginde Asiri genelleme hatalari muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlarin
farkli sinif seviyelerinde deg@isen oranlarda ortaya ¢iktigi gorulmektedir. Bu durum Sekil

17’de 6rnek olarak sunulmustur.
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Sekil 17. MHS5 gostergesine yonelik ispat 6rnegi

Uglincti sinif seviyesinde yer alan U9 kodlu &gretmen adayinin MHBT1 in 3.

sorusunda yapmis oldugu islemler incelendiginde matematiksel ifadenin ispati igin
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o6gretmen adayinin sadece bir kuralla bagh olarak ifadenin dogru olacagini disindigua
gérilmektedir. Ogretmen aday! bu soruda “bir sayinin 3 ile tam béliinebilmesi igin o
sayinin rakamlarinin toplaminin 3’Gn kati olmahdir” kuralinin bilinmesi ve herhangi bir
gerekge gostermeden ispat igin yeterli olacagini dusinmustir. Ogretmen aday! bunun
farkina varmadan sadece bir kuralin gegerliligine dayanarak veya kurall evrensel kabul
ederek ispati tamamlamaya caligmigtir. Bu yUzden 6gretmen adayinin yapmis oldugu
muhakeme hatasi asiri genelleme muhakeme hatasi olarak dusundlmastar.

ikinci sinif seviyesinde yer alan 113 kodlu 6gretmen ise MHBT1’ in 4. Sorusunda bir
kuralli yani tggen esitsizligi kurallini hatirlayamadigi igin ispati yapamadigini belirtmistir.

Ogretmen adayinin ispati Sekil 18'de érnek olarak sunulmustur.
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Sekil 18. MH5 gostergesine yonelik ispat ornegi

4. 1. 2. Ders Godzlemlerinin Oncesinde Ogretmen Adaylarinin Sahip

Olduklari Muhakeme Eksiklikleri ile ilgili Bulgular

Muhakeme eksiklikleri; ispat sirecinde 6gretmen adaylarinin yontem, tanim arahg,
matematiksel dil gibi eksikliklerle ispatlarini tamamlamalari veya ispatlarinin yarida
birakilmasindan kaynaklanan durumlardir. Bu durumlar muhakeme hatasindan ziyade
dogru bir muhakeme ile baglanmasi ancak bazi matematiksel bilgi eksikliklerine bagl
olarak ispatin istenilen sekilde tamamlanmamasidir. Ders go6zlemlerinin 6ncesinde
ogretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme eksikliklerini belirlemek icin MHBT1
uygulanmistir. MHBT1’de 6dretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme eksiklikleri ile

ilgili frekans ve ylzde dagihmlari Tablo 13’ te sunulmustur.



Tablo 13. Muhakeme Hatalari Belirleme Testi 1'de Yer Alan ispatlar igin Yapilan Muhakeme Eksikliklerinin Frekans ve Yizde
Dagilimlari

1.SINIF 2.SINIF 3.SINIF 4.SINIF 5.SINIF
Madde f % Madde f % Madde f % Madde f % Madde f %
ME-1 17 89 ME-1 15 9,22 ME-1 19 4,22 ME-1 11 7,58 ME-1 13 8,22
ME-2 46 24,2 ME-2 32 11,4 ME-2 89 40 ME-2 27 18,6 ME-2 27 17,1
ME-3 38 20 ME-3 49 175 ME-3 40 18 ME-3 47 32,4 ME-3 48 30,3
ME-4 14 7,36 ME-4 9 6,37 ME4 16 751 ME-4 8 5,51 ME-4 4 253
ME-5 3 157 ME-5 1 035 ME-5 8 3,75 ME-5 5 344 ME-5 0 0
ME-6 32 16,8 ME-6 25 15 ME-6 40 18 ME-6 21 144 ME-6 19 12
ME-7 15 7,89 ME-7 6 215 ME-7 11 5,16 ME-7 16 11 ME-7 20 12,6
ME-8 25 13,1 ME-8 25 17,3 ME-8 32 15 ME-8 10 6,89 ME-8 18 11,3

Muhakeme Eksiklikleri

€L
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Tablo genel olarak incelendiginde her bir sinif seviyesinde muhakeme eksiklikleri
boyutunda yer alan kategorilerden ME2 bitln sinif seviyelerinde en yuksek frekans (f3 ¢
=89, fionf =46, fognr =41, f46n=30, f55n=27) ve ylzdeye (sirasiyla %41, %32, %30,
%18,8 ve %17) sahiptir. Bu kategorinin gOstergelerine ait frekans ve yuzdeler
incelendiginde 3.sinif 6gretmen adaylarinin ispata baslama veya ispatlari devam ettirme
bakimindan %41 ile bu muhakeme hatasina en fazla sahip olduklari belirlenmigtir. 5.sinif
o6gretmen adaylari ise verilen ispatlari yapmak icin daha fazla girisimlerde bulunarak
ispatlari bos birakma veya eksik yapma acisindan diger siniflara gére daha az oranda
muhakeme eksigine sahip olduklari dislndlebilir. ispata nasil baslayacagina karar
verememe (ME2): Gerekli bir matematiksel alt yapinin var olmasina ragmen ispata
baslanilamamasi veya baslanan ispatin devam ettirilememesidir. Ogretmen adaylarinin
MHBT1’e iliskin cevaplari incelendiginde ispata nasil baslayacagina karar verememe
muhakeme eksikligi olarak nitelendirilen durumlarin farkh sinif seviyelerinde degisen
oranlarda ortaya ¢iktigi gorulmektedir. Bu duruma 6rnek olarak 6gretmen adayin yapmis

oldugu ispat Sekil 19°da sunulmustur.
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Sekil 19. ME2 géstergesine yonelik ispat érnegi

ikinci sinif seviyesinde yer alan i11 kodlu 6gretmen adayinin MHBT1’in 3. sorusuna
yonelik yapmis oldugu islemler incelendiginde matematiksel ifadenin ispatini yapmak igin
verilenleri uygun bir sekilde tanimladi§i gérilmektedir. Matematiksel ifadenin ispati igin
uygun bir ispat yéntemini belirledigi ve ilk adimi n=1 icin n3-n=0, 3 ile tam béliinir seklinde
tanimlayarak ispata dogru bir baslangic yapmasina ragmen ispatin devamini
getirmemistir. Ogretmen aday ile yapilan klinik milakatlarda baslangicta ispatin igin

zihninde gesitli yontemlerin oldugunu ancak bunlari matematik diline dokemedigini daha
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sonra tumevarim ile yapilabilecegini ama bu yonteminin de nasil uygulayacagini
hatirlayamadidi igin ispata devam etmedigini dile getirmistir. Bunun yani sira égretmen
aday! bu tlr sorularda bazen ezbere dayali bir yol izledigini bu ylzden de sadece
hatirlamak igin ugrastigini, cogu zamanda hatirlayamadigini belirtmistir. Ogretmen adayi
matematiksel ifadenin ispati i¢in belli bir alt yapiya sahip olmasina ragmen ispati yarim
birakmistir. Bu durum ispat slrecinde ispata nasil baglayacagina karar verememe veya
ispata devam etmeme muhakeme eksikligi yaptigina isaret etmektedir.

Uclincli sinif seviyesinde yer alan U28 kodlu 6gretmen adayi ispata nasil
baslayacagina karar verememistir. Dolaysiyla ilgili matematiksel ifadesinin ispati igin
gerekli donanima sahip olmasina ragmen benzer sekilde ispata nasil baslayacagina karar
verememe muhakeme eksikligi olarak degerlendirecek sekilde bir cevap vermigtir.

Ogretmen adayinin cevabi Sekil 20’de sunulmustur.
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Sekil 20. ME2 géstergesine yonelik ispat érnegi

Ogretmen adayinin  MHBT?1’in 4. sorusuna yonelik vermis oldugu cevap
incelendikten sonra 6gretmen aday: ile klinik milakat yapiimistir. Ogretmen aday: ile
yapilan klinik milakatlarda baslangigta ispat igin zihninde gesitli ydntemlerin oldugunu
hatta bazi sayisal degerle ifadenin dogrulugunu gérdigunit ancak bunlari matematik diline
dokemediginden ve hangi ydntemi kullanacagina karar vermedigi icin ispata devam
etmedigini dile getirmistir. Ogretmen adayinin matematiksel ifadenin ispati igin uygun
muhakemeler ileri sirdugu 6rnegin 6zel birka¢ deger ile ispatinin yapilamayacagini bildigi
dusundlmektedir. Bunun yani sira égretmen adayi bu tir sorularda bazen ezbere dayali
bir yol izledigini bu tir sorularin Gggen esitsizligi ile yapilacagini disliindigu bu ylzden de
sadece hatirlamak icin ugrastigini, hatirlayamadigi igin yaziya aktarmadigini belirtmistir.
Ogretmen adayl matematiksel ifadenin ispati igin belli bir alt yapiya sahip olmasina
ragmen ispatl yapmak i¢in disinduiklerini yaziya aktarmamistir. Bu durum ispat sirecinde
ispata nasil baslayacagina karar verememe veya ispata devam etmeme muhakeme
eksikligi yaptigina igaret etmektedir.

Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan kategorilerden MES3 ise sinif seviyeleri

arasinda farkli oranlarda olmakla beraber en yuksek frekans (f3snf =49, fosnt =47, f4sinf
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=48, f1.sn=38, f55n=30) ve ylzdeye (sirasiyla %40, %32,8, %30,3, %20 ve %17,5) sahip
muhakeme eksikliklerinden biridir. Batin sinif seviyelerinin  genelinde 6gretmen
adaylarinin ispatlari yaparken tanim araligina dikkat etmeden girisimlerde bulunduklari ve
sadece verilen ifadeye odaklanarak ispat yapmaya calistiklari gorilmektedir. Bu
kategorinin gostergelerine ait frekans ve yuzdeler incelendiginde 3.sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adaylarinin diger sinif seviyelerine gore daha fazla(%40) tanim arligina
dikkat etmeme (ME3) muhakeme eksikligine sahip olduklari gorilmektedir. Tanim
araligini dikkate almama; matematiksel bir ifadenin ispatini yaparken bu ifade i¢in uygun
olmayan degerlerin kullaniimasi veya tanim arah@inin disina cikmaktir. Ogretmen
adaylarinin MHBT1’e iliskin cevaplari incelendiginde tanim arhidina dikkat etmeme
muhakeme eksikligi olarak nitelendirilen durumlarin farkh sinif seviyelerinde degisen
oranlarda ortaya ¢iktigi gorulmektedir. Bu duruma 6rnek olarak 6gretmen adayinin yapmis

oldugu ispat Sekil 21’de sunulmustur.
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Sekil 21. ME3 goéstergesine yonelik ispat érnegi

Birinci sinif seviyesinde yer alan B15 kodlu 6gretmen adayinin MHBT?1’in 1.
sorusunda matematiksel ifadenin ispatini yaparken bu ifade igin belirtilen tanim araligini
dikkate almadigi goriilmektedir. Ogretmen adayi baslangigta n?=2k ve k degiskenini k € Z*
alarak ifadeyi soruya uygun sekilde tanimlanmasina ragmen devaminda tanim araliginin
disina giktigi gériilmektedir. ispatin agamalarini inceledigimizde égretmen adayinin tanim
araliginin disina c¢ikarak herhangi bir pozitif sayisi igin gostermesi gerekirken n
degiskenini v/2, V6 , /10 gibi irrasyonel sayilar olarak kabul etmistir. Bu durum sorunun
tanim araligi icin uygun olmadigindan matematiksel ifadenin ispati icin gecerli degildir. Bu
soruda yapilan muhakeme eksikligi; tanim araligini dikkate almama olarak belirlenmistir.
Bunun yani sira 6gretmen adayinin matematiksel ifadenin ispati i¢in sayisal degerler
vererek ispat icin yeterli olacagini dusinmesi bu soruda ayni zamanda 6zel bir durumun
ispat olarak digsinme muhakeme hatasina da sahip oldugu dusunulmektedir.

Dordinct sinif seviyesinde bulunan D13 kodlu 63retmen adayinin tanim arahgini

dikkate almadigi dolaysiyla ilgili matematiksel ifadesinin ispati igin gerekli donanima sahip
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olmasina ragmen benzer sekilde ispatta tanim araligini dikkate almama muhakeme
eksikligi olarak degerlendirecek sekilde bir cevap vermistir. Ogretmen adayinin yapmis

oldugu ispat Sekil 22°’de érnek olarak sunulmustur.
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Sekil 22. ME3 goéstergesine yonelik ispat 6érnegi

Ogretmen adayir MHBT1’in 2. sorusunda matematiksel ifadenin ispatini yaparken bu
ifade icin belirtilen tanim arah@ini dikkate almadigi goriiimektedir. Ogretmen adayi b
sayisinin a sayisindan buylk oldugunu belirtmek icin b=a+k seklinde tanimlanmistir.
Tanimlanan ifadede k sayisinin hangi sayi kiimesinin elemani oldugu belirtiimediginden
negatif bir sayi olarak da nitelendirilebilir. Bu durumda b sayisi a sayisindan kuiguk
olmaktadir. Dolaysiyla yazilan matematiksel ifadenin hatali bir sekilde ispatlanmaya
calisiimasina sebep olmustur. Bu durum sorunun tanim araligi igin uygun olmadigindan
matematiksel ifadenin ispati igcin gecerli degildir. Bu soruda yapilan muhakeme eksikligi;
tanim araligini dikkate almama olarak belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin ¢ift yonden ispatlanmasi gereken ispatlari da tek tarafli
ispatlar gibi dusinduklerini ve karsitlarinin dodru olup olmadigini kontrol etmeden
ispatlarini bitirdiklerini gésteren ME8 en yuksek frekans (f3smt =32, fosnf =25, f1.snf =25,
fssn=18, f4snt=10) ve ylzdeye (sirasiyla %17,3 %15, %13,1, %11,3 ve %10) sahip
muhakeme eksikliklerinden biridir. Tek yonlu inceleme muhakeme eksikligi kategorisin
gostergelerine ait frekans ve yuzdeler incelendiginde batin sinif seviyelerindeki 6gretmen
adaylarinin benzer sekilde hareket ederek ispatlari tek yonltu inceledikleri bundan dolayi
bu muhakeme eksiginin birbirine yakin oranlarda ortaya ciktigi distnulebilir. Tek yonli
inceleme: ki yonli kosullu bir énermenin ispati yapilirken her iki tarafin incelenmesi
gerekirken sadece bir taraftan incelenerek ispatin yapilmasidir. Ogretmen adaylarinin

MHBT1’e iligkin cevaplari incelendiginde ME8 muhakeme eksikligi olarak nitelendirilen
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durumlarin farkli sinif seviyelerinde dedisen oranlarda ortaya c¢iktigi gorilmektedir. Bu

duruma d6rnek olarak 6gretmen adayinin yapmis oldugu ispat Sekil 23’te sunulmustur.
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Sekil 23. MES8 gostergesine yonelik ispat érnegi

Ogretmen adayinin (S1) agik uclu sinavin 7. sorusuna iliskin yapmis oldugu islemler
incelendiginde iki yonli kosullu 6nermenin her iki taraftan da ispatini yapmasi gerekirken
sadece tek yonlu olarak ispatini yaptigi goérilmektedir. f(A u B) = f(A) U f(B) matematiksel
ifadenin ispatini x € AuUB ise 3y € Y 0.5 y € f(A U B) seklinde matematiksel ifadenin ispati
icin uygun bir girisimde bulunmasina ragmen karsitinin dogru olmadigini da incelenmesi
gerektigini gdz ardi etmistir. Ogretmen adayinin ispat siirecinde bdyle bir adim izleyerek
tek yonlu inceleme muhakeme eksikligini yaptigi belirlenmistir.

Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan gostergelerden matematik dilini
kullanmada yetersizlik (MEG) ise yine 6gretmen adaylarinin ispat slrecinde yogun olarak
yaptiklari bir muhakeme eksikligi olarak ortaya ¢ikmistir. Frekans ve ylzdelikleri farkl
olmakla beraber bu kategoriye ait gostergeler dikkate deger oranlarda oldugu
go6rilmektedir. Bu kategorinin gdstergelerine ait frekans ve yilzdeler incelendiginde
o6gretmen adaylarinin (f3gine =40, fisnf =32, fosnt =25, f4sni=21, fssn=16) ve ylzdeye
(sirasiyla %18 %16,8, %15, %14,4 ve %12) ylzdeye sahip olduklar belirlenmigstir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin genel olarak matematik dilini yetersiz kullandiklari ve
tanim, teorem gibi kavramlarinin kullaniimasinda eksikliklere sahip olduklari elde edilen
verilerle gorulmektedir. Matematik dilini kullanmada yetersizlik, ispat adimlarinda
matematiksel sembol, tanim veya teorem gibi ifadelerinin kullaniminda matematik diline
dikkat edilmemesidir. Ogretmen adaylarinin MHBT1’e iligkin cevaplari incelendiginde
matematik dilini kullanmada yetersizlik muhakeme eksikligi olarak nitelendirilen durumlarin
farkh sinif seviyelerinde degisen oranlarda ortaya ciktigi gortulmektedir. Bu duruma 6rnek

olarak 6gretmen adayinin yapmis oldugu ispat Sekil 24’te sunulmustur.
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Sekil 24. ME6 gostergesine yonelik ispat érnegi

Birinci sinif seviyesinde yer alan B2 kodlu 6gretmen adayinin MHBT1’e 5. sorusuna
yonelik yapmis oldugu islemler incelendiginde matematik dilinin dogru bir sekilde
kullaniimadigi fark edilmektedir. Ogretmen adayr matematiksel ifadenin ispatini yapmak
icin “a tek b pozitif olsun” gibi herhangi bir matematiksel dayanagi olmayan bir tanimlama
yapmistir. Yazdigi bu tanimlamalar (zerine sayisal degerler vererek ifadenin dogru
oldugunu belirtmigtir. Dolayisiyla 6gretmen aday! timevarim yonteminin dogasina uygun
olmayan ifadeler yazmistir. ispatin son agsamasinda “a ve b sayilarin her ikisi de tek olsa
ifade gelisir toplamlari pozitif ¢ikar” gibi bir ciimle ile bitirmistir. Ogretmen adayinin ne kast
ettigini ve neden bu seklide bir tanimlamaya gittigini anlamak icin ilgili 6gretmen adayi ile
klinik mulakat yapiimistir. Klinik malakatlar sonucunda égretmen adayinin ¢ift sayi yerine
“pozitif” kelimesini kullandigini, matematik dillini yeteri derecede dogru kullanamadigi
yazdi§i ifadelere kendisinin de bir anlam veremedigi anlasiimistir. Ogretmen adayin 1.
Sinif seviyesinde olmasindan dolayr matematik dilini kullanmada yetersizlik gdsterdigi
dusunulmektedir. Bu durumlar gz énunde bulunduruldugunda 6gretmen adayinin yapmis
oldugu muhakeme eksikligi; matematik dilinin yetersiz kullaniimasi seklinde belirlenmistir.

Dordincu sinif seviyesinde bulunan D13 kodlu 6gretmen adayinin tanim arahgini
dikkate almadigi dolaysiyla ilgili matematiksel ifadesinin ispati igin gerekli donanima sahip
olmasina ragmen benzer sekilde ispatta tanim araligini dikkate almama muhakeme
eksikligi olarak degerlendirecek sekilde bir cevap vermistir. Ogretmen adayinin yapmis

oldugu ispat Sekil 25’te sunulmustur.
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Sekil 25. ME6 gobstergesine yonelik ispat érnegi

MHBT?’in verileri incelendiginde farkli sinif seviyelerinde yer alan bazi 6gretmen
adaylarinin matematiksel tanimlari yetersiz veya yanlis kullandiklari(ME4) belirlenmistir.

Bu duruma 6rnek olarak 6gretmen adayinin yapmis oldugu ispat Sekil 26’da sunulmustur.
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Sekil 26. ME4 gdstergesine yonelik ispat érnegi

Uglincli sinif seviyesinde yer alan U3 kodlu 6gretmen adayr “A ¢ X ve B ¢ X ©
olarak verilen matematiksel ifadeyi yorumlarken A ve B kimesinin birbirlerinin alt kimesi
olamayacagini dolayisiyla bunlari ayrik kiimeler olarak degerlendirmistir. Ogretmen adayi
ile yapilan klinik mulakatlarda 6gretmen adayinin matematiksel ifadenin tanimini dogru
algilamadigi ve bundan dolayr matematiksel tanimlarin yetersiz kullanilmasi muhakeme
eksikligini yaptigi belirlenmigtir.

Birinci sinif seviyesinde yer alan B13 kodlu &gretmen adayr ise MHBT?'in
8.sorusunda ilgili matematiksel ifadenin ispatinda gereksiz degiskenler kullanarak
matematiksel olarak gegerli olmayan bir ifade yazmistir. Ogretmen adayinin yapmis

oldugu ispat Sekil 27°de sunulmustur.
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Sekil 27. ME4 g0stergesine yonelik ispat ornegi

Ogretmen adayinin ardigik tamsayilarinin matematik diline uygun yazmada yetersiz
kaldigi gorilmektedir.

Ogretmen adaylar ispat sirecinde ispat yéntemlerini dogru kullanmada zorluklari
yasamiglardir. Bundan dolayr muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan kategorilerden
yontemsel eksiklik (ME1) sinif seviyelerinde farkli oranlarda olmakla beraber 6gretmen
adaylarinin sahip oldugu bir muhakeme eksigi olarak ortaya cikmistir. Bu kategorinin
goOstergelerine ait frekans ve yilzdeler incelendijinde 6gretmen adaylarinin ispatlari
yaparken ispat yontemleri kullanmada sikinti yasadiklari dolaysiyla bu agidan muhakeme
eksigine sahip olduklari dusunulebilir. Yontemsel eksiklik ispatta uygun olmayan bir ispat
yonteminin segilmesi ve bundan dolay! ispat adimlarinda ilerlemenin kaydedilmemesi
veya ispatin yanlis yapilmasidir. Ogretmen adaylarinin MHBT1’e iligkin cevaplari
incelendiginde yontemsel eksiklik muhakeme eksikligi olarak nitelendirilen durumlarin
farkh sinif seviyelerinde degisen oranlarda ortaya c¢iktigi gértlmektedir. Bu duruma 6rnek

olarak égretmen adayinin yapmis oldugu ispat Sekil 28’de sunulmustur.
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Sekil 28. ME1 gostergesine yonelik ispat 6rnegi

Uglincli sinif seviyesinde yer alan U3 kodlu 6gretmen adayinin MHBT?1’in 1.
sorusuna yonelik yapmis oldugu islemler incelendiginde matematiksel ifadenin ispatini
yapmak igin tercih ettigi ispat yonteminin bu soru igin uygun olmadigi gorulmektedir.

ispata yonelik izlenen adimlar incelendiginde ilk énce dogrudan ispat ydntemini kullanmak
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istemistir. Ancak sonraki adimlarda tumevarim yontemini uygulamaya calismis ve ilgili
matematiksel ifadenin ispatinin tamamlamamistir. Ogretmen aday! bu durumun farkina
varmadan bu soru icin gegerli olmayan bir ispat ydntemini kullanmistir. Ogretmen adayi
uygun bir ispat yontemini kullanmayarak yontemsel bir eksiklik yapmis oldugu
belirlenmisgtir.

Ogretmen adaylarinin gézlem éncesi yapilan MHBT1’ de muhakeme eksiklikleri
boyutunda yer alan kategorilerde en az sahip olduklari muhakeme eksikligi olarak
degisken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degisken kullanimi (MES5) olarak
belirlenmistir. ispat siirecinde 6gretmen adaylarinin genel olarak degisken tanimlamada
eksiklik veya gereksiz degisken kullanimi acisindan en az eksiklikleri oldugundan s6z
edilebilir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan kategorilerden ispat yapmada
sistematikligin olmamasi (ME7) benzer sekilde en dusik oranda ortaya cikmistir.
Ogretmen adaylarinin genelinde ispat yapmada sistematige dikkat etmelerine ragmen
bazi 6gretmen adaylarinin ispatlarini yazma konusunda zorluk yasadiklari goértlmektedir.
ispat yapmada sistematikligin olmamasi, ispat adimlarinda uygun bir siranin takip
edilmemesi veya belli bir duzen icinde yazilmamasidir. ME7 muhakeme eksikligine

yonelik érnek olarak 6gretmen adayinin yapmis oldugu ispat Sekil 29’da sunulmustur.
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Sekil 29. ME7 goéstergesine yonelik ispat érnegi

Besinci sinif seviyesinde yer alan S14 kodlu 6gretmen adayinin MHBT?1’in 5.
sorusuna yonelik yapmis oldugu islemler incelendiginde ispat adimlarinin belli bir siraya
gbre dizenlenmedigi ve bundan dolayl ispatin butininde bir karmasikligin oldugu
gorulmektedir. a ve b dediskenlerin nasil tanimlandigi, devaminda hangi adimlarin birbirini
izledigi, hukum ile hipotezin hangisi oldugu ve belirlenen yaklasiminin ne amagla

kullanildigi anlagiimamaktadir. Bu durum ispat icin izlenen adimlarin neler oldugu ve nigin
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kullanildiginin anlagiimamasina yol acmigtir. Dolayisiyla bu soruda 6gretmen adayinin
yapmis oldugu muhakeme eksikligi; ispatta belli bir sistematiginin olmamasi seklinde
belirlenmigtir.

Dérdincu sinif seviyesinde yer alan D1 kodlu 6gretmen adayi da benzer sekilde
MHBT1’in 7. Sorusunda ilgili matematiksel ifadenin ispati yaparken sistematiklie dikkat
etmemistir. Bundan dolay! ispat sirecinde izlenen adimlar karmasik bir sekilde
yazildigindan anlagiimamaktadir. Ogretmen adayinin yapmis oldugu ispat Sekil 30'da

sunulmustur.
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Sekil 30. ME7 géstergesine yonelik ispat érnegi

Ogretmen adayinin MHBT?1'in 7. sorusuna iligkin yapmis oldugu islemler
incelendiginde iki yonll kosullu dnermenin her iki taraftan da ispatini yapilmasi gerekirken
o6gretmen adayinin sistematiklige dikkat etmemesi sonucunda bu ispatin nasil yapildigi

net anlagiimamistir.

4. 1. 3. Ders Goézlemlerinin Oncesinde Ogretmen Adaylarinin Sahip

Olduklari Muhakeme Bosluklari ile ilgili Bulgular

ispat adimlarinda kullanilan énermeler ve yapilan islemlere yonelik gerekgeler
sunmadan veya adimlar arasinda bir iliski kurmayarak ispatin tamamlanmasi gibi
durumlar muhakeme boslugu olarak degerlendirilmistir. Ders gdzlemlerinin éncesinde
o6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme bosluklarini belirlemek icin MHBT1
uygulanmistir. MHBT1’de 6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme bosgluklar ile

ilgili frekans ve ylzde dagdihmlari Tablo 14’te sunulmustur.



Tablo 14. Muhakeme Hatalari Belileme Testi 1'de Yer Alan ispatlar icin Yapilan Muhakeme Bosluklarinin Frekans ve Yiizde
Dagilimlari

1. SINIF 2. SINIF 3. SINIF 4., SINIF 5. SINIF
Madde f % Madde f % Madde f % Madde f % Madde f %
MB-1 18 375 MB-1 14 45,1 MB-1 16 28,5 MB-1 9 281 MB-1 7 175
MB-2 15 31,2 MB-2 16 51,6 MB-2 26 46,4 MB-2 11 34,3 MB-2 17 425
MB-3 5 892 MB-3 1 3,22 MB-3 13 23,2 MB-3 8 25 MB-3 6 15,5
MB-4 10 17,8 MB-4 0 0 MB-4 1 1,78 MB-4 4 125 MB-4 11 27,5

Muhakeme
Bosluklari

¥8
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Tablo genel olarak incelendiginde muhakeme bosluklari boyutunda yer alan
gOstergeler her bir sinif seviyesinde benzer oldugu gorulmektedir. Bu boyutta kullanilan
Oonermelerin gerekgelerinin sunulmamasi (MB2) butin sinif seviyelerinde en yuksek
frekans (f1.sin=28, fo.smif =16, f3.sinif =26, fasinf =11, fs5n=17) ve ylzdeye (sirasiyla %52,8,
%51,2, %46,4, %34,3 %42,5) sahiptir. Bu kategorinin gostergelerine ait frekans ve
yuzdeler incelendiginde 6gretmen adaylarinin sinif seviyesine bakilmaksizin ispatlari
yaparken kullandiklari énermelerin gerekgelerini sunmadan ispat yaptiklari gérilmektedir.
Bu gostergeye yonelik veriler géz 6nlune alindigindan 4.sinif 6gretmen adaylari MB2
acisindan diger siniflara nispeten daha disiuk ylUzdeye (%34,3) sahip olduklari
gorulmektedir. Diger sinif seviyelerindeki 6gretmen adaylari ise benzer sekilde yaklasik
olarak %50 civarinda ciddi bir oranda bu muhakeme boslugunu yaptiklarindan so6z
edilebilir. Bu verilere bakilarak o6gretmen adaylarinin ispat surecinde kullandiklari
onermeleri gerekgelendirmeden ispatlari belli ezber kaliplar ile yapmaya calistiklar ve
dolayisiyla gerekgesiz ispatlar olusturulduklari dustnulebilir. Kullanilan 6nermelerin
gerekgcelerinin sunulmamasi: ispat adimlarinda kullanilan énermelerin veya ortaya atilan
iddialarin bir gerekceye dayandiriimamasidir. Ogretmen adaylarinin 1. Agik uglu sinavina
iliskin cevaplari incelendiginde kullanilan &nermelerin gerekgelerinin  sunulmamasi
muhakeme boslugu olarak nitelendirilen durumlarin farkli sinif seviyelerinde dedisen
oranlarda ortaya ¢iktigi goértimektedir. Ogretmen adayin yapmis oldugu ispat Sekil 31'de

ornek olarak sunulmustur.

n hOb{de\ N ‘dz Q;4 - ‘ L\'J‘ Qanan, Qy “. :
aln l'o-lul'r.dA O{duf”\d& d°(°2“

Sekil 31. MB2 géstergesine yonelik ispat érnegi

Birince sinif seviyesinde yer alan B11 kodlu 6gretmen adayinin MHBT1’in 1.
sorusuna iliskin yapmis oldugu ispat incelendiginde 6gretmen adayinin ispat sirecinde
kullandid1 6nermelerinin herhangi bir gerekgesini gdstermeden bazi ezber kabullere
dayanarak ispat adimlarini yazdigi gértlmektedir. Soruda “herhangi bir n pozitif tamsayisi
icin n* 2’nin kati ise n 2’nin katidir’ seklindeki matematiksel ifadenin ispati icin 6gretmen
aday! “n® 2’nin kati ise bu ifade her zaman ciftir” diyerek matematiksel olarak ayni anlama

gelen bir ifade kullanmigtir. Daha sonra herhangi bir gerekge gostermeden “bir sayi ¢ift ise
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o say! her zaman 2°nin katirdir” gseklinde ayni ifadeyi cift kabul ederek sonuca gitmigtir. Bu
soruda yapilan muhakeme boslugu; kullanilan énermenin gerekgesinin sunulmamasi
olarak degerlendirilmigtir.

Uglinc sinif seviyesinde yer alan U32 kodlu égretmen adayi da benzer sekilde
MHBT?’in 6.sorusunda ilgili matematiksel ifadenin gerekgesini gdstermeden sonucun
dogru oldugunu belirtmistir. Ogretmen adayinin yapmis oldugu ispat Sekil 32'de érnek

olarak sunulmustur.
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Sekil 32. MB2 gostergesine yonelik ispat érnegi

Ogretmen adayinin MHBT1’in 6. sorusuna iliskin yapmis oldugu ispat incelendiginde
adayin ispat surecinde kullandigi dnermelerin herhangi bir gerekgesini gdéstermeden ispat
adimlarini yazdigi gérulmektedir. Ogretmen adayi soruda “a tamsayisi, b tamsayisini ve b
tamsayisi da c tamsayisini tam bélerse a tamsayisi ¢ tamsayisini tam béler” sekillindeki
ifadeyi herhangi bir gerekgeye dayandirmadan géstermeye galismistir. Ogretmen adayi
bu soruda o6nermenin gerekgesinin sunulmamasi olarak nitelendirlen muhakeme
bosluguna sahip oldugu dusunudlmektedir. Bununla beraber ilgili matematiksel ifadenin
ispatina yénelik yanlis varsayim ile bagladigi gorilmektedir. Ogretmen adayi “a sayisi b
sayisini béler”’ seklindeki matematiksel ifade yerine “b béler a” olarak ifadenin tersini
yazmigtir.

Birinci sinif seviyesinde yer alan B10 kodlu 6gretmen adayi da benzer sekilde ispat
surecinde kullandi§i énermeyi herhangi bir gerekgeye dayandirmamistir. Ogretmen

adayinin yapmis oldugu ispat Sekil 33'te 6rnek olarak sunulmustur.
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Sekil 33. MB2 goéstergesine yonelik ispat érnegi

Ogretmen adayinin MHBT1’in 2. sorusuna iliskin yapmis oldugu ispat incelendiginde
adayin ispat surecinde kullandigi énermelerin herhangi bir gerekc¢esini gostermeden bazi

kabullere dayanarak ispat adimlarini yazdigi goérulmektedir. 6gretmen adayl soruda

verilena < b ise a < asz < b dir seklindeki soruya yonelik ispat yapmaya c¢alisirken direk

sonug¢ Uzerinde hareketle ifadeyi say1 dogrusunda gdsterimini yapmakla ifadenin ispati igin
yeterli olacagini dusinmastir. Bu soruda yapilan muhakeme boslugu; kullanilan
onermenin gerekgesinin sunulmamasi olarak belirlenmistir.

Farkli sinif seviyelerinde bazi 6gretmen adaylari ise herhangi bir gerekce veya
aciklama yapmadan 6nermenin dogrulugu gésterdiklerini disinmuslerdir. Ogretmen
adaylarindan U5 kodlu 6gretmen adayinin yapmis oldugu ispat Sekil 34'te 6rnek olarak

sunulmustur.
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Sekil 34. MB2 gdstergesine yonelik ispat 6rnegdi

Ogretmen adayi n’=2k seklinde belirsiz bir k degiskenine gére yani k' hangi sayi
kiimesinin elemani oldugunu belitmeden yazmistir. Daha sonra n?nin gesitli

notasiyonlarini yazarak n’nin 2’nin kati olacagini iddia etmistir.
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ikinci sinif seviyesinde yer alan i5 kodlu 6gretmen adayi ise MHBT1’in 6. Sorusunda

benzer sekilde MH2 muhakeme boslugu olarak degerlendirilecek bir cevap yazmistir.

Ogretmen adayinin yapmis oldugu ispat Sekil 33'te érnek olarak sunulmustur.

/ .

&:’ a,b ve ¢ gibi iig tamsayidan a sa
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Sekil 35. MB2 gdstergesine yonelik ispat 6rnegdi

Ogretmen adayi soruda sézel olarak ifade edilen matematiksel ifadeyi sadece
matematik diline uygun yazarak ispat igin yeterli olacagini distinmustar.

Dorduncu sinif seviyesinde yer alan D23 kodlu o6gretmen adayr ise ilgili
matematiksel ifadenin s6zel agiklamasini ispat olarak diisiinmustir. Ogretmen adayinin

yapmis oldugu ispat Sekil 36’da drnek olarak sunulmustur.

S ifadesinin Aogrulufunu gosteniniz.
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Sekil 36. MB2 gdstergesine yonelik ispat érnegi

Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan gdstergelerden yazilan ispat adimlari ile
elde edilen sonuglarin uyusmamasi (MB1) ise sinif seviyeleri arasinda farkli oranlarda
olmakla beraber en yuksek frekans (f1 sn=10, f2.snf =14, f3.smf =16, fa.snf =9, f5.sn=11) ve
yuzdeye (sirasiyla %21,8, %45,2, %28,5, %18,3 %17,1) sahipti. Bu kategorinin
gOstergelerine ait frekans ve yuzdeler incelendiginde 2.sinif 6dretmen adaylarinin
matematiksel bir ifadenin ispati yaparken yazdiklari ispat adimlar ile elde ettikleri
sonuglarin uyusmamasi bakimindan %45,2 ile en fazla bu muhakeme bosluguna sahip
olduklari gérulmektedir. 4.sinif ve 5.sinif 6gretmen adaylarinda ise MB1 daha dusuk
oranlarda ortaya g¢ikmustir. Ust sinif seviyelerinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat
yaparken ispat adimlari ile sonug arasindaki iliskiye daha ¢ok dikkat ettikleri dustnalebilir.
Yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonuclarin uyusmamasi: Matematiksel bir ifadenin
ispatini yaparken elde sonucun 6nceki adimlara dayandirilmasina ragmen bu adimlar

arasinda bir iligkinin olmamasi durumudur. Ogretmen adaylarinin MHBT1’e iligkin
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cevaplari incelendiginde yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonuglarin uyusmamasi
muhakeme boslugu olarak nitelendirilen durumlarin farkh sinif seviyelerinde degisen
oranlarda ortaya gikti§i gérilmektedir. ikinci sinif seviyesinde yer alan 12 kodlu égreten

adayinin yapmis oldugu ispat Sekil 37°de 6rnek olarak sunulmustur.
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Sunu gdsteriniz.

Sekil 37. MB1 géstergesine yonelik ispat érnegi

Ogretmen adayinin MHBT'in 4. sorusuna iligkin yapmig oldugu ispat incelendiginde
yazilan ispat adimlari arasinda bir uyumun bulunmadig! ve ispat adimlari ile elde edilen
sonucun uyusmadigi goérilmektedir. Ogretmen aday birinci adimda soruda verilen “lal
+Ibl” seklinde verilen ifadenin yerine “la+bl” seklinde bir ifade yazmistir. Daha sonra
herhangi bir gerekge gostermeden “la—bl < la+bl” seklinde ispati istenilen ifadeden
bagimsiz bir sonug elde etmistir. Butlin reel sayilar igin dogrulugu ispat edilmesi istenilen
matematiksel ifade igin yazilan sonu¢ gegerli olmamakla beraber ispat adimlari arasinda
herhangi bir iligkiden s6z edilmemistir. Bunun sonucunda yapilan muhakeme boslugunun
yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonucun uyusmamasi olarak degerlendirilmigtir.

Doérduncu sinif seviyesinde yer alan D4 kodlu 6dretmen adayi ise ispat igin
baslangicta hipotezden hareketle sonuca ulagsmayi amaglayan dogru bir yaklagim ile
baslamasina ragmen elde edilen sonug¢ ile yazilan ispat adimlarinin bir birbirleriyle
uyusmadigi gorilmektedir. Ogretmen adayinin yapmis oldugu ispat Sekil 38'de 6rnek

olarak sunulmustur.
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Sekil 38. MB1 gostergesine yonelik ispat érnegi

Ogretmen adayinin MHBT1’in 2. sorusuna iliskin yapmis oldugu ispat incelendiginde
yazilan ispat adimlari arasinda bir uyumun bulunmadidi ve ispat adimlari ile elde edilen
sonucun uyusmadigi gérilmektedir. Ogretmen aday birinci adimda a < b ise a-b<0

seklinde baslayip ancak ikinci adimda dogrulugu gosterilmesi istenilen sonucu yazmistir.

.. . iy . . . . . a+b
Daha sonra sonug¢ Uzerinden ¢esitli matematiksel islemlerle gdsterilmesi gereken a < —

< b seklindeki ifadeden farkl olarak a-b < aT_b < 0 seklinde 6nceki adimlardan ve istenilen

ispattan bagimsiz bir sonug¢ yazmistir. Bunun sonucunda yapilan muhakeme boslugunun
yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonucun uyusmamasi olarak degerlendirilmistir.

MHBT 1’in verileri incelendiginde 6gretmen adaylari muhakeme bogluklari boyutunda
yer alan gostergelerden ara asamalarin géz ardi edilmesi(MB3) yani ispatta yazilmasi
gereken bazi adimlarin gz ardi edilmesi veya herhangi bir agiklama yapiimadan sonucun
yazilmasi ve ispatta gereksiz adimlara veya ifadelere yer verme (MB4) muhakeme
bosluklari sinif seviyelerine goére farklilik géstermekle birlikte diger gostergelere nispeten
daha dusuk yogunlukta oldugu goértlmektedir.

Gozlem oOncesi yapilan MHBT1’de butun sinif seviyelerindeki 6gretmen adaylarinin
benzer muhakeme hatalarina, muhakeme eksikliklerine veya muhakeme bosluklarina
sahip olduklari ve bu gostergelerinin yogunluklari sinif seviyelerine gore degisim
gosterdigi gorulmektedir. Bununla birlikte muhakeme hatalari, eksiklikleri ve bosluklari
boyutlarinda yer alan kategoriler incelendiginde alt sinif seviyelerinden Ust sinif
seviyelerine dogru gidildikge frekans ve yuzdeler bakimindan bir azalmanin oldugu géze
carpmaktadir. Bu degisim ve yogunluklari daha somut gostermek amaciyla gesitli tablo ve
grafiklere yer verilmigtir. Ogretmen adaylarinin gézlem 6ncesinde yapilan MHBT1’de
sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklari

bakimindan sinif seviyeleri arasindaki degisimi gosteren Grafik 1 asagida sunulmustur.
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Muhakeme Hatalari, Muhakeme Eksiklikler ve Muhakeme
Bosluklarinin Karsilastiriimasi
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Grafik 1. Gézlem 6ncesinde 6gretmen adaylarinin ispat slrecinde sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikler ve
muhakeme bosluklarinin karsilastiriimasi
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Grafik 1°de gorildugu Uzere 6gretmen adaylarinin Muhakeme Hatalari kategorisinde
yer alan gdstergeler agisindan sinif seviyeleri arasinda farkliklarin oldugundan s6z
edilebilir. Bu kategoride en yuksek yuzde ile ortaya ¢ikan MH1 ve MH7 her iki gOsterge
bakimindan da 1. Sinif 6gretmen adaylarin daha yogunlukta oldugu gorilmektedir.
Dolayisiyla bu sinif seviyesindeki 6gretmen adaylari ispatlarini yaparken &zel bir
durumdan elde edilen sonucu ispat olarak kabul etmesi ya da sonug ile baslama gibi
muhakeme hatalari bakimindan diger siniflara gére daha fazla hata yapmiglardir. Bu
kategorideki muhakeme hatalarinin Gst siniflara dogru gidildikge azaldigi ve 5. Sinif
seviyesindeki 6gretmen adaylarinda en az oranda ortaya ¢iktigindan s6z edilebilir. Ayrica
bu kategorideki veriler incelendiginde 3. Sinif 6gretmen adaylarinda MH2 ve MH3 diger
sinif seviyelerine gore daha yogunlukta oldugu géze carpmaktadir. Bu kategoride yer alan
MH4 ve MHS5 gostergeleri ise diger gostergelere nispeten daha az yogunlukta oldugu
gorulmektedir. Bu durum; 6gretmen adaylarinin ayni ifade icin birden fazla degiskenin
kullaniimasi ve asiri genelleme hatalari agisindan daha az muhakeme hatasina sahip
olduklari dusundalebilir.

Muhakeme Eksiklikleri kategorisinde yer alan gostergeler incelendiginde bu kategori
icerisinde her bir sinif seviyesinde en fazla ortaya ¢ikan durumlarin ME2 gdstergesine ait
oldugu gorulmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin ispat slrecinde ispatlara baglama
veya basladiklari ispatlari devam ettirmede zorluklar yasadiklarindan bahsedilebilir. Bu
kategoride yer alan bagka bir gosterge olan ME3 yine en yogun olarak yapilan muhakeme
eksikliklerinden biridir. Bu gostergeye ait veriler géz 6nune alindidinda 6gretmen
adaylarinin ispat slrecinde tanim araligina veya kurallarinin gegerli oldugu kiimelere ¢ok
fazla dikkat etmedikleri belirlenmistir. Bitlin sinif seviyelerinde benzer muhakeme
eksikliklerinin yogun olarak ortaya ¢ikmasiyla beraber sinif seviyeleri arasinda buiylk
farkliliklarinin  oldugundan s6z edilebilir. Bu kategoride ME2 ve ME3 gostergeleri
bakimindan 3.sinif seviyesindeki 6gretmen adaylarinin en yiksek frekans ve yulzdeye
sahip olduklari gorulmektedir. Diger sinif seviyelerinde benzer sekilde ancak farkli
yuzdeliklerde bu gostergeler yuksek oranda ortaya c¢ikmistir Muhakeme eksiklikleri
boyutunda yer alan kategorilerden MEG6 yine yogun olarak yapilan muhakeme
eksikliklerinden biridir. Bu durumda; o6gretmen adaylarinin matematik dilini dogru
kullanmada yetersizlik gosterdiklerinden s6z edilebilir. Bu kategoride yer alan
gostergelerden ME5 buatiun sinif seviyelerinde en az yogunlukta oldugu goérulmektedir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin ispat surecinde degigken tanimlamada eksiklik veya
gereksiz degisken kullanimi bakimindan daha dikkatli davrandiklar belirtilebilir.

Muhakeme bosluklari kategorisinde yer alan gdstergelere ait veriler incelendiginde

bu kategori igerisinde her bir sinif seviyesinde benzer muhakeme bosluklarinin en yogun
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olarak ortaya ciktigindan sOz edilebilir. Bu kategoriye ait gOstergelerden ortaya g¢ikan
durumlarin en yuksek frekans ve yuzdelerin ME2 gostergesine ait oldugu gorulmektedir.
Bu durumda &6gretmen adaylarinin genel olarak matematiksel ifadelerinin ispatlarini
yaparken kullandiklari énermelerin gerekgelerinin sunulmamasi bakimindan muhakeme
bosluklarina sahip olduklari digunulebilir. Bu durumla birlikte bu gostergeye ait oranlari
sinif seviyeler arasinda farklilik géstermektedir. Bu kategoride yapilan muhakeme boslugu
bakimindan 3.sinif 6gretmen adaylarinin diger sinif seviyelerine gére daha yogunlukta
oldugu goérilmektedir. Ust siniflara dogru gidildikce &gretmen adaylarinin ispatlari
gerekgelendirme acisindan daha dikkatli davrandiklari goértlmektedir. Dolayisiyla besinci
sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda MB2 nin daha az yogunlukta oldugu
dusundlebilir. Muhakeme bosluklari kategorisinde yer alan MB4 gdstergesi bitin sinif
seviyelerinde daha dlslk oranlarda ortaya cikmistir. Bununla beraber 5.sinif 6gretmen
adaylarinda bu gostergenin daha dusik yogunlukta oldugu gorulmektedir. Dolayisiyla bu
seviyedeki ogretmen adaylarinin ispatta gereksiz adimlara veya ifadelere yer verme
bakimindan diger siniflara gére daha az muhakeme bosluguna sahip olduklarindan so6z

edilebilir.

4. 2. Matematik Ogretmenligi Programinda Giiz Déneminde Yiiriitiilen
Bazi Derslerde Yer Verilen Sinif ici Uygulamalarinin Muhakeme Hatalari,
Muhakeme Eksiklikleri ve Muhakeme Bosluklari Ag¢isindan
Degerlendirilmesi

Bu boélimde ortadgretim matematik 6gretmenligi programinin gz doéneminde
yuratdlen Analiz 1, Cebir I, Matematigin Temelleri, Soyut Cebir 1 ve Sayilar Teorisi
derslerinin icerik ve yaklasim, o6gretim elemanlarinin goérusleri, 6grencilerin soru ve
gorigleri baglaminda ele alinarak ispat surecinde muhakemeye odaklanilan noktalar
resmedilmigtir. 2015- 2016 egitim 6gdretim yihnin gz déneminde 1. hafta ile 8.hafta
arasindaki her bir ders icin haftada 2 saat olmak Uzere toplam 62 saat boyunca gozlemler
yapilmistir. Bu ders gézlemlerine ydnelik veriler; olusturulan gézlem formunda yer alan
boyutlardaki kategorilere goére degerlendirilerek dgretim Uyelerinin yogunlastiklari noktalar
belirlenmigtir. Bu kisimda oéncelikle gézlemlerden elde edilen veriler, betimsel olarak
sunulduktan sonra alan notlari ve égretim elemanlarinin érnek ifadelerine yer verilmistir.
Ayrica ders go6zlemlerine yonelik veriler Uzerinden bu dersler arasinda kargilagtirmalar
yapilarak her bir ders i¢cin mevcut durum tablo ve grafiklerle sunulmustur.

Ortadgretim matematik o6gretmenligi programinda gliz déneminde vyiritilen
derslerde yapilan gézlemlerde elde edilen verilerin gdézlem formunda hangi kategoride yer

aldigi ve bu kategoriler ile ilgili frekans ve ylzde dagilimlari Tablo 15’te sunulmustur.



Tablo 15. Giz Doneminde Yuratulen D_erslerinin Goézlem Formunda Yer Alan Matematik Dili ve Sistematiklestirme, (")grenci
Muhakemesine Odaklanma ve Ispat Yontemlerinin Yer Aldigi Kategorilere Yonelik Frekans ve YUlzde Dagilimlari

Matematigin Temelleri Cebir 1 Analiz 1 Sayilar Teorisi Soyut Cebir 1

Madde f % Madde f % Madde f % Madde f % Madde f %
MD-1 26 35,13  MD-1 37 28,24  MD-1 12 20,34  MD-1 9 21,95 MD-1 10 21,73
v 2 MD-2 7 9,45 MD-2 16 12,21  MD-2 5 8,47 MD-2 12 29,26  MD-2 6 13,04
= f‘;;, MD-3 13 1756 MD-3 9 6,87 MD-3 8 1355 MD-3 3 7,31 MD-3 4 8,69
~ % MD-4 18 24,32 MD-4 26 19,84 MD-4 12 20,34 MD-4 6 14,63 MD-4 8 17,3
§ *é MD-5 5 6,75 MD-5 10 7,63 MD-5 6 10,12 MD-5 4 9,75 MD-5 2 4,34
g o MD-6 0 0 MD-6 2 1,52 MD-6 2 3,39 MD-6 0 0 MD-6 1 2,17
= MD-7 0 0 MD-7 4 3,05 MD-7 0 0 MD-7 2 4,87 MD-7 3 6,52
MD-8 1 1,35 MD-8 8 6,10 MD-8 3 5,08 MD-8 3 7,31 MD-8 5 10,86
MD-9 4 5,4 MD-9 19 14,5 MD-9 11 18,64 MD-9 6 14,63  MD-9 7 15,21
OM-1 28 2058 OM-1 4 6,45 OM-1 15 18,75 OM-1 5 11,11 OM-1 6 12,5
g OM-2 12 8,82 OM-2 0 0 OM-2 4 5 OM-2 1 2,22 OM-2 3 6,25
& OM-3 3 2,20 OM-3 1 1,61 OM-3 5 6,25 OM-3 0 0 OM-3 1 2,08
g OM-4 19 13,97 OM-4 0 0 OM-4 8 10 OM-4 4 8,88 OM-4 5 10,41
o OM-5 17 1250 OM-5 3 4,83 OM-5 7 8,75 OM-5 6 1333 OM-5 3 6,25
% OM-6 12 8,82 OM-6 1 1,61 OM-6 5 6,25 OM-6 2 4,44 OM-6 4 8,33
g OM-7 7 5,14 OMm-7 6 9,67 OMm-7 6 7.5 OMm-7 6 1333 OM-7 2 4,16
o Om-8 1 0,73 Om-8 8 1290 OM-8 3 3,75 Om-8 0 0 OMm-8 1 2,08

= OM-9 3 2,20 OM-9 5 8,06 OM-9 6 7,5 OM-9 1 2,22 OM-9 0 0
2 OM-10 0 0 OM-10 4 6,45 OM-10 1 1,25  OM-10 0 0 OM-10 1 2,08
5 OM-11 12 8,82 OM-11 2 322 OM-11 5 6,25 OM-11 3 6,66 OM-11 2 4,16
,g QM-12 8 5,88 (?M-lz 15 24,19 (:)M-12 13 16,25 (::)M-12 8 17,77 QM-lz 6 12,5

o) OM-13 6 441 OM-13 0 0 OM-13 0 0 OM-13 2 444  OM-13 0 0
OM-14 8 8,82 OM-14 13 20,96 OM-14 2 2,5 OM-14 7 1555 OM-14 2 4,16
= iY-1 15 44,11 iy-1 6 50 iy-1 11 55 iy-1 8 61,53 iY-1 6 12,5
*g g iY-2 4 11,76 iy-2 2 16,7 iy-2 4 20 iy-2 0 0 iy-2 1 2,08
B :‘g iY-3 4 11,76 iy-3 1 8,3 iy-3 2 10 iY-3 3 23,07 iY-3 3 6,25
> iY-4 10 7,35 iY-4 3 25 iY-4 3 15 iY-4 2 15,38 iY-4 2 4,16

6
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Genel olarak tablo incelendiginde matematik dili ve sistematiklestirme kategorisinde
yer alan gdstergeler igerisinde her bir ders igin en fazla ortaya ¢ikan durumlarin matematik
dilinin dogru kullaniimasina vurgu yapma (MD-1) gdstergesine ait oldugu gorilmektedir.
Bu boyutta baska bir gosterge olan matematiksel tanimlara, genel kurallarinin gegerli
oldugu kumelere dikkat edilmesi gerektigini vurgulama (MD-4) yine 6gretim elemanlarinin
en fazla wvurguladiklari durumlardan biridir. Matematik dili ve sistematiklestirme
kategorisinde yer alan gdstergelerden 6grencilerinin eksik veya gereksiz degiskenleri fark
etmelerini saglama (MD-5) ve ispatta gereksiz adim veya ifadelere yer verilerek
ogrencilerin fark etmelerini saglama (MD-6) gostergelerinin bitin derslerde en az
vurgulanan durumlar oldugu gorilmektedir. Bu kategoride yer alan diger gdstergelerin
ders bazinda farkh oranlarda oldugundan s6z edilebilir.

Ogrenci Muhakemesine Odaklama kategorilerinde ise derslere gére farklilik
gostermekle birlikte 6grencileri muhakeme sureclerini agiklamalari konusunda tesvik etme
(OM-1), Ogrencilerin ispat adimlari arasindaki iliskilere yénelik sorular yonelterek ispata
devam etmelerini saglama (OM-12), 6ézel durumlardan hareketle 6grencileri genel
dnermeler (retmeye ydnlendirme (OM-14) ve &grencilerin olusturduklari ispatlari
aciklayarak sunma, kullandiklari énermelerin gerekgelerini belirtmelerini isteme (OM-11)
goOstergelerinin 6n planda oldugu goériimektedir. Buna karsin gruplarin olusturulup
dgrencilerin birbirleriyle etkilesime girerek galismalarini saglama (OM-3), bir énermenin
karsitinin dogru olmadigini karsit érnekler yardimiyla agiklama (ya da égrencilerden karsit
drnekler vermelerini isteme) (OM-10), gesitli muhakeme hatalarini igeren farkli ispatlarin
drnek gosterilmesi ve bunlarin tartisiimasini saglama (OM-13) daha disik oranlarda
¢ikmis veya bazi derslerde hig rastlanmamistir.

ispat ydntemleri kategorisinde yer alan gostergeler incelendiginde bu kategori
icerisinde her bir deste en fazla vurgulanan durumlarin verilen bir dnermenin ispatini
yapabilmek i¢cin en uygun ispat yonteminin belirlenmesine yonelik 6grencilerin tartismasini
saglama (iY-1) ve farkli ispat ydntemlerinin varligina vurgu yapma (iY-4) géstergelerine ait
oldugundan so6z edilebilir. Buna karsin bir dnermenin ispatini birden fazla ispat yontemini
kullanarak yapma (iY-2) ve ispat yontemi ayni olmak kosuluyla farkli yaklagimlari

degerlendirme (iY-3) gdstergelerinin daha diisiik oranlarda ortaya giktigi goriilmektedir.

4. 2. 1. Guz Doénemi Ders Gozlemlerinin Matematik Dili ve

Sistematiklestirme Agisindan Degerlendirilmesi

Ortadgretim matematik 6gretmenligi boliminde okutulan ve ispatlarin yogun olarak
islendigi derslerde yer verilen uygulamalarin igerigi, derslerdeki uygulamalarda kullanilan

yaklagimlar, 6gretim elemanlarinin muhakeme veya muhakeme hatalarina ydnelik
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kullandigi ifadeler, sinifta yaptigi ispatlar ve agiklamalar, 6grencinin muhakemesine
yonelik sorulan sorular, 6grencilerin verdigi cevaplar, 6grencilerin sordugu sorular,
teoremlerin ispatlari sirasinda yapilan sinif tartismalari, 6grenci ispatlarinin sunumlari gibi
muhakemeye yonelik durumlar derslere goére farklilik arz etmektedir. Bu durum; 6gretim
elemanlarinin ispat surecinde muhakeme baglaminda farkli noktalara yogunlastiklarini
gOstermektedir.

Her bir ders ayri ayri incelendiginde matematik dili ve sistematiklestirme boyutunda
yer alan kategorilerden en fazla ortaya c¢ikan durumlarin; matematik dilinin dogru
kullaniimasina vurgu yapma (MD-1) goéstergesine ait oldugu gérilmektedir. MD-1 butin
derslerde en yuksek frekans (fur =26, fc1=37, fa1=12, fs7=21 ,fsc=10) ve ylzdeye (sirasiyla
%35,13, %28,24, %20,34, %21,95 ve %21,73) sahiptir. Bu kategorinin gdstergelerine ait
frekans ve ylzdeler incelendijinde matematigin temelleri dersinde matematik dilinin dogru
kullanilmasina vurgu yapma %35,13’lik bir oranla diger derslere gére nispeten daha 6n
planda oldugu goérulmektedir. Bu bakimdan 6gretim elemanlarinin her birinin derslerinde
matematik dilinin dogru kullaniimasina sik sik vurgu yaptigindan bahsedilebilir. OE1’in
dersinde oOgretim elmani ile 6gretmen adaylari arasinda gecen diyalog 6rnek olarak

sunulmustur.
OE1: Simdi sorumuza baktigimiz da rasyonel sayinin tanimi ne diyor bize?
O: “béliilii yazilan sayilar”

OE1: Béliilii yazilan sayilar ne demek? ifadelerimizi matematiksel dile uygun
kullanirsak daha dogru olur. Arkadasimiz muhtemelen a/b seklinde yazilabilen
sayilar kast ediyor dogru tanim bu rasyonel sayilarinin tanimini hatirlasak

m,n € Z igin n # 0 olsun m/n seklinde yazilan sayilara rasyonel sayi diyoruz.
Simdi ispatimiza dénelim ne olursa \2 rasyonel sayilar kiimesine ait olur?
(Sayilar Teorisi 6.ders-04.10.2015)

Ogretim elmani sordugu rasyonel sayilarinin tanimina yonelik sorusuna bir égrenci
gunlik dil ile ifade etmektedir. Bunun Uzerine 6gretim elemani ifadenin matematik diline
uygun olmasi gerektigini belirterek matematik dilinin dogru kullaniimasina vurgu
yapmaktadir. Ayni zamanda rasyonel sayilarinin taniminin matematik diline uygun nasil
ifade edilebilecegini de tekrar etmektedir.

Bagka bir ogretim elemani dersinde benzer sekilde matematik dilinin dogru
kullaniimasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu duruma ydnelik OE3’ dersinde bir kesit

asagida yer almaktadir.

OE3: Ogrenecedimiz kavramlarinin anlamlari  énemlidir bunlar &yle rastgele

isimlendiriimemigtir. Simdi bir tanim yazalim.
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Onerme: “~” badintisi Z (izerinde bir denklik badgintisidir. Her seferinde denklik
kelimesini kullanmayacagim artik simgeleri de taniyin matematigi bunlar

kendine has bir sistemini olusturuyor.

ispat: (a,b)=1 oldugundan bu ne demek? Manasiz bir gésterim degdil demi yani a ve
b aralarinda asal sayi demekti o zaman ifadeyi matematiksel olarak yazarsak
anlami su : 3x,y 6yle ki ax + by =1 dir.(Cebir 1 2.ders-27.09.2015).

Ogretim eleman ispat siirecinde gerek tanimlari verirken gerek ispat yapma
asamasinda tanim ve simgelerin 6nemli oldugunu belirterek matematigin kendine has bir
dili oldugunu ve bu dilin gesitli simge ve sembollerden olustugunu vurgulamaktadir.

Matematiksel sembol ve simgelerini 6nemini farkl derslerde vurgulanmaktadir. Bu

duruma yoénelik OE2’ nin dersinde bir kesit 6rnek olarak sunulmustur.

OE2: Aferin bunu daha agik yazarsak y € f(U;) /7 f(U,) olsun. Bunun matematiksel
anlami gu: 'y hem f(U;) hem de f(U,) nin elemanidir. Ciinkii kesisim var bu
semboliin anlami bu yani alinan her eleman iki kiimenin de elemanidir.
Sembol veya simgelerin anlamlarini bilmek bizim icin en énemli geydir.
(Analizl 5.ders-15.10.2015)

Ogretim elemani 6grencinin ispatini incelerken ifadelerin dogru oldugunu ancak
simge ve sembollerin anlamlarinin bilinmesinin ¢ok 6nemli oldugunu dolaysiyla kesisim
simgesinin ne ifade ettigini belirtmektedir.

Bu kategoride yer alan matematiksel tanimlara, genel kurallarinin gecerli oldugu
kimelere dikkat edilmesi gerektigini vurgulama (MD-4) gdstergesi de 06gretim
elemanlarinin en fazla yogunlastiklari durumlardan biridir. Bu gdstergeye ait en yuksek
frekans (fyr =18, fc1=26, fa1=12, fs1=6 ,fsc=8) ve ylzdeye (sirasiyla %24,32, %19,84,
%20,34, %14,63 ve %17,3) sahip oldugu gorulmektedir. Bu gdstergeye ait frekans ve
yuzdeler incelendiginde 6gretim elemanlarinin benzer noktalara vurgulamalar yaptiklarina
isaret etmektedir. Matematiksel ifadelerinin gegerli oldugu kimelere 6gretmen adaylarinin
dikkat etmelerini saglayabilecek ifadelere 6gretim elemanlan tarafindan farkli derslerde

yer verilmistir. OE3’lin dersinde bir kesit asagida yer almaktadir.

OE3: Arkadaslar ¢alistigimiz kiimeye de dikkat etmemiz gerekiyor. Ortaya attigimiz
kural bitiin degerler icin gegerli olmalidir. Yoksa yanlis olur eger verdigimiz

aralikta gecerli olmayan bir durum olursa. Sorumuza dénersek;

a ¢ Z icin a=[a] ={a,-a} neden bdyle yazdik ¢linkii tamsayi hem negatif hem pozitif
olabilir degil mi? Z kiimesinde c¢alisiyorum o zaman ortaya attigim énerme Z nin biitiin
elemanlarini kapsamali aslinda buna ne diyorduk? Z de denklik siniflari. Gésterimi
yukardaki gibi olur isim olarak da béyle deriz. (Cebir 1 7.ders-27.10.2015)
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Ogretim elemanin dersinde kurallarin gegerli oldugu kiimeye dikkat gekerek hangi
sayl kumesinde calisiiyorsa o sayl kiUmesinin &zelliklerine goére hareket edilmesi
gerektigini dolaysiyla eger tamsayilarda bir dnerme verilmisse bu 6nermenin batin
tamsayilar kapsayacak seklide olmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Bagka bir 6gretim elemani benzer sekilde dersinde matematiksel tanimlara, genel
kurallarinin gecerli oldugu kumelere dikkat edilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Bu

duruma yonelik derste bir kesit asagida sunulmustur.

OE2: Burada bu durumu saglamayan bir kiimemiz vardi yani Z lizerinde *(@,b) =
a + b ikili islem degildir. Hatirladiniz mi? Evet kuralimizin ne zaman nerede

gecerli olduguna da dikkat ediyoruz.

- simdi acaba bu ikili islem baska hangi kiimeler igin gecgerli bakalim acaba matrisler

icin ikili islemlerden bahis edebilir miyiz?
Mnxn(R)={[1aij]nxm | aij €R, 1<isn, 1sysmj} denklemin lzerinde ¢alisalim.

[ag]+[b;]=[ aj. by] islemler bir ikil islemdir. Hangi 6zelikleri kargilar? Tim 6zeliklerin
demi? Zaten 6yle olmazsa yani herhangi bir 6zelligi saglamasa diyemiyoruz.(Analiz1
6.ders-24.10.2015).

Ogretim elemani matematiksel bir iligkinin, bir kurallin gegerli oldugu say1 kiimesinin
onemini belirtikten sonra 6zel bir durumu yani iKili islemin hangi kimelerde gecerli
olabilecegini bir 6rnek Uzerinde gostermektedir. Dolaysiyla matrislerde ikili islemden s6z
edilmesi icin bu ifadenin matrislerin butin Ozeliklerini sadlamasi gerektigine dikkat
¢ekmektedir.

Matematigin dili ve sistematiklestirme boyutunda yer alan kategorilerden
matematigin aksiyomatik yapisina vurgu yapma (MD-2) goéstergesi derslere gore farkli
oranlarda oldugu gérilmektedir. Bu gdstergeye ait en ylksek frekans (fyr =7, fc1=16,
fa1=5, fs1=12 fsc=6) ve ylzdeye (sirasiyla %9,45, %12,21, %8,47, %29,26 ve %13,04)
sahiptir. Sayilar Teorisi dersinde bu géstergenin %29,26 ile diger derslere nispeten daha
on planda oldugu goérilmektedir. Matematigin aksiyomatik yapmasina vurgu yapmaya
yonelik farkli derslerde 6gretim elemanlarinin ifadeleri mevcuttur. Bu duruma yoénelik

OE4’lin dersinde bir kesit sunulmustur.

OE4: p—q=( —q) A(p— q) bu denklik &nemli bir denkliktir ¢iinkii ilerideki
6nermeler igin bir basamak gibi digliniin buna dikkat edin (ifadenin ispati
dogruluk tablosu ile gésterildikten sonra )Bakin “p—q “ nun dogruluk degeri ile
‘v q” nin dogruluk degerleri ayni ¢ikti. O zaman buradan sizin ezbere

bildiginiz bir denkligin dogrulugunu gérdiik o zaman artik rahatlikla su denkligi

yazabiliriz “p—q = p’v q” . Bunlar bir birine denktir ne demek? Biitiin
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durumlarda dogruluk degerleri ayni ¢ikar zaten bunu tabloda da gérdiik. Eger
6grendiklerimizi bir temelle dayandirsak onun (izerine yeni seyleri daha rahat
inga edebiliriz. Yani artik ezberden ya da direk kabul ettiginiz teorem ve
formiilerden ziyade bir biriyle iliskili kavramlar énermeler ve tanimlar var. Yani

bir biitiin olarak ele aliyoruz. (Sayilar Teorisi 4.ders-04.10.2015)

Ogretim elemani matematigin aksiyomatik yapisina vurgu yaparak matematigin bir
batin oldugu dolaysiyla énermelerin, kurallarinin bir birleri ile olan iligkisini 6zel bir durum
Uzerinde “p—q = p’v q” g0Ostererek dikkat gcekmektedir.

Bagka bir ogretim elemaninin dersinde yine benzer bir seklide matematigin
aksiyomatik yapisi vurgulanmaktadir. Bu duruma yénelik OE2’nin dersinde bir kesit 6rnek

olarak sunulmustur.

Baz tanimlarin (zerinde ¢ok durdum ¢iinkii ilerideki teoremleri, tanimlari
anlayabilmemiz igin bunlar1” yigilma noktasi, Sub...” gibi iyi anlamamiz gerekiyor.
Matematikte her énerme mutlaka basak bir énermeyle ya da tanimla iliskilidir. Oyle
oldugu igin zaten ispat yapabiliyoruz bu teoremlerin hepsi bir birleri ile iligkili
sonuglardir. Sorumuza dbnsek demek ki tek bir tane supremum vardir.(Analiz1
10.ders-05.11.2015)

Ogretim elemani matematigin aksiyomatik yapisina yigiima noktasi ve supremum
gibi kavramlar Gzerinden vurgulamaktadir. Matematiksel ifadelerinin bir birleriyle iligkili
oldugunu dolaysiyla bu tir kavramlar ileride 6grenilecek diger teorem veya 6énermeler igin
temel olusturacagini vurgulamaktadir.

Baska bir 6gretim elemani ispat mantiginin matematigin aksiyomatik yapisindan

kaynaklandigini bir 6rnek ile gostermektedir.

X1,x2 € G, a € G nin tersi olsun= x1*a=a*x1 =e. Tanimim béyle diyor benzer seklide

X2*a=a*x2 =e yazarsak
X1=x1*e=x1*(a*x2)=(x2*a)*x2 =e*x2= x2

Buradan da x1=x2 elde edilir. Ne yaptik aslinda sadece daha &énce bildigimiz bazi
kurallara, tanimlara uygun islemler yaparak sonucumuzu gésterdik. Ispat mantigi bu
aslinda yoksa diinyay! yeniden kesif etmiyoruz. Sadece var olan iligkileri kullanarak

yeni 6nermeler (retiyoruz. (Cebir1. 8.ders-25.10.2015).

Ogretim elemani matematiksel bir ifadenin ispatini yaparken matematigin
aksiyomatik yapisina vurgu yapmaktadir. Dolaysiyla matematiksel bir ifadenin ispati
aslinda onceden bilenen 6nerme veya tanimlardan yararlanarak bir iliski oldugunu

gostermek oldugunu belirtmektedir.
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Matematiksel ifadenin ispati icin degisken tanimlamada tanim araligina dikkat
¢ekme (MD-5) 6gretim elemanlarinin derslerinde vurguladiklari noktalarindan biridir. Farkh
derslerde bu gdstergeye ait frekans ( fyr =5, fc1=10, fa1=6, fs1=4 ,fsc=2) ve ylzdeleri
sirasiyla (%6,75, %7,63, %10,12, %9,75 ve %4,34) sahiptir. Bu gostergeye ait frekans ve
yuzdeler incelediginde farkli derslerde dgretim Uyelerinin ispat surecinde bir iligkinin
ispatinda kullanilacak degiskenlerin gecerli olduklari tanim araliklarinin 6nemli oldugunu
vurgulayan ifadeler kullanmiglardir. Bu duruma érnek olarak OEZ2in dersinde bir kesit

sunulmustur.

Dogal sayilarda sadece “+1” igcin bakmistik simdi kiimemiz daha genis, negatifleri de

hesaba katmamiz gerekiyor

q € n,b e N" dogal sayilar verildiginde 7 q,r € N olsun

a=bqg+1, 0<r<b dir. Simdi tamsayilarda daha genis olarak gésterelim
Ispat: A={q ¢ z| a-bq =0} cZ olsun.

b < aise q=1, b>a ise q=0 segilirse A # 0 dir.

B={a-bq20 | qeA}olsun

Céziim hangi aralikta olur? 0 ile 12 arasinda dedil mi bélme algoritmasina gére
araligimizi belli bunun digindaki degerler gecgerli dedil ya da nasil yazacagimiz

biliyoruz kalan siniflarinda gérmistiik.
al, a2 a3,......ar €Z mn,r €Z olmak lizere

-tanim kiimesine dikkat edin yazacagimiz bu tanim gbére olacak yani bu kiime ile
Sinirlandiracadiz.(Analiz1 5.ders-24.10.2015)

Ogretim elemani dersinde bélme algoritmasi ile ilgili teoremin ispatini yaparken
tamsayilarda calisildiina dikkat cekmektedir. Dolaysiyla tanim aralidina dikkat edilmedigi
taktirde tanimlanan ifadenin dogru olamayacagini, verilen aralik disinda kalan degerler
icin gegerli olmayacagdini vurgulamaktadir.

Tanim kimesine dikkat etmenin 6nemli oldugunu baska bir 6gretim elemani
tarafinda dersinde vurgulanmaktadir. Bu duruma yoénelik OE3’ (n dersinden bir kesit

ornek olarak sunulmustur.

Tanim kimemiz Z oldugundan Z ye gére distnelim mesela 2 yi alalim Z nin elemani
oldugundan eger grup ise grubun buttn ézeliklerini saglamali. 2’ nin tersi carpmaya
gb6re ¥z ama bu Z nin elemani dedil.() dolaysiyla grup olmaz.() o zaman matematiksel
olarak yazarsak(Md-1) 2 € Z iken ¥ ¢ Z olur. (Cebir 1 6.ders-17.10.2015)

Herhangi bir matematiksel ifadenin grup olup olmadidini incelerken grubun butin

Ozeliklerinin saglanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Dolaysiyla tamsayilarda alinan her
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elemanin grubun herhangi bir 06zelligini saglamiyorsa tamsayilar igin gruptan soéz
edilemeyecegini 6zel bir 6rnekle gdstermektedir.
Bagka bir 6gretim elmanin dersinde benzer bir sekilde tanim araligina dikkat

etmenin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.
Ing €N: 1/ ng<vise 0#1/ny €0-v,0+v) NS
- Acaba bu kiimenin elemani midir?

-bu deger her v igin gegerli olacagi igin yani disarda herhangi bir eleman

kalmadigindan yigilma noktasi “0” diye biliriz.

Once hipotez ve hiikmii iyi belirleyin aralia dikkat edin hangi sartlarda saglar ve tabi

ki ¢ift gerektirme oldugunu unutmayin.

0 zaman m= 2k ve k € Z olur. Burada kullandiginiz degerlere de dikkat edin k tamsayi
degilse m ¢ift olmayabilir.

-egitlikte yerine yazalim

2n’=4k?

n’=2k’

Ayni mantikla n=2t gibi ¢ift bir sayi oldu. .(Analiz1 8.ders-24.10.2015)

Ogretim elemani dersinde kullandi§i matematiksel ifadelerin hangi sartlarda
saglandidi, tanim araliginin 6nemin vurgulayarak bunu bir érnekle pekistirmektedir.

ispatta kullanilan dnermelerin gerekgelerini belirtmek amaciyla soru sorma veya
Onemini vurgulama (MD-9) matematik dilli ve sistematiklestirme boyutunda 6n plana ¢ikan
gOstergelerden biridir. Bu gdstergeye ait frekans ( fur =4, fc1=19, fa1=11, fs1=6 ,fsc=7) ve
yuzdeleri sirasiyla (%5,4, %14,5, %18,64, %14,63 ve %15,21) belirlenmistir. Dolayisiyla
derslerde 6gretim elemanlari kullanilan ifadelerin bir gerekgeye dayandiriimasi gerektigine
vurgu yapmaktadir. ispatta kullanilan énermelerin gerekgelerini belitmek amaciyla soru
sormaya yonelik 6gretim elemanlarin ifadeleri mevcuttur. Bu duruma yénelik OE2’ nin

dersinde bir kesit asagida sunulmustur.
ispat:

OE2: simdi denklik igin gerekeli hangi sartlar varsa hepsini géstermemiz gerekiyor

yoksa boyle bliyiik laflar edemeyiz.
n=1icin a’=a > 1 ilk adim sagladi
n=k icin dogru kabul edersek a“> 1 olsun.

-simdi yéntemin son adimini yani géstermemiz gereken sey yazalim. Onun yazmadan

O6nce igimize yarayacak bir iki dizenleme yapallm yoksa direkt gdstermeye
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calistigimizda isimiz zor oluyor. Yani bir asamaya gecerken onun alt yapisini

hazirlamak lazim gerekcemiz, dayanagimiz nedir?

O0<a<1l =1/a>1 = (1/a)" >1 olur. Bunu da ilk adimda ispat etmistik. Yani gerekgemiz
de belli

1/a" > 1 > ters gevir. a" < 1 geligki ¢ikti. Ve ispatimiz biter.

OE2: peki rasyonel sayi midir?

O: degdildir hocam

OE2: Neden? Neye dayanarak séyliiyorsun

O: walla hocam lisede éyle gérdiik ama tabii siz bunu kabul etmiyorsunuz.

OE2: giizel isi 6grendiniz artik ezberden bir sey kabul etmeyecedimizi mutlaka bir
gerekgcemizin olmasi gerektigine inanmaya bagladiniz. Bu iyi bir sey artik

yavas yavag ispat mantigi da oturur.(Analiz1 8.ders-27.10.2015).

Ogretim elemani matematiksel bir ifadenin denk olup olmadiginin ispati yaparken
bitin sartlarin saglanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Ogretim elemani gerek ispat
adimlarinda gerek kullanilan ©Onermelerin mutlaka bir gerekgeye dayandiriimasi
gerektiginin lizerinde durmustur.. ispat siirecinde her bir adim icin égrencilere cesitli
sorular sorarak adimlarin gerekgelendirmelerini amaclamaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin
onceki egitim ogretim hayatlarinda ezberden kabul ettikleri ifadelerin artik bir gerekceye
dayandiriimasi gerektigini eger bdyle olursa ispat mantiginin oturacagini ifade etmektedir.

Bagka bir 6gretim elemani da dersinde kullanilan 6nermelerin gerekcelendiriimesinin
dnemine dikkat ¢ekmektedir. OE3’ Un dersinde vurguladiyi durumlar érnek olarak

sunulmustur.
H < G oldugundan e €H olup. va € G icin a.a'=e €G =a €a(H) dir.

Onceki énermeleri kullanarak bu sekilde yazabildik buna dikkat edin. Yani

elimizdekileri kullanarak buna bagli bir sonug yazdik.(Cebir1 11.ders-07.11.2015).

Ogretim elemani yeni bir énermeyi yazarken bu ifadenin énceki matematiksel
ifadelerinin bir sonucu oldugu yani bu dnermenin gergekgisini 6nceki énermeler oldugunu
vurgulamaktadir.

Ogrencilerinin eksik veya gereksiz degiskenleri fark etmelerini saglama (MD-6)
ogretim elemanlarinin en az vurguladiklari noktalar oldugu gorulmektedir. Bu gOstergeye
ait frekans ( fyr =0, fc1=2, fa1=2, fs1=0 ,fsc=1) ve yuzdeleri sirasiyla (%0, %1,52, %3,39,
%0 ve %2,17) belirlenmistir. Gézlemlenen ders saatlerinde matematigin temelleri ve

sayllar teorisi derslerinde 6gretim elemanlarinin bu gdstergeye ait ifadeleri veri olarak
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kayit edilmemigtir. Buna karsin diger derslerde 6gretim elemanlarin 6grencilerinin eksik
veya gereksiz degigkenleri fark etmelerini saglamaya yonelik ifadeleri mevcuttur. bu

duruma yénelik OE1’ dersinden bir kesit érnek olarak sunulmustur.

Buradaki amacimiz en sade halinde yazmak onun igin aralarinda asal dedik ki bize
kolaylik saglasin. ispatlariniz ne kadar sade ise yani ne kadar az gereksiz ifade
kullanirsaniz o kadar diizgiin olur. Tabi gdéstermeniz gerekenleri atlamadan.
Ispatimiza dénelim ~2=m/n = ise 2=m?n® olur iki tarafin karesini aldim ki
matematiksel olarak bir béyle bir miidahale yapabiliim devam edelim...(Matematigin
Temelleri 7.ders-17.10.2015)

Ogretim elemani yapilan ispatlarin sade olmasini yani gereginden fazla ifadeler
icermemesi gerektigini belitmektedir. Dolaysiyla bir rasyonel ifadenin en sade hali olan
pay ve paydanin aralarinda asal durumunun ispat icin kullaniimasinin en uygu olacagini
vurgulamaktadir.

ispatta gereksiz adim veya ifadelere yer verilerek dgrenenlerin fark etmelerini
saglama (MD-7) matematik dilli ve sistematiklestirme boyutunda yer alan kategoriler
iceresinde en dlUsuk frekans ve yizdeliklere sahip gdstergelerden biridir.

ispat silirecinde gdzlemlenen dersler ve yukarida érnek olarak verilen durumlar
incelendiginde o6gretim elemanlarinin ispat sidrecinde farkli noktalara yogunlastiklari
dusundlebilir. Glz déneminde gdzlemlenen derslerin matematik dili ve sistematiklestirme

boyutunda ortaya ¢ikan batin kategorilerin toplami Grafik 3’ te sunulmustur.
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Matematik Dilli ve Sistematiklestirme

Soyut Cebir
16%

H Matematigin Temelleri ECebirl ®Analiz1l & SoyutCebir HSayilar Teorisi

Grafik 2. Guz doénemi ders goOzlemlerinin matematik dili ve sistematiklestirme
baglaminda karsilagtiriimasi

Grafik 2’de genel olarak incelenen matematik dili ve sistematiklestirme boyutundaki
batiin gdstergelerin toplami g6z o6nune alindiginda bu goéstergelerin Cebir1 (%25),
Matematigin Temelleri (%24) ve Analiz 1 (%22) derslerinde birbirine oldukc¢a yakin
oranlarda vurgulandigi, buna karsin diger derslerde matematik dili ve sistematiklestirmeye
yonelik durumlarin daha az vurgulandigi goérulmektedir. Bu durum ispatlarin yogun olarak
islendigi derslerde matematik dili ve sistematiklestirme boyutunda dikkate degder oranda

vurgu veya uyarilara yer verildigini gostermektedir.

4. 2. 2. Giiz Dénemi Ders Gézlemlerinin Ogrenci Muhakemesine

Odaklanma Agisindan Degerlendirilmesi

Her bir ders ayri ayri incelendiginde 6grenci muhakemesine odaklama boyutunda
yer alan goéstergeler dersler bazinda benzer sekilde 6n plana ¢ikarken bu gdstergeler
yodunluk agisindan degisim gostermektedir. Bu gostergelerden 6grencileri muhakeme
sureglerini agiklamalari konusunda tesvik etme (OM-1) en yiksek frekans ( fur =28,
fa1=15, fsc=6, fst=5 ,fc;=4) ve yuzdeye (sirasiyla %20,58, %18,75 %12,5, %11,11 ve

%6,45) sahiptir. Bu kategorinin gostergelerine ait frekans ve yuzdeler incelendiginde
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Matematigin Temelleri dersinde diger derslere nispeten daha fazla vurgulandigi
g6rilmektedir. Buna kargin Cebir 1 dersinde bu gostergeye ait frekans ve yiuzdelerin daha
duguk oranlarda oldugu goérulmektedir. Butln derslerde 6gretim elemanlarinin égrencileri
muhakeme sureclerini agiklama konusunda tesvik etmeye yonelik ifadelere siklikla yer

verdigi fark edilmistir. Bu duruma yénelik OE4’(in dersinden bir kesit asagida sunulmustur.
X2+2x+720(7)

OE3: simdi bunlara ayri ayri baktigimizda ¢éziimleri nasil buluruz var mi fikri olan?
Yanlis da olsa eksik de olsa diisiindiigiiniizii sbyleyin dogru ise zaten sikinti
yok yanlig ise dogrusunu 6grenirsiniz. Ama burada konu mankeni gibi oturmak

bize bir sey kazandirmaz.(Sayilar Teorisi 3.ders-07.10.2015).

Ogretim elemani bu sekilde 6grencilerin kendi muhakeme sureclerini agiklamalari
yonunde onlari gudulemektedir.

OE1 kodlu o&gretim elemani benzer sekilde dersinde 6gretmen adaylarinin
muhakeme sireclerini aciklamalari icin cesitli sorularla onlari tesvik etmektedir. Ogretim

elemanin dersinde bu duruma 6rnek olarak nitelendirilen bir kesit sunulmustur.

ispat:  Simdi denklik igin gerekeli hangi sartlar varsa hepsini géstermemiz gerekiyor
yoksa béyle bliyiik laflar edemeyiz. Once neye bakalim daha 6nceki

derslerden de bildiginiz 6zelikler bunlar énce “yansima” 6zelligine bakalim

OE1: Nasil gésterelim var mi fikri olan gelsin diisiincesini “yansitsin” bugiin derse
katilanlara lisedeki gibi sé6zlli notu verecegim(Matematigin Temelleri

6.ders10.10,2015)

Ogretim elemani ispat siirecinde bazi matematiksel kavramlarinin tanimlarini agmak
icin 6gretmen adaylarinin dusuncelerin ifade etmelerini esprili bir dil ile onlar
gudulemektedir.

Bagka bir 6gretim elemani dersinde 6gretmen adaylarinin muhakeme sureglerini
aciklamalari yonunde tesviklerini gosteren diyaloglardan bir kesit 6rnek olarak

sunulmustur.

OE2: Simdi konumuza gelelim bu arada bu simgenin “=” anlamini biliyorsunuz
demi?
O1:  Denklik

OE2: Denklik giizel aferin. Yani dogruluk degerleri ayni olan énermeler denk veya

estir. Peki, size soru daha denklik ile esitlik arasindaki fark ne?

02:  Denklik esitligi kapsar.
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OE2: Cok artistik bir ciimle oldu farki ne? Mehmet Akif ispatlara yaklasimin giizel
boyle devam et ama biraz daha destekli atarsan hedefi daha iyi

tutturursun(gdliiyor) simdi bir 6rnek verebilecek misin?

OE2: Aslinda denklikte dogruluk degerleri ayni baska &zelikleri demiyor...
(Matematigin Temelleri 5.ders10.10,2015).

Ogretim elemani anlamsal olarak birbirine yakin olan ve bundan dolayr bazen
karistirilan denklik ve esitlik gibi matematiksel kavramlarinin farki zerinde 6gretmen
adaylarinin muhakeme sureclerini agiklamalari konusunda tesvik etmektedir.

ispat siurecinde &gretmen adaylarinin  kendi disiincelerini  agiklamalari,
anlasilmayan durumlarin sorulmasinin 6nemini baska bir 6gretim elemani dersinde
vurgulamaktadir. Bu duruma ydnelik érnek olarak OE2’ nin dersinden bir kesit asagida
sunulmustur.

- En son bir problem ¢éziiyorduk hatirladiniz mi bir esitlik vardi onu géstermeye

caligiyorduk. Sonra devamini size biraktim baktiniz mi? Var mi bunu disinen nasil

yapariz?

OE2: Demek pek kimse bakmamis tekrar yazalim ifadeyi
f(Uy) 171(Uz) < f(Ur/MJ3)

OE2: Simdi sorumuza bir de sart koyalim o sarta gére diisiinelim ne diyelim f birebir

olsun. Matematiksel olarak yazarsak
f: 1:1ise
OE2: Evet naslil bir baglangig yapabiliriz?
- (siniftan cevap yok)

OE2: Bu sessizlik de glizel kendi kendime anlatayim. Arkadaslar simdi uyanin ne
yaptigimizi beraber gérelim. Sadece sonucu gériip deftere gegirmeniz yetmez
eger 6grenmek istiyorsaniz beraber diislinmemiz gerekiyor. Hangi asamayi
nasil yaptik niye éyle dislindiik? Bunlara dikkat edin soru sorun anlasiimayan
yerlere tekrar bakalim...(Analiz 1 3.ders-03.10,2015)

Ogretim elemani ispatlarin anlagiimasi ve ispat yapmanin égrenilmesi igin 6gretmen
adaylarinin mutlaka kendi muhakeme sureglerinin  aciklanmasi  gerektigini
vurgulamaktadir. Eger ispat bir slire¢ olarak ele alinmazsa ve yazilan adimlarda neyi nigin
kullanildigl sorgulanmazsa veya 6gretmen adayi kendi dusuncesini ifade etmezse sadece

sonucun deftere gecirilmesinin yeterli olmayacagi belirtimektedir.
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Ogrenci muhakemesine odaklanma boyutunda yer alan kategorilerden dgrencilerin
kendi ispatlarini olusturmalarini ve sunmalarini saglama (OM-5) ise derslere gére farkli
oranlarda olmakla beraber butlin derslerde on plana ¢ikmaktadir. Bu gostergeye ait en
yuksek frekans ( fyr =17, fa1=7, fs1=6, fsc=3 ,fc1=3) ve ylzde sirasiyla (%13,33, %12,50,
%8,75, %6,25 ve %4,83) olarak belirlenmigtir. Yapilan ders gozlemlerinde 6gretim
elemanlarinin égrencilerin kendi ispatlarini olusturma ve sunma agisindan 6grencilere
imkan sagladiklari ve bu konuda tesvik ettikleri gorilmektedir. Bununla beraber bu
goOstergeye ait veriler goz 6nlne alindigindan derslere gore degisim s6z konusudur.
Ogrencilerinin kendi ispatlarini olusturma ve sunmalarini saglama agisindan Matematigin
Temelleri ve Analiz 1 derslerinde daha fazla imkan saglandigi distnulmektedir. Buna
karsin Cebir 1 ve Soyut Cebir derslerinde ise daha disulk oranlarda oldugu gorilmektedir.

OM-5 gdstergesine ait derslerde kullanilan ifadeler drnek olarak sunulmustur.

OE2: simdi sorusu olan var mi? Hizl gitmiyoruz degil mi? o zaman simdi size bir
Odev verelim tek basiniza ugrasin bakallm kimler kendi ispatini yapabiliyor.

Simdilik bireysel olsun gbreyim nasil diisiiniiyorsunuz.
O1: 6dev mi? Hocam biz boyle iyiydik ya

OE2: tabii burada ben yapinca iyi oluyor biraz da siz diisiiniin acaba bir ispata nasil
yaklasiriz matematiksel bir ifadenin ispatini dodru yapabiliyor muyuz? Sonra
bazi arkadaglarimiz ispatlarini tahtada yapsin beraber inceleriz. Bu sizin igin

6nemlidir kendiniz bir seyler yapmadikca asil isi 6grenemezsiniz.

Ogretim elemani dgretmen adaylarinin kendi ispatlarini olusturmalarinin énemini
vurgulayarak onlara bir ispati 6dev vererek bu imkani saglamaktadir.
Bagka bir 6gretim elemani dersinde 6gretmen adaylarinin kendi ispatlarini olusturup

sunulmalarini saglamaktadir. Bu derste bir kesit agsagida sunulmustur.
Teorem: p ve q iki bnerme olmak lizere asagidaki egitlikler gecerlidir.
(pva)=p’/ q’
pAq=pvQ’

OE1: Bunlardan birini ben yapayim digeri size édev olsun yapin bakacagim. Peki,

nasil yapalim?
O1:  tablo ile gésterelim

OE1: giizel yéntemi égrendin sen bu isin. Peki, bunu tahtada yapmak isteyen var

mi?

03: hocam ben yapmaya calisayim ama emin degilim
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OE1: Tamam, sen gel Mustafa béyle béyle bu is édrenilir. Bakalim Mustafa nasil

yapiyor inceleyelim.
...(tablo ile tahtada yapildi)
OE1: arkadagimizin yaptigi dogru mu?
02:  dogru gibi hocam ben de ayni yaptim

OE1: giizel aklin yolu bir denilir demi biz de ise dogru sonug bir yoksa yollar farkli
olabilir. Gergi ayni yéntem olunca yolda ayni olur. Tek bir yolla yaptik tablo ile

peki baska sekilde ispati yapilir mi?
03: aslinda hocam lisede gérmdustiik

OE1: iyi o zaman bu da size édev yapip bir dahaki derste bize sunarsiniz. Peki, ilk

Sikkimizin 6zel bir adi vardi hatirlayan var mi?
03:  de Morgan

OE1: giizel demek ki bir seyler hala duruyor (giiliiyor) tamam, Mustafa tesekkiirler
yaptigina itiraz gelmedi dogru yoldasin simdi gegebilirsin yerine.(Matematigin
Temelleri 2.ders-27.09.2015)

Ogretim elemani, 6gretmen adaylarina sundugu bazi matematiksel teoremlerin
ispati igin onlarin ugragsmasini istiyor. Ogretmen adaylari belli bir siire ugrastiktan sonra
iclerinde birinin tahtaya kalkip kendi ispatinin olusturmasini saglamaktadir. Bu strecte
o6gretmen adaylarina gesitli sorular yénlendirerek ispatin asama asama yazilmasini ve
ilgili ispat ydnteminin ne oldugunu fark etmelerini saglamaktadir.

Bagka bir derste de Ogretim elemani 6gretmen adaylarinin kendi ispatlarini
olusturmalarina firsat vermektedir. Bu duruma yénelik OE1’in dersinden bir kesit agsagida
sunulmustur.

m+1

Ornek: m ve n gergel sayilar olsun. Eger n > m > 0 ise ey

> %dir. Gésteriniz.

OE1: simdi herkes udrassin size yeterince zaman verecedim sonra beraber
degderlendiririz yaptiginiz ispatlari
OE1: var mi tahtada ¢6zmek isteyen?

01: hocam ben bir seyler yaptim ama tahtaya gelmezsem

OE1: gel gel tahtada yapani da yapmayani da dévmiiyoruz. Sadece neler yaptigini

nasil yaptigini gérecegiz.

O1: tamam hocam iyi dayak yoksa ben geleyim(gdiliiyor)

. . +1 + + .
Ogrenci ispat 1) =— >% _, I 5 T, mn +n > mn +m ise n>m elde
n+1 n n(n+1) n(n+1)

ederiz.()
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OE1: giizel simdi bakalim Nisanur’ un yaptigi dogru bir ispat mi ?
O2: bence on numara bes yildiz bir ispat oldu dogru hocam
OE1: yoksa sen de mi ayni sekilde yaptin

O2: evet hocam aslinda kendimi 6vdiim Nisa yi degil (gliliiyor)

OE1: iyi bakalim bizde sizi 6vecek miyiz? (giiliiyor) peki bu ispati degerlendirecek

olan bagak var mi? Dogru mu yanlis mi?
03: hocam ben de farkli bir sekilde yaptim

OE1: giizel gel sen de yap tahtada bakin ne giizel ugrastikca ayni soruda birgok
ispat ortaya cikabiliyor ha bunlarin bir kismi yanlig olabilir ama énemli olan

ugrasmaniz.(Matematigin Temelleri 6.ders-17.10.2015)

Ogretim elemani érnek olarak sundugu bir matematiksel iligkinin ispatini vermeden
dgretmen adaylarinin kendi ispatlarini olusturmalarini istemektedir. ispat icin yeterli sire
verdikten sonra yapilan ispatlarin bir kisminin tahtada sunulmasini saglamaktadir.
Boylece benzer ya da farkh yapilan ispatlarin sinif tarafindan incelenmesine firsat vererek
hangi ispat girisimlerinin dogru hangilerinin eksik ya da hatali oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin yapilan ispatlarla ilgili sorularina ya da yaptiklari elestirilere uygun
cevaplar vererek onlari soru sormaya tesvik etme (OM-6) gbstergesi o6grenci
muhakemesine odaklanma boyutunda ©n plana c¢ikan gdstergelerden biridir. Bu
goOstergeye ait en yiksek frekans (fyr =12, fa1=5, fsc=4, fs1=2, fc1=1) ve ylzde (sirasiyla
%8,82, %8,33, %6,25, %4,44 ve %1,61) olarak belirlenmistir. ispat siirecinde égrencilerin
sorularina ya da yaptiklari elestirilere uygun cevaplar verilerek onlari soru sormaya tesvik
agisindan Matematigin Temelleri dersinde daha yogunlukta oldugu gértlmektedir. Buna
karsin Cebir1 ve Sayilar Teorisi derslerinde bu gdstergenin daha distk oranlarda 6n
plana c¢iktigi belirlenmistir. Bu gostergeye ait farkli derslerde kullanilan ifadeler 6rnek

olarak sunulmustur.
OE4: gelelim sorumuza aslinda moda gére ele aldik.
=4x+3y = 5(8)

Simdi séyle yapalim 2 ile ¢carpalim neden béyle yaptigimi anladiniz demi? o zaman 8x
olur. x gidiyor

= 6y=2(8)

O1: hocam bagtan zaten 8x dir tekrar niye bu islemleri yaptik sanki ayni seyleri
terar ediyoruz gibi geldi bana

OE4: ¢ok giizel soru aferin Yunus Emre. Ama bastaki ile simdi yaptigimiz islem

acaba ayni mi birazcik digiin? Birbirinden farkll demi? Biz burada aralarinda
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asal durumu igin yaptik simdi daha iyi anlasildi mi? Eger adimlari dikkatle
takip ederseniz ne yaptigimiz daha iyi anlagilir. Yoksa benzer islemlerde eger
mantigini anlamasaniz aynidir gibi gelir size bu da sizin hata yapmaniza
sebep olur. Dikkati icin Emre yi tebrik ediyoruz. Simdi devam
edelim....(Sayilar Teorisi 5.ders-12.10.2015).

Ogretim eleman ilgili matematiksel ifadenin ¢ézimini yaparken bazi islemlerin
benzer olmasi 6gretmen adaylari tarafindan ayni islemlermis gibi algilaniyor. Bundan
dolay1 6gretmen adaylardan biri bu duruma yonelik elestirel bir soru sormaktadir. Ogretim
elemani soruyu ¢ok olumlu karsilayarak ogrencisini dikkatli bir sekilde yapilan iglemleri
takip etmesinden memnun oldugunu belirttikten sonra gerekli agiklamalarla karigikligi ya
da yanlis anlasiimalari dizeltmektedir. Bu durum da 6grencilerin ispat slrecinde soru
sorumaya tesvik edildigi dusunulebilir.

Ogrenci muhakemesine odaklanma boyutunda yer alan kategorilerden égrencilerin
birbirlerinin muhakeme stireclerini degerlendirebildikleri sinif tartismalari yaptirma (OM-4)
goOstergesi derslere ¢ok farkli oranlarda ortaya ciktigi gorilmektedir. Bu gosterge
Matematigin Temelleri dersinde % 13,97 ile 6n plana c¢ikarken buna karsin Cebir 1
dersinde gdézlemlenen ders saatlerinde égrencilerinin birbirlerinin muhakeme sureclerini
degerlendirdikleri sinif tartismalari ile ilgili herhangi bir ifade veri olarak kayit edilmemistir.
Diger derslerde ise OM-4 gostergesine ait veriler daha diisik oranlarda oldugundan séz
edilebilir. Ogretmen adaylarinin ispat siirecinde birbirlerinin muhakeme sureglerini
degerlendikleri sinif tartismalarina ydnelik ifadeleri asagida 6rnek olarak sunulmustur.

OE1: merhaba arkadaslar simdi agik bir énerme verelim onun (stiine beraber
bakalim n sayisi 10 “un bir kat ise n sayisi 5’ in bir katidir ve n sayisi 2’in bir katidir. Veya
n sayisi 10’ un bir kati degilse n sayisi 5’in bir katidir. Simdi 6ncelikle bu ifadeyi
matematiksel olarak nasil yazabiliriz ona bakalim bu bizim i¢in 6nemlidir eger anladigimizi
dogru bir formda yazamasak hata yapariz ikinci olarak burada ne tiir bir bnerme var kim

kime bagl onu belirleyelim
OE1: var mi yapacak olan?
O1:  ben yapabilirim hocam
OE1: gel bakalim Aysegiil
(6grenci ispatini tahtada yapti)

OE1: simdi bakalim Aysegiil ‘iin yaptigina hepsini tek bir ifade olarak yazdi dogru

mu sizce?

02: hocam bence pargalasak daha dogru olur.



OET1:

OET1:

glizel Mustafa diyor ki ayri ayri yazalim peki baska fikri olan var mi ya da bu

arkadaslarin dedikleri dogru mu yanlis mi?

tamam, simdi bakallm sanki ayri ayri yazarsak daha anlasilir olur. Yoksa
Aysegdl tin yazdigi da yanlis degil ama karisik olursa kim kime bagli nereden

baslayacagimizi kestiremeyebiliriz séyle yazalim:

P: n, 10 ‘un bir kati

q: n, 5’in bir kati

r:n, 2’ nin bir kati

Bu sekilde ifademiz (¢ énerme seklinde yazarsak belki daha kolay olur. Simdi bu

ifadeleri 6nermeler cebiri formunda ifade edelim bakalim yazacak olan var mi? Yok,

mu hadi bunu ben yazayim bir dahakini Merve yazar

-[o—(q N 1r)]v (p’— q) bu sekilde yazarsak dogru olur mu inceleyin bakalim

O3: dogrudur hocam

OET1:

04:

OET1:

05:

OET1:

02:

OE1:

02:

OET1:

06:

or:

OE1:

06:

Tesekkiir ederim sen de onayladiysan artik kesin dogrudur.(gilliyor) var mi

itirazi olan?

yok hocam hepimiz ikna olduk(gdiliiyor)

glizel peki bu 6nerme dodru mu yanlis mi gésterecek bir babayigit var mi?
hocam tabloda yazarsak ¢ikar

glizel Elif sen gel bakallm yap o zaman tablonu ama sistematik yaz

karismasin

hocam tablo yapmadan yapsak olmaz mi tablo biraz uzun gibi
mesela sen olsaydin nasil yapardin

dogruluk degerlerin yazarim ¢ikar

arkadasglara soralim sizce bu dogru bir mantik mi?

hocam “n” i bilmiyoruz ki

ama 10’ un kuvveti diyor yani p ye 1 desek ikinci ifadede ise degili var o da “0”

olur.

ya n 10 un kuvveti degilse Ciineyt o zaman da tam tersini alirsin farkl bir
sonug cikar senin dedigin bir durum igin gegerli ama bu ifadenin dogrulugunu

goéstermek icin sence yeterli mi bir diisiin

anladim hocam
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OE1: Evet arkadaslar saninm yeterince tartistik bu arada Elifi de tahtada ¢ok
beklettik kusura bakma. Anlasiliyor sanki tablo bizim igin daha dogru olacak
demi diger metotlari da disinebilirsin eger mantikli ve dogru bir yol ise o da
kabul. (Matematigin Temelleri, 5.ders-04.10.2015).

Ogretim elemani dgretmen adaylarina sundugu bir énerme Uzerinde bitin sinifin
dahil oldugu bir sinif i¢i tartismanin yapilmasina zemin olusturmaktadir. Bunun UGzerine
o6gretmen adaylarinin kendi fikirlerini ifade etmelerine firsat vererek hem kendi muhakeme
sureglerinin  farkinda olmalarini saglamak hem de baskalarinin muhakemelerini
degerlendirecekleri bir ortamin olusmasinin saglamaktadir. Bu slrecte 6gretim elemani
hem en uygun ispat yontemin belirlenmesi icin hem de matematik dilinin dogru
kullanilmasi i¢in gerekli uyarilarda bulunarak sistematik, sade ve dogru bir ispatin
yapilmasi icin 6gretmen adaylarini yonlendirmektedir.

Bagka bir derste 6gretim elemani ayni 6érnek Uzerinde 6gretmen adaylarinin yaptigi
farkh ispatlari sinif tarafindan degerlendiriimesi amaciyla sinif i¢i tartismalara firsat

vermektedir. OE1’ in dersinden bir kesit asagida sunulmustur.

m+1

Ornek: m ve n gergel sayilar olsun. Eger n >m > 0 ise -

> = dir. Gosteriniz.

-simdi herkes ugrassin size yeterince zaman verecegim sonra beraber degerlendiririz
yaptiginiz ispatlari

OE1: var mi tahtada ¢ézmek isteyen?

O1: ben yapabilirim sanirirm hocam?

OE1: tamam gel bakalim

o . +1 + +
Ogrenci ispatil) ’:—H SIo_, mndm o, mntm

— mn +n > mn +m ise n>m elde ederiz.
n n(n+1) n(n+1)

OE:  bagka var mi yapacak?

02: hocam ben de bir seyler yaptim
OE1: sen de gel bakalim

Ogrenci2 ispati:

0O2: hocam n> m > 0 verilmis her tarafa 1 eklesek n+1> m+1 >1 sonra her tarafi

n+1 e béldiim.

+1 1 - +1 “
1>22>_— < 1oldugundan == >Z .
n+1 n+1 n n+1 n

OE1: giizel bu da bir yol buna var mi itirazi olan

03: hocam dogru gibi ben de éyle diigiindiim



OE1: peki baska? Elif sen de gel tahtada ispatini yap bakalim nasil diigiindiigiinii
acikla bize.
Ogrenci 3 ispati:

am+1

— >% hocam buradan igler diglar ¢carpimi yapalim o zaman mn+n >mn +m olur mn

gider n>m olur.”

OE1: Glizel baska? Sen de gel ne olursan ol yine gel(g(iliiyor)
Ogrenci4 ispati:

n>m>0

m+1

1 T 1 .
1> %> 0 ise n+1>m+1> 1 sonra n+1 bélelim 1> ’:_:1> 1ise >%d1r

n+1

OE1: giizel tesekkiirler oturabilirsin. Simdi bakalim arkadagslariniz tahtada bu soru
icin dért tane ispat yazdilar muhtemelen ¢ogunuz da benzer diisiindiiniiz ki
aranizda dolasirken gérdiim bazilarinizinkini acaba bu ispatlardan hangileri

dogrudur? Kimler bizi kandiriyor? Bunlari oturtalim masaya
0O5: ya hepsi dogru ya da hepsi yanlis gibi geliyor bana
OE1: nasil geliyor sana (giiliiyor) yani béyle bir kaniya nasil vardin?
05: hocam hissettim ama nedenin agiklayamiyorum.

OE1: o da giizel sezgi de isimizin bir parcasi. Peki, séyle soralim bu ispatlardan

hangileri dogrudan ispat yéntemine uygun? Bagsligimiz bu ya
06:  1ve 3 olmaz da belki 2 olabilir

OE1: simdi biz dogrudan ispat yéntemini tanimlarken bazi kavramlar vermistik ve ne
diyorduk hipotezden yolla ¢ikarak sonuca var ybntemimiz buydu. Simdi

sorumuza bakalim burada varsayim ne? Sonug ne?
08: ilki varsayim digeri...(6grenci cevabin devamini getiremiyor)

OE1: eger bunlari dogru belirlemezsek yanhs bir yolla gireriz bosu bosuna ugrasiriz

bir sey de elde etmeyiz. ideamizi daha matematiksel bir dil ile yazsak daha az

karigtiriniz.
V: n>m>0
m+1 m
: —_— >—
S n+1 n

OE1: varsayimimizi ve sonucumuzu yazdik. Simdi arkadaglarimizin ispatlarini
beraber inceleyelim. Mesela ilk ispata bakalim ne yapmigs arkadasimiz sonug
lizerine bazi islemler yapti énce paydalari egitledi sonra icler dislar falan ve

n>m elde etti. Bu dogru bir mantik mi?
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09: hocam bence yanlig ¢lnkii hipotezi hi¢ kullanmadi.

OE1: ¢ok giizel bakin bazi seyler oturuyor. Yani verilenden hareket etmedi aslinda
arkadagimiz géstermesi gereken ifadeyi dogru kabul etti sonra islemler yapti.
Dogrusu bizim hipotezden hareket edip bdyle bir sonug¢ var mi yok mu onu
elde etmemizdi. Ama arkadasimiz tam tersini yapti hipotezden verilen bilgiyi

tekrar elde etti. Peki, bu bir ispat olur mu?

02: hocam olmadi gibi ama nasil yapabiliriz ki? Biz denklemleri hep bdyle

¢bzerdik.

OE1: hipotezden hareket etsek dogrudan ispat yéntemi bana bunu demiyor mu? Bu
arada arkadaslarinin yaptiklarina bakiyoruz maksadimiz dogru bir ispat nasil
yapilir 6grenmek. Yoksa Elif moralini bozma ¢ogu kisi suan ayni hataya duistu.
Once bu ispatlari dederlendirelim sonra hep beraber dodrusunu yazamaya
calisiniz. Digerlerinde de genel olarak benzer bir mantik var yani sonucun
lizerinde islemler yapmis. Ayseglil un yaptigi biraz farkli hipotezden hareket
etmis ama orda da baslangi¢ ile sonug uyusmamis bir bag kurulmamig gibi.
Liseden beri bir aliskanlikla direk sonuca odaklaniyoruz bu yanhs bize ne

verildi bizden ne isteniyor buna dikkat etmemiz gerekiyor.

OE1: simdi gelelim teoremimize bizim hipotezimiz ne n > m > 0 bu verilen yani
dogru kabul ettigimiz geyi bir daha bunu gdstermemize gerek yok bunun
lizerine gesitli matematiksel islemler uygulayarak verilen sonucu elde edelim.
(Matematigin Temelleri 9.ders-17.10.2015).

Ogretim elemani dersinde &gretmen adaylarinin  kendi ispatlarini  olusturup
birbirleriyle karsilastirmalarini istemistir. ispatin yapiimasi icin 6gretmen adaylarina gerekli
sure verildikten sonra doért farkli ispatin tahtada sunulmasini saglamistir. Yapilan ispatlar
Uzerinde sinif ici tartisma yapilmaktadir. Bu slregte 6gretim elemani oéncelikle ispatlarin
O0gretmen adaylari tarafindan degerlendiriimesini istemektedir. Daha sonra yapilan
ispatlardaki muhakeme hatalarinin neler oldugunu ifade ederek 6gretmen adaylarinin bu
durumun farkinda olmalarini saghyor. Yapilan ispatlarin ¢gojunda sonug¢ ile baglama
muhakeme hatasinin oldugunu 6rnekler Gzerinde goésterilerek bu durumun ciddi bir hata
oldugu belirtiliyor. Bu tur hatalara dusilmemesi igin verilen ifadelerin dncelikle iyi analiz
edilmesi gerektigini vurgulayarak varsayim ve sonucun ne oldugunun belirtiimesi ve ispat
yontemlerinin  dogru uygulanmasi gerektigini vurgulanmaktadir. Bununla beraber
ogretmen adaylarinin boyle bir muhakeme hatasini yapmalarinin sebeplerinden birisinin
onceki 6grenim hayatlarinda égrendikleri gibi sadece sonuca odaklanip ispatlari denklem

gibi cdzmeye caligmalarindan kaynaklandigini belirtiimektedir.
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Ogrenci muhakemesine odaklanma boyutunda yer alan kategorilerden dgrencilerin
ispat adimlari arasindaki iliskilere yonelik sorular ydnelterek ispata devam etmelerini
saglama(OM-12) derslerin genelinde &gretim elemanlarinin derslerinde vurguladiklari
go6stergelerden biri olarak belirlenmigtir. Bu gdstergeye ait en yiksek frekans (fc;=15,
far=13,fur =8, fs7=8,fsc=6,) ve ylzde ( sirasiyla %24,19, %17,77, %16,25, %12,5 ve
%5,88) olarak belirlenmistir. Ogretim elemanlari genel olarak derslerinde égrencilerinin
ispatlari devam edebilmelerini saglamak amaciyla ispat adimlari arasindaki iligkilere

dikkat cekmislerdir. OE’2 nin dersinden bir kesit asagida 6rnek olarak sunulmustur.
OE2: simdi ifademizi bildigimiz tanimlari kullanarak biraz agarsak daha iyi anlasilir.
{ x| f(x) € U} — peki bu x’ ler nerede? U, de dedil mi? Bitti o zaman

-diger taraftan bakalim acaba U, c f(f'(U.) midir acaba? Yani acaba bizim

6nermemizin kargiti dogru mudur?

O1:  hocam keyfi bir deder alip baksak
OE2: aferin giizel o zaman

y €U, keyfi =

OE2: burada ne yazabiliriz? f neydi? Bu sorulara kafamizda mantikli cevaplar
vermesek ilerlememiz zor olur. Oncelikle bize verilenlerden hareketle

adimlarimizi yazariz baklallm sorumuza “f ” igi ne demis?
0O2: érten

OE2: giizel o zaman demek értenligin tanimi da isime yarayacak daha dogrusu o
sarta gbre yani ©értenlige gbre hareket edecedim. Bakin her adimda
yaptiklarimizi sorguladikca isimiz daha kolay oluyor hem daha dogru bir sonug¢

elde ederiz.
OE2: o zaman értenligin tanimina gére yazalim
(vy €Bigin 3x € A : y=f(x) ) tanimiz bu. Simdi bunu ifademiz i¢in diisiinsek

y €U, keyfi = f 6rten oldugundan 3 x € A: y= f(x) ise x; € f1(Uy): y=f(x) =y €f(f'(xy)
olur. Ve ispatimiz biter. Bakin sadece bildigimiz tanimlari dogru yerde kullanarak
ispatimizi yaptik. (Analiz1 5.ders-24.10.2015)

Ogretim eleman ispat siirecinde yazilan her adimi ifade ederek veya soru sorarak
ogretmen adaylarinin bazi matematiksel tanimlari kullanarak ilerlemelerini saglamaktadir.
Yapilan ispatta oOrtenlik kavraminin tanimini tekrar hatirlatarak ispatin kolayca
olusturulmasi i¢in 6gretmen adaylarina ispat adimlari arasindaki iliskilere dikkat etmeleri

gerektigine dolayisiyla bu sekilde ispat yapmanin daha kolay olacagini gdéstermektedir.
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Bagka bir dgretim elemani dersinde benzer sekilde ispat adimlari arasindaki

iliskilere yonelik 6gretmen adaylarina cesitli sorulara sorarak ilerlemelerini saglamaktadir.

Bu duruma yénelik olarak OE2'nin dersinden bir kesit asagida sunulmustur.

Ornek: S={(-1)/n |n eN}

OE2: evet klasik ilk sorumuzu soralim. Bu kiime (isten veya alttan sinirli midir?
Diisiiniin bakalim fikri olan bizi aydinlatsin

O1:  evethocam

OE2: giizel érnegin 5/6, 3/4, 5,10 gibi herhangi bir deder bu kiimenin biitiin
elemanlarindan blytktir. Demek bazi degerle kimemizin sinirlarini 6n
gorebiliriz. Peki, en kliglik (st sinir igin ne diye biliriz. Bir deger sezdiniz mi?

02: hocam bence1/2 ¢linkii dogal sayi gittikge azalacaktir.

OE2: aferin giizel yani 1/2 den daha biiyiik bir deder olmayacak gibi. Peki, alt sinir
icin bir sey diyebilir miyiz?

03: -1 hocam

OE2: evet -1 olur baska negatif tam sayi olamayacadi icin dogru. Peki, bu kiimenin
ilk elemani ne?

... (Cevap yok)

OE2: her adim da soru soruyorum size bu hogunuz gitmeyebilir. Ama anlayarak
neyi nigin kullandik? Aradaki bag ne? Bunlara dikkat etmesek 6grenemeyiz
zaten aynisi kitapta var fotokopisini ¢ekip vereyim size siz de rahat edin ben
de. Simdi gelelim sorumuza -1 ile bagliyor sonra negatif ya da pozitif basit
kesirler seklinde devam eder. ki durum da sifira yaklasiyor. O zaman “0”igin
yigilma noktasi diyebilir miyiz? ya da “0” dan farkli bir yigilma noktasi da
olabilir mi?

0O4:  hocam bence “0” yigilma noktasi olur.

OE2: tamam sifirdan farkli diisiinelim 6rnegin 1/100 olsun bundan sonra gelen
baska bir sayi var bu béyle devam eder demi?

03: sonugta sifira yaklasmayacak mi hocam?

OE2: giizel simdi bu yigilma noktasini matematiksel olarak ifade edersek (r-m/2,

r+m/2) /1 S={r} dir....(Analiz1 5.ders-05.10.2015).

Ogretim elemani dersinde bir 6rnek Uzerinde ilgili matematiksel ifadenin yigilma

noktasinin ne olacagini gostermek istemektedir. Bu slregte her asamada 6gretmen

adaylarina sorular yoéneltilerek hem ifadenin anlagiimasini hem de ilerlemelerini

saglamaktadir. istenilen durumun gdsterilmesinde 6énemli rol oynayan supremum ve
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infimum gibi matematiksel ifadelerinin de bilinmesi gerektidini dolayisiyla bu érnekte bu
ifadelerin nelere olabileceklerini belirtiimektedir.

Gruplar olusturup 6gretmen adaylarinin birbirleriyle etkilesime girerek calismalarini
saglama (OM-3), bir énermenin karsitinin dogru olmadigini karsit érnekler yardimiyla
aciklama (ya da &grencilerden karsit drnekler vermelerini isteme) (OM-10) ve gesitli
muhakeme hatalarini igeren farkli ispatlarin drnek goésterilmesi ve bunlarin tartigiimasini
saglama (OM-13) gostergeleri 6grenci muhakemesine odaklama boyutunda bitin
derslerde en az 6n plana ¢ikan durumlardir. Sayilar Teorisi dersinde gruplarin olusturulup
ogrencilerin birbirleriyle etkilesime girerek calismalarini saglama, Matematigin Temelleri
ve Sayilar Teorisi dersinde bir édnermenin karsitinin dogru olmadigini karsit érnekler
yardimiyla acgiklama Cebir 1, Analiz 1 ve Soyut Cebir derslerinde c¢esitli muhakeme
hatalarini iceren farkh ispatlarin érnek gdsterilmesi ve bunlarin tartisiimasini saglama
gostergelerine yonelik godzlemlenen ders saatlerinde herhangi bir durum veri olarak
kaydedilmemistir. Buna karsin s6z konusu gostergeler diger derslerde cgesitli oranlarda
oldugu belirlenmistir. Bu duruma ydnelik érnek olarak OE2’nin dersinden bir kesit asagida

sunulmustur.

OE2:  Yeni bir teoreme gegelim ddevinizi sonra yaparsiniz. Simdi yazacagim teoremi
yapmak icin iki ser veya lcer gruplar halinde ayrilin énce grup elemanlari
kendi aralarinda 10 dakika tartigsin bir ispatlarini yapsin sonra her grup

Sirayla tahtaya cikip ispatini yapsin beraber degerlendiririz.
Teorem3:a>1vem,n eNolsun. a"<b" em<n
O1: hocam a dogal sayi mi?

OE2: é&yle bir sey demiyor hem sen bize niye soruyorsun kendi grup arkadaslarinia
tartis.

O1: hocam simdi yapariz.

...Sinifta gruplar olustu égretim elemani herhangi bir gruba miidahale etmeden gruplar

arasinda dolasmaktadir.
02: ne yapalim biliyor musun? Bence dogrudan ispat yéntemini uygulayalim
03:  ama ancak ve ancak var

02: ik tarafi yapalim da énce...

0O4: Ayseaqliller de bizim gibi yapiyormus

OE2: Ciineyt kendi grubunla ilgilen
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04: tamam hocam arkadaglara yardim edecektim(gliliiyor)

O5:  hocam biz gok acayip yerellere girdik

OE2: orda kayip olmayin da

O6:  hocam bizim bitti sanirnm

OE2: tamam bakacadim biraz daha bekleyelim

o7: haci deftere baksana bununun aynisi vardi sanki
08:  kanka bu farkli

09: olum bu ¢ok sagma oldu ¢aktirmadan saga sola bak rezil olmayalim

OE2: arkadaglar sanirim yeterince tartigtiniz simdi bir grup gelsin tahtaya ispatlarini

yapsin onun lzerine konugalim....(Matematigin Temelleri 8.ders-23.10.2015).

Ogretim elemani verdigi teoreminin ispati icin égretmen adaylarinin iki i¢ gruba
ayrilip gruplar halinde bu ispatinin Gizerinde galismalarini istemektedir. Gruplar olusturulup
ogretmen adaylari teoremin ispati icin gesitli girisimlerde bulunurken 6gretim elemani da
aralarinda dolasarak ogretmen adaylarinin yaklasimlarini incelemektedir. Bu etkinlikle
ogretim elemanin 6gretmen adaylarinin ispat surecinde birbirlerinin muhakeme sureclerini
degerlendirmelerini amacladi§i dusundlebilir. Bu slregte grup ici yapilan konusmalar,
ispat girisimleri arastirmaci tarafindan not alinarak 6gretmen adaylarinin ispat surecinde
ileriye surdukleri muhakemeleri genis bir yelpazede degerlendirilmistir.

Bagka bir 6gretim elemani dersinde bir dnermenin kargitinin dogru olmadigini karsit
ornekler yardimiyla aciklayarak ogretmen adaylarina her énermenin kargitinin dogru
olmayacagini gostermektedir. Bu duruma yonelik OE3’Gn dersinden bir kesit asagida
ornek olarak sunulmustur.

03: Je € Z byle ki va, € Z icin e*a=a*e=a dir. Sartimiz bu. Acaba bizim érnegimiz

bu sarti sagliyor mu? Simdi burada iki taraftan da bakmamiz lazim yani hem
sagdan hem soldan bakalim ¢linkii bazen bir taraftan ¢ok agsikar saglayan bir
Ozelik diger taraftan saglamayabilir. Var mi bu duruma bir érnek verecek olan?

Yani bir taraftan saglasin diger taraftan saglamayan bir érnek. Bakin bir tane

ben yazayim
Mesela x,y € R igin x*y=x" olsun.
Bakalim simdi

X*1=x
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I*x=1

Bakin iki taraftan da farkli ¢ikti demek ispatimizda c¢ift gerektirme varsa mutlaka iki
taraftan da bakmamiz gerekir. Aksi takdirde eksik bir ispattir dogrulugu hakkinda bir

sey diyemeyiz. Simdi érnegimize dénelim...(Cebir1, 5.ders-23.10.2015)

Ogretim elmani bir 6rnek (zerinde grubun &zeliklerini incelerken 6gretmen
adaylarinin sik sik yaptiklari bir muhakeme hatasinin, ispatlarin tek tarafli incelenmesi
oldugunu belirtmektedir. Yani ¢ift gerektirme olan ifadelerin ispati yapilirken matematiksel
ifadenin hem sagdan hem soldan incelenmesi gerektigini ¢lnkil isleme goére sag ve
soldan farkli sonuglarin ¢ikabilecegini bir 6rnek Gzerinde gostermektedir.

Ogrenci muhakemesine odaklanma boyutunda yer alan kategorilerden bazilari
derslere gdre blyik farklilk gdstermektedir. Ornegin 6zel durumlardan hareketle
ogrencileri genel onermeler Uretmeye yonlendirme (F) gostergesi Cebir 1 dersinde
yaklagik olarak %20 civarindayken buna karsin Analiz 1 dersinde yaklagik olarak %2
civarinda oldugu gorulmektedir. Bu gostergeye yonelik farkli 6gretim elemanlarinin

derslerinden bazi kesitler drnek olarak asagida sunulmustur.

Uyari: a,b € N sayilari verildiginde p°=1 yazilarak ayni sirada asal sayilarinin ¢arpimi

olarak ifade edilir.

OE3: anladiniz mi?

OE3:  simdi bir iki 6rnekle bakalim umarim o zaman anlarsiniz.
Ornegin 27 yi alalim 27 =3°=2°. 3°5°.7°

Baska bir sayi alalim 35=2°.3°5%7"

O1: hocam simdi daha iyi anlagildi

OE3: bu érneklerden hareketle biitin sayilarr bu diizende yazabilecegimizi én
gbriiyoruz. Bu ispati igin yeterli degil ama bize bir fikir veriyor. Simdi bunun

i¢in bir 6nerme daha yazalim
Onerme: a=[1}-, pi, b=I1}-, pj
mi, ni € N igin bu taktirde i=1,2....r igin (a,b)=[1i-, pi

OE3: simdi bu tiir énermeler biraz karmagik olduklarindan soyut olarak denklikleri
anlasiimayabiliyor onun igin yine sayisal bir 6rnekle anlamaya c¢aligsallm bu
ornekler 6nermenin dogrulugunu goéstermez ama biz bu mantikla bir

genelleme elde edebiliriz. en son verdigimiz 6nermeyi tekrar ele alalim

55=2° 3% 5t 7° 11!
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8g=2° 3% 5° 7° 11
Ebob(88,55) =[T5_, pi=2°. 3% 5%, 7°. 11'=11
OE3: sanirim bu sekilde daha iyi anlasildi.(Sayilar Teorisi, 5.ders-24.10.2015).

Ogretim elemani dersinde verdigi 6énermenin daha iyi anlagilmasi igin sayisal
degerlerle 6nermeyi tekrar agiklamaktadir. Bununla beraber 6zel dederlerin ispat igin
yeterli olmayacagini bunlarin sadece genel kurallara ulasmak igin bir fikir verdigini
uyarisinda bulunmaktadir.

Bagka bir 6gretim elemani dersinde benzer sekilde 6zel 6érneklerden hareketle
o6gretmen adaylarinin genel énermeler Uretmeye yonlendirmektedir. Bu duruma yoénelik

OE4’lin dersinden bir kesit agagida érnek olarak sunulmustur.

OE4: size biraz ipucu vereyim belki fikrinizi agar burada 6zel olarak bu
kongriianslari saglayan hangi sayilar olur. Bakin énce 6zel bir ¢bziim bulalim
bu bize bir fikir verir sonra blitiin ¢ézimlerini buluruz. Eger bu kongriianslarin

¢6zlimi varsa daha 6nce ayirdigimiz 5 ve 7 ile baglantili olmali

Simdi 5 in kalan siniflari arasinda olur mu? Baktigimizda olmayacak gibi yazalim

bakalim.
X=0 =7 Z0(5) x
X=1 =10 =0(5) \

X=2 =215 =0(5) \

Bu durumda sadece iki deger bu kongriianslar. Sagladigina gére x=1(5) ve x=2(5) bu

kongrtianslar ¢bzimdii olur.
X2+2x+720(7)

Yine ayni yéntemi kullanacagiz yolu ben séyledim devamini siz getirin

Blitiin bu kongriians ¢éziimlerinin hepsini tek tek yazmak yerine belli bir yerden sonra
artik sistematik gittigini fark ettik onun igin biitiin degerleri yazmamiza gerek yok ama
nasil gittigini bildigimiz i¢in ¢bziim sayimizi yazabiliriz. Clinkii daha bliyiik sayilar igin
bitin bu durumlarn tek tek yazamayacadimiz igin bu ydntemi Kullanabiliriz. Bize
kolaylhk saglar. Yukarda siz gériin diye hepsini yazdim ama gerek yok bunlari
yazmaya bize bir faydasi olmaz. Bir iligkiyi fark etmemiz gerekiyor. Aslinda ispatlarin
bir gérevi de bu karigik ve ¢ok kalabalik ¢bziimleri daha sade ve daha kisa bir sekilde

gostermek.

Simdi tanimimiza gére ¢b6ziimiizii daha dlizgtlin bir sekilde yazalim
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X=al(m)
X=a2(m) igin tanima gbére yazarsak
X=Y.2_, mi.ui. bi(m) elde ederiz. .(Soyut Cebirl 6.ders-17.10.2015)

Ogretim elemani kongriianslarin ¢dzimi bulmak igin énce 6zel durumlardan
hareket edilirse genel énermelerin Uretilmesinin daha kolay olacagini bir érnek Uzerinde
go6stermektedir. Bu drneklerin sadece genel bir kuralll elde etmek igin fikir verdigini
belirtiimektedir. Birka¢ ornekten sonra matematiksel iligkinin sistematik bir hal aldigini
dolaysiyla blytk kimler icin butliin degerlerin yazilmayacagini iliskiyi kesif ettikten sonra
sonucun yazilabilecegini ifade etmektedir.

Ogretmen adaylarinin ispat surecinde baskalarinin muhakemelerini
degerlendirebilmeleri icin tesvik etme (OM-2) Matematigin Temelleri dersinde yaklasik
olarak %10 dolaylarinda iken Cebir 1 dersinde, gézlemlenen ders saatleri icerisinde bu
gbstergeye rastlanmamistir. Bu gostergeye yonelik OE4’ (in dersinden bir kesit asagida

ornek olarak sunulmustur.

OE4: saninm yeterince ugrastiniz ¢6ziimii bulmak igin peki ne buldunuz? var mi

gelip tahtada yapacak olan?
O1:  hocam 0,2,4,6 buldum

OE1: giizel peki en basta ne demistik 32 tane ¢éziim var digerlerini nasil buluruz?
Yunus Emre gel tahtaya istersen ¢bziimiinii yaz bakallm acaba nerede bir
eksiklik var ve nasil buldugunu bize anlat eger yolun dogru ise yani tanima

uygun bir yéntem kullanmigsan diger ¢ozimler de ¢ikar.
... Tahtada ¢6ziim yapildi

OE4: bakin arkadagimiz dogru mu diginmiis? Emre’nin ¢ézimiinii inceleyelim

bakalim nasil diisiinmiis. Var mi bir yanhslik yok mu?
0O2: hocam yanlis degil de sanki eksiklik var
OE4: giizel peki eksiklik nerede?
02: bilmiyorum hocam ama...

OE4: aslinda basit bir nokta atlatiimis buradaki modiillerin katlarini da eklesek
baska ¢éziimler de ¢ikar. Bazen bdyle olur ufak bir noktayi kagiririz ya da bir
tanimi eksik kullaninz devam gelmez. Ispat bize ¢ok agri gelir onun igin
kullandigimiz terimler, tanimlar, teoremler nemlidir iyi bilin. Arkadasimiza da

tesekkiir ederiz ona bakarak biz de eksigimizi gériiriiz.

03: peki, hocam iki katini ekleyebilir miyiz?
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OE4: elbette ekleyebilirsin tanima ters bir durum olusuyor mu yok o zaman sikinti
yok Sayilar Teorisi, 8.ders-23.10.2015).

Ogretim elemani ddretmen adaylina sundugu matematiksel iliskinin ispatini
yapmalarini istemektedir. Ogretmen adaylardan birini tahtaya kaldirarak yapmis oldugu
¢6zUmlnld aciklanmasini saglamaktadir. Yapilan ¢6zim UGzerinde diger o6gretmen
adaylarinin duguncelerini belirterek yapilan ispati degerlendirmelerine olanak saglaniyor.

Ogrenci muhakemesine odaklama boyutunda yer alan kategorilerden olusturulan bir
ispatin gegerli olup olmadigini tartismaya agma (OM-7) Soyut Cebir dersinde yaklagik
olarak %14 civarinda ortaya g¢ikarken buna kargin Sayilar Teorisi dersinde yaklasik olarak
%4 civarinda oldugu goértulmektedir. Bu gostergeye ydnelik derslerde gbzlemlenen

durumlar érnek olarak sunulmustur.

Onerme 5:a, b e Zve a|bveb|c— a|c dir. Bunun ézel bir adi vardi demi? énceki
siniflarda gérdiiniiz mi? peki burada ancak ve ancak kullanabilir miydik? Her
zaman saglar mi? Bunu saglamayan aksi bir 6rnek verelim mi? mesela 2| 6 ve
6| 18 ise 2| 18 burada sikinti yok ama tersini diigiinebilir miyiz olmaz demi?

bu tek tarafli bir kosul béyle olursa béyle olur sartimiz bu.

OE3: Peki, burada tersinir eleman var mi? Yani istisnalar harig. 6rnegin 1 ve -1 igin
tersinirdir diyebiliriz. Ama bizim igin bu yeterli degil eger aksi érnek icin
kullansaydik yeterli olacakti ama blitiin elemanlar s6z konusu oldugundan bu
bize yetmiyor. Onun igin bu érnekler énermemizin her zaman dogru oldugunu

gbstermez. Bir 6rnek daha yapalim belki daha iyi anlagilir.
Ornek 3: G= Mpw(R),

i) (G,+) degismeli gruptur. Bunu matrislerin Ozeliklerinden yararlanarak kolayca

gosterebiliriz.
") GL(naR):{[aij]mxnl aij € R}

OE: simdi matrisleri hatirlayalim. Ciinki ifadenin dogrulugunu gdéstermemiz igin

Oncelikle o ifademizin 6zeliklerini bilmeliyiz.
- hangi ézelikleri saglar? Yani matrisin hangi 6zelikleri gruplarda gecerlidir.
-birim elemani var demi? Birlesme var peki ne yok?

-ters eleman 6zeligi saglamaz demi o zaman saglamayan bir ézelik varsa gruptan s6z

edemeyiz.

- 0 zaman ne yapalim. Var mi fikri olan? Herkes uyuyor uyamayanlar siz dinleyin

onlara lazim olmayacak bu énerme!

a; € R, [ay] #0 garti koyarsak gruptan s6z edebiliriz. bu taktirde (Gl(n,R),.) bir gruptur.

Ama degismeli olmaz ¢ilinkii matrislerde ¢arpmada eger iki farkli matris ise degismeli
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olmaz. Yani ancak &zel bir sartta olur genel olarak olmaz. Yaptigimiz ispatin gegerli
olup olmadigina dikkat etmeliyiz bir seyler yaziyoruz iyi hos da yaptiklarimiz dogru
mu? Sinavda yazmis 5 sayfa sorsan ona yliz alacak biz okuyoruz 20 ondan sonra biz
kéti oluyoruz hoca puanimi kesti diye. Derste dogru diiriist dinleme! Dogru bir ispat
nasil yapilir 5grenme gel sinavda sagma sapan seyler yaz hoca puan versin hikdye mi
bu kim ¢ok yazarsa yliksek puanlar alsin? Vizeleriniz hi¢ i¢c a¢i degil bu gidisle
cogunuz bu dersi gecemez! Derste sadece yazmak yetmez ezberlemekte yetmez
anlamaya c¢aligin bir seye dogru diyorsak neden dogru yanlis diyorsak neden yanlis
bilin...(Cebir1 12.ders-03.11.2015)

Ogretim elemani dersinde bir énermenin ispatini verirken sadece birkagc 6zel
durumla ispatin yapilamayacagdini bdyle bir ispatin gecgerli olmayacagdini belirtmektedir.
Benzer sekilde matrislerle ilgili 6rnekte de grup olabilmesi i¢in grubun bitlin &zeliklerini
saglamali ancak o zaman gegerli bir ispat olur uyarisinda bulunduktan sonra matrislerde
degisme gibi ozeliklerinin her zaman gegerli olmayacagini goéstermektedir. Ogretim
elemanina goére olusturulan bir ispat gecerli olmali yani matematiksel kurallara ve
tanimlarca desteklenmelidir. Dolayisiyla ¢ogu 6grencinin sinavlarda sayfalarca yazdigi
seylerin bir ispat olmayacagini bunun igin de mutlaka derslerde olusturulan ispatlarin
gecerli olup olmadiginin  sorgulanmasi gerektigini ve dogru bir ispatin nasil
olusturulacaginin uyarisinda bulunmaktadir.

ispat sirecinde gozlemlenen dersler ve yukarida érnek olarak verilen durumlar
incelendiginde o6gretim elemanlarinin ispat surecinde farkli noktalara yogunlastiklar
disundlebilir. Guz déneminde gdzlemlenen derslerinin 6grenci muhakemesine odaklama

boyutunda ortaya gikan butin kategorilerin toplami Grafik 3’ te sunulmustur.
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Ogrenci Muhakemesine Odaklama

Grafik 3. Guz donemi ders gozlemlerinin 6grenci muhakemesine odaklama
baglaminda karsilagtiriimasi

Grafik 3’te goruldugu Uzere 6grenci muhakemesine odaklama kategorisinde yer alan
gOstergeler agisindan derslerin arasinda farkliklarinin oldugundan s6z edilebilir. Bu
kategoride en yuksek yluzde ile ortaya ¢ikan Matematigin Temelleri dersi gdstergelerin
toplami bakimindan daha yogunlukta oldugu goérilmektedir. Dolaysiyla bu derste 6grenci
muhakemesine ydnelik durumlarin diger derslere nispeten daha fazla vurgulandigi

dusundlebilir.

4. 2. 3. Giiz Dénemi Ders Gozlemlerinin ispat Yéntemleri Agisindan

Degerlendirilmesi

Her bir ders icin ayri ayri incelendiginde ispat yontemleri kategorisinde yer alan
gOstergeler icerisinde en fazla vurgulanan durumlarin verilen bir dnermenin ispatini
yapabilmek i¢in en uygun ispat yonteminin belirlenmesine yonelik dgrencilerin tartismasini
saglama (iY-1) oldugu gorilmektedir. Bununla beraber iY-1 gostergesi derslere gore farkli
oranlarda ortaya ¢ikmistir. Bu gostergeye ait en yuksek frekans ( fyr =15, fa=11, fs1=8,
fsc=6 ,fc1=6) ve ylzde sirasiyla (%61,53, %55, %50, %44,11 ve %12,5) olarak

belirlenmistir. Ogretim elemanlarinin farkl derslerde ispat siirecinde kullanilacak en uygun
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ispat yonteminin belirlemeye yonelik ifadeleri mevcuttur. Bu duruma yoénelik olarak

OE2’nin dersinden bir kesit asagida sunulmustur.
Teorem: S nin supremumu varsa tektir.
OE2:  bunu nasil gésterelim. Yani nasil bir metotla gésterebiliriz?
O1:  hocam ispat yéntemi mi?
OE2: evet hangi yéntemle gésterelim.
02:  hocam aksini varsaysak
OE2: giizel bagka fikri olan var mi?
03: bence de hocam aksini varsayarsak ¢ikar gibi

OE2: aferin giizel demek artik hangi ispat yéntemini nerede kullanacaginiz yavas
yavas 6grenmeye basladiniz. ispat ybéntemlerini hatirlasak hangisinin bizim
icin kolaylik saglayacagini gériiriiz. bu tiir teoremlerde arkadaslariniz da
dedigi gibi “aksini varsayma” yéntemi ¢ok kullandigimiz bir yéntem. o zaman

ispata baslayalim.
ispat: A.Vk#k've k=supS, k’=SupS
k bir (st sinir ve k’ suremum ise o zaman tanimimiza gére(Md-4) k’<k olur...... 1
K’ bir st sinir ve k supremum oldugundan yine tanimiza gére k < k’ olacaktir.....2

1 ve 2 dogdru ise tanimla celisti zaten bu yéntemde amacg celiskiyi bulup ilk ifadenin
dogrulugunu kabul etmekti. Oysa yapacadimiz ispatlarin baska &bnerme veya
tanimlarla uyumlu olmasi gerekiyordu. Oyle oldugu igin zaten ispat yapabiliyoruz bu
teoremlerin hepsi bir birleri ile iliskili sonuglardir. Sorumuza dénersek demek ki tek bir
tane supremum vardir. Benzer gekilde infimum icin de siz ispati yapin. Bakin zaten
yolunu gésterdik ayni yolla belki farkli sekillerde gésterirsiniz bu da giiniin ilk 6devi
olsun size.(Analiz1l 12.ders-03.11.2015).

Ogretim elemani verdigi teoremin ispati igin en uygun ispat yontemini belirlemeleri
icin 6gretmen adaylarina sormaktadir. Bunun Gzerine 6gretmen adaylari bu tir teoremler
icin en uygun ispat ydnteminin “aksini varsayma “ ispat yontemi olacagina karar veriyorlar.
Ogretim elemani da bu tir ifadeler igin en uygun ispat yonteminin bu olacagini ileri
surulen fikirlerinin dogru oldugunu ve 6dretmen adaylarinin artik ispat yontemlerini yavas
yavas benimsemelerinden memnun oldugunu belirtmektedir. Bununla birlikte ispat
surecinde uygun ispat yonteminin belirlenmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Baska bir 6gretim elemani benzer sekilde ispati istenilen bir matematiksel ifade igin
en uygu ispat yonteminin hangi yontem olacagina yoénelik 6gretmen adaylarinin fikirlerine

basvurmaktadir.



Teorem:a R veneNa>1 <a">1

ispat:
OE1:
O1:

OET1:

01:
OET1:
02:
OET1:
03:

OET:

02:

OET1:

bu tiir ifadelerin ispatini nasil yapiyorduk.
hocam ancak ve ancak var

“Anacak ve ancak “ i bir ifade yani ¢ift gerektirme o zaman hem sagdan hem

soldan bakmamiz gerekiyor demir?

evet

peki ispat yéntemi olarak ne kullanalim.?
dogrudan

glizel dene bakalim gésterebilecek misin? Baska?
hocam tiimevarim olmaz mi?

glizel sanki tiimevarim daha uygun gériiniyor. Aysegdl senin yol ise yaradi

mi?
yok hocam daha degil yapiyorum...

bakalim biz tiimevarimla yapalim o zaman ybntemimiz gérelim eger burada bir

sonug¢ ¢ikmazsa baska bir yol deneriz.

n=1igin a’=a > 1 ilk adim sagladi

n=k i¢in dogru kabul edersek a“> 1 olsun.

OET1:

OE1:

04:

OET1:

simdi yéntemin son adimini yani géstermemiz gereken sey yazalim. Onu
yazmadan igimize yarayacak bir iki dizenleme yapallm yoksa direk
gbstermeye calistigimizda igimiz zor oluyor. Yani bir asamaya gecerken onun

alt yapisini hazirlamak lazim dayanagi nedir?

peki biz bu esitsizligin her iki tarafini bir pozitif sayi ile carparsak egitlik bozulur

mu?
bozulmaz hocam

glizel yapalim o zaman a.a“>l.a = a“"">a>1 n= k+1 icin dogru olur... (Saylar
Teorisi 10.ders-03.11.2015

126

Ogretim elemani verdigi teoremin ispati igin en uygun ydnteminin belirlenmesine

yonelik dgretmen adaylarinin tartismasini  sadlamaktadir. ileriye siiriilen

ispat

yontemlerinden hangilerinin kullanilabilecegini daha dogrusu verilen ifadenin ispati icin en

uygun olanini belirtimektedir. Diger ispat ydntemlerinin de kullanilabilecegini farkh
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dusiinen dgretmen adaylari varsa o yontemi de denemelerini istiyor eger bir sonug elde
edilecekse problem olmayacagini belirtmektedir.

ispat yéntemleri kategorisinde yer alan gostergelerden farkli ispat yontemlerinin
varligina vurgu yapma (iy-4) derslerde 6n plana gikan gostergelerden biridir. Buna kargin
bu gostergeye ait veriler incelendijinde derslere gére farkli yogunlukta oldugu
g6rilmektedir. iY-4 gOstergesine ait frekans ( fyr =10, fa1=3, fs1=2, fsc=2 ,fc1=3) ve ylzde
(sirasiyla %25, %15,38, %15, %7,35 ve %4,16) olarak belirlenmigtir. Dolaysiyla édretim
elemanlari ispat sitirecinde matematiksel bir iligkinin ispati icin farkli ispat yontemlerinin
varligini vurgulayan ifadeler kullanmaktadir. Bu duruma yénelik O1’Gn dersinden bir kesit

asagida sunulmustur.

Teorem3:a>1vem,n eNolsun. a"<b"em<n

OE1: yine cift gerektirmeli bir teorem artik bu tiir teoremlerin ispati nasil yapilir
6grendiniz.

= 6nce okumuzu bbyle yazalim yani sol taraftan ispatlayallm hangi tarafta islem
yapiyorsak oklarimizi(ise baglacimizi) da éyle gizelim

-burada a>1 ve a" < b" ise G.G m<n

OE1: ybntem olarak ne segelim var mi fikri olan

O1:  aksini varsayalim

OE1: Mustafa sen de her seye aksini varsayalim diyorsun bu yéntem senin igin

kutsal olmasin baska yéntemler de var.
O1: ne yapayim hocam en kolay o geliyor. Bir de hep onu kullaniyoruz gibi

OE1: dogru gogu érnedimizde bu yéntemi tercih ediyoruz ve isimize de yariyor. Ama

yine de tek bir yéntem varmis gibi sadece bu yénteme odaklanmayin.
02:  hocam en gok bu yéntem mi kullanilir.

OE1: teoreme gére degisir hepsini bilin hangisi iginize gelirse onu kullanin. Gelelim
sorumuza clin hakli bu soruda aksini varsayarak géstermek bizim icin kolaylik

sagdlar. en azindan bu taraf i icin dogrudur.

AV mzn olsun. m-nz0 =a""21ise a"/a"z1 = a™ = a" oldu ki bu da geligki oldu.

Diger taraftan bakalim
em<n=nm>0 n-meNisea”™™>1 =a%">1...

-simdi diger tarafi da siz ispatlayin kontrol edecegim bireysel yapin kim nasil

distindyor gérelim.

03: hocam énceki teorem gibi yapsak olmaz mi benziyor.
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OE1: yap bakalim énce ne diigiindiigiinii yaz ona gére dogru mu yanlis mi bakalim.
0O4:  hocam dogrudan yapsak olmaz mi?
OE1: dene olabilir ugras bakalim. (Matematigin Temelleri 12.ders-03.11.2015

Ogretim elemani 6gretmen adaylarina sundugu teoremin ispati icin nasil bir yéntem
izlenecegini sormaktadir. Bir 6gretmen adayinin her teorem igin ayni ispati yéntemini yani
“aksini varsayma” yontemini kullanmaya meyilli oldugunu fark ediyor. Bunun Uzerine
birden fazla ispat yonteminin oldugunu dolayisiyla tek bir ydnteme saplanip kalinmamasi
gerektigini uyarmaktadir.

Bir énermenin ispatini birden fazla ispat ydéntemini kullanarak yapma (iY-2) ispat
yontemleri kategorisinde derslere gére farkli oranlarda oldugu gériilmektedir. Ornegin bir
onermenin ispatini farkli ispat yontemleri kullanarak yapma Analiz 1 dersinde yaklasik
olarak % 17 civarinda ortaya ¢ikarken buna kargin Sayilar Teorisi dersinde gozlemlenen
ders saatleri icerisinde bu géstergeye ait herhangi bir durum veri olarak kayit edilmemistir.
iY-2 géstergesine ait 6gretim elemanlarinin ifadeleri érnek olarak sunulmustur.

Guz déneminde gbézlemlenen derslerinin ispat yontemleri boyutunda ortaya ¢ikan

batln kategorilerin toplami Grafik 4’ te sunulmustur.

ispat Yontemleri

Grafik 4. GlUz doénemi ders gobzlemlerinin ispat yontemleri baglaminda
karsilastiriimasi

Grafik 4’'te goruldugu Uzere ispat yontemleri kategorisinde yer alan gdstergeler
acisindan derslerin arasinda farkliklarinin oldugu gérilmektedir. Bu kategoride en ylUksek
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yuzde ile ortaya ¢ikan Matematigin Temelleri dersi géstergelerin toplami bakimindan daha
yogunlukta oldugu gdrtulmektedir. Dolaysiyla bu derste ispat yodntemlerine yoénelik

durumlarin diger derslere nispeten daha fazla vurgulandigi dasunulebilir.

4. 3. Giiz Donemi Ders Goézlemleri Sonrasi Ogretmen Adaylarinin Sahip

Olduklan Muhakeme Hatalari, Muhakeme Eksiklikleri ve Muhakeme

Bosluklari ile ilgili Bulgular

Orta 6gretim matematik 6gretmenligi programinda yuritilen ispata yonelik gliz
dénemi ders goézlemlerinin sonunda 6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme
hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarina yodnelik degisimi
belirleyebilmek icin Muhakeme Hatalari Belirleme Testi 2 (MHBT2) yapilmistir. Yapilan bu
aclk uclu sinav ile birlikte ispat slUrecinde 6gretmen adaylarinin yaptiklari muhakeme
hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarina yonelik veriler; muhakeme
hatalarini belirleme Olgeginin boyutlarinda yer alan kategorilere gore degerlendirilerek
hatalar, eksiklikler ve bogluklar ile ilgili yogunluklar belirlenmistir. Bu kisimda oncelikle
MHBT1’e es deder olacak sekilde hazirlanan MHBT2'de elde edilen veriler, betimsel
olarak sunulduktan sonra yapilan klinik mulakatlar ve 6gretmen adaylarinin 6rnek
cbzumleri ile desteklenerek verilmistir. Daha sonra her bir sinif seviyesindeki 6gretmen
adaylari icin MHBT1 ve MHBT2 verileri karsilastirilarak 6gretmen adaylarinin ispat
surecinde yaptiklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklari
ile ilgili degisim tablo ve grafiklerle sunulmusgtur.

Batin sinif seviyelerinde yer alan 6gretmen adaylarinin Muhakeme Hatalari
Belirleme Testi 2’de yer alan ispatlar icin yapilan muhakeme hatalari, muhakeme
eksiklikleri ve muhakeme bosluklarinin hangi kategoride yer aldi§i ve bu kategoriler ile

ilgili frekans ve yuzde dagihimlari Tablo 16’da sunulmusgtur.



Tablo 16. Muhakeme Hatalar Belirleme Testi 2'de Yer Alan ispatlar i¢in Yapilan Muhakeme Hatalari, Muhakeme Eksiklikleri ve
Muhakeme Bosluklarinin Yer Aldig1 Kategorilere Yonelik Frekans ve Yizde Dagilimlari

1. SINIF 2. SINIF 3. SINIF 4., SINIF 5. SINIF

_ Madde f % Madde f % Madde f % Madde f % Madde f %
‘_g MH-1 25 26,5 MH-1 13 26 MH-1 25 41,6 MH-1 12 22 MH-1 8 20
§ MH-2 18 19,1 MH-2 10 20 MH-2 10 16,6 MH-2 9 17 MH-2 4 10
o MH-3 8 8,5 MH-3 5 10 MH-3 5 8,3 MH-3 8 15 MH-3 5 12,5
% MH-4 4  4.25 MH-4 2 4 MH-4 8 13,3 MH-4 4 8 MH-4 3 7,5
E MH-5 4 4,25 MH-5 6 12 MH-5 7 11,6 MH-5 4 8 MH-5 4 10
§ MH-6 17 18,3 MH-6 14 28 MH-6 10 16,6 MH-6 10 18 MH-6 12 30

MH-7 10 101 MH-7 10 20 MH-7 12 20 MH-7 7 13 MH-7 4 10
s ME-1 10 6,6 ME-1 13 9,1 ME-1 18 7,8 ME-1 10 7,2 ME-1 9 8,6
4 ME-2 25 16,6 ME-2 25 17,4 ME-2 71 30,8 ME-2 20 144 ME-2 17 14,6
é ME-3 30 20 ME-3 40 27,9 ME-3 45 19,5 ME-3 40 28,8 ME-3 38 32,7
w ME-4 10 6,6 ME-4 8 5,5 ME-4 14 6,1 ME-4 6 4,3 ME-4 3 2,5
g ME-5 5 1 ME-5 2 1,3 ME-5 7 3 ME-5 5 3,5 ME-5 1 0,8
% ME-6 25 16,6 ME-6 20 13,9 ME-6 32 13,9 ME-6 17 12,2 ME-6 14 121
= ME-7 20 7,89 ME-7 5 3,4 ME-7 10 4.3 ME-7 13 9,3 ME-7 15 12,9
= ME-8 25 16,6 ME-8 30 20,9 ME-8 33 14,3 ME-8 28 20,1 ME-8 18 15,5

MB-1 10 32,5 MB-1 10 32,2 MB-1 12 26 MB-1 8 33,3 MB-1 4 21
MB-2 14 45,2 MB-2 12 38,7 MB-2 21 45,6 MB-2 9 37,5 MB-2 10 52,6
MB-3 4 12,9 MB-3 4 12,9 MB-3 10 21,7 MB-3 4 16,6 MB-3 3 157
MB-4 3 9,8 MB-4 1 3,2 MB-4 3 6,7 MB-4 3 125 MB-4 2 10,5

Muhakeme
Bosluklari

0€T
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Tablo genel olarak incelendiginde sinif seviyelerinin genelinde 6gretmen adaylarinin
muhakeme hatalarinin daha ¢ok sonug ile baglama (MH1), yanlis varsayimlarla baslama
(MH2) ,teoremin Kkarsit tersinin kendisinin mantiksal dengi oldugunun farkina
varilamamasi (MHG6) ve 6zel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul edilmesi
(MH7), kategorilerinde yogunlasmistir. Farkh notasyonlari kullanmayi ispat olarak
dusinme (MH3) ve asiri genelleme hatalari (MHS5) kategorilerinde ise diger muhakeme
hatalarina oranla daha az sayida ortaya ¢iktigi goérulmektedir. MHBT2’ den elde edilen
verilerden hareketle 6gretmen adaylarinin ispat yaparken daha c¢ok var olan bir gergek
Uzerinden baslayarak ulasmalari gereken matematiksel ifade ile ispata baslangic
yapmislardir. Diger bir deyisle sonucu dogru kabul ederek ¢esitli matematiksel islemlerle
ilgili matematiksel ifadenin ispatini yapmaya calismiglardir. Ogretmen adaylarindan bir
kismi ispati istenen matematiksel bir ifadenin hipotez ve hikim kavramlarini karistirarak
yanlis bir varsayim ile ispatlari yapmaya ¢alismislaridir. Farkh sinif seviyelerinde yer alan
ogretmen adaylarinin bazilari ise ispat surecinde sadece 6zel bir durumun veya birkag
sayisal degeri ele alarak ispat yapma gibi muhakeme hatalarina sahip olduklari
gorulmektedir. Bununla birlikte sinif seviyelerinin genelinde dikkate deger bir oranda
ogretmen adaylarinin bir teoremin karsit tersinin kendisinin dengi oldugunun farkina
varmadiklari dusindlmektedir.

Muhakeme eksiklikleri; ispat surecinde yontem, tanim araligi, matematiksel dil gibi
eksikliklerle ispatin tamamlanmasi veya ispatin yarida birakiimasindan kaynaklanan
durumlardir. Bu durumlar muhakeme hatasindan ziyade dogru bir muhakeme ile
baslanmasi ancak bazi matematiksel bilgi eksikliklerine baglh olarak ispatin istenilen
sekilde tamamlanmamasidir. Bununla birlikte Muhakeme eksiklikleri bakimindan
ogretmen adaylarinin daha c¢ok ispata nasil baglayacagina karar verememe (ME2), tanim
araligini dikkate almama (ME3) ve matematik dilini kullanmada vyetersizlik (MEG)
kategorilerinde yogunlastiklari gorulmektedir. Degigsken tanimlamada eksiklik veya
gereksiz degisken kullanimi (MES5) ve ispat yapmada sistematikligin olmamasi (ME7)
kategorilerinde ise 6gretmen adaylari daha az oranda muhakeme eksikligine yonelik
davraniglar sergiledikleri fark edilmektedir. Dolayisiyla 63dretmen adaylarinin ispat
surecinde yoOntem, tanim arahgi, matematiksel dil gibi eksikliklerle birlikte ispatlarini
tamamladiklariyla da ispatlarini yarida biraktiklari anlagiimaktadir.

Muhakeme bosluklari; ispat surecinde izlenen adimlarda kullanilan énermeler ve
yapilan iglemlere yonelik gerekgeler sunulmadan ya da adimlar arasinda bir iligki
kurmadan ispatin tamamlanmasina dayali durumlardir. Muhakeme bosluklari bakimindan
ogretmen adaylarinin daha ¢ok kullanilan énermelerin gerekcgelerinin sunulmamasi (MB2)

ve yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonuglarin uyusmamasi (MB1) gibi kategorilere
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yonelik davraniglar sergiledikleri gorilmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylari, ispat
adimlarinda kullanilan dnermeler ve yapilan iglemlere ydnelik gerekgeler sunmadan veya
adimlar arasinda bir iliski kurmadan ispatlarini tamamlamiglardir.

Ders gozlemleri sonrasi yapilan MHBT2’ nin verileri incelendiginde sinif seviyelerinin
genelinde MHBT1’de oldugu gibi 6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme
hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarinin benzer yogunlukta oldugu
belirlenmigtir. Bununla beraber her bir sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
sahip olduklari muhakeme hatalari bakimindan MHBT1 ve MHBT2 arasinda muhakeme
hatalari, muhakeme eksiklikleri veya muhakeme bosluklari farkli oranda oldugu
gorulmektedir. Ayrica her bir sinif seviyesi ayri ayri incelendiginde muhakeme hatalari
boyutunda yer alan kategorilerinin her birinde frekans ve ylzdeler bakamindan bir
azalmanin oldugu goéze carpmaktadir. Her bir sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin sahip oldugu muhakeme hatlarinin MHBT1 ve MHBT2 arasindaki degisim her

bir sinif icin ayri ayri ele alinmistir.

4. 3. 1. Guz Donemi Ders Gozlemleri Sonrasi 1. Sinif Seviyesinde Yer

Alan Ogretmen Adaylarinin Sahip Olduklari Muhakeme Hatalari,

Muhakeme Eksiklikleri ve Muhakeme Bosluklan ile ilgili Bulgular

1. sinif 6gretmen adaylarinin MHBT1 ve MHBT2’de yaptiklari ispatlarin muhakeme
hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bogluklari boyutlarinda yer alan her bir
kategoriye ait gdstergelere gore degerlendirimesi sonucunda elde edilen frekans ve

yuzde dagilimi Tablo 17’de sunulmustur.

Tablo 17. Ders Gozlemleri Sonrasi Muhakeme Sureci Boyutu Kategorilerine Gore
Degerlendirilmesi ile llgili Frekans ve Yizde Dagilimi

MHBT1 MHBT2
Madde f % Madde f %
MH-1 8 11,3 MH-1 25 26,5
MH-2 9 12,6 MH-2 18 19,1
MUHAKEME MH-3 4 5,6 MH-3 8 8,5
HATALARI MH-4 5 7,1 MH-4 4 4,25
MH-5 3 41 MH-5 4 4,25
MH-6 4 5,6 MH-6 17 18,3
MH-7 38 53,5 MH-7 10 10,1
ME-1 17 8,9 ME-1 10 6,6
MUHAKEME ME-2 46 24,2 ME-2 25 16,6
EKSIKLIKLERI ME-3 38 20 ME-3 30 20
ME-4 14 7,36 ME-4 10 6,6

ME-5 3 1,57 ME-5 5 1
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Tablo 17’nin devami

MHBT1 MHBT?2
ME-6 32 16,8 ME-6 25 16,6
ME-7 15 7,89 ME-7 20 7,89
ME-8 25 13,1 ME-8 25 16,6
MB-1 18 34,5 MB-1 10 32,5
MUHAKEME MB-2 25 41,2 MB-2 14 45,2
BOSLUKLARI MB-3 5 8,92 MB-3 4 12,9
MB-4 10 14,8 MB-4 3 9,8

MUHAKEME
EKSIKLIKLERI

Genel olarak incelendiginde 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin sahip
olduklari muhakeme hatalarini, muhakeme eksikliklerini ve muhakeme bosluklarini
belirlemek amaciyla yapilan MHBT1'de 6gretmen adaylarinin biyik ¢cogunlugunun f= 38
ve %53,4 en yuksek frekans ve ylzdeyle MH7 muhakeme hatasina sahip olduklari
gorulmektedir. Buna karsin yapilan MHBT2 ‘de bu muhakeme hatasina yonelik oranin
onemli dlgtde f=10 ve %10,1 frekans ve ylzdeyle disls gosterdigi gortulmektedir. 1. sinif
ogretmen adaylari MHBT1’de ispatlari yaparken 6zel bir durumdan hareketle veya sadece
birka¢ sayisal de@er ile ispatlari yapmaya calismiglardir. Ancak MHBT2'de bu distincenin
blylk bir oranda degistiginden s6z edilebilir. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH1
go6stergesi MHBT1°de f;=8 ve %11,3 olarak dislUk bir oranda ortaya g¢ikarken buna karsin
MHBTZ2'de f,= 25 ve %26,5 ile en yiksek frekans ve ylzdeyle ortaya ¢cikmistir. Dolayisiyla
o6gretmen adaylarinin ispat sirecinde sonug ile baslama muhakeme hatasina sahip olma
acisindan MHBT1’e nispeten MHBTE2'de daha yogdunlukta oldugu gorulmektedir.
Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH6 géstergesi hem MHBT1 hem MHBT2'de
dikkate deger bir oranda ortaya c¢ikmigtir. Ancak MHBT1’ de bu godstergesi en yuksek
frekans ;=9 ve %12,6 ylzdeyle ortaya c¢ikarken bu frekans ve ylzdenin f,=18 ve %19,1
seklinde MHBT2'de artis gosterdidi gorulmektedir. Dolayisiyla 1.sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin MHBT2'de ispatlari yaparken yanls varsayim ile baglama
baglaminda daha yogunlukta oldugundan s6z edilebilir. 1.sinif 6gretmen adaylar
muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH6 gdstergesi agisindan MHBT1'de en dusuk
frekans f;=4 ve yuzdeye %5,6 sahipken buna karsin MHBT2'de bu oran en yuksek
frekans f,=17 ve %18,3 yuzdeyle ortaya ¢ikmistir. Bu durum &gretmen adaylarinin
MHBTZ2'de ispatlari yaparken bir teoremin karsit tersinin kendisinin dengi olmasinin
farkina varama agisindan daha fazla muhakeme hatasi yaptiklari disunalebilir. Yapilan
her iki aclk uglu sinavda da muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH4 ve MH5

gOstergeleri dusuk oranlarda oldugu gorilmektedir. Dolaysiyla 6gretmen adaylari hem
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MHBT1’'de hem de MHBT2'de ayni ifade igin birden fazla degiskenin kullaniima ve asiri
genelleme muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlarin daha dusik oranlarda sahip
olduklari distiniimektedir.

ispat surecinde 6gretmen adaylarinin yontem, tanim arali§i, matematiksel dil gibi
eksikliklerle ispatlarini tamamlamalari veya ispatlarinin yarida birakilmasindan
kaynaklanan durumlar muhakeme eksiklikleri olarak degerlendirilmistir. Bu durumlar
muhakeme hatasindan ziyade dogru bir muhakeme ile baglanmasi ancak bazi
matematiksel bilgi eksikliklerine bagh olarak ispatin istenilen sekilde tamamlanmamasidir.
1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin hem MHBT1 hem de MHBT2’ de sahip
olduklari muhakeme eksiklikleri verilerini gosteren Tablo 13 incelendiginde her iki acik
uclu sinavda da 6gretmen adaylarinin benzer muhakeme eksiklerine sahip olduklarindan
soz edilebilir. Ancak muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan gostergeler yogunluk
acisindan MHBT1 ve MHBT2'de farklilk godstermektedir. Muhakeme eksiklikleri
boyutunda yer alan ME2 goéstergesi MHBT1’'de en yiksek frekans f;=46 ve %24,2
yuzdeye sahiptir. Buna karsin bu gésterge MHBT2'de f,=25 ve %16,6 ylzdeyle nispeten
daha dislk bir oranda oldugu goérulmektedir. Dolayisiyla 1.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylari MHBT1’de ispata baslama veya baslanan bir ispati devam ettirememe
agisinda daha fazla yogunlukta olduklarindan séz edilebilir. Muhakeme eksiklikleri
boyutunda yer alan ME3 goéstergesi MHBT1 ve MHBT2’ en ylksek frekans f1=38,f,=20
ve ylzdeye sirasiyla %20,%20 sahiptir. Ancak MHBT2’de disik oranda da olsa bir disus
s6z konusudur. Bu durum 6gretmen adaylarinin ispat sirecinde tanim araligini dikkate
almama muhakeme eksikligi olarak nitelendirilen durumlar agisindan her iki agik uglu
sinavda da yogunlukta oldugu disindlebilir. Muhakeme eksikleri boyutunda yer alan MES8
gOstergesi benzer sekilde hem MHBT1’de hem de MHBT2'de ylksek frekans f1=25,f,=25
ve ylzdeye sirasiyla %13,%16,6 sahiptir. Dolayisiyla 1.sinf d3retmen adaylari ispat
surecinde iki yonli kosullu bir dnermenin ispati yaparken her iki tarafin incelenmesi
gerektirdigi durumlarda sadece bir taraftan inceleyerek ispatin yapmiglardir. Muhakeme
eksiklikler boyutunda yer alan ME6 goOstergesi hem MHBT1 hem MHBT2'de bu
kategorideki diger gostergelere nispeten yuksek frekans f;=32, f,=25 ve yuzdeye sirayla
%16,8,%16,6 sahiptir. Her iki acik uglu sinavda da 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin MEG6 gOstergesi agisindan birbirine oldukga yakin oranlarda bu muhakeme
eksigine sahip olduklarindan so6z edilebilir. Bu durum ogretmen adaylarinin matematik
dilini kullanmada yetersizlik, ispat adimlarinda matematiksel sembol, tanim veya teorem
gibi ifadelerinin kullaniminda matematik diline dikkat etmeme olarak nitelendirilen
muhakeme eksikligi baglaminda dikkate deger bir oranda sahip olduklari distnulebilir.

Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME1 gostergesi MHBT1'de frekans f;=17 ve
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%8,9 yuzdeyle ve MHBT2'de frekans f;=10 ve %6 ylUzdeyle farkli yogunlukta ortaya
cikmigtir. Dolaysiyla ispat surecinde yontemsel eksiklik agisindan bir dedisim s6z
konusudur. MHBT2'de 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylari yontemsel eksiklik
olarak nitelendirilen durumlar bakimindan MHBT1’e gbére daha dusuk oranda bu
muhakeme eksikligine sahip olduklari dugunudlebilir. MHBT1 ve MHBTZ2ye yonelik
hazirlanan tablodaki veriler incelendiginde her iki ac¢ik uc¢lu sinavda da muhakeme
eksiklikleri boyutunda yer alan ME5 ve ME7 gdstergeleri dijer gdstergelere nispeten daha
diusuk oranlarda oldugu gorulmektedir. Dolaysiyla 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin degisken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degisken kullanimi veya ispat
yapmada sistematikliin olmamasi acgisindan daha disik oranlarda muhakeme
eksikliklerine sahip olduklari dasunulebilir.

Muhakeme bosluklari; ispat adimlarinda kullanilan énermeler ve yapilan igslemlere
yonelik gerekceler sunmadan veya adimlar arasinda bir iliski kurmayarak ispatin
tamamlanmasi gibi durumlari icermektedir. Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan
gostergeler hem MHBT1 hem de MHBT2 icin ayri ayri incelendiginden MB2 gdstergesi
her iki acik uclu sinavda da en yuksek frekans f; =25, f, =14 ve ylzdeye sirasiyla %41,2,
%45,2 sahiptir. Dolayisiyla 1. Sinif seviyesinde yer alan égretmen adaylarinin yaklasik
olarak yuzde ellisi ispat surecinde kullandiklari dnermeleri gerekcelendirmeden ispatlari
belli ezber kaliplar ile yapmaya calistiklari veya ispat adimlarinda kullanilan édnermelerin
veya ortaya atilan iddialarin bir gerekgeye dayandirmadan gecersiz ispatlar
olusturulduklar dugunulebilir. Muhakeme bogluklari boyutunda yer alan MB1 gostergesi
MHBT1’de frekans f;=18 ve %34,5 ylzdeyle ortaya c¢ikarken buna karsin MHBTZ2'de
frekans ;=10 ve %32,5 yuzdeyle ortaya ¢ikmistir. Bu durum yazilan ispat adimlari ile elde
edilen sonuglarin uyusmamasi olarak nitelendiriien muhakeme boslugu bakimindan
MHBT2 de MHBT1'e gbre degisim gdstererek daha dislk oranda ortaya c¢ikmistir.
Dolayisiyla 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylari matematiksel bir ifadenin
ispatini yaparken elde sonucun onceki adimlara dayandiriimasina ragmen bu adimlar
arasinda bir iligkinin olmamasi agisindan ikinci acik uglu sinavda daha az yogunlukta
olduklarindan s6z edilebilir. MHBT1 ve MHBT2nin verileri incelendiginde 1.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin muhakeme bosgluklari boyutunda yer alan MB3
ve MB4 gdostergeleri hem MHBT1 hem de MHBTZ2’ gore farklilik géstermekle birlikte bu
boyutta diger goOstergelere nispeten daha dusuk yogunlukta oldugu gorulmektedir. Bu
durum 1.sinif 6gretmen adaylarinin ispatta ara asamalarin géz ardi edilmesi yani ispatta
yazilmasi gereken bazi adimlarin atlamasi ve ispatta gereksiz adimlara veya ifadelere yer

verme acisindan daha disulk oranlarda olduklarindan s6z edilebilir.
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Guz dénemi ders gdzlemleri déncesi yapillan MHBT1 ve gbzlem sonrasi yapilan
MHBT2'de 1.sinif seviyesinde yer alan Ogretmen adaylarinin benzer muhakeme
hatalarina, muhakeme eksikliklerine veya muhakeme bosgluklarina sahip olduklari ve bu
gostergelerinin yogunluklari her iki acik uclu sinava gore degisim gosterdigi gorulmektedir.
Bununla birlikte muhakeme hatalari, eksiklikleri ve bosluklari boyutlarinda yer alan
kategoriler incelendiginde MHBT1'e gére bazi gobstergelerde frekans ve ylzdeler
bakimindan bir azalmanin oldugu géze ¢arpmaktadir. 1.sinif 6gretmen adaylarinin gézlem
oncesinde ve gbézlem sonrasinda yapilan MHBT1 ve MHBT2'de sahip olduklari
muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosgluklari bakimindan iki agik

uclu sinav arasindaki degisimi gosteren Grafik 5 asagida sunulmustur.

1. Sinif Ogretmen Adaylarinin MHBT1 ve MHBT2 Agisindan
50 Karsilastirimasi
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Grafik 5. Ders gbézlemleri dncesinde ve sonrasinda 1. sinif seviyesinde yer alan
6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme
eksiklikleri ve muhakeme bosgluklari bakimindan karsilastiriimasi

Grafik incelendiginde 1.sinif 6gretmen adaylarinin muhakeme hatalari boyutunda
yer alan MH7 gdstergesinin MHBT1’de buylk bir gogunluga sahip oldugu goérilmektedir.
Bu bakimdan MH7 kategorisine yonelik yapilan muhakeme hatasi agisindan MHBT1 ve
MHBT2 acgik uglu sinavlar arasinda oldukga buyuk bir fark s6z konusudur. Bu durum
1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT2'ye gére MHBT1’de ispat
yaparken daha fazla sayisal degerler kullanmak veya sadece birkag durumdan hareketle
ispatin tamamlandi§i durumlarin ¢ogunlukta oldugunu gdstermektedir. Bununla birlikte
MH7 gdstergesi dnemli bir oranda dislis gostermesine ragmen MHBT2'de bu gdstergeye

yonelik durumumlar géze ¢carpmaktadir. MH1 gdstergesine yonelik durumlar, her iki agik
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uclu sinavda da ylksek oranlarda oldugu goérilmekle birlikte bu durumlara ydnelik
¢ogunlugun MHBTZ2’e ait oldugu fark edilmektedir. Bu durum, 1.sinif seviyesinde yer alan
O6gretmen adaylarinin ispat surecinde sonu¢ ile baslama muhakemesi olarak
degerlendirilen durumlar bakimindan MHBT2’de daha fazla muhakeme hatasina sahip
olduklarini gostermektedir. Muhakeme hatalari boyutlari kategorisinde yer alan MH6
gOstergesi bu boyutta gbze carpan bagka bir muhakeme hatasi oldugu goérulmektedir.
MHBT1 ve MHBT2'de bu gostergeye yonelik oranlarda bir fark s6z konusudur. Her iki agik
uclu sinav arasinda karsilastirma yapildiginda 1 sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin MHBT2'de ispat yaparken bir teoremin karsit tersinin kendisinin dengi
oldugunun farkina varamama muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlar bakimindan
daha fazla sahip olduklarini géstermektedir. MH4 ve MH5 gostergeleri hem MHBT1 hem
MHBT2'de muhakeme hatalari boyutunda en disuk oranlarda oldugu goérilmektedir. Bu
durum, 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylari hem MHBT 1’de hem de MHBT2'de
ayni ifade icin birden fazla degiskenin kullaniima ve asiri genelleme muhakeme hatasi
olarak nitelendirilen durumlar bakimindan diger gostergelere nispeten daha dusuk
oranlarda sahip olduklari distintlmektedir.

Ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda yurGtllen ispata yonelik gz
donemi ders gozlemleri sonrasi yapilan MHBT2 verileri g6z 6nune alindiginda 1.sinif
o6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve
muhakeme bosgluklari bakimindan genel olarak bir digls sz konusudur. Bununla birlikte
bazi kategorilerde benzer sekilde 6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme
hatalari MHBT2’de 6n plana ¢ikmaktadir. Sonug ile baslama muhakeme hatasi MHBT1'de
%11,3 iken MHBT2'de %26,5 olarak ortaya cikmigtir. 1.sinif seviyesinde yer alan B12
kodlu é6gretmen adayinin MHBT2’de yapmis oldugu ispat MH1 muhakeme hatasi olarak

degerlendirilmistir. Bu durum Sekil 39°da 6rnek olarak sunulmustur.
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Sekil 39. MH1 gdstergesine yonelik ispat drnegi
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1. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adayinin MHBT 1’in 2. sorusuna iligkin yapmis

b+1 b

oldugu islemler incelendiginde ispatlanmasi gereken matematiksel ifade olan -~ >

Uzerinden cesitli islemler yaparak dogrulugu ilk basta kabul edilen matematiksel ifadeye

yani a > b> 0 ifadesine tekrar ulagmigtir. 1.sinif 6gretmen adayi, dogrulugu 6n kosul

olarak kabul edilen a > b > 0 matematiksel ifadeyi kullanarak sonug olarak verilen % >§

matematiksel ifadesini ispatlamak yerine bu ifadenin geri doénisUmli adimlarini
gOstermistir ve bu yaptiklarini ispat olarak degerlendirmistir. Butin bu durumlar
incelenerek ve ilgili 1.sinif 6gretmen adayi ile yapilan mulakatlar sonucunda 6gretmen
adayinin ispat slrecinde yapmis oldugu muhakeme hatasi, sonug ile baglama muhakeme
hatasi olarak belirlenmigtir.

Muhakeme hatalari boyutunda yer alan gdstergelerden yanlis varsayimla baslama
muhakeme hatasi (MH2) ise MHBT2'de dikkate deger bir oranda artmakla birlikte bu
boyutta en fazla ortaya ¢cikan muhakeme hatalarindan biridir. 1.sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin MHBT2'ye yoénelik ispatlari incelendiginde yanlis varsayimla
baslama muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlarinin ispat strecinde yogunlukta

oldugu goérulmektedir. Bu durum Sekil 40'da érnek olarak sunulmustur.
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Sekil 40. MH2 gostergesine yonelik ispat drnegi
1. sinif seviyesinde yer alan B15 kodlu 6gretmen adayinin MHBT1’in 6. sorusuna

iliskin yapmig oldugu ispat incelendijinde ogretmen adayinin matematiksel tanimlari
yanlis algiladigi fark edilmektedir. Bunun sonucunda ise ispat yaparken yanlis varsayimla
hareket ettigi goérilmektedir. 1.sinif 6gretmen adayi, “a, b ve ¢ gibi ¢ dogal sayidan a
sayisi, hem b sayisini hem ¢ sayisini tam bdllyorsa a sayisi b + ¢ sayisini tam bdler.”
Seklindeki matematiksel ifadenin ispatini yaparken a=b.k ve a=c.k seklinde alarak a
sayisinin hem b sayisinin hem de ¢ sayisinin kati olarak distinmustir. Baska bir deyigle a
boler b ve a béler ¢ ifadesinin yerine b boler a ve ¢ boler a olarak algilamistir. Ogretmen
adayl soruda ilgili matematiksel ifadenin tanim aralidina dikkat etmemekle birlikte

matematiksel bir tanimi dogru kullanmayarak yanlis varsayimla baslama muhakeme
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hatasini yapmistir. Bu tanimlamalardan hareketle matematiksel olarak bu soru igin gegerli
olmayan bir ispat yapmistir. 1.sinif 6gretmen adayinin ispat stirecinde yapmis oldugu
igslemler dikkate alindiginda bu durum, yanhs varsayimla baglama muhakeme hatasi
olarak degerlendirilmigtir.

Muhakeme hatalari boyutunda yer alan gdstergelerden MHG, her iki agik uglu
sinavda da bu boyutta yogunlukta olmakla birlikte MHBT2’de daha fazla yogunlukta
oldugu fark edilmektedir. 1.sinif seviyesinde ogretmen adaylarinin MHBT1’ne iligkin
cevaplari incelendiginde teoremin karsit tersinin kendisinin mantiksal dengi oldugunun
farkina varilamamasi olarak nitelendirilen durumlarin ikinci agikli uglu sinavda dikkate

deger oranda oldugu goértlmektedir. Bu durum Sekil 41’de 6rnek olarak sunulmustur.
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Sekil 41. MH6 gostergesine yonelik ispat ornegi

1. sinif seviyesinde yer alan B9 kodlu 6gretmen adayinin MHBT2'nin 1. sorusuna
iliskin yapmis oldugu ispat incelendiginde matematiksel bir ifadenin ispatinda kullanilan
ispat yontemlerini tam anlamiyla bilmedigi ve ispat yontemlerini karigtirdigi gérulmektedir.
ispat siirecinde matematiksel bir ifadenin ispatinin dogrudan ispatlanmasi zor oldugu
durumlarda bu ifadenin dengi olan karsit tersinin kullaniimasi tercih edilen ispat
yontemlerinden biridir. Dolayisiyla 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adayi bdyle bir
yontemi uygulamaya calismistir. Ancak 6dretmen adayi baska bir ispat yontemi olan
celiski ydntemi ile karistirarak elde edilen sonucu yanlis bir sekilde yorumlamistir. 1.sinif
seviyesinde yer alan 6dretmen adayinin yapmis oldugu bu muhakeme hatasinin, bir
teoremin kargit tersinin kendisinin mantiksal dengi oldugunun farkina varamama olarak
degerlendirilmistir.

Muhakeme hatalari boyutunda yer alan goOstergelerden Ozel bir durumdan elde
edilen sonucun ispat olarak kabul edilmesi (MH7) gdstergesi, MHBT2' de 6nemli bir
oranda azalmakla birlikte bu boyutta yogunlukta olan bir muhakeme hatasi olarak goze
carpmaktadir. 1.sinif 6gretmen adaylarinin MHBTZ2'ye iliskin cevaplari incelendiginde 6zel

bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul edilmesi olarak nitelendirilen
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durumlarin MHBT1’e gore daha duguk oranlarda oldugu gorulmektedir. Bu duruma ornek
olarak 1.sinif seviyesinde yer alan B3 kodlu 6gretmen adayinin yapmis oldugu ispat Sekil

42’'de sunulmustur.
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Sekil 42. MH7 gostergesine yonelik ispat ornegi

Ogretmen adayinin MHBT2'in 3. sorusuna iligkin yapmis oldugu islemler
incelendiginde verilen bir matematiksel ifadenin dogrulugunu sadece 6zel bir durumla ya
da birkac sayisal deger deneyerek ispatinin yapilabilecegini dusunmustiur. Dogal sayilar
kiimesi Uzerinde tanimlanan “v’'n € N igin 4" — 1 ifadesinin 3 ile tam bdélinebildigini
gésteriniz.” ispatlanmasi istenen bu soruda matematiksel ifadede n=1, n=2, n=3 gibi
sayisal degerleri deneyerek ispati tamamlandigini disinmastir. Matematiksel ifadesinin
dogrulugunu goéstermek igin n’e birka¢ tane daha sayisal deder vererek ispat icin yeterli
islemleri yaptigi duslincesine kapilmistir. Bu sonucun butin dogal sayilar kimesini
kapsayacagini ve ifadenin ispati igin yeterli olacagini distiinmustir. 1.sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adayinin sadece 6zel bir durumdan hareketle bu matematiksel ifadenin her
dogal sayi icin gecerli olabilecegini dusinmesi 6zel bir durumdan elde edilen sonucun
ispat olarak kabul edilmesi muhakeme hatasina distigunu gostermektedir.

Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan goéstergeler incelendiginde MHBT1 ve
MHBT2'de benzer gdstergelerin 6n plana ¢iktigi gorilmektedir. Bununla beraber her iki
sinav arasinda gOstergelerin oranlarinda bir farklasma s6z konusudur. Muhakeme
eksiklikleri boyutunda yer alan ME2 gostergesi her iki acik uclu sinavda da en yuksek
oranda ortaya gikmakla birlikte MHBT2'de bu gostergeye yonelik durumlarin daha duguk
oldugu gorulmektedir. Bu durum, 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
MHBTZ2'de ispatlari bos birakma veya baslanan ispatlari devam edememe bakimindan
daha dislik yogunlukta oldugu goérilmektedir. ME3 gdstergesi muhakeme eksiklikleri

boyutunda MHBT1 ve MHBT2'de dikkate deder oranlarda ortaya c¢iktigi goérilmektedir.
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Bununla birlikte tanim araligina dikkat edememe acisindan MHBT1'de o&gretmen
adaylarinin daha yogunlukta oldugundan s6z edilebilir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin
MHBTZ2'de ispat yaparken ilgili matematiksel ifadenin tanimli oldugu araliga daha fazla
dikkat ettiklerini gostermektedir. Her iki acgik uc¢lu sinavda da muhakeme eksiklikleri
boyutunda yer alan ME gdstergesi bezer sekilde dikkate deder bir oranda oldugu géze
carpmaktadir. Bununla beraber ydntemsel eksiklik olarak nitelendirilen durumlarin
MHBT1’de daha yogunlukta oldugu gorulmektedir. Bu durum 1.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin ispat surecinde kullanilacak en uygun ispat yontemini segmede
MHBT1'de daha fazla sikinti yasadiklarini gostermektedir. Muhakeme eksiklileri
boyutunda yer alan ME6 goéstergesi hem MHBT1 hem MHBT2'de yiksek bir oranda
ortaya cikmakla birlikte MHBT2'de bu yogunlugun MHBT1’e gére daha distk oldugu
gorulmektedir. Bu durum, 1.sinif 6gretmen adaylarinin matematik dilini kullanmada
yetersizlik veya ispat adimlarinda matematiksel sembol, tanim ve teorem gibi ifadelerinin
kullaniminda matematik diline dikkat edememe bakimindan MHBT2 de daha az
yogdunlukta olduklarini gostermektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan MES8
go6stergesi MHBT1 ve MHBT2'de birbirine oldukga yakin oranlarda oldugu gortlmektedir.
Dolayisiyla 1.sinf seviyesinde yer alan dgretmen adaylari her iki agik uglu sinavda da iki
yonli kosullu bir dnermenin ispati yaparken her iki tarafin incelenmesi gerektirdigi
durumlarda sadece bir taraftan inceleyerek ispatlarini tamamladiklari fark edilmektedir.
Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan gdstergeler igerisinde hem MHBT1 hem
MHBTZ2'de bu boyutta yer alan MES ve ME7 go6stergeleri diger gdstergelere nispeten daha
duguUk oranlarda oldugu gorulmektedir. Bu durum 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin degigken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degigsken kullanimi veya ispat
yapmada sistematikligin olmamasi acgisindan daha diUslUk oranlarda muhakeme
eksikliklerine sahip olduklarini géstermektedir.

Ders gozlemleri sonrasi yapilan MHBT2 verileri g6z 6nune alindijinda muhakeme
eksiklikleri boyutunda 1.sinnf 6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme eksiklikleri
bakimindan genel olarak bir digusten s6z edilebilir. Bununla birlikte bazi gdstergelerin
oranlari MHBT1ile benzer yodunlukta oldugu MHBT2'de 6n plana ¢ikmaktadir. 1.sinif
seviyesinde yer alan B7 kodlu 6gretmen adayinin MHBT2’de 1.soruda yapmis oldugu
ispat incelendiginde ME1 muhakeme eksikligi olarak degerlendiriimistir. Bu durum Sekil

43'te 6rnek olarak sunulmustur.
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Sekil 43. ME1 g0stergesine yonelik ispat ornegi

1. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adayinin MHBTZ2'inin 1. sorusuna yonelik
yapmis oldugu islemler incelendiginde ispat sirecinde matematiksel bir ifadenin ispatini
yapmak igin tercih ettigi ispat yénteminin bu soru igin uygun olmadidi fark edilmektedir.
Dolaysiyla 6gretmen adayinin ispatta yapmis oldugu islemlere yonelik izlenen adimlar
incelendiginde ilk dnce tiumevarim ispat yéntemini kullanmak istemistir. Ancak sonraki
adimlarda timevarim ispat yénteminin dogru uygulanmadigi goriimektedir. Ogretmen
adayi timevarim igin ilk iki adimini  “n=1 igin dogru ve n igin dogru olsun, n+1 igin
dogrulugunu gésterelim” seklinde dogru bir baslangic yapmasina ragmen devaminda
(x+1)*=x*+2x+1 seklinde ilk adimlardan bagimsiz bir ifade yazarak ifadenin dogrulugunu
gosterdigini distinmustir. 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adayi ile yapilan klinik
mulakatta 6gretmen adayir bunun sebebini ispat yontemlerini hatirlamadigini sadece

genelde timevarim ispat yontemini kullandigini belirtiimistir.

Aragtirmaci: birinci soruda yapmis oldugun ispatin yeterli oldugunu ddgtintyor

musun?

B7: Aslinda emin degilim sanki biraz daha agcmam gerekiyordu tiimevarimi éyle

uygulaniyordu diye biliyorum.

Arastirmaci: bu soruda tiimevarim ispat yéntemini uygulamaya ¢alismigsin sence bu

soru igin bu ispat yéntemi uygun mu?

B7: yani genelde bu tiir sorularda tiimevarim uygulanir diye biliyorum. Ama simdi
¢ok dogru gibi gbriinmiiyor galiba yanlis gibi. Hocam unuttum ben onlari

birinci dénem gérdiik aklima bi bu geldi onu da tam hatirlayamadim...

Ogretmen aday! bu durumun farkina varmadan bu soru igin gegerli olmayan bir ispat
yontemini kullanmugtir. Bu ispatta 1.sinif seviyesinde yer alan égretmen adayinin uygun

bir ispat yontemini kullanmayarak yontemsel bir eksiklik yapmis oldugu belirlenmistir.
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ispat siirecinde 1.sinif seviyesinde yer alan égretmen adaylarinin sahip oldugu
muhakeme eksikliklerine yénelik MHBTZ2'nin verileri incelendiginde bu boyutta yer alan
g6stergelerden ME2'nin yogunlukta oldugu fark edilmektedir. Ogretmen adaylarinin ispata
naslil baglayacagina karar verememe muhakeme eksikligi olarak nitelendirilen durumlarin
yuksek oranlarda oldugu gérulmektedir. Bu duruma &érnek olarak 1. sinif seviyesinde yer

B10 kodlu 6gretmen adayinin yapmis oldugu ispat Sekil 44°te sunulmustur.
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Sekil 44. ME2 gostergesine yonelik ispat érnegi

1. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adayinin MHBT2'in 4. sorusuna yonelik
vermis oldugu cevap incelendikten sonra 6gretmen adayi ile klinik mulakat yapilmistir.
Ogretmen aday ile yapilan klinik milakatta 6gretmen adayi :”> hocam aslinda bu ifadenin
dogru oldugunu digidniyorum hatta bunu gérmek igcin deger de verebiliriz ama deger
vermek yok onun igin yazmadim. Ve ben liseden beri mutlak degerli sorulari higi
sevmiyorum ispatini da yapamam bilmiyorum hi¢ diisiinemiyorum...” seklinde belirtmigtir.
Ogretmen adayinin matematiksel ifadenin ispati icin uygun muhakemeler ileri strdigu
ornegin Ozel birkac deger ile ispatinin yapilamayacagini bildigine ragmen mutlak deger
sorularina yonelik bir 6n yargilya sahip oldugu disunulmektedir. 1.sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adayl matematiksel ifadenin ispati icin belli bir alt yapiya sahip olmasina
ragmen ispati yapmak icin disinduiklerini yaziya aktarmamistir. Bu durum ispat slirecinde
ispata nasil baglayacagina karar verememe veya ispata devam etmeme muhakeme
eksikligi yaptigini géstermektedir.

ispat siirecinde tanim araliini dikkate almama yani matematiksel bir ifadenin
ispatini yaparken bu ifade icin uygun olmayan degerlerin kullaniimasi veya tanim
araliginin disina ¢ikmak olarak degerlendirilen ME3 muhakeme eksikligi ikinci acik uclu
sinavda yogunlukta oldugu goérulmektedir. 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin MHBTZ2’ye iligkin cevaplari incelendiginde tanim arligina dikkat etmeme
muhakeme eksikligi olarak nitelendirilen durumlarin dikkate deger oranda oldugu fark
edilmektedir. Bu duruma &rnek olarak 1.sinif seviyesinde yer alan B2 kodlu 6gretmen

adayinin yapmis oldugu ispat sekil 45’'te sunulmustur.
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Sekil 45. ME3 goéstergesine yonelik ispat érnegi

Ogretmen adayinin MHBT2'nin 6. Sorusunda yapmis oldugu ispat incelendiginde
o6gretmen adayinin matematiksel ifadenin ispatini yaparken bu ifade icin belirtilen tanim
araligini dikkate almadigi gorulmektedir. 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adayi
baslangigta b=ak ve c=at seklinde tanimlayarak ispat i¢in dogru bir baslangi¢ yapmasina
ragmen “k ve t” degiskinin hangi sayl kiimesine ait oldugunu belirtmemistir. Dolayisiyla
negatif sayilar, bazi rasyonel veya reel sayilar i¢in soruda én kosul olarak verilen “ a, b, ¢
dogal sayr” ifadesi ile gelistigini fark etmemistir. Bu durum sorunun tanim araligi i¢in uygun
olmadigindan matematiksel ifadenin ispati icin gecerli degildir. Bu soruda yapilan
muhakeme eksikligi; tanim araligini dikkate almama olarak belirlenmistir.

Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan goOstergelerden matematik dilini
kullanmada yetersizlik olarak degerlendirilen MEG gdstergesi 1.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin MHBT2’de ispat yaparken yodun olarak sahip olduklari muhakeme
eksikliklerinden biri oldugu géze carpmaktadir. Ogretmen adaylarinin MHBT2’e iligkin
cevaplarn incelendiginde matematik dilini kullanmada vyetersizlik muhakeme eksikligi
olarak nitelendirilen durumlarin farkli sorularda mevcut oldugu gértlmektedir. Bu duruma
ornek olarak 1.sinif seviyesinde yer alan B11 kodlu 6gretmen adayinin yapmis oldugu

ispat Sekil 46'da sunulmustur.
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Sekil 46. MEG gdstergesine yonelik ispat drnegdi
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ispat siirecinde 6gretmen adayinin MHBT2'nin 8. sorusuna yénelik yapmis oldugu
islemler incelendiginde matematik dilinin dogru bir sekilde kullaniimadigi fark edilmektedir.
1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adayl matematiksel ifadenin ispatini yapmak igin
“rasyonel bir ifadeyi x=0,a ve irrasyonel bir ifade i¢cin y= ¢, d” seklinde herhangi bir
matematiksel dayanadi olmayan bir tanimlama yapmigtir. Yazdidi bu tanimlamalar
uzerinde gesitli islemler yaparak sayisal ifadenin dogru oldugunu belirtmigtir. Dolayisiyla
ogretmen adayinin her devirli rasyonel sayiyl irrasyonel sayi olarak algiladigi
matematiksel tanimlari eksik kullanildigi distndlmuastir, 1.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adayinin ispat slrecinde ne kast ettigini ve neden bu seklide bir tanimlamaya
gittigini anlamak icin ilgili 6gretmen adayi ile klinik mulakat yapilmistir. Klinik mulakatlar
sonucunda 6gretmen adayinin matematik dillini yeteri derecede dogru kullanamadigi
yazdi§i ifadelere kendisinin de bir anlam veremedigi anlasiimistir. Bu durumlar goz
onunde bulunduruldugunda o6gretmen adayinin yapmis oldugu muhakeme eksikligi;
matematik dilinin yetersiz kullaniimasi seklinde belirlenmigtir.

ispat siirecinde 1. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin cift yénden
ispatlanmasi gereken ispatlari da tek tarafli ispatlar gibi disiinme ve karsitlarinin dogru
olup olmadigini kontrol etmeden ispatlari tamamlama olarak degerlendirilen MES8
go6stergesi MHBT2'de yogunlukta oldugu fark edilmektedir. 1. sinif seviyesinde yer alan
6gretmen adaylarinin MHBT2’ye iliskin cevaplari incelendiginde ME8 muhakeme eksikligi
olarak nitelendirilen durumlarin ylksek oranlarda ortaya ¢iktigi goralmektedir. Bu duruma
ornek olarak 1. sinif seviyesinde yer alan B4 kodlu 63retmen adayinin yapmis oldugu

ispat Sekil 47°de sunulmustur.
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Sekil 47. MES8 goéstergesine yonelik ispat érnegi

1. sinif seviyesinde yer alan 6dretmen adayinin MHBT2’ nin 5. sorusuna iligskin
yapmis oldugu islemler incelendiginde iki yonli kosullu énermenin her iki taraftan da
ispatini yapmasi gerekirken sadece tek yonlu olarak ispatini yaptigi gérilmektedir. Soruda
verilen “a ve b pozitif tamsayilari igin a.b tek sayidir ancak ve ancak a ve b nin her ikisi de

tektir.” seklinde matematiksel ifadenin ispati igin uygun bir girisimde bulunmasina ragmen
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karsitinin dogru olup olmadigini da incelenmesi gerektigini goz ardi etmistir. Ogretmen
adayi “ancak ve ancak” seklinde verilen énermeyi sadece a=2n+1 ve b=2m+1 seklinde iki
tek tamsayiyl tanimlayarak tek yonde incelenmigtir. 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adayinin ispat surecinde boyle bir adim izleyerek tek yonlu inceleme muhakeme
eksikligini yaptigi belirlenmistir. Bununla birlikte 6gretmen adayi, ilgili tanimlamada “n, m”
sayllarinin hangi sayi kimesine ait oldugunu belirtmemistir. Bu durum, égretmen adayinin
bu soruda ilgili matematiksel ifadesinin tanim araligint da gobzden kacirdigini
gOstermektedir.

Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan goéstergeler incelendiginde MHBT1 ve
MHBT2'de benzer muhakeme bosgluklarinin birbirine yakin yogunlukta oldugu
gorulmektedir. Bununla birlikte MHBT2' de disuk oranlarda olsa da bir disus s6z
konusudur. Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan MB2 her iki acik uclu sinavda da bu
boyutta en fazla on plana ¢ikan gostergedir. Bununla beraber MHBT1 ve MHBT2 arasinda
bu gostergenin oraninda bir farklasma s6z konusudur. Bu durum, 1.sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adaylarinin ispat surecinde, ispat adimlarinda kullanilan énermeler ve
yapilan islemlere yonelik gerekgeler sunmadan veya adimlar arasinda bir iligki
kurmayarak ispatin tamamlanmasi acisindan MHBT2'de daha az yogunlukta olduklarini
go6stermektedir. Muhakeme bosgluklari boyutunda yer alan MB1 gdstergesi MHBT1’de
dikkate deger bir yogunlukta iken MHBT2’de bu yogunlukta bir digus s6z konusudur. Bu
durum, 1. sinif seviyesinde yer alan dgretmen adaylarinin ispat sirecinde yazilan ispat
adimlari ile elde edilen sonuglarin uyusmamasi olarak nitelendirilen durumlar bakimindan
MHBT2'de daha dislUk oranda olduklarini goéstermektedir. Bununla birlikte 1. sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin her iki agik uglu sinavda da matematiksel bir
ifadenin ispatini yaparken elde edilen sonucun énceki adimlara dayandiriimama veya bu
adimlar arasinda bir iliskinin olmamasi muhakeme boslugu olarak degerlendirilen
durumlar agisindan belli bir oranda sahip olduklarindan s6z edilebilir. Muhakeme
bosluklar boyutunda yer alan MB3 ve MB4 goéstergeleri hem MHBT1 hem de MHBT2’
gore farklilik gostermekle birlikte bu boyutta diger gdstergelere nispeten daha dusuk
oranlarda digsUk oranda ortaya ¢ikmistir. Bu durum 1.sinif 6gretmen adaylarinin ispatta
ara asamalarin gbz ardi edilmesi yani ispatta yazilmasi gereken bazi adimlarin atlamasi
ve ispatta gereksiz adimlara veya ifadelere yer verme acgisindan daha disuk oranlarda
sahip olduklarindan s6z edilebilir.

MHBT2 verileri gdéz 6nine alindiginda muhakeme bosluklari boyutunda 1.sinif
ogretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme bogluklari bakimindan genel olarak bir
degisim s6z konusudur. MHBT2'de muhakeme bosluklari boyutunda yer alan

gostergelerin oranlari daha az yodunluktadir. Bununla birlikte bazi gdéstergelerin oranlari
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MHBT1ile benzer sekilde MHBT2'de ylksek oranda oldugu gorulmektedir. 1.sinif
seviyesinde yer alan B5 kodlu 6gretmen adayinin MHBT2'nin 4.sorusunda yapmis oldugu
ispat incelendiginde MB1 muhakeme boslugu olarak degerlendirilmistir. Bu durum Sekil

48'de 6rnek olarak sunulmustur.
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Sekil 48. MB1 gostergesine yonelik ispat érnegi

ispat sirecinde 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adayinin MHBT2'nin 4.
sorusuna iliskin yapmis oldugu ispat incelendiginde yazilan ispat adimlari ile yazilan
sonu¢ arasinda bir uyumun bulunmadi§i ve ispat adimlari ile elde edilen sonucun
uyusmadigi gorulmektedir. 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen aday birinci adimda “a —
b < a + b” seklinde bir baglangi¢ yapmistir. Devamindaki adimda ilk adim ile matematiksel
olarak gegerli olmayan bir bag olusturmaya calismis ve “|a -b|< |a + b |“ seklinde
mutlak deger olarak islemleri sdrdirmistir. Daha sonra herhangi bir gerekge
gbstermeden bu adimlardan bagimsiz olarak “|a|-| b| < |a| +| b| < |a + b |~ seklinde
bir ifade yazmistir. En sonunda da lggen esitsizliginden dolayi ifadenin dogru oldugunu
belirtmistir. Bu durum 6gretmen adayinin ispat istenilen matematiksel ifade icin gecerli
olmayan bir ispat olusturmasi ile beraber ispat adimlari arasinda herhangi bir iliskiden s6z
etmedigini gdstermektedir. Bunun sonucunda yapilan muhakeme boslugunun yazilan
ispat adimlari ile elde edilen sonucun uyusmamasi olarak degerlendirilmigtir.

ispat siirecinde olusturulan ispat adimlarinda kullanilan 6énermeler ve yapilan
islemlere yonelik gerekceler sunmadan veya adimlar arasinda bir iliski kurmayarak ispatin
tamamlanmasi gibi durumlar MB2 olarak degerlendirilmistir. 1.sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin MHBTZ2'ye iligkin cevaplari incelendiginde kullanilan énermelerin
gerekgelerinin sunulmamasi muhakeme boslugu olarak nitelendirilen durumlarin g¢ok
yogdunlukta oldugu goériimektedir. 1.sinif seviyesinde yer alan B17 kodlu 6gretmen adayin

MHBT2’de yapmis oldugu ispat Sekil 49’da 6rnek olarak sunulmustur.



148

- y
y bir irrasyonel say1 ise y — x bir irrasyonel sayidir.” Onermesinin dogrulugunu

S8: “Lger x bir rasyonel say1 ve
gdsteriniz.

o Vﬂ!o- ™,

I
y-r lrru:’w) olmesin. y=-x fasuml olsun, p\o!jw| ’“S‘L"’" cilatra

irlems h\:e’ulm-; ihs raspve
Sogain focki rosgonel ise; her kst bk resyorel oladdit. Bu teunls ]
7rMs:Jo¢\¢‘ 3'3“"‘-

it Yoni; 9-¢ bir ¢

Sekil 49. MB2 gdstergesine yonelik ispat ornegi

1. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adayinin MHBTZ2’in 8. sorusuna iligkin yapmis
oldugu ispat incelendiginde ddretmen adayinin ispat surecinde kullandigi énermelerinin
herhangi bir gerekgesini gdstermeden bazi matematiksel kurallarin gegerliligine
dayandirarak ispat adimlarini yazdig gériilmektedir. ilgili soruda “Eger x bir rasyonel sayi
ve y irrasyonel syai ise y-x irrasyonel sayidir’ seklindeki matematiksel ifadenin ispati icin

ogretmen adayi ” y-x irrasyonel sayl olmasin “ seklinde soru icin uygun bir baslangi¢c
yapmistir. Ancak ispatin devaminda herhangi bir matematiksel gerekce géstermeden “iki
rasyonel sayinin farki rasyonel ise her ikisi de rasyonel saylr olmalidir.” seklinde
belirtmistir. Dolayisiyla bu durumun da tanimla celisece@i kanisina varmistir. Bu soruda
yapillan muhakeme boslugu; kullanilan 6nermenin gerekgesinin sunulmamasi olarak

degerlendirilmigtir.

4. 3. 2. Guz Donemi Ders Gozlemleri Sonrasi 2. Sinif Seviyesinde Yer

Alan Ogretmen Adaylarinin Sahip Olduklari Muhakeme Hatalari,

Muhakeme Eksiklikleri ve Muhakeme Bosluklar ile ilgili Bulgular

2. sinif 6gretmen adaylarinin ispat slrecinde sahip olduklari muhakeme hatalari,
muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosgluklarini belilemek amaciyla yapilan MHBT1 ve
MHBT2 arasindaki degisim tablo ve grafiklerle sunulmustur. 2.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin ispat yaparken yaptiklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri
ve muhakeme bosluklari boyutlarinda yer alan her bir kategoriye ait gostergelere gore
degerlendiriimesi sonucunda elde edilen frekans ve ylzde dagilimi Tablo 18'de

sunulmustur.
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Tablo 18. Ders Gozlemleri Sonrasi Muhakeme Sureci Boyutu Kategorilerine Gore
Degerlendiriimesi ile llgili Frekans ve Yizde Dagilimi

MHBT1 MHBT2
Madde f % Madde f %
MH-1 20 31,7 MH-1 13 21,6
. MH-2 13 20,6 MH-2 10 16,6
MUHAKEME MH-3 4 6,3 MH-3 5 7,9
HATALARI . MH-4 2 3,15 MH-4 2 3,1
MH-5 3 4,7 MH-5 6 9,5
. MH-6 10 15,8 MH-6 14 23,3
MH-7 11 17,4 MH-7 10 15,8
ME-1 15 9,52 ME-1 13 9
ME-2 32 19,7 ME-2 25 17,4
ME-3 49 30,2 ME-3 40 27,9
MUHAKEME ME-4 9 4,9 ME-4 8 5,5
EKSIKLIKLERI ME-5 1 1,2 ME-5 2 1,3
ME-6 25 15,4 ME-6 20 13,9
ME-7 6 3,7 ME-7 5 3,4
ME-8 25 15,4 ME-8 30 20,9
MB-1 14 41,1 MB-1 10 35,7
MUHAKEME MB-2 16 47 MB-2 12 42,8
BOSLUKLARI MB-3 3 8,8 MB-3 4 14,2
MB-4 1 2,9 MB-4 1 3,5

Tablo genel olarak incelendiginde 2. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
sahip olduklari muhakeme hatalarini, muhakeme eksikliklerini ve muhakeme bosluklarini
belirlemek amaciyla yapilan her iki agik uglu sinavin verileri incelendiginde muhakeme
hatalari boyutunda yer alan gdstergeler bakimindan MHBT1'de 6gretmen adaylarinin
blaylk ¢codunlugunun f= 20 ve %31,7 en yiksek frekans ve ylzdeyle MH1 muhakeme
hatasina sahip olduklari gériimektedir. Buna karsin yapilan MHBT2 ‘de bu muhakeme
hatasina yonelik oranin f=13 ve %21,6 frekans ve yuzdeyle dugsus gOsterdigi
gorilmektedir. 2.sinif égretmen adaylari MHBT1’de ispatlari yaparken, ispati istenilen
matematiksel ifadeyi dogru kabul ederek bunun Uzerinde c¢esitli islemler yaparak ispatlari
yapmaya c¢alismiglardir. Ancak MHBT2'de bu dusincenin belli bir oranda degistiginden
s6z edilebilir. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH2 gdstergesi MHBT1’de f;=13 ve
%20,6 olarak yiksek bir oranda ortaya ciktigi géze carpmaktadir. MH2 gdstergesi,
MHBT2'de benzer seklide f,= 10 ve %16,6 ile bu boyutta yer alan diger géstergelere
nispeten yuksek frekans ve yluzdeyle ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin
ispat slrecinde yanlis varsayim ile baslama muhakeme hatasi olarak nitelendirilen

durumlar agisindan MHBT1’e gore MHBTEZ2’de daha az yogunlukta oldugu gortlmektedir.
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Bununla birlikte her iki acik uclu sinavda da 6gretmen adaylarinin dikkate deger bir
kisminin ispat slrecinde hiukim ile hipotez kavramlarini karistirdigi géze carpmaktadir.
Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH6 gdstergesi hem MHBT1 hem MHBTZ2'de
dikkate deger bir oranda ortaya cikmigtir. Ancak MHBT1’ de frekans f;=10 ve %15,6
yuzdeyle ortaya ¢ikarken buna karsin MHBT2'de frekans f,=14 ve %23,3 ylzdeyle artis
gOsterdigi goérilmektedir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin MHBT2’de ispatlar yaparken
bir teoremin kargit tersinin kendisinin dengi olmasinin farkina varama acgisindan daha
fazla muhakeme hatasi yaptiklarini goéstermektedir. Muhakeme hatalari boyutunda yer
alan MH7 gostergesi hem MHBT1 hem MHBT2’de 6n plana ¢ikan géstergelerden biridir.
MH7 gostergesi MHBT1'de fi=11 ve %17,4 yuzdeyle ortaya c¢ikarken MHBT2'de bu
gosterge f,=10 ve %15,4 benzer frekans ve yluzdeyle ortaya ¢iktigi géralmektedir. Yapilan
her iki agik uclu sinavda da muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH4 ve MH5
gostergeleri duslk oranlarda oldugu goérulmektedir. Bu durum, 2.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin hem MHBT1'de hem de MHBT2'de ayni ifade icin birden fazla
degiskenin kullanilma ve asiri genelleme muhakeme hatasi olarak de@erlendirilen
durumlar bakimindan daha duisuk oranlarda sahip olduklarini géstermektedir.

Ogretmen adaylarinin ispat siirecinde yéntem, tanim araliyi, matematiksel dil gibi
eksikliklerle ispatlarini tamamlamalari veya ispatlarini yarim birakmalarindan kaynaklanan
durumlar muhakeme eksiklikleri olarak degerlendirilmigtir. Bu durumlar muhakeme
hatasindan ziyade dogru bir muhakeme ile baslanmasi ancak bazi matematiksel bilgi
eksikliklerine bagl olarak ispatin istenilen sekilde tamamlanmamasidir. 2.sinif seviyesinde
yer alan d6gretmen adaylarinin MHBT1 ve MHBT2' de sahip olduklari muhakeme
eksiklikleri verileri genel olarak incelendiginde her iki agik uglu sinavda da 6gretmen
adaylarinin benzer muhakeme eksiklerine sahip olduklarindan séz edilebilir. Bununla
birlikte muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan gdstergeler yogunluk acgisindan MHBT1
ve MHBT2’de degdisim gdstermektedir. Bu boyutta yer alan ME3 gostergesi MHBT1’de en
yuksek frekans f;=49 ve %30,2 ylzdeye sahiptir. Buna karsin bu gosterge MHBT2'de
f,=40 ve %27,9 yuzdeyle nispeten daha dusuk bir oranda oldugu gorulmektedir. Bu
durum, 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT1’de ispat sirecinde
tanim arahdini dikkate almama muhakeme eksikligi olarak nitelendirilen durumlar
acisindan daha fazla yogunlukta olduklarini gdstermektedir. Muhakeme eksiklikleri
boyutunda yer alan ME2 gdstergesi hem MHBT1 hem MHBT2de yuksek frekans
f1=32,f,=25 ve yuzdeye sirasiyla %19,7,%17,4 sahiptir. Ancak MHBT2'de dislk oranda
da olsa bir dusls s6z konusudur. Bu durum, 6gretmen adaylarinin her iki agik uglu
sinavda da ispata baslama veya ispatlari devam edememe acisindan yogunlukta

oldugunu gdstermektedir. Muhakeme eksikleri boyutunda yer alan ME8 gdstergesi benzer
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sekilde hem MHBT1'de hem de MHBT2'de ylksek frekans f1=25,f,=30 ve ylzdeye
sirasiyla %15,4,%20,9 sahiptir. Dolayisiyla 2.sinf 6gretmen adaylari ispat sUrecinde iki
yonlu kosullu bir dnermenin ispati yaparken her iki tarafin incelenmesi gerektirdigi
durumlarda sadece bir taraftan inceleyerek ispatlari yapma acisindan yogunlukta
olduklarindan séz edilebilir. Muhakeme eksiklikler boyutunda yer alan ME6 gdstergesi
hem MHBT1 hem MHBT2'de bu kategorideki diger gostergelere nispeten ylksek frekans
f,=25, f,=20 ve ylzdeye sirayla %15,4,%13,9 sahiptir. Her iki agik uc¢lu sinavda da 2.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ME6 gdéstergesi acgisindan birbirine oldukcga
yakin oranlarda bu muhakeme eksigine sahip olduklari dusindlebilir. Bununla birlikte
MHBT2'de bir dislis s6z konusudur. Bu durum, égretmen adaylarinin matematik dilini
kullanmada yetersizlik, ispat adimlarinda matematiksel sembol, tanim veya teorem gibi
ifadelerinin kullaniminda matematik diline dikkat etmeme olarak nitelendirilen muhakeme
eksikligi bakimindan dikkate deder bir oranda sahip olduklari disunulebilir. Muhakeme
eksiklikleri boyutunda yer alan ME1 gdstergesi MHBT 1°de frekans f;=15 ve %9,2 ylzdeyle
ve MHBT2'de frekans f;=13 ve %9 ylzdeyle benzer yogunlukta ortaya c¢ikmistir. Bu
durum ispat siurecinde 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin belli bir kismi
yontemsel eksiklik olarak de@erlendirilien muhakeme eksikligine sahip olduklarini
gOstermektedir. 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin sahip olduklari
muhakeme eksikliklerini belirlemek amaciyla yapilan MHBT1 ve MHBT2'ye yonelik
olusturulan tablodaki veriler incelendiginde her iki agik uglu sinavda da muhakeme
eksiklikleri boyutunda yer alan ME5 ve ME7 gdstergeleri dijer gdstergelere nispeten daha
duglk oranlarda oldugu gorulmektedir. Bu durum, 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin degigken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degigken kullanimi veya ispat
yapmada sistematikligin olmamasi olarak degerlendirilen durumlar bakimindan daha
dusuk oranlarda muhakeme eksikliklerine sahip olduklarini géstermektedir.

ispat stirecinde, ispat adimlarinda kullanilan énermeler ve yapilan igslemlere yonelik
gerekgeler sunmadan veya adimlar arasinda bir iligki kurmayarak ispatin tamamlanmasi
gibi durumlar muhakeme boslugu olarak degerlendiriimektedir. 2.sinif 6gretmen
adaylarinin sahip olduklari muhakeme bosluklar boyutunda yer alan gostergeler hem
MHBT1 hem de MHBT2 icin ayri ayri incelendiginden MB2 gostergesi her iki acik uglu
sinavda da en yuksek frekans f; =16, f, =12 ve ylUzdeye sirasiyla %47, %42,2 olarak
ortaya ¢cikmistir. Bu durum 2. Sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin énemli bir
kesimi ispat sUrecinde kullandiklari dnermeleri gerekcelendirmeden ispat yaptiklarini veya
ispatlari belli ezber kaliplar ile yapmaya calistiklar, ispat adimlarinda kullanilan
onermelerinin ve ortaya atilan iddialarin bir gerekgeye dayandirmadan gecersiz ispatlar

olusturulduklarini gdstermektedir. Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan MB1



152

go6stergesi MHBT1’de frekans ;=14 ve %41,1 ylzdeyle ortaya cikarken buna karsin
MHBTZ2'de frekans f;=10 ve %35,5 ylzdeye sahiptir. Bu durum yazilan ispat adimlari ile
elde edilen sonuglarin uyusmamasi muhakeme boslugu olarak nitelendirilen durumlar
bakimindan MHBT2’ de MHBT1’e goére bir degisim olmasina ragmen bu oranin disik
oldugu gorulmektedir. Dolayisiyla 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
matematiksel bir ifadenin ispatini yaparken elde ettikleri sonucu &nceki adimlara
dayandirmalarina ragmen bu adimlar arasinda bir iligki kuramamalari agisindan
MHBTZ2'de daha az yodunlukta olduklarindan séz edilebilir. MHBT1 ve MHBTZ2’nin verileri
incelendiginde 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin muhakeme bosluklari
boyutunda yer alan MB3 ve MB4 gostergeleri hem MHBT1 hem de MHBT2' gore farklilik
gostermelerine ragmen bu boyutta diger gostergelere nispeten daha dusuk yogunlukta
oldugu gorulmektedir. Bu durum 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispatta
ara asamalarin g6z ardi edilme ya da ispatta yazilmasi gereken bazi adimlarin atlatiimasi
ve ispatta gereksiz adimlara veya ifadelere yer verme agisindan daha disuk oranlarda
sahip olduklarini gdstermektedir.

ispata yénelik giiz dénemi ders gézlemleri éncesi yapilan MHBT1 ve gézlem sonrasi
yapilan MHBT2'de 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin benzer muhakeme
hatalarina, muhakeme eksikliklerine veya muhakeme bosluklarina sahip olduklari ve bu
gostergelerinin yogunluklari her iki agik uglu sinava goére bir farklilk s6z konusudur.
Bununla birlikte muhakeme hatalari, eksiklikleri ve bosluklari boyutlarinda yer alan
kategoriler incelendiginde MHBT1’e goére genel olarak her bir boyutta gdstergelerin
frekans ve ylzdeler bakimindan bir azalma goésterdigi gorilmektedir. 2.sinif seviyesinde
yer alan 6gretmen adaylarinin gézlem éncesinde ve gbézlem sonrasinda yapilan agik uglu
sinavlarda sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme
bosluklari bakimindan MHBT1 ve MHBT2 arasindaki degisimi gosteren Grafik 6 agagida

sunulmustur.
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2. Sinif Ogretmen Adaylarinin MHBT1 ve MHBT2
& Acisindan Karsilastirlmasi
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Grafik 6. Ders gozlemleri dncesinde ve sonrasinda 2. sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme
eksiklikleri ve muhakeme bosluklari bakimindan karsilastiriimasi

Grafik incelendiginde muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH1 gdstergesinin
MHBT1’de daha fazla yogunlukta oldugu gorulmektedir. Bu durum, 2.sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adaylarinin sonug ile baslama muhakeme hatasi olarak degerlendirilen
durumlar acisindan MHBT1 ve MHBT2 arasinda bir fark s6z konusudur. Dolaysiyla 2.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT2'ye gére MHBT 1’de ispat yaparken ilgili
matematiksel ifadeyi dodru kabul edip bunun Gzerinde cgesitli islemler yaparak sonucun
dogrulugunu gdstermeyi ispat olarak disinme agisindan daha yogunluktadir. MH2
go6stergesine yonelik durumlar, her iki acgik uglu sinavda da ylksek oranlarda oldugu
gorulmekle birlikte bu durumlara yoénelik c¢odunlugun MHBT1’e ait oldugu fark
edilmektedir. Bu durum, 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat stirecinde
yanlis varsayimla baslama muhakemesi olarak degerlendirilen durumlar bakimindan
MHBT1’de daha fazla muhakeme hatasina sahip olduklarini gdstermektedir. ispat
surecinde sadece birkag sayisal deger verilerek ispatlarin yapilmasi olarak nitelendirilen
MH7 hem MHBT1 hem MHBT2'de ylksek oranda ortaya ¢ikan gdstergelerden biri oldugu
gbze carpmaktadir. Bununla birlikte MH7 gostergesi MHBT2'de bir dusls gdstermistir.
Yani MHBT2’de 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylar ikinci acik uglu sinavda
ispat yaparken sayisal de@erler vererek ispat yapmaya daha az egilim gdstermiglerdir.
Muhakeme hatalari boyutlar kategorisinde yer alan MH6 gostergesi bu boyutta 6n plana
¢clkan bagka bir muhakeme hatasi oldugu goértilmektedir. MHBT1 ve MHBT2'de bu
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go6stergeye yonelik oranlarda bir farklasma s6z konusu olmakla birlikte her iki agik uglu
sinavda 2.sinif seviyesinde yer alan ogretmen adaylarinin belli bir yogunlukta bu
muhakeme hatasina sahip olduklari distnulebilir. Bu durum, 2.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin ispat surecinde bir teoremin karsit tersinin kendisinin dengi
oldugunun farkina varamama muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlar bakimindan
belli bir yogunlukta olduklarini géstermektedir. MH4 ve MH5 gdstergeleri hem MHBT1
hem MHBT2’de muhakeme hatalari boyutunda yer alan diger gdstergelere nispeten daha
az yogunlukta oldugu gorulmektedir. Bu durum, 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin hem MHBT1’de hem de MHBT2'de ayni ifade igin birden fazla degiskenin
kullanilma veya asiri genelleme muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlar
bakimindan daha dusuk oranlarda sahip olduklarini gostermektedir.

Ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda yuritilen ispata yonelik glz
doénemi ders gozlemleri sonrasi yapilan MHBT2 verileri géz 6nlne alindiginda 2.sinuf
o6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari MHBT1’e gore genel olarak bir
dusus gostermektedir. Bununla birlikte bazi kategorilerde benzer sekilde o6gretmen
adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari MHBT2'de de 6n plana cikmaktadir.
Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH1 gdstergesi MHBT1’de %31,7 iken bu oran
MHBT2'de %21,6 olarak ortaya ¢ikmistir. 2. sinif seviyesinde yer alan i1 kodlu égretmen
adayinin MHBT2’de yapmis oldugu ispat sonuc¢ ile baslama muhakeme hatasi olarak

degerlendirilmistir. Bu durum Sekil 50°de érnek olarak sunulmustur.
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Sekil 50. MH1 gostergesine yonelik ispat drnegi

Ogretmen adayinin MHBT2'nin 4. sorusuna iligkin yapmig oldugu islemler
incelendiginde O6gretmen adayinin ispat surecinde ispatlanmasi gereken matematiksel
ifadeyi dogru kabul ederek hareket ettigi gortlmektedir. 2.sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adayi ispatlanmasi istenilen |a|- |b|< |a + b | esitsizliginin {izerinde “a ve b
sayilar sifirdan blylk birer tamsayr olsun o zaman a — b < a + b “ seklinde dogru

olacagini ve benzer sekilde negatif tamsayilar i¢cin de dogru olabilecegini belirlemistir. 2.
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sinif seviyesinde yer alan 6dretmen adayi, ispat sirecinde ilgili matematiksel ifadeyi ilk
basta dogru kabul ederek bu matematiksel ifadenin geri dontistmli adimlarini géstermistir
ve bu yaptiklarini ispat olarak degerlendirmistir. Ogretmen adayinin yaptigi agiklama ve
islemler g6z o6nlne alindigindan 6gretmen adayinin ispat slrecinde yapmis oldugu
muhakeme hatasi, sonug ile baglama muhakeme hatasi olarak degerlendirilmigtir.

2.sinif seviyesinde yer alan o6gretmen adaylarinin MHBTZ2'ye iligkin ispatlari
incelendiginde yanlig varsayimla baslama muhakeme hatasi olarak nitelendirilen MH2
goOstergesi ikinci acik uclu sinavda da 6gretmen adaylarinin yodunlukta oldugu goéze
carpmaktadir. 2.sinif seviyesinde yer alan i9 kodlu égretmen adayinin ispat siirecinde
yapmis oldugu yanlis varsayim ile baslama muhakeme eksikligi Sekil 51’de drnek olarak

sunulmustur.
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Sekil 51. MH2 gostergesine yonelik ispat 6rnegi

Ogretmen adayinin  MHBT2'nin 1. sorusuna iligkin yapmis oldugu ispat
incelendiginde ispati yapilmasi istenen matematiksel ifadede hipotez olarak verilen
“Herhangi bir n pozitif tamsayisi igin n” tek tamsayi ise” ile bu ifadenin bir sonucu olan “n
de tek tamsayidir” ifadelerini karigtirmis oldugu gorilmektedir. 2.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adayi ispat edilmesi istenilen ifade hipotez ile hikmi karistirarak hikmd,
hipotez olarak ele almis ve “n=2k+1 gibi keyfi bir sayi olsun ve bu say tektir.” seklinde
tanimlamis daha sonra bu ifadenin karesini alarak iglemleri devam etmigstir. Cesitli
matematiksel islemler sonucunda n?=2.2(k’+1)+1 seklinde soruda 6n kosul olarak verilen
ifadeyi tekrar elde etmistir. ispat siirecinde 2.sinif seviyesinde yer alan éJretmen adayi
bdyle bir yol izleyerek ispat icin kullanacag: bilginin sonucu Uzerine ugrasmistir. ispat
surecinde yapilan butiun bu islemler dikkate alinarak bu muhakeme hatasi, yanls
varsayimla baslama muhakeme hatasi olarak belirlenmistir.

2. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat sirecinde sahip olduklari

muhakeme hatalari belirlenmeye yonelik yapilan MHBT2'nin verilerine yonelik muhakeme
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hatalari boyutunda yer alan MHG6 go&stergesinin bu boyutta yodunlukta oldugu fark
edilmektedir. 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT2'de yapmig
olduklari ispatlar incelendiginde teoremin karsit tersinin kendisinin mantiksal dengi
oldugunun farkina varilamamasi olarak nitelendirilen durumlarin dikkate deger oranda
oldugu goriilmektedir. 2. sinif seviyesinde yer alan i5 kodlu dJretmen adayinin ispat

surecinde yapmis oldugu muhakeme hatasi Sekil 52’de drnek olarak sunulmustur.
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Sekil 52. MH6 gostergesine yonelik ispat ornegi

Ogretmen adayinin MHBT2nin 1. sorusuna yénelik yapmis oldugu ispat
incelendiginde 6gretmen adayi soruda verilen “Herhangi bir n pozitif tamsayisi icin n” tek
tamsayi ise n de tek tamsayidir’ seklindeki matematiksel bir ifadenin kargit-tersi olan “n
cift sayi ise n? cifttir” ifadesini kullanmaya calismistir. Ancak ispatin devaminda iki farkli
yontem olan c¢eliski bulma ispat yontemi ile karsit-ters kullanma ispat yéntemlerini beraber
kullanmigtir. Dolaysiyla 6gretmen adayinin kullanilan ispat yontemlerini dogru bir sekilde
algilamadigi ve bunlarnn uygun kullanmayarak ispat slrecinde karisiklik oldugu
gorilmektedir. 2.sinf seviyesinde yer alan 6gretmen adayi baslangigta matematiksel bir
ifadenin ispatinin dogrudan ispatlanmasi zor oldugu durumlarda bu ifadenin dengi olan
karsit tersinin kullaniimasi olarak bilenen bir yonteme yonelmistir. Ancak 6gretmen adayi
buldugu sonucu c¢eliski olarak degerlendirerek bir ifadenin karsit-tersinin kendisinin
mantiksal dengi oldugunun farkinda olmadigi algisi olusturmustur. Ogretmen adayinin
yapmis oldugu bu muhakeme hatasi, bir teoremin kargit tersinin kendisinin mantiksal
dengi oldugunun farkina varamamasi olarak belirlenmistir.

MHBT2'de 6zel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul etme
muhakeme hatasi olarak degerlendirilen MH7 gostergesi muhakeme hatalari boyutunda
2. sinif seviyesinde yer adaylarinin sahip oldugu bir muhakeme hatasi olarak 6n plana
ciktigr fark edilmektedir. 2.sinif seviyesinde yer alan i3 kodlu 6gretmen adayinin ispat

surecinde yapmis oldugu muhakeme hatasi Sekil 53'de 6rnek olarak sunulmustur.
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Sekil 53. MH7 gostergesine yonelik ispat drnegi

Ogretmen adayinin  MHBT2'nin 1. sorusuna iliskin yapmis oldugu islemler
incelendiginde 6gretmen adayinin verilen bir matematiksel ifadenin dogrulugunun sadece
Ozel bir durumdan hareketle ya da sayisal deger vererek ispatini yapmaya calistigi
gorulmektedir. 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adayi kendisine sunulan “ Herhangi
bir n pozitif tam sayi igin n? tek tamsayi ise n de tek tamsayidir.” matematiksel ifadesinin
ispatini yapmak icin éncelikle hem tanim araliginin disina g¢ikarak n = 0 olarak tanimlanma
yaparak bir baslangi¢ yapmistir. Bununla birlikte 6gretmen adayi ispat adimlarinin
devaminda n=4 alarak sayisal bir deger ile ispati yapmistir. Ogretmen adayi ispat
surecinde yaptigi islemlerinin sorulan ifadenin ispati icin yeterli olabilecegini distinmusgtir.
Ogretmen adayinin sadece birkag sayisal degerden hareketle bu ifadenin butiin pozitif
tamsayilar icin gecerli olabilecedini dislinmesi 6zel bir durumdan elde edilen sonucun
ispat olarak kabul edilmesi muhakeme hatasina dustugunu goéstermektedir. Bununla
beraber 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adayinin ispatini inceledigimizde yanhs bir
varsayimla soruya yaklastigi fark edilmektedir. Bu durum ise yaptigi ispatta yanls
varsayimlarla baglama muhakeme hatasina da dustuguniu gostermektedir

2. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat surecinde sahip olduklar
muhakeme eksikliklerine yonelik veriler incelendiginde muhakeme eksiklikleri boyutunda
yer alan gostergeler bakimindan MHBT1 ve MHBT2'de gostergelerin benzer yogunlukta
on plana ciktigi goérulmektedir. Bununla beraber her iki aglk uglu sinav arasinda
gOstergelerin oranlarinda bir farklasma s6z konusudur. Muhakeme eksiklikleri boyutunda
yer alan ME3 gostergesi her iki acik ucglu sinavda da en yuksek oranda ortaya ¢gikmakla
birlikte MHBT2'de bu gdstergeye yonelik durumlarin daha dusuk oldugu gorulmektedir. Bu
durum, 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBTZ2'de ispatlari yaparken
ilgili matematiksel ifadenin tanimh oldugu kiimeye veya tanim aralijina daha fazla dikkat
etiklerini gostermektedir. ME2 gdstergesi muhakeme eksiklikleri boyutunda MHBT1 ve
MHBTZ2'de dikkate deger oranlarda ortaya c¢iktigi gérilmektedir. Bununla birlikte ispatlari

bos birakma veya baslanan ispatlari devam edememe bakimindan MHBT1’de 2.sinif
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o6gretmen adaylarinin daha yogunlukta oldugundan s6z edilebilir. Bu durum, &6gretmen
adaylarinin MHBT2'de ispat yaparken ilgili matematiksel ifadenin ispatini yapmak igin
daha fazla ugras gosterdiklerini géstermektedir. Muhakeme eksiklileri boyutunda yer alan
MEG6 gostergesi hem MHBT1 hem MHBTZ2'de ylksek bir oranda ortaya ¢ikmakla birlikte
MHBT2'de bu yogunlugun MHBT1’e gore daha dusuk oldugu gorulmektedir. Bu durum,
2.sInif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin matematik dilini kullanmada yetersizlik
veya ispat adimlarinda matematiksel sembol, tanim ve teorem gibi ifadelerinin
kullaniminda matematik diline dikkat edememe olarak nitelendirilen durumlar bakimindan
MHBT2 de daha az yogunlukta olduklarini gostermektedir. Muhakeme eksiklikleri
boyutunda yer alan ME8 goéstergesi MHBT1 ve MHBT2'de bu boyutta yer alan diger
gostergelere nispeten daha yogunlukta oldugu gorulmektedir. Bununla beraber her iki
sinavda da bu gostergenin birbirine oldukga yakin oranlarda oldugu goérulmektedir.
Dolayisiyla 2.sinf seviyesinde yer alan 6gretmen adaylari hem MHBT1’de hem MHBT2'de
de iki yonli kosullu bir 6nermenin ispati yaparken her iki tarafin incelenmesi gerektirdigi
durumlarda sadece bir taraftan inceleyerek ispatlarini tamamladiklari distnulebilir. Her iki
aclk uclu sinavda da muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME1 gostergesi bezer
sekilde muhakeme eksiklikleri boyutunda dikkate deger bir oranda oldugu gbéze
carpmaktadir. Bununla birlikte ydntemsel eksiklik olarak nitelendirilen durumlarin
MHBT1’de daha yogunlukta oldugu goérulmektedir. Bu durum, 2.sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin ispat sirecinde kullanilacak en uygun ispat yontemini belirlemek
agisindan MHBT1'de daha fazla sikinti yasadiklarini gdéstermektedir. Muhakeme
eksiklikleri boyutunda yer alan gostergeler icerisinde hem MHBT1 hem MHBT2'de bu
boyutta yer alan ME5 ve ME7 gostergeleri diger gdstergelere goére daha disuk oranlarda
oldugu gorulmektedir. Dolaysiyla 2.sinif seviyesinde yer alan &63dretmen adaylarinin
degisken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degisken kullanimi veya ispat yapmada
sistematikligin olmamasi olarak nitelendirilen durumlar agisindan daha dusik oranlarda
muhakeme eksikliklerine sahip olduklarina s6z edilebilir.

Ders gozlemleri sonrasi yapilan MHBT2 verileri goz 6nune alindijinda muhakeme
eksiklikleri boyutunda 2.sinnf 6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme eksiklikleri
bakimindan genel olarak bir digusten s6z edilebilir. Bununla birlikte bazi gdstergelerin
oranlari MHBT1 ile benzer yogunlukta oldugu MHBT2’de de gbze ¢ikmaktadir. 2.sinif
seviyesinde yer alan 7 kodlu 6gretmen adayinin MHBT2'nin 1.sorusunda yapmis oldugu
ispat incelendiginde ME3 muhakeme eksikligi olarak degerlendiriimistir. Bu durum Sekil

54’te 6rnek olarak sunulmustur.
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Sekil 54. ME3 gostergesine yonelik ispat 6rnegi

Ogretmen adayinin MHBT2’nin 1. sorusunda matematiksel ifadenin ispatini
yaparken bu ifade igin belirtilen tanim araligini dikkate almadidi gértlmektedir. 2.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adayi baslangicta n € Z* ve n=2k+1 soruyu matematik
diline uygun sekilde tanimlanmasina ragmen devaminda tanim araliginin digina ¢iktigi
gorilmektedir. Ogretmen adayinin ispat silirecinde yaptigi Ispatin asamalarini
inceledigimizde 6gretmen adayinin tanim araliginin disina gikarak herhangi bir pozitif
sayis! igin gostermesi gerekirken n degiskenini n= v2k + 1, gibi tamsayi kiimesinin disina
cikmigtir. Bu durum sorunun tanim araligi i¢cin uygun olmadigindan matematiksel ifadenin
ispati icin gecerli degildir. Bu soruda yapilan muhakeme eksikligi; tanim arahdini dikkate
almama olarak belirlenmigtir. Bunun yani sira 6gretmen adayinin matematiksel ifadenin
ispati igin sayisal degerler vererek ispat igin yeterli olacagini dislinmesi bu soruda ayni
zamanda 06zel bir durumun ispat olarak disunme muhakeme hatasina da sahip oldugu
dusunulmektedir.

Muhakeme eksikligi boyutunda matematik dilini kullanmada yetersizlik, ispat
adimlarinda matematiksel sembol, tanim veya teorem gibi ifadelerinin kullaniminda
matematik diline dikkat ediimeme olarak degerlendiriien ME6 gdstergesi MHBT2'de
yogunlukta oldugu fark edilmektedir. 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
MHBT2'ye iliskin ispatlari incelendiginde matematik dilini kullanmada yetersizlik
muhakeme eksikligi olarak nitelendirilen durumlarin ylUksek oranlarda oldugu
gérilmektedir. Bu duruma 6rnek olarak 2.sinif seviyesinde yer alan i11 kodlu 6gretmen

adayinin yapmis oldugu ispat Sekil 55’te sunulmustur.
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Sekil 55. ME6 gostergesine yonelik ispat érnegi

Ogretmen adayinin MHBT1’e 3 sorusuna yoénelik yapmis oldugu islemler
incelendiginde matematik dilinin dogru bir sekilde kullaniimadigi bazi matematiksel
kurallarinin yanhs kullandigi fark edilmektedir. 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adayi
matematiksel ifadenin ispatini yapmak icin “4"-1=2%"-1” seklinde ilgili matematiksel ifadeyi
matematik diline uygun olacak sekilde yazarak devaminda bu ifadenin 3 ile tam bolip
bdlmedigini incelmeye ¢alismigstir. Ancak ispatin devamindaki adimlarinda “ 3| 22”=3| 222"
ise 3| 2° ve 3| 2"ise 3|4 ve 3| 2" “ gibi herhangi bir matematiksel dayanagi olmayan bir
tanimlama yapmistir. 2.sinf seviyesinde yer alan 6gretmen adayinin bdyle bir tanimlamayi
neye dayanarak yaptigi veya yazdigi sonugla ne kast ettigini anlamak igin ilgili 6gretmen
adayi ile klinik mulakat yapilmigtir. Klinik malakatlar sonucunda 6gretmen adayinin farinda
olmadan matematiksel bir kuralli yanhs kullandidi ve matematik dillini yeteri derecede
dogru kullanamadig yazdidi ifadelere kendisinin de bir anlam veremedigi anlagiimistir. Bu
durumlar g6z énidnde bulunduruldugunda édretmen adayinin yapmis oldugu muhakeme
eksikligi; matematik dilinin yetersiz kullaniimasi seklinde belirlenmigtir.

Muhakeme bogluklari boyutunda yer alan gostergeler incelendiginde MHBT1 ve
MHBT2’de muhakeme bogluklarinin benzer sekilde birbirine yakin yogunlukta oldugu
goOrulmektedir. Bununla birlikte MHBTZ2’ de bir disls s6z konusudur. Muhakeme bosluklari
boyutunda yer alan MB2 MHBT1’de hem MHBT2’'de bu boyutta en fazla 6n plana ¢ikan
goOstergelerden biridir. Bununla beraber MHBT1 ve MHBT2 arasinda bu godstergenin
oraninda bir degisim s6z konusudur. Bu durum, 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin ispat surecinde, ispat adimlarinda kullanilan énermeler ve yapilan igslemlere
yonelik gerekgeler sunmadan veya adimlar arasinda bir iligki kurmayarak ispatin
tamamlanmasi olarak nitelendirilen durumlar agisindan MHBT2'de daha az yogunlukta
sahip olduklarini gdstermektedir. Muhakeme bosgluklari boyutunda yer alan MB1
goOstergesi MHBT1 ve MHBT2'de dikkate deger bir yogunlukta oldugu goérulmektedir.
Bununla birlikte MHBT2’de bu goéstergenin yogunlugundan bir dlisus sdz konusudur. Bu
durum, 2.sinif seviyesinde yer alan égretmen adaylarinin ispat slrecinde yazilan ispat

adimlari ile elde edilen sonuglarin uyusmamasi olarak degerlendirilen durumlar agisindan
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MHBT2 de daha duslk oranda sahip olduklarini gdstermektedir. Ancak 2.sinif
seviyesinde yer alan égretmen adaylarinin her iki agik uglu sinavda da matematiksel bir
ifadenin ispatini yaparken elde edilen sonucun dnceki adimlara dayandiriimama veya bu
adimlar arasinda bir iliskinin olmamasi muhakeme boslugu olarak degerlendirilen
durumlar agisindan belli bir oranda sahip olduklari dusdndlebilir. Muhakeme bosgluklari
boyutunda yer alan MB3 ve MB4 gdstergeleri hem MHBT1 hem de MHBT2' de bu
boyutta diger gostergelere nispeten daha dusik oranda oldugu gérilmektedir. Bu durum
2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispatta ara asamalarin goz ardi edilmesi
veya ispatta yazilmasi gereken bazi adimlarin atlamasi ve ispatta gereksiz adimlara ve
ifadelere yer verme olarak degerlendirilen durumlar agisindan daha distk oranlarda sahip
olduklarindan s6z edilebilir.

2. sinif seviyesinde yer alan o6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme
bosluklarina yonelik yapilan MHBT2 verileri g6z 6nune alindiginda 6gretmen adaylarinin
sahip olduklari muhakeme bosgluklari bakimindan genel olarak bir degisim s6z konusudur.
MHBTZ2'de muhakeme bosluklari boyutunda yer alan gostergelerin oranlari MHBT1’e gore
daha az yogunlukta oldugu goérilmektedir. Ancak bazi géstergelerin oranlart MHBT1’de
oldugu gibi MHBT2'de de benzer sekilde ylksek oranda oldugu goérilmektedir. 2.sinif
seviyesinde yer alan 5 kodlu 6gretmen adayinin MHBT2’nin 1.sorusunda yapmis oldugu
ispat incelendiginde bu durum MB1 muhakeme boslugu olarak dederlendirilmistir. Yapilan

ispat Sekil 56’da drnek olarak sunulmustur.
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Sekil 56. MB1 gdstergesine yonelik ispat érnegi

Ogretmen adayinin  MHBT2'nin 2. sorusuna iligkin yapmis oldugu ispat
incelendiginde yazilan ispat adimlari arasinda bir uyumun bulunmadigi ve ispat adimlari
ile elde edilen sonucun uyusmadigi goérilmektedir. 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
aday birinci adimda “n ¢ift sayr ise n=2k olsun ise n*=2k.2k=4k? ¢ift sayidir.” Seklinde

soruda verilen ifadenin karsit-tersini yazarak ispat igin uygun bir baslangi¢ yapmasina
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ragmen devaminda yazdigi ifadeler bakildiginda 6nermeyi herhangi matematiksel
gerekgeye dayandirmadan ve adimlar arasinda bir iligki kurmayarak bir sonu¢ yazmistir.
Yapilan iglemler igin yeterli olmamakla birlikte bu ifadeler arasinda bir bad kurulmadigi
dusundlmektedir. Bunun sonucunda yapilan muhakeme boslugunun yazilan ispat adimlari

ile elde edilen sonucun uyusmamasi olarak degerlendirilmigtir.
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Sekil 57. MB2 gostergesine yonelik ispat érnegi

4. 3. 3. Guz Donemi Ders Gozlemleri Sonrasi 3.Sinif Seviyesinde Yer

Alan Ogretmen Adaylarinin Sahip Olduklari Muhakeme Hatalari,

Muhakeme Eksiklikleri ve Muhakeme Bosluklari ile ilgili Bulgular

3. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT1 ve MHBT2'de yaptiklari
ispatlarin muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosgluklar
boyutlarinda yer alan her bir kategoriye ait gostergelere gore degerlendiriimesi sonucunda

elde edilen frekans ve ylzde dagihmi Tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 19. Ders Gozlemleri Sonrasi Muhakeme Sureci Boyutu Kategorilerine Gore
Degerlendiriimesi ile llgili Frekans ve Yluzde Dagilimi

MHBT1 MHBT2
Madde f % Madde f %

MH-1 22 24,7 MH-1 25 32,4

MH-2 14 15,7 MH-2 10 12,9

MUHAKEME MH-3 3 3,3 MH-3 5 6,4

HATALARI MH-4 9 10,1 MH-4 8 10,3
MH-5 7 7,8 MH-5 7 9

MH-6 15 16,8 MH-6 10 15,7

MH-7 19 21,3 MH-7 12 15,5

ME-1 19 7,4 ME-1 18 7,4

MUHAKEME ME-2 89 34,9 ME-2 71 29,3

EKSIKLIKLERI ME-3 40 15,6 ME-3 45 18,5

ME-4 16 6,2 ME-4 14 5,7
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Tablo 19'un devami

MHBT1 MHBT2
ME-5 8 3,1 ME-5 7 2,8
MUHAKEME ME-6 40 15,6 ME-6 32 13,2
EKSIKLIKLERI ME-7 11 4,3 ME-7 10 4.1
ME-8 32 12,5 ME-8 33 13,6

MB-1 16 27,5 MB-1 12 26
MUHAKEME MB-2 26 44,8 MB-2 21 45,6
BOSLUKLARI MB-3 13 22,4 MB-3 10 28,2
MB-4 3 5,1 MB-4 3 6,5

Tablo genel olarak incelendiginde 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
sahip olduklari muhakeme hatalarini, muhakeme eksikliklerini ve muhakeme bosluklarini
belirlemek amaciyla yapilan MHBT1 ve MHBT2de kategorilere goére gdstergelerin
oranlarinda bir degigsim s6z konusudur. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan
gostergeler icinde MH1 goéstergesi hem MHBT1'de f;=22 ve %24,7 ylzdeyle ortaya
cikarken bu goéstergeye oran benzer sekilde MHBT2'de f,= 25 ve %32,5 ile en ylksek
frekans ve ylzdeyle ortaya ¢ikmistir. Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin ispat surecinde sonug ile baglama muhakeme hatasina sahip olma acgisindan
MHBT1’e nispeten MHBTE2'de daha yogdunlukta oldugu géstermektedir. Muhakeme
hatalari boyutunda yer alan goéstergeler géz 6niine alindigindan 3.sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adaylarinin dikkate deger bir oranda MHBT1’de f= 19 ve %21,3 ylksek
frekans ve yuzdeyle MH7 muhakeme hatasina sahip oldugu goérilmektedir. Buna karsin
MHBT2 ‘de bu muhakeme hatasina yonelik oranin f=12 ve %15,5 frekans ve yuzdeyle
disUs gosterdigi gortlmektedir. Ancak MHBT2'de bir disus s6z konusu olmakla beraber
her iki acik uclu sinavda da 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin belli bir
kismi ispat slrecinde 6zel bir durumdan hareketle veya sadece birkag¢ sayisal deger ile
ispatlari yapmaya c¢alismiglardir. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH6 gdstergesi
MHBT1 ve MHBT2'de bu boyutta 6n plana ¢ikan gdstergelerdendir. Bununla birlikte
MHBT1 de ylksek frekans f;=15 ve %16,8 ylzdeyle ortaya ¢ikarken bu frekans ve
yuzdenin f,=10 ve %15,4 MHBT2’de benzer yogunlukta oldugu goérilmektedir. Bu durum,
3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT2'de ispatlari yaparken bir
teoremin karsit tersinin kendisinin dengi olmasinin farkina varamama olarak
degerlendirilen durumlar bakimindan daha fazla yodunlukta olduklarini goéstermektedir.
Muhakeme hatalari boyutunda yanhg varsayimla baglama olarak nitelendirilen MH2
gostergesi her iki agik uglu sinavda da dikkate deger bir oranda oldugu goérulmektedir.
Ancak MHBT1’de bu godstergeye yonelik frekans f;=14 ve %15,4 yluzdeyle ortaya gikarken
MHBT2'de bu frekans ve yluzdenin f,=10 ve %12,4 daha diusik yogunlukta oldugu
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gorilmektedir. Dolayisiyla 3.sinif seviyesinde yer alan &gretmen adaylarinin ispat
surecinde yanlis varsayim ile baglama acgisindan MHBT2'de daha az yogdunlukta
oldugundan soz edilebilir. MHBT1 ve MHBT2’de muhakeme hatalari boyutunda yer alan
goOstergelere nispeten MH4 ve MH5 gdéstergeleri daha dusik oranlarda oldugu
gorulmektedir. Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan 06gretmen adaylarinin hem
MHBT1'de hem de MHBT2'de ayni ifade i¢in birden fazla degiskenin kullaniima ve asiri
genelleme muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlar bakimindan daha disuk
oranlarda sahip olduklari géstermektedir.

ispat surecinde dgretmen adaylarinin yontem, tanim araligi, matematiksel dil gibi
eksikliklerle ispatlarini tamamlamalari veya ispatlarinin yarida birakilmasindan
kaynaklanan durumlar muhakeme eksiklikleri olarak degerlendiriimistir. Bu durumlar
muhakeme hatasindan ziyade dogru bir muhakeme ile baslanmasi ancak bazi
matematiksel bilgi eksikliklerine bagl olarak ispatin istenilen sekilde tamamlanmamasidir.
3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT1 ve MHBTZ2' de sahip olduklari
muhakeme eksikliklerine yonelik veriler incelendiginde her iki acik uglu sinavda da benzer
muhakeme eksiklerinin géze ¢arpmaktadir. Ancak muhakeme eksiklikleri boyutunda yer
alan gdstergeler yogunluk bakimindan MHBT1 ve MHBT2de farklilik géstermektedir.
Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME2 goéstergesi MHBT1’de en yiksek frekans
f1=89 ve %34,9 ylizdeye sahiptir. Buna karsin bu gésterge MHBT2'de f,=71 ve %29,3
yuzdeyle nispeten daha dusik bir oranda ortaya c¢iktigi gértlmektedir. Ancak her iki
sinavda da ME2 bu boyutta diger gostergelere gére en ylksek frekans ve ylzdeye
sahiptir. Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin hem MHBT1’de hem
MHBTZ2'de biylk ¢ogunlugunun ispat slrecinde ispata baslama veya baslanan bir ispati
devam ettireme acisindan sikinti yasadiklarini gdstermektedir. Muhakeme eksiklikleri
boyutunda yer alan ME3 goéstergesi MHBT1 ve MHBT2’ en yiksek frekans f;=40,f,=45 ve
yuzdeye sirasiyla %15,6,%18,5 sahiptir. Bununla birlikte MHBT2'de dusuk oranda da olsa
daha fazla yogunluk s6z konusudur. Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin ispat surecinde tanim araligini dikkate almama muhakeme eksikligi olarak
nitelendirilen durumlar agisindan her iki acik uc¢lu sinavda da yogunlukta oldugunu
gOstermektedir. Muhakeme eksikleri boyutunda yer alan ME8 goéstergesi hem MHBT1'de
hem de MHBT2'de benzer sekilde yuksek frekans f1=32,f,=33 ve yuzdeye sirasiyla
%12,5,%13,6 sahiptir. Dolayisiyla 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat
surecinde iki yonli kosullu bir énermenin ispati yaparken her iki taraftan incelenmesi
gerektirdigi durumlarda sadece bir taraftan inceleyerek ispat yapmaya calismislardir.
Matematik dilinin yetersiz kullanimi muhakeme eksigi olarak nitelendirilen ME6 gdstergesi

hem MHBT1 hem MHBT2de bu boyuttaki diger gdstergelere nispeten ylksek frekans
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f,=40, f,=32 ve ylzdeye sirayla %16,8,%15,7 sahiptir. Her iki acik u¢lu sinavda da 3.sinif
seviyesinde yer alan égretmen adaylarinin ME6 gdstergesi bakimindan benzer sekilde
oldukga yakin oranlarda bu muhakeme eksigine sahip olduklarindan séz edilebilir. Bu
durum, 3.sinif seviyesinde yer alan 6dretmen adaylarinin matematik dilini kullanmada
yetersizlik, ispat adimlarinda matematiksel sembol, tanim veya teorem gibi ifadelerinin
kullaniminda matematik diline dikkat edememe olarak nitelendiriien muhakeme eksikligi
agisindan dikkate deger bir oranda sahip olduklari géstermektedir. Muhakeme eksiklikleri
boyutunda yer alan ME1 gdstergesi MHBT1'de frekans f;=19 ve %7,4 ylzdeyle ve
MHBT2'de frekans f;=18 ve %7,4 yluzdeyle ayni yogunlukta ortaya ¢cikmigtir. Dolaysiyla
ispat slrecinde yontemsel eksiklik olarak degerlendirilen durumlar acisindan 3.sinif
seviyesinden vyer alan ogretmen adaylarinin dikkate de§er oranda bu muhakeme
eksikligine sahip olduklari s6z konusudur. Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin ispat slrecinde ilgili matematiksel ifadenin ispati icin uygun ispat
yontemini segme veya herhangi bir ispat yontemini dogru kullanmada sikinti yasadiklarini
gostermektedir. Muhakeme eksikleri boyutunda MHBT1 ve MHBT2'ye yonelik veriler
incelendiginde her iki acik uclu sinavda da bu boyutta yer alan ME5 ve ME7 gdstergeleri
diger gostergelere nispeten daha disuk oranlarda oldugu goériimektedir. Bu durum, 3.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat slrecinde degisken tanimlamada eksiklik
veya gereksiz degisken kullanimi ve ispat yapmada sistematikligin olmamasi olarak
degerlendirilen durumlar agisindan daha disuk oranlarda muhakeme eksikliklerine sahip
olduklarini géstermektedir.

ispat siirecinde; ispat adimlarinda kullanilan énermeler ve yapilan islemlere yonelik
gerekgeler sunmadan veya adimlar arasinda bir iliski kurmayarak ispatin tamamlanmasi
gibi durumlar muhakeme bosluklari olarak degerlendiriimistir. Muhakeme bosluklari
boyutunda yer alan géstergeler hem MHBT1 hem de MHBT2 igin ayri ayri ele alindiginda
MB2 gdstergesi her iki agik uglu sinavda da en yuksek frekans f, =26, f,, =21 ve ylzdeye
sirasiyla %44,8, %45,6 sahiptir. Bu durum, 3. Sinif seviyesinde yer alan &gretmen
adaylarinin  6nemli  bir kesiminin ispat slrecinde kullandiklari  6nermeleri
gerekcgelendirmeden ispatlarn belli ezber kaliplar ile yapmaya calistiklari veya ispat
adimlarinda kullanilan 6nermeleri ve ortaya atilan iddialarin bir gerek¢eye dayandirmadan
gecersiz ispatlar olusturulduklari gostermektedir. Muhakeme bosluklari boyutunda yer
alan MB1 gdstergesi MHBT1’de frekans f;=16 ve %27,5 yUzdeyle ortaya ¢ikarken buna
karsin MHBT2'de frekans f;=22 ve %26 yuzdeyle ortaya ¢ikmistir. Bu durum, 3.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat surecinde yazilan ispat adimlari ile elde
edilen sonuglarin uyusmamasi olarak nitelendiriien muhakeme boslugu bakimindan
MHBT2'de ve MHBT1'de benzer sekilde dikkate deder oranda sahip olduklarini
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goOstermektedir. Dolayisiyla 3.sinif seviyesinde yer alan 0Ogretmen adaylarinin ispat
surecinde matematiksel bir ifadenin ispatini yaparken elde sonucun o6nceki adimlara
dayandiriimasina ragmen bu adimlar arasinda bir iligskinin olmamasi agisindan her iki agik
uclu sinavda da daha yogunlukta olduklari s6z konusudur. MHBT1 ve MHBT2'nin verileri
incelendiginde 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin muhakeme bosluklar
boyutunda yer alan MB3 ve MB4 gostergeleri hem MHBT1 hem MHBT2'de bu boyutta
diger godstergelere gére daha az yogunlukta oldugu gorilmektedir. Bu durum 3.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat slrecinde ara asamalarin gbz ardi
edilmesi yani ispatta yazilmasi gereken bazi adimlarin atlamasi veya ispatta gereksiz
adimlara ve ifadelere yer verme bakimindan daha disik oranlarda sahip olduklarini
gostermektedir.

ispata yénelik giiz dénemi ders gézlemleri éncesi yapilan MHBT1 ve gdzlem sonrasi
yapilan MHBT2'de 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylari, dedisen oranlara
ragmen benzer muhakeme hatalarina, muhakeme eksikliklerine veya muhakeme
bosluklarina sahip olduklari s6z konusudur. Ancak muhakeme hatalari, eksiklikleri ve
bosluklari boyutlarinda yer alan géstergeler ayri ayri incelendiginde MHBT1’e gore genel
olarak her bir boyutta frekans ve yuzde olarak bir dugusun oldugu goérulmektedir. 3.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ders gozlemleri 6ncesinde ve ders gézlemleri
sonrasinda yapilan agik uclu sinavlarda sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme
eksiklikleri ve muhakeme bosluklar agisindan MHBT1 ve MHBT2 arasindaki degisimi

go6steren Grafik 7 asagida sunulmustur.
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3. Sinif Ogretmen Adaylarinin MHBT1 ve MHBT2
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Grafik 7. Ders gozlemleri dncesinde ve sonrasinda 3. sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme
eksiklikleri ve muhakeme bosluklari bakimindan karsilastiriimasi

Genel olarak grafik incelendiginde muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH1
gostergesinin MHBT1 ve MHBT2'de benzer sekilde yogunlukta oldugu goriimektedir. Bu
durum, 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin sonug ile baglama muhakeme
hatasi olarak nitelendirilen durumlar bakimindan hem MHBT1 hem MHBT2'de dikkate
deger oranda sahip olduklarini géstermektedir. Dolaysiyla 3.sinif seviyesinde yer alan
O0gretmen adaylarinin ispat surecinde, ispat yaparken ilgili matematiksel ifadeyi dogru
kabul edip bunun Uzerinde gesitli islemler yapma veya sonucun dogrulugunu gdstermeyi
ispat olarak dusinme egilimini gosterdikleri digsunulmektedir. Muhakeme hatalari
boyutunda yer alan MH2 godstergesine yonelik durumlar, her iki acik u¢lu sinavda da
yuksek oranlarda olmakla birlikte MHBT1'de yogdunlugun daha fazla oldugu fark
edilmektedir. Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat strecinde,
yanlig varsayimla baglama muhakemesi olarak nitelendirilen durumlar agisindan
MHBT1’de daha fazla muhakeme hatasina sahip olduklarini géstermektedir. Ogretmen
adaylarinin ispat slirecinde sadece birkag sayisal deger vererek ispat igin yeterli olacagini
disinme olarak nitelendirilen MH7 gdstergesi hem MHBT1 hem MHBT2’de bu boyutta
yuksek oranda ortaya cikan gdstergelerden biri oldugu géze carpmaktadir. Ancak MH7
go6stergesinin MHBT2’de daha az yogunlukta oldugu goériimektedir. Bu durum, 3.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ikinci agik uglu sinavda ispatlarini olustururken

sayisal degerler vererek veya sadece Ozel bir durumdan hareketle ispat icin yeterli
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olacagini dusiinme agisindan daha az yogunlukta olduklari s6z konusudur. Muhakeme
hatalari boyutunda yer alan MHG gdstergesi bu boyutta 6n plana c¢ikan baska bir
muhakeme hatasidir. Hem MHBT1’de hem MHBT?2’de bu gdstergeye yonelik oranlarda bir
degisim s6z konusu olmakla birlikte her iki acik uclu sinavda da 3.sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adaylarinin bir kesimi bu muhakeme hatasina sahip olduklari distnulebilir.
Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat stirecinde bir teoremin
karsit tersinin kendisinin dengi oldugunun farkina varamama muhakeme hatasi olarak
nitelendirilen durumlar agisindan dikkate deger yodunlukta oldugu gbéze carpmaktadir.
Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH4 ve MH5 gdstergeleri hem MHBT1 hem
MHBT2'de bu boyuttaki diger gostergelere nispeten daha az yogunlukta oldugu
gorulmektedir. Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin her iki agik
uclu sinavda da ayni ifade icin birden fazla degiskenin kullaniimasi veya asiri genelleme
muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlar agisindan daha az yogunlukta sahip
olduklarini géstermektedir.

Ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda vyuritilen ispata yonelik glz
doénemi ders gozlemleri sonrasi yapilan MHBT2 verileri géz 6ntne alindiginda 3.sinuf
seviyesinde yer alan dgretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalarinin oranlari
MHBT1’e gdére genel olarak bir disls gostermektedir. Ancak bazi gdstergelerin
yogunluklari benzer sekilde yogunlukta oldugu gorilmektedir. Muhakeme hatalari
boyutunda yer alan MH1 gdéstergesi MHBT1’de %24,7 iken bu oran MHBT2de %32,4
yuzde olarak daha ylksek oranda ortaya ¢ikmistir. 3.sinif seviyesinde yer alan U16 kodlu
6gretmen adayinin MHBT2'de yapmis oldugu ispat sonug ile baglama muhakeme hatasi

olarak degerlendirilmistir. Bu durum Sekil 58’de drnek olarak sunulmustur.

S4: Va.b € R igin |a| - bl < [a+b] esitsizliginin dogrulugunu gésteriniz.

la]-1b1 < Ja+b)
o lallbl+% & g+ 2.0k + b¥
~Alallbl & Zob

0b=-lallb| /

Sekil 58. MH1 gostergesine yonelik ispat 6rnegi
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Ogretmen adayinin MHBT2'nin 4. sorusuna iligkin yapmis oldugu islemler
incelendiginde O0gretmen adayinin ispat surecinde ispatlanmasi gereken matematiksel
ifadeyi dogru kabul ederek hareket bunun Gzerinde gesitli islemler yaptidi gérilmektedir.
3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen aday ispatlanmasi istenilen |a|- |b|< |a + b |
esitsizligi dogru varsayarak ilgili esitsizligin her iki taraftan karesini alarak sonug olarak a.b
> -|a|.|b| elde etmistir. 3.sinif seviyesinde yer alan égretmen adayi, ispat siirecinde
ilgili matematiksel ifadeyi baslangicta dogru varsayarak bu matematiksel ifadenin geri
dénlsimll adimlarini gdstererek bu yaptiklarini ispat olarak degerlendirmistir. Ogretmen
adayinin yaptigi agiklama ve islemler géz 6nline alindigindan ispat strecinde yapilanlar
sonug ile bagslama muhakeme hatasi olarak belirlenmigtir.

ispat surecinde 3.sinif seviyesinde yer alan dgretmen adaylarinin sahip oldugu
muhakeme hatalarindan MH2 goéstergesi MHBT2'de dikkate deger bir oranda bu boyutta
en fazla ortaya c¢ikan muhakeme hatalarindan biridir. 3.sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin MHBT2'ye yoénelik ispatlari incelendiginde yanlis varsayimla
baslama muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlarinin ispat slrecinde yogunlukta
oldugu s6z konusudur. 3.sinif seviyesinde yer alan U32 kodlu 6gretmen adayinin yapmis

oldugu ispat Sekil 59°’da érnek olarak sunulmustur.

sx:“u_
; gi bir n poz =

iz  Say1 ise, n dc_lﬂ\ia‘m sayidir.” ifadesinin dogrulugunu
. g
ck 4om sagt =) nl: 2040 olsun.

n={.  igin d=L  depnsd. MY
e A (
Nz le 1 <Al L= 2t 4] A E

n=ktl iqin : k?ﬁzu[ s 2k4Ut 2k41 A
(E+1)2 s (ks
TImeverimocn — Joarug  ctlefir

Sekil 59. MH2 gdstergesine yonelik ispat drnegi

Ogretmen adayinin  MHBT2'nin 1. sorusuna iligkin yapmis oldugu ispat
incelendiginde, ispat surecinde matematiksel tanimlarinin yanlis algilandigi fark
edilmektedir. Dolayisiyla bunun sonucunda o6gretmen adayinin ispat yaparken yanlg

varsayimla hareket ettigi gorilmektedir. 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adayi,

baslangigta “ n? tamsayi ise n=2n+1 olsun “ seklinde bir tanimlama yapmistir. Ancak
sonraki agsmalarda “n=1 igin ,n=k...” gibi asamalari yazarak sonug¢ lUzerinde hareket ettigi

fark edilmektedir. 3.sinif seviyesinde yer alan égretmen adayi soruda ilgili matematiksel
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ifadenin tanim araligina dikkat etmeme ve ayni degigkeni farkli anlamda kullanmakla
birlikte matematiksel bir tanimi dogru kullanmayarak yanlis varsayimla baslama
muhakeme hatasini yapmistir. Ogretmen adayr bu tanimlamalardan hareketle
matematiksel olarak gecgerli olmayan bir ispat yapmistir. 3.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adayinin ispat strecinde yapmis oldugu islemler dikkate alindiginda bu durum,
ispatta yanlis varsayimla baslama muhakeme hatasi olarak belirlenmigtir.

ispat slirecinde 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin sahip olduklari
muhakeme eksikliklerine yonelik veriler incelendiginde muhakeme eksiklikleri boyutunda
yer alan gostergeler bakimindan MHBT1 ve MHBT2'de bazi gdstergelerin benzer
yogunlukta oldugu gbéze carpmaktadir. Ancak her iki ag¢ik ucglu sinav arasinda
gostergelerin oranlarinda bir degisim s6z konusudur. Muhakeme eksiklikleri boyutunda
yer alan ME3 gostergesi her iki acik uclu sinavda da en yuksek orana sahip olmakla
beraber MHBT1'de ME3 olarak degerlendirilien durumlarin daha yogunlukta oldugundan
s6z edilebilir. Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT1’de
ispatlari yaparken ilgili matematiksel ifadenin tanimh oldugu kiimeye veya tanim araligina
daha az dikkat etiklerini gostermektedir. ME2 gostergesi muhakeme eksiklikleri boyutunda
hem MHBT1 hem MHBT2’de bu boyutta yer alan diger gostergelere oranla daha ylksek
oldugu gorulmektedir. Bununla birlikte 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
ispatlari bos birakma veya basladiklari ispatlari devam ettirmemeleri bakimindan
MHBTZ2'de daha yogunlukta oldugu s6z konusudur. Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin ispat strecinde ilgili matematiksel ifadenin ispatini yapmak igin daha
fazla caba harcadiklarini géstermektedir. Muhakeme eksiklileri boyutunda yer alan ME6
go6stergesi hem MHBT1 hem MHBT2'de benzer sekilde bu boyutta bir oranda ortaya
¢ikmakla beraber MHBT2'de bu yogunlugun MHBT1'e goére disus goOsterdigi
g6rilmektedir. Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin matematik
dilini kullanmada yetersizlik veya ispat adimlarinda matematiksel sembol, tanim ve teorem
gibi ifadelerinin kullaniminda matematik diline dikkat edememe olarak nitelendirilen
durumlar agisindan MHBT1'de daha fazla yogunlukta olduklarini gdstermektedir.
Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME8 gdstergesi MHBT1 ve MHBT2'de bu
boyutta yer alan diger gostergelere nispeten daha yodunlukta oldugu goriulmektedir.
Bununla beraber her iki sinavda da ispatlarin tek yonlu incelenmesi olarak nitelendirilen
durumlar benzer sekilde birbirine yakin oranlarda ortaya ¢ikmigtir. Bu durum, 3.sinf
seviyesinde yer alan 0gretmen adaylarinin ispat surecinde iki yonlu kosullu bir 6nermenin
ispati yaparken her iki tarafin incelenmesi gerektirdigi durumlarda sadece bir taraftan
inceleyerek ispatlarini tamamladiklarini goéstermektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda
yer alan ME1 gdstergesi hem MHBT1'de hem de MHBT2'de benzer sekilde bu boyutta
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dikkate deger bir oranda oldugu gbéze carpmaktadir. Bununla birlikte yontemsel eksiklik
olarak nitelendirilen durumlarin MHBT1'de daha yogdunlukta oldugu goériimektedir. Bu
durum, 3.siniIf seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat strecinde kullanilacak en
uygun ispat yéntemini belirlemek bakimindan MHBT1’de daha fazla zorluk yasadiklarini
goOstermektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan gostergeler icerisinde yer alan
MES5 ve ME7 gdstergeleri her iki acik uglu sinavda da diger gostergelere gére daha disiuk
oranlarda oldugu gorilmektedir. Bu durum 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin degisken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degisken kullanimi veya ispat
yapmada sistematikligin olmamasi olarak nitelendirilen durumlar agisindan daha disuk
oranlarda muhakeme eksikliklerine sahip olduklarini géstermektedir.

Ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda yuritilen ispata yonelik ders
g6zlemleri sonrasi yapilan MHBT2 verileri goz 6niine alindiginda muhakeme eksiklikleri
boyutunda 3.sinuf oOgretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme eksiklikleri
bakimindan genel olarak bir azalma yonunde bir degisim s6z konusudur. Ancak bu
boyuttaki bazi go6stergelerin oranlart MHBT1’de oldugu gibi MHBT2'de de benzer
yogunlukta oldugu géze cikmaktadir. 3.sinif seviyesinde yer alan U33 kodlu 6gretmen
adayinin MHBT2’nin 1.sorusunda yapmis oldugu ispat incelendiginde ME6 muhakeme
eksikligi olarak degerlendirilmigtir. Ogretmen adayin yapmis oldugu muhakeme eksikligi

Sekil 60’ta 6rnek olarak sunulmustur.
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tam boler.” ifadesinin dogrulugunu gosteriniz.
(b= ( ‘A
A (& C} QO O’b_:g ) fa ) , AN A gl ¢
T/ e e alesiD 4 o M1
Q ’ b-lc = O
2(h =i
olb : alb+c =2
Qa e el
alditda- = e O M 5

Sekil 60. ME6 gdstergesine yonelik ispat érnegi

ispat siirecinde d6gretmen adayinin MHBT2'ye 6. sorusuna yonelik yapmis oldugu
islemler incelendiginde matematik dilinin dogru bir gekilde kullaniimadigi fark edilmektedir.
3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adayl matematiksel ifadenin ispatini yapmak igin
baslangi¢ta yanlis bir varsayimla basladigi ve matematiksel bir tanimlamayi hatall
kullandigi gériilmektedir. Ogretmen adayi “ a/b=0, a/c=0 ve a / b+c =0 “ seklinde herhangi
bir matematiksel dayanagi olmayan bir tanimlama yapmistir. 3.sinif seviyesinde yer alan

o6gretmen adayinin bu tanimlama ile ne kast ettigini ve neye dayanarak bu seklide bir
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tanimlamaya gittigini anlamak icin U33 kodlu égretmen adayi ile klinik milakat yapilmistir.

Yapilan muilakattan bir kesit asagida sunulmustur.

Arastirmaci: 6. soruda yapmis oldugun ispatta “ a/b=0 ...” seklinde bir tanimlama

yapmissin ne demek bu?
U33: haomuyania, b yitam béler demek istedim.

Arastirmaci: himm ben bdyle bir tanimlamaya herhangi bir kitapta rastlamadim. Daha
6nce bu tanimlamay! herhangi bir derste kullandiniz mi? Ya da hangi kitap

oldugunu hatirliyor musun?

U33: evet hocam cebir dersinde biz bbéyle yaziyoruz. Yani Osman hoca O&yle

kullaniyor?

Arastirmaci: Tekrar incele bana ¢ok dogru bir tanim gibi gelmedi acaba yanlis

hatirliyor olabilir misin ?

U33:  bakiyim ya hocam ben zaten ispati hi¢ sevmiyorum keske bagkasiyla miilakat
yapsaydiniz. Ama bu dodgru sanirim ¢link(i cebir 1de biz hep bdyle

kullaniyoruz.
Aragtirmaci: tamam sonraki ispata bakalim...

Klinik mulakatlar sonucunda 6dretmen adayinin, matematik dillini yeteri derecede
dogru kullanamadigi yazdidi ifadelere kendisinin de bir anlamlandirmada zorluluk ¢ektigi
belirlenmigtir. Bu durumlar g6z 6ninde bulunduruldugunda Ogdretmen adayinin yapmis

oldugu muhakeme eksikligi; matematik dilinin yetersiz kullaniimasi seklinde belirlenmistir.

n dogrulufunu gisteriniz
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Sekil 61. ME8 gostergesine yonelik ispat 6rnegi

Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan gostergeler incelendiginde MHBT1 ve
MHBT2'de benzer muhakeme bosluklarinin yogunlukta oldugu gbze c¢arpmaktadir.
Bununla birlikte MHBT2’ de bu boyuttaki gostergelerinin oranlarinda bir dugus so6z
konusudur. Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan MB2 hem MHBT1'de hem




173

MHBTZ2'de bu boyutta en fazla 6n plana ¢ikan gostergelerdendir. Bununla beraber her iki
acik uclu sinav arasinda MB2 gdstergesi bakimindan bir dists oldugu goérilmektedir. Bu
durum, 3.sinif seviyesinde yer alan 06gretmen adaylarinin ispat yaparken, ispat
adimlarinda kullanilan édnermeler ve yapilan iglemlere ydnelik gerekgeler sunmadan veya
adimlar arasinda bir iliski kurmayarak ispatin tamamlanmasi olarak degerlendirilen
durumlar agisindan MHBT1’de daha fazla yodunlukta sahip olduklarini géstermektedir.
Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan MB1 géstergesi MHBT1 ve MHBT2'de dikkate
deger bir oranda oldugu gérilmektedir. Ancak MHBT2'de bu gdstergenin oranindan bir
degisim s6z konusudur. Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat
surecinde yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonuglarin uyusmamasi olarak
degerlendirilen durumlar agisindan MHBT2' de daha disik oranda sahip olduklarini
go6stermektedir. Ancak 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin her iki agik uclu
sinavda da matematiksel bir ifadenin ispatini yaparken elde edilen sonucun o6nceki
adimlara dayandiriimama veya bu adimlar arasinda bir iligkinin kurulmama olarak
deg@erlendirilen durumlar acisindan sahip olduklari dusunulebilir. Muhakeme bosluklari
boyutunda yer alan MB3 gdstergesi her iki acik uclu sinavda da dikkate de@er oranda
oldugu goze garpmaktadir. Bu durum, 3. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
ispat slrecinde, ispatta ara asamalarin goz ardi edilmesi veya ispatta yazilmasi gereken
bazi adimlarin atlamasi olarak nitelendirilen durumlar agisindan belli bir oranda sahip
olduklarini gostermektedir. MB4 gdstergeleri hem MHBT1 hem de MHBTZ2’ de bu boyutta
diger godstergelere nispeten daha dusik oranda oldudu goériimektedir. Bu durum ve
ispatta gereksiz adimlara ve ifadelere yer verme olarak degerlendirilen durumlar
agisindan daha 3.sinif seviyesinde yer alan o6gretmen adaylarinin MB4 gdstergesi
bakimindan distk oranlarda sahip olduklarini gostermektedir.

ispat siirecinde 3.sinif seviyesinde yer alan égretmen adaylarinin sahip olduklari
muhakeme bosluklarina yonelik yapilan MHBT2 verileri g6z 6nune alindiginda her iki agik
uclu sinav arasinda muhakeme bogluklari bakimindan genel olarak bir degisim so6z
konusudur. MHBT2'de muhakeme bosluklari boyutunda yer alan gdstergelerin oranlari
MHBT1’e gbre daha dusuk yogunlukta oldugundan séz edilebilir. Ancak bu boyutta bazi
gOstergelerin oranlari MHBT1’de oldugu gibi MHBT2'de de benzer sekilde yogunlukta

oldugu gorulmektedir.
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4. 3. 4. Guz Donemi Ders Gozlemleri Sonrasi 4.Sinif Seviyesinde Yer

Alan Ogretmen Adaylarinin Sahip Olduklari Muhakeme Hatalari,

Muhakeme Eksiklikleri ve Muhakeme Bosluklari ile ilgili Bulgular

4. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT1 ve MHBTZ2'de yaptiklar
ispatlarin muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklari
boyutlarinda yer alan her bir kategoriye ait gostergelere gbre degerlendiriimesi sonucunda

elde edilen frekans ve yizde dagilimi Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 20. Ders Gozlemleri Sonrasi Muhakeme Sureci Boyutu Kategorilerine Gore
Degerlendirilmesi ile llgili Frekans ve Yizde Dagilimi

MHBT1 MHBT2
Madde f % Madde f %

MH-1 19 26,7 MH-1 12 22,2

MH-2 12 16,9 MH-2 9 16,6

MUHAKEME MH-3 9 12,6 MH-3 8 14,8
HATALARI MH-4 5 7 MH-4 4 7.4
MH-5 5 7 MH-5 4 7.4

MH-6 13 18,3 MH-6 10 18,5

MH-7 8 11,2 MH-7 7 12,9

ME-1 11 6,8 ME-1 10 7.1

ME-2 27 16,8 ME-2 20 14,3

ME-3 47 29,3 ME-3 40 28,7

MUHAKEME ME-4 8 5,7 ME-4 6 4,3
EKSIKLIKLERI ME-5 5 3,2 ME-5 5 3,5

ME-6 21 13,1 ME-6 17 12,2

ME-7 16 10 ME-7 13 9,3

ME-8 25 15,6 ME-8 28 20,1

MB-1 9 28,1 MB-1 8 33,3

MUHAKEME MB-2 11 34,3 MB-2 9 37,5

BOSLUKLARI MB-3 8 25 MB-3 4 16,6

MB-4 4 12,5 MB-4 3 12,5

Genel olarak incelendiginde 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin sahip
olduklari muhakeme hatalarini, muhakeme eksikliklerini ve muhakeme bosluklarini
belilemeye yonelik uygulanan MHBT1 ve MHBT2'de muhakeme hatalar boyutunda her
iki acik uclu sinav arasinda gostergelerin oranlarinda bir farklasma sz konusudur. Bu
boyutta yer alan gdstergeler icinde MH1 gdstergesi MHBT1’de f1=19 ve %26,7 ylzdeyle
ortaya gikarken bu oran MHBT2'de benzer sekilde f,= 12 ve %22,2 ile en yuksek frekans
ve yuzdeyle ortaya ¢ikmistir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
ispat slrecinde sonug¢ ile baslama muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlar

acgisindan MHBT1'e gére MHBTEZ2'de bu gdstergenin daha dusuk yogunlukta oldugunu
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gOstermektedir. Muhakeme hatalar boyutunda yer alan gostergelere yonelik veriler
incelendiginde 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylari dikkate deger bir oranda
MHBT1'de f= 12 ve %16,9 ylksek frekans ve ylzdeyle MH2 muhakeme hatasina sahip
oldugu gorulmektedir. MHBT2 ‘de bu muhakeme hatasina yonelik oranin f=9 ve %16,5
frekans ve yuzdeyle benzer yogunlukta ortaya ¢iktigr gorulmektedir. Bu durum, her iki agik
uclu sinavda da 4.sinif seviyesinde yer alan égretmen adaylarinin belli bir kismi ispat
surecinde vyanlis varsayim ile baslama muhakeme hatasina sahip oldugunu
goOstermektedir. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH6 goéstergesi MHBT1 ve
MHBTZ2'de bu boyutta 6n plana ¢ikan bagka bir gdstergedir. 4.sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin MH6 bakimindan MHBT1’ de frekans f;=13 ve %18,3 yluzdeyle
sahip iken bu frekans ve yuzdenin f,=10 ve %18,4 MHBT2'de benzer oranlarda oldugu
gorulmektedir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin ispat surecinde bir teoremin karsit tersinin
kendisinin dengi olmasinin farkina varamama olarak degerlendirilen durumlar bakimindan
ilgili muhakeme hatasina sahip olduklarini géstermektedir. Muhakeme hatalari boyutunda
yer alan MH3 gostergesi her iki acik ucglu sinavda da bu boyutta yer alan diger
gostergelere nispeten yogdunlukta oldugu goéze carpmaktadir. Bu gostergeye yonelik
frekanslar f;=9, f,=8 ve sirasiyla %12,6, %14,8 ylzdeye sahiptir. Dolayisiyla 4.sinif
seviyesinde yer alan dgretmen adaylarinin ispat stirecinde matematiksel bir ifadenin farkl
notasyonlarini ispat olarak disinme agisindan MHBT1 ve MHBT2'de benzer yogunlukta
olduklarindan s6z edilebilir. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH7 géstergesi hem
MHBT1’de hem de MHBT2'de 4.sinif 6gretmen adaylarinin belli bir yodunlukta sahip
oldugu fark edilmektedir. Bu durum, ispat sirecinde 6gretmen adaylarinin bir kisminin
6zel bir durumdan hareketle veya sadece birkag sayisal deger ile ispatlari yapmaya
c¢alismiglardir. Her iki agik uglu sinavda da muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH4
ve MH5 gostergeleri bu boyuttaki diger gdstergelere nispeten daha disik yogunlukta
oldugu goérulmektedir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin hem
MHBT1’de hem de MHBT2'de ayni ifade igin birden fazla degiskenin kullanma veya asiri
genelleme muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlar bakimindan daha diguk
oranlarda sahip olduklari gostermektedir.

4. sinif seviyesinde yer alan dgretmen adaylarinin ispat slrecinde yontem, ilgili
matematiksel ifadenin tanim araligi, matematiksel dil gibi eksikliklerle ispatlarini
tamamlamalari veya ispatlarinin yarida birakiimasindan kaynaklanan durumlar
muhakeme eksiklikleri olarak degerlendiriimektedir. Bu durumlar muhakeme hatasindan
ziyade dogru bir muhakeme ile baslanmasi ancak bazi matematiksel bilgi eksikliklerine
bagl olarak ispatin eksik sekilde tamamlanmamasidir. 4.sinif seviyesinde yer alan

ogretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme eksikliklerini belirlemeye yo6nelik
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uygulanan MHBT1 ve MHBT2'nin verileri incelendiginde her iki agik uglu sinavda da
benzer muhakeme eksiklerinin 6n planda oldugu fark edilmektedir. Bununla birlikte
muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan gdstergelerinin oranlari arasinda MHBT1 ve
MHBT2'de bir degisim oldugu gorilmektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan
ME3 gostergesi MHBT1’de en yuksek frekans ;=47 ve %29,3 yuzdeye sahiptir. Buna
karsin bu gosterge MHBT2’de f,=40 ve %28,7 yluzdeyle nispeten daha dusuk bir oranda
oldugu goérulmektedir. Ancak her iki sinavda da ME3 bu boyutta yer alan diger
gostergelere gore en yuksek frekans ve yuzdeye sahiptir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde
yer alan 6gretmen adaylarinin hem MHBT1’'de hem MHBT2'de ispat slrecinde tanim
araligini dikkate almama muhakeme eksikligi olarak nitelendirilen durumlar agisindan her
iki acik uclu sinavda da yogunlukta oldugunu gostermektedir. Muhakeme eksiklikleri
boyutunda yer alan ME2 goéstergesi MHBT1 ve MHBT2’ en yiksek frekans f;=27,f,=20 ve
yuzdeye sirasiyla %16,8,%14,3 sahiptir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin ispat slrecinde ispata baslamama veya baslanan bir ispati devam ettireme
acisindan MHBT’2 de dusuk yogunlukta oldugunu gostermektedir. Muhakeme eksikleri
boyutunda yer alan ME8 gostergesi hem MHBT1’de hem de MHBT2'de benzer sekilde
yuksek frekans f1=25,f,=28 ve ylzdeye sirasiyla %15,6,%20,1 sahiptir. Bu durum, 4.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat strecinde iki yonli kosullu bir dnermenin
ispati yaparken her iki taraftan incelenmesi gerektirdigi durumlarda sadece bir taraftan
inceleyerek ispat yapmaya calisma agisindan MHBT2'de daha yogunlukta oldugunu
gbstermektedir. ispat siirecinde matematik dilinin yetersiz kullanilmasi muhakeme eksigi
olarak deg@erlendiriien ME6 gdstergesi hem MHBT1 hem MHBT2'de bu boyuttaki diger
gostergelere nispeten yogunlukta oldugu géze g¢arpmaktadir. ME6 gdstergesi bu boyutta
frekans f,=21, f,=17 ve yuzdeye sirayla %13,1,%12,2 sahiptir. Her iki a¢ik u¢lu sinavda da
4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ME6 goéstergesi bakimindan benzer
yogunlukta bu muhakeme eksigine sahip olduklarindan s6z konusudur. Bu durum, 4.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin matematik dilini kullanmada yetersizlik, ispat
adimlarinda matematiksel sembol, tanim veya teorem gibi ifadelerinin kullaniminda
matematik diline dikkat edememe olarak nitelendirilen durumlar agisindan dikkate deger
bir oranda sahip olduklarini géstermektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yontemsel
eksiklik olarak degerlendirilen ME1 gdstergesi MHBT 1’de frekans f;=11 ve %6,8 yuzdeyle
ve MHBT2'de frekans f;=10 ve %7,1 yuzdeyle benzer yodunlukta oldugu goriimektedir.
Dolayisiyla ispat surecinde yontemsel eksiklik acisindan 4.sinif seviyesinden yer alan
ogretmen adaylarinin dikkate deger oranda bu muhakeme eksikligine sahip olduklarindan
s6z edilebilir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat surecinde

ilgili matematiksel ifadenin ispati yapmak i¢in en uygun ispat yontemini se¢gmede veya
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herhangi bir ispat yontemini dogru kullanmada sikinti yasadiklarini gostermektedir. 4.sinif
seviyesinde yer alan d3retmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme eksiklerine yénelik
MHBT1 ve MHBT2'nin verileri incelendiginde her iki agik uglu sinavda da bu boyutta yer
alan ME5 ve ME7 gostergeleri diger gostergelere nispeten daha distk yogunlukta oldugu
gorulmektedir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 0Ogretmen adaylarinin ispat
surecinde degisken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degisken kullanimi ve ispat
yapmada sistematikligin olmamasi olarak degerlendirilen durumlar bakimindan daha
dusuk oranlarda sahip olduklarini gostermektedir.

Muhakeme bosluklari; ispat adimlarinda kullanilan énermeler ve yapilan islemlere
yonelik gerekgeler sunmadan veya adimlar arasinda bir iliski kurmayarak ispatin
tamamlanmasi gibi durumlar olarak degerlendiriimektedir. Muhakeme bosluklari
boyutunda yer alan gostergeler hem MHBT1 hem de MHBT?2 igin ayri ayri ele alindiginda
MB2 gdstergesi her iki acik uglu sinavda da en ylksek frekans f; =11, f, =9 ve ylzdeye
sirasiyla %34,3, %37,5 sahiptir. Bu durum, 4. Sinif seviyesinde yer alan &6gretmen
adaylarinin dikkate deger bir yogdunlukta ispat surecinde kullandiklari onermeleri
gerekcelendirmeden ispatlari belli ezber kaliplar ile yapmaya calistiklari veya ispat
adimlarinda kullanilan énermeleri ve ortaya atilan iddialarin bir gerekgeye dayandirmadan
gecersiz ispatlar olusturulduklari gdstermektedir. Muhakeme bosluklari boyutunda yer
alan MB1 gostergesi MHBT1’de frekans ;=9 ve %28,5 ylzdeyle ortaya c¢ikarken
MHBT2'de frekans f;=8 ve %33,3 sahiptir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin ispat slrecinde yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonuglarin
uyusmamasi olarak nitelendirilen durumlar bakimindan MHBT2'de ve MHBT1’de benzer
oranda sahip olduklarini gostermektedir. Bu durum 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin ispat sirecinde matematiksel bir ifadenin ispatini yaparken elde sonucun
onceki adimlara dayandiriimama veya bu adimlar arasinda bir iligkinin kurulmamasi
olarak degerlendirilen durumlar ag¢isindan her iki acik uglu sinavda da dikkate deger
oranlarda sahip olduklari s6z konusudur. MHBT1 ve MHBTZ2'nin verileri incelendiginde 4.
sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin muhakeme bogluklari boyutunda yer alan
MB3 ve MB4 gdstergeleri hem MHBT1 hem MHBTZ2'de bu boyutta diger gostergelere gore
daha dusuk yogunlukta oldugu gorulmektedir. Bu durum 4.sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin ispat surecinde ara asamalarin g0z ardi edilmesi veya ispatta
yazilmasi gereken bazi adimlarin atlamasi ve ispatta gereksiz adimlara ve ifadelere yer
verme bakimindan daha dusik oranlarda sahip olduklarini gdstermektedir.

ispata yonelik gliz dénemi ders gozlemleri 6ncesi yapilan MHBT1 ve gbzlem sonrasi
yapillan MHBT2'de 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin farkli oranlara

ragmen benzer muhakeme hatalarina, muhakeme eksikliklerine veya muhakeme
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bosluklarina sahip olduklari s6z konusudur. Ancak muhakeme hatalari, eksiklikleri ve
bosluklari boyutlarinda yer alan gdstergeler ayri ayri incelendiginde MHBT1’e gére genel
olarak her bir boyutta frekans ve yuzde olarak bir dugusun oldugu goérulmektedir. 4.sinif
seviyesinde yer alan 6dretmen adaylarinin ispata yonelik ders gézlemleri dncesinde ve
ders gdzlemleri sonrasinda yapilan her iki agik uc¢lu sinavda sahip olduklari muhakeme
hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosgluklari agisindan MHBT1 ve MHBT2

arasindaki degisimi gosteren Grafik 8 asagida sunulmustur.

4. Sinif Ogretmen Adaylarinin MHBT1 ve MHBT2
- Acisindan Karsilastirimasi
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Grafik 8. Ders gbézlemleri dncesinde ve sonrasinda 4. sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme
eksiklikleri ve muhakeme bosluklari bakimindan karsilastiriimasi

Grafik genel olarak incelendiginde muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH1
gOstergesinin MHBT1'de daha fazla yogunlukta oldugu goérilmektedir. Bu durum, 4.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin sonug ile baglama muhakeme hatasi agisindan
MHBT1 ve MHBT2’de farkli oranlarda sahip olduklari s6z konusudur. Dolaysiyla 4.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT1’de oldugu gibi MHBT2'de ispat
yaparken ilgili matematiksel ifadeyi dogru kabul edip bunun Uzerinde cesitli islemler
yaparak sonucun dogrulugunu gostermeyi ispat olarak disinme agisindan
yogunluktadirlar. Ancak bu gdsterge ikinci acgik uglu sinavda bir dislis gdstermistir.
Muhakeme hatalari boyutunda MH2 olarak degerlendirilen durumlar, her iki acgik uglu
sinavda da ylksek oranlarda olmakla birlikte bu durumlara yonelik gogunlugun MHBT1’e

ait oldugu fark edilmektedir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
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ispat surecinde yanlis varsayimla baglama olarak nitelendirlen muhakeme hatalari
bakimindan MHBT2'de daha dusik oranlarda sahip olduklarini gdstermektedir.
Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH6 gdstergesi bu boyutta 6n plana ¢ikan baska
bir muhakeme hatasi oldugu gérilmektedir. Hem MHBT1 hem MHBT2’de bu gdstergeye
yonelik oranlarda bir farklagsma s6z konusudur. Ancak her iki agik uclu sinavda da 4.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin belli bir yogunlukta MH6 muhakeme hatasina
sahip olduklarindan s6z edilebilir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin ispat sirecinde bir teoremin karsit tersinin kendisinin dengi oldugunun farkina
varamama olarak nitelendirilen durumlar agisindan dikkate deger yogunlukta olduklarini
g6stermektedir. ispat siirecinde sadece birkag sayisal deger verilerek ispatlarin yapiimasi
olarak nitelendirilen durumlar MH7 olarak degerlendiriimistir. Muhakeme hatalari
boyutunda hem MHBT1 hem MHBT2'de yiksek oranda ortaya cikan gostergelerden biri
oldugu gbze carpmaktadir. Bununla birlikte MH7 gostergesi ikinci acik uglu sinavda bir
dusus gostermistir.  Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
MHBT2'de ispat yaparken sayisal degerler vererek ispat yapmaya daha az egilim
gostermislerdir. Muhakeme boyutunda MH4 ve MHS5 gostergeleri hem MHBT1 hem
MHBT2'de boyutta yer alan diger géstergelere nispeten daha az yogunlukta oldugu
gorulmektedir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin her iki
sinavda da ayni ifade icin birden fazla degigkenin kullanilma veya asiri genelleme
muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlar bakimindan daha disuk oranlarda sahip
olduklarini gdéstermektedir.

Ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda yurGtllen ispata ydnelik glz
donemi ders gbézlemleri sonrasi yapilan MHBT2 verileri g6z 6ntne alindidinda 4.sinif
ogretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari MHBT1’e gbre genel olarak bir
dusus gostermektedir. Bununla birlikte gostergelerin bazilari benzer sekilde 6gretmen
MHBT2'de de o6n plana cikmaktadir. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH1
gostergesi MHBT1'de %26,7 iken bu oran MHBT2'de %22,2 olarak ortaya g¢ikmigtir.
4 sinif seviyesinde yer alan D10 kodlu 6gretmen adayinin MHBT2’de yapmis oldugu ispat
sonug ile baslama muhakeme hatasi olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adayinin

yapmis oldugu muhakeme hatasi Sekil 62’de 6rnek olarak sunulmustur.
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Sekil 62. MH1 gostergesine yonelik ispat drnegi

ispat siirecinde dgretmen adayinin MHBT2'nin 4. sorusuna iliskin yapmis oldugu
b1
b
a(b+1) _ b.b

kabul ederek esitsizliginin Uzerinden 0 b gibi ¢esitli islemler yaparak baslangicta

islemler incelendiginde ispatlanmasi gereken > g seklideki matematiksel ifadeyi dogru

on kosul olarak verilen a > b > 0 ifadesine ulasmistir. 4.sinif seviyesinde yer alan
ogretmen aday!, ispat slrecinde gostermesi gereken matematiksel ifadeyi ilk basta dogru
kabul ederek dogrulugu kabul edilen ilk ifadeye ulasarak sadece ifadenin geri dontsumli
adimlarini gostermistir ve bu yaptiklarini ispat olarak degerlendirmistir. Bunlarin
sonucunda 6gretmen adayinin ispat surecinde yapmis oldugu muhakeme hatasi, sonug
ile bagslama muhakeme hatasi olarak degerlendirilmistir.

Muhakeme hatalari boyutunda yer alan gdstergelerden farklh notasyonlari
kullanmay! ispat olarak distinme olarak nitelendiriien MH3 hem MHBT1'de hem
MHBT2'de bu boyutta yer alan diger gdstergelere nispeten daha az yogunlukta oldugu
g6ze carpmaktadir. Ancak her iki acik uglu sinavda da égretmen adaylarinin sahip oldugu
muhakeme hatalarindan biridir. 4.sinif seviyelerinde yer alan D23 kodlu &gdretmen
adayinin ispat surecinde MH3 gdstergesine yonelik yapmis oldugu ispat Sekil 63’te

sunulmustur.
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Sekil 63. MH3 gostergesine yonelik ispat drnegi

ispat strecinde 6gretmen adayinin MHBT2’nin 1. sorusuna yonelik yapmis oldugu
islemler incelendijinde 6gretmen adayinin matematiksel bir ifadenin farkli denkliklerini
ispat olarak digundugu fark edilmektedir. 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adayi
ispatin ilk adiminda “n’=2k+1” seklinde tanimlamistir. Devamindaki adimlarda bu ifadenin
bir notasyonu olan ” n. n= 2k+1 “ yazarak sonraki adimlarda benzer bir metotla
“2m.2m=2k+1” ve “2m?*= 2k+1 “ seklinde ayni ifadenin farkli notasyonlarini géstermeyi
ispat olarak dustinmustir. Ogretmen adayinin ispat siirecinde yapmis oldugu iglemler,
matematiksel olarak dogru olmasina ragmen ispati yapilmasi istenilen durum igin bir
anlam ifade etmemektedir. Butin bu durumlar sadece ilgili matematiksel ifadenin farkli
denkliklerini yazmaktan ibarettir. 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adayinin ispat
surecinde yapmis oldugu islemler g6z dnlinde bulundurularak bu muhakeme hatasi farkl
notasyonlari ispat olarak dusinme muhakeme hatasi olarak belirlenmigtir.

Muhakeme eksiklikleri boyutunda 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
ispat surecinde sahip olduklari muhakeme eksikliklerine yonelik veriler incelendiginde bu
boyutta hem MHBT1’de hem MHBT2’de gostergelerin benzer yogunlukta 6n plana ¢iktigi
fark edilmektedir. Bununla beraber her iki agik uglu sinav arasinda goéstergelerin farkli
oranlarinda oldugu s6z konusudur. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME3
gostergesi her iki aglk uclu sinavda da en yuksek oranda ortaya cikmistir. Ancak
MHBT2'de bu gdstergeye yonelik durumlarin daha duisuk oldugu gorilmektedir. Bu
durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT1’de ispat yaparken ilgili
matematiksel ifadenin tanimli oldugu aralia daha az dikkat ettiklerini gostermektedir.
ispat siirecinde ilgili matematiksel ifadenin ispatini yapmak igin herhangi bir girisimde
bulunamama veya ispata baslangi¢ yapip devamini getirememe olarak nitelendirilen
durumlar agisindan 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin

Hem MHBT1 hem MHBTZ2'de dikkate deger oranlarda sahip olduklari gortimektedir.
Bununla birlikte ispatlari bos birakma veya baslanan ispatlari devam edememe

bakimindan MHBT 1’de 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin daha yogunlukta
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oldugundan s6z edilebilir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin MHBT2'de ispat yaparken ilgili
matematiksel ifadenin ispatini yapmak igin daha fazla ¢aba sarf ettiklerini gostermektedir.
Muhakeme eksiklileri boyutunda yer alan ME6 gostergesi her iki agik uclu sinavda da
yuksek bir oranda ortaya ¢ikmakla birlikte MHBT2’de bu yogunlugun MHBT1’e gbére daha
duguk oldugu gorulmektedir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
matematik dilini kullanmada yetersizlik veya ispat adimlarinda matematiksel sembol,
tanim ve teorem gibi ifadelerinin kullaniminda matematik diline dikkat edememe olarak
degerlendirilen muhakeme eksiklikleri bakimindan MHBT2' de daha az yogunlukta
olduklarini goéstermektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME8 gostergesi
MHBT1 ve MHBT2'de bu boyutta yer alan diger gostergelere nispeten yogunlukta oldugu
fark edilmektedir. Bununla beraber MHBT2'de bu gdstergenin daha yodun oranlarda
oldugu gorulmektedir. Bu durum, 4.sinf seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin hem
MHBT1'de hem MHBT2'de de iki yonli kosullu bir dnermenin ispati yaparken her iki
tarafin incelenmesi gerektirdigi durumlarda sadece bir taraftan inceleyerek ispatlarini
tamamladiklari gostermektedir. Her iki acilk uglu sinavda da muhakeme eksiklikleri
boyutunda yer alan ME1 gdstergesi benzer sekilde bu boyutta dikkate deder bir oranda
oldugu fark edilmektedir. Ancak ydntemsel eksiklik olarak nitelendirilen durumlarin
MHBT 1’de daha fazla yogunlukta oldugu goériimektedir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer
alan o6gretmen adaylarinin ispat surecinde ilgili matematiksel ifadenin ispati igin
kullanilacak en uygun ispat yontemini belirlemek agisindan MHBT1'de daha fazla zorluk
yasadiklarini gostermektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan gostergeleri genel
olarak g6z 6nlune alindiginda hem MHBT1 hem MHBT2’de bu boyutta yer alan ME5 ve
ME?7 gostergeleri diger gostergelere nispeten disik yogunlukta oldugu gorilmektedir. Bu
durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat strecinde degisken
tanimlamada eksiklik veya gereksiz deg@isken kullanimi olarak degerlendirilen durumlar
bakimindan daha az yogunlukta oldugunu gostermektedir. Bununla beraber bu boyutta y
ispat yapmada sistematikligin olmamasi olarak nitelendirilen durumlar agisindan da
benzer sekilde dusuk oranlarda muhakeme eksikliklerine sahip olduklari s6z konusudur.
Ders gozlemleri sonrasi yapillan MHBTZ2 verileri goz 6nune alindiginda muhakeme
eksiklikleri boyutunda 4.siniif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin sahip olduklari
muhakeme eksiklikleri bakimindan genel olarak bir dusus oldugu gbze carpmaktadir.
Bununla birlikte bazi gostergelerin oranlart MHBT1ile benzer yogunlukta oldugu
MHBT2'de de fark edilmektedir. 4.sinif seviyesinde yer alan D3 kodlu 6gretmen adayinin
MHBT2'nin 1.sorusunda yapmig oldugu ispat incelendiginde ME4 muhakeme eksikligi
olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adayinin yapmis oldugu ispat Sekil 64’te érnek olarak

sunulmustur.
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Sekil 64. ME4 gobstergesine yonelik ispat érnegi

Ogretmen adayr MHBT2'nin 1.sorusuna yonelik yapmis oldugu ispat incelendiginde
dgretmen adayl baslangigta “n’=2k+1” seklinde ilgili matematiksel ifadesinin tanimli
oldugu say! kimesini goz ardi etmesiyle birlikte ikinci adimda matematiksel olarak gecerli
olmayan bir ifade yazmistir. Ogretmen adayi ilk adimda “n?=2k+1” tanimlarken ikinci

2

adimda ayni ifadeyi “n“=(2k+1)“” seklinde belirtmistir. Sonraki adimlarda da bu ifadenin
farkli denkliklerini yazarak ispati bitirmistir. Ogretmen adayinin ilgili matematiksel ifadenin
tanimini dogru algilamadidi ve matematiksel tanimlari yetersiz kullaniima acgisindan
muhakeme eksikligine sahip oldugu belirlenmistir.

Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan goéstergeler incelendiginde MHBT1 ve
MHBT2'de muhakeme bosluklarinin benzer sekilde birbirine yakin yogunlukta oldugu
gorilmektedir. Bununla birlikte MHBT2’ de bir disis s6z konusudur. Muhakeme bosgluklari
boyutunda yer alan MB2 MHBT1’de hem MHBT2’de bu boyutta en fazla 6n plana ¢ikan
gostergelerden biridir. Ancak MHBT1 ve MHBT2 arasinda bu gdstergenin oraninda bir
degisim oldugu gbéze carpmaktadir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin ispat surecinde, ilgili matematiksel ifadesini yaparken ispat adimlarinda
kullanilan onermeler ve yapilan islemlere yonelik gerekceler sunmadan veya adimlar
arasinda bir iliski kurmayarak ispatin tamamlanmasi olarak nitelendirilen durumlar
acisindan MHBT2'de daha az yogunlukta sahip olduklarini géstermektedir. Muhakeme
bosluklari boyutunda yer alan MB1 gdstergesi hem MHBT1’de hem MHBT2'de dikkate
deger bir yogunlukta oldugu fark edilmektedir. Bununla birlikte MHBT2'de bu gdstergenin
yogunlugundan bir disus oldugundan séz edilebilir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adaylarinin ispat surecinde ilgili matematiksel ifadenin ispatini yaparken
yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonuglarin uyusmamasi olarak degerlendirilen
durumlar agisindan MHBT2’ de daha dusuk yodunlukta sahip olduklarini gdstermektedir.
Ancak 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin her iki acik uglu sinavda da
matematiksel bir ifadenin ispatini yaparken elde edilen sonucun &nceki adimlara

dayandiriimama veya bu adimlar arasinda bir iliskinin olmamasi muhakeme boslugu
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olarak degerlendirilen durumlar agisindan ©6nemli bir oranda sahip olduklar
dusunulmektedir. Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan MB3 ve MB4 gostergeleri hem
MHBT1 hem de MHBT2’ de bu boyutta diger gostergelere nispeten daha disik oranda
oldugu fark edilmektedir. Bu durum 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
ispatta ara agsamalarin g6z ardi edilmesi veya ispatta yazilmasi gereken bazi adimlarin
atlamasi olarak nitelendirilen durumlar agisindan daha disuk oranlarda sahiptirler. Benzer
sekilde bu boyutta ispatta gereksiz adimlara ve ifadelere yer verme olarak degerlendirilen
durumlar bakimindan da daha distik oranlarda sahip olduklarindan s6z edilebilir.

ispat siirecinde 4.sinif seviyesinde yer alan déJretmen adaylarinin sahip olduklar
muhakeme bosluklarina yénelik yapilan MHBT2'nin verileri géz 6nine alindiginda
ogretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme bosgluklari bakimindan genel olarak bir
degisim s6z konusudur. MHBT2'de muhakeme bosluklari boyutunda yer alan
gostergelerin oranlari MHBT1’e gore daha az yogunlukta oldugu fark edilmektedir. Ancak
bazi gostergelerin oranlari MHBT1'de oldugu gibi MHBT2'de de benzer sekilde ylksek
oranda oldugu gbéze carpmaktadir. 4.sinif seviyesinde yer alan D15 kodlu 6gretmen
adayinin MHBT2'nin 1.sorusunda yapmis oldugu ispat incelendijinde bu durum MB1
muhakeme boslugu olarak degerlendirilmistir. Yapilan ispat Sekil 37°de 6rnek olarak

sunulmustur.

4. 3. 5. Guz Donemi Ders Gozlemleri Sonrasi 5. Sinif Seviyesinde Yer
Alan Ogretmen Adaylarinin Sahip Olduklari Muhakeme Hatalari,
Muhakeme Eksiklikleri ve Muhakeme Bosluklari ile ilgili Bulgular

ispat siirecinde 5. sinif seviyesinde yer alan dgretmen adaylarinin ispat siirecinde
sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarini
belirlemek amaciyla yapilan MHBT1 ve MHBT2 arasindaki degisim tablo ve grafiklerle
sunulmustur. 5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat yaparken yaptiklari
muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklari boyutlarinda yer alan

her bir kategoriye ait gdstergelere gére degerlendiriimesi sonucunda elde edilen frekans

ve yuzde dagilimi Tablo 21’de sunulmustur.

Tablo 21. Ders Gozlemleri Sonrasi Muhakeme Sireci Boyutu Kategorilerine Gore
Degerlendirilmesi ile llgili Frekans ve Yuzde Dagilimi

MHBT1 MHBT2
Madde f % Madde f %
MUHAKEME MH-1 14 25 MH-1 20

8
HATALARI MH-2 6 10,7 MH-2 4 10
MH-3 6 10,6 MH-3 5 12,5
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Tablo 21’in devami

MHBT1 MHBT2
MH-4 3 5,3 MH-4 3 7,5

MUHAKEME MH-5 5 8,9 MH-5 4 10
HATALARI MH-6 17 30,3 MH-6 12 30
MH-7 5 8,9 MH-7 4 10

ME-1 13 8,7 ME-1 9 7,8
ME-2 27 18,1 ME-2 17 14,7

ME-3 48 32,2 ME-3 38 33

MUHAKEME ME-4 4 2,6 ME-4 3 2,6
EKSIKLIKLERI ME-5 0 0 ME-5 1 0,8
ME-6 19 12,7 ME-6 14 12,1

ME-7 20 13,4 ME-7 15 13
ME-8 18 12 ME-8 18 15,6

MB-1 7 21,2 MB-1 4 21
MUHAKEME MB-2 17 41,5 MB-2 10 42,6
BOSLUKLARI MB-3 6 18,1 MB-3 3 15,7
MB-4 4 12,1 MB-4 2 10,5

Genel olarak incelendiginde 5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin sahip
olduklari muhakeme hatalarini, muhakeme eksikliklerini ve muhakeme bosluklarini
belirlemek amaciyla yapilan MHBT1 ve MHBT2 verileri incelendiginde her bir boyutta
benzer gostergelerin yogunlukta oldugu gorulmektedir. Muhakeme hatalari boyutunda yer
alan MH6 goéstergesi hem MHBT1'de hem MHBTZ2’de bu boyutta en ylksek frekans f;=17,
f,=12 ve sirasiyla %30,3, %30 yuzdeye sahiptir. Bu durum, 5.sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin her iki acik uclu sinavda da ispatlari yaparken bir teoremin karsit
tersinin kendisinin dengi olmasinin farkina varama agisindan benzer frekans ve yuzdeyle
MH6 muhakeme hatasina sahip olduklarini géstermektedir. Muhakeme hatalari
boyutunda yer alan gdstergeler bakimindan 5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylari MHBT1’de f;=14 ve %25 ylksek frekans ve yluzdeyle MH1 muhakeme hatasina
sahip oldugu goérilmektedir. Buna karsin MHBT2 ‘de bu muhakeme hatasina yonelik
oranin f,=8 ve %20 frekans ve ylzdeyle disus gosterdigi géze ¢arpmaktadir. Bu durum,
5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin birinci agik uglu sinavda ispat yaparken,
ispati istenilen matematiksel ifadeyi dogru kabul ederek bu ifade Uzerinde c¢esitli islemler
yaparak ispatlari yapmaya calistiklari géstermektedir. Ancak MHBT2'de bu dislncenin
belli bir oranda degistidi fark edilmektedir. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH2
gostergesi MHBT1’de ;=6 ve %10,7 olarak dikkate deger bir oranda ortaya c¢iktigi
gorulmektedir. Yanhs varsayimla baslama muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlar

MHBTZ2'de benzer seklide f,= 4ve %10 ile bu boyutta yer alan diger géstergelere nispeten
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on plana ¢iktigi fark edilmektedir. Bu durum, 5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin ispat surecinde hukim ile hipotezi karistirma veya ispata yanlis varsayimla
baslama olarak nitelendirilen durumlar acgisindan MHBTE2'de daha dusuk yogdunlukta
oldugu gdérulmektedir. Bununla birlikte her iki agik uglu sinavda da 6gretmen adaylarinin
dikkate deger bir kisminin ispat slrecinde uygun bir yaklasimla baglamada zorluk
yasadiklari s6z konusudur. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH3 gdstergesi hem
MHBT1 hem MHBTZ2'de 6n plana ¢ikan gostergelerden biridir. MH3 gostergesi MHBT1°de
f;=6 ve %10,6 yuzdeyle ortaya c¢ikarken MHBT2'de bu gosterge f,=5 ve %12,5 benzer
frekans ve ylzdeyle ortaya ¢iktigi gértlmektedir. Ancak ispat slirecinde farkli notasyonlari
ispat olarak degerlendirilen durumlar acisindan MHBT2'de MH3 gdstergesinin artis
gosterdigi fark edilmektedir. Yapilan her iki acik uglu sinavda da muhakeme hatalari
boyutunda yer alan MH4 MH5 ve MH7 gostergeleri bu boyutta diger gostergelere nispeten
disuk oranlarda oldugu fark edilmektedir. Bu durum, 5.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin hem MHBT1'de hem de MHBT2'de ayni ifade icin birden fazla
degiskenin kullanilma ve asiri genelleme muhakeme hatasi olarak de@erlendirilen
durumlar bakimindan daha disuk oranlarda sahip olduklarini gostermektedir. 5.sinif
ogretmen adaylarinin benzer sekilde ispat surecinde sayisal degerler verilerek ilgili
matematiksel ifadenin dogrulugunu géstermeyi ispat olarak diisiinme olarak nitelendirilen
durumlar agisindan dusik yogunlukta oldugu géze ¢arpmaktadir.

5. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat surecinde ydntem, tanim
araligi, matematiksel dil gibi eksikliklerle ispatlarini tamamlamalari veya ispatlarini yarim
birakmalarindan kaynaklanan durumlar muhakeme eksiklikleri olarak
degerlendiriimektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan gostergeler genel olarak
incelendiginde bu boyutta 5.sinif 6gretmen adaylarinin hem MHBT1 ve MHBTZ2’ de sahip
olduklari muhakeme eksikliklerinin her iki acik u¢lu sinavda da benzerlik gdsterdigi fark
edilmektedir. Bununla birlikte muhakeme eksiklikleri boyutunda ortaya ¢ikan gostergelerin
yogunluk olarak MHBT1 ve MHBT2 arasinda bir degisim oldugu gbze carpmaktadir.
Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME3 gostergesi MHBT1'de en yuksek frekans
f;=48 ve %32,2 ylzdeye sahiptir. Buna kargin bu goésterge MHBT2'de f,=38 ve %30,3
yuzdeyle nispeten daha dusuk yogunlukta oldugu fark edilmektedir. Bu durum, 5.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT1’de ispat surecinde ilgili matematiksel
ifadesin tanim arahgini dikkate almama muhakeme eksikligi olarak degerlendirilen
durumlar acgisindan daha fazla yogunlukta olduklarini géstermektedir. Ancak her iki acik
uclu sinavda da ME3 gostergesinin benzer yogunlukta oldugu goze c¢arpmaktadir.
Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME2 gdstergesi hem MHBT1 hem MHBT2'de
yuksek frekans f1=27,f,=17 ve ylzdeye sirasiyla %18,1,%14,7 sahiptir. Bununla birlikte bu
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gbstergenin MHBT2'de dlsuk oranda da olsa bir disls gdsterdigi s6z konusudur. Bu
durum, 5. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin her iki agik uglu sinavda da
ispata baglama veya baslangi¢ yaptiklari ispatlari devam edememe agisindan yogunlukta
oldugunu goéstermektedir. Muhakeme eksikleri boyutunda yer alan MES8 goéstergesi bu
boyutta benzer sekilde hem MHBT1'de hem de MHBT2'de yuksek frekans f1=20,f,=18 ve
yuzdeye sirasiyla %13,4,%15,6 sahiptir. Bu durum, 5.sinf seviyesinde yer alan égretmen
adaylarinin ispat slrecinde iki yonll kosullu bir 6nermenin ispati yaparken her iki tarafin
incelenmesi gerektirdigi durumlarda sadece bir taraftan inceleyerek ispatlari yapmaya
calistiklarini géstermektedir. Muhakeme eksiklikler boyutunda yer alan ME6 goOstergesi
hem MHBT1 hem MHBT2'de bu boyutta diger gostergelere gore frekans f;=19, f,=14 ve
yuzdeye sirayla %12,7,%12,1 sahiptir. Her iki acik uclu sinavda da 5.sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adaylarinin ME6 gostergesi acisindan birbirine oldukc¢a yakin oranlarda bu
muhakeme eksigine sahip olduklar fark edilmektedir. Ancak MHBT2'de bir dislsin s6z
konusu oldugu goze carpmaktadir. Bu durum, 5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin  matematik dilini kullanmada vyetersizlik, ispat adimlarinda matematiksel
sembol, tanim veya teorem gibi ifadelerinin kullaniminda matematik diline dikkat etmeme
olarak nitelendirilien durumalar bakimindan &énemli oranda sahip olduklarini
go6stermektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME7 goéstergesi MHBT1'de
frekans ;=18 ve %12 yluzdeyle ve MHBT2'de frekans f;=15 ve %13 yuzdeyle benzer
yogunlukta ortaya c¢ikmistir. Bu durum ispat surecinde 5.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin dikkate deger oranda ispat yapmada sistematikligin olmamasi
olarak degerlendirilen muhakeme eksikligine sahip olduklarini géstermektedir. 5.sinif
seviyesinde yer alan o6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme eksikliklerini
belirlemek amaciyla yapilan MHBT1 ve MHBT2’ye yoOnelik olusturulan tablodaki veriler
incelendiginde her iki agik uclu sinavda da muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME4
ve ME5 gostergeleri bu boyutta diger gostergelere nispeten daha diugsuk oranlarda sahip
olduklari goérulmektedir. Bu durum, 5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
degisken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degisken kullanimi olarak nitelendirilen
durumlar veya ispat surecinde agsiri genelleme muhakeme hatalari olarak degerlendirilen
durumlar bakimindan hem MHBT1’de MHBT2’de dlstik sahip olduklarini géstermektedir.
ispat siirecinde, ispat adimlarinda kullanilan énermeler ve yapilan islemlere yonelik
gerekceler sunmadan veya adimlar arasinda bir iliski kurmayarak ispatin tamamlanmasi
gibi durumlar muhakeme boslugu olarak degerlendiriimektedir. 5.sinif 6gretmen
adaylarinin sahip olduklari muhakeme bogluklari boyutunda yer alan gostergeler hem
MHBT1 hem de MHBT2 g6z dnune alindiginda MB2 gdstergesi her iki acik uclu sinavda
da en yuksek frekans f; =17, f,. =10 ve ylzdeye sirasiyla %41,5, %42,6 sahiptir. Bu durum
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5. Sinif seviyesinde yer alan égretmen adaylarinin biylk ¢ogunlugunun ispat slrecinde
kullandiklari dnermeleri gerekcelendirmeden ispatlari yapmaya egilim gosterdiklerini veya
ispatlari belli ezber kaliplar ile yapmaya calistiklari gorulmektedir. Dolaysiyla 6gretmen
adaylarinin ispat adimlarinda kullanilan 6nermelerinin ve ortaya atilan iddialarin bir
gerekgeye dayandirmadan gecersiz ispatlar olusturulduklari s6z konusudur. Muhakeme
bosluklari boyutunda yer alan MB1 gdstergesi MHBT 1’de frekans f;=7 ve %21,2 ylzdeye
sahiptir. Buna karsin bu goésterge MHBT2'de frekans f;=4 ve %21 ylzde ile frekans olarak
bir dislis gostermistir. Ancak ispat slrecinde yazilan ispat adimlari ile elde edilen
sonuglarin uyusmamasi muhakeme boslugu olarak nitelendirilen durumlar bakimindan
hem MHBT1’de hem MHBT2'de bir farklasmaya ragmen 6gretmen adaylarinin her iki agik
uclu sinavda dikkate deger bir oranda MB1 muhakeme bosluguna sahip olduklari géze
carpmaktadir. Bu durum 5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat stirecinde
matematiksel bir ifadenin ispatini yaparken elde ettikleri sonucu 6nceki adimlara
dayandirmama veya ispat adimlari arasinda bir iliski kuramama acgisindan MHBT2'de
daha az yogunlukta olduklarini gostermektedir. MHBT1 ve MHBTZ2'nin verileri gz 6niine
alindiginda bosluklari boyutunda yer alan MB3 gostergesi frekans f; =6, f, =3 ve ylzdeye
sirastyla %18,1, %15,7 sahiptir. Bu durum S.sinif seviyesinde yer alan d6gretmen
adaylarinin ispat yaparken ara asamalarin géz ardi edilme ya da ispatta yaziimasi
gereken bazi adimlarin atlamasi olarak nitelendirilen durumlar agisindan dikkate deger bir
oranda sahip olduklarini géstermektedir. Muhakeme bogluklari boyutunda yer alan MB4
go6stergesi hem MHBT1 hem MHBT2'de farkli oranlarda olmasina ragmen bu boyutta
diger gostergelere nispeten daha distk yogunlukta oldugu goérilmektedir. Bu durum
5.sinif seviyesinde yer alan O6gretmen adaylarinin ve ispatta gereksiz adimlara veya
ifadelere yer verme agisindan daha digslk oranlarda sahip olduklarini géstermektedir.
ispata yonelik giiz ddnemi ders gdzlemleri éncesi yapilan MHBT1 ve goézlem sonrasi
yapillan MHBT2’de 5.sinif seviyesinde yer alan 6dretmen adaylarinin sahip olduklari
muhakeme hatalarinin, muhakeme eksikliklerinin veya muhakeme bosluklarinin benzer
olmakla birlikte bu gostergelerinin yogunluklarinda her iki agik uglu sinava goére bir farkhhk
sO0z konusudur. Ancak muhakeme hatalar, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme
bosluklari boyutlarinda yer alan her gdsterge incelendiginde MHBT1’e gdre genel olarak
her bir boyutta godstergelerin frekans ve yuzdeler bakimindan bir azalma gdsterdigi
gorilmektedir. 5.sinif seviyesinde yer alan 6dretmen adaylarinin gézlem Oncesinde ve
gbzlem sonrasinda yapilan acgik uglu sinavlarda sahip olduklari muhakeme hatalari,
muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosgluklari bakimindan MHBT1 ve MHBT2

arasindaki degisimi goésteren Grafik 9 asagida sunulmustur.
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5. Sinif Ogretmen Adaylarinin MHBT1 ve MHBT2
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Grafik 9. Ders gbzlemleri dncesinde ve sonrasinda 5. sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme
eksiklikleri ve muhakeme bosluklari bakimindan karsilastiriimasi

Grafik genel olarak incelendiginde 5.sinif 6gretmen adaylarinin sahip olduklari
muhakeme hatalari agisindan MH1 goéstergesi MHBT1'de 6nemli oranda oldudu
gorulmektedir. Buna karsin MHBT2’de bu gdstergenin yojunlugundan bir diistis olmasina
ragmen bu boyutta benzer sekilde 6n planda oldugu géze ¢arpmaktadir. Bu durum, 5.sinif
seviyesinde yer alan Ogretmen adaylarinin ispat surecinde sonug¢ ile baglama
muhakemesi olarak degerlendirilen durumlar bakimindan her iki sinavda da dikkate deger
yogunlukta sahip olduklarini géstermektedir. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH6
gOstergesi bu boyutta gdze garpan baska bir muhakeme hatasi oldugu fark edilmektedir.
Hem MHBT1 hem MHBT2'de bu gdstergeye ydnelik oranlarda benzer bir yogunluk s6z
konusudur. Ancak ikinci acik uclu sinavda MH6 gdstergesine yonelik durumlarin birinci
acik uglu sinavda daha yogunlukta oldugu fark edilmektedir. Bu durum, 5.sinif seviyesinde
yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT1’de ispatlari yaparken bir teoremin karsit tersinin
kendisinin dengi oldugunun farkina varamama muhakeme hatasi olarak nitelendirilen
durumlar bakimindan daha fazla sahip olduklarini gdstermektedir. Muhakeme hatalari
boyotunda yer alan MH3 goéstergesi birinci acik uglu sinavda belli bir yogunlukta oldugu
fark edilmektedir. Buna karsin ikinci acik uclu sinavda bu gdstergeye yonelik oraninin
degisim gostererek azaldigi gorilmektedir. Bu durum, égretmen adaylarinin MHBT1’de
ispatlari yaparken farkli notasyonlari ispat olarak disinme agisindan daha yodunlukta

oldugunu gdstermektedir. Muhakeme hatalari boyutunda her iki agik uglu sinavda da MH7
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gOstergesinin dikkate deger oranda oldugu géze carpmaktadir. Ancak ikinci agik uglu
sinavda bu goéstergenin daha dusiuk yodunluktadir. Bu durum, 5.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin MHBT1’de ispatlari yaparken sayisal degerler kullanmak veya
sadece birkag durumdan hareketle ispatlarin tamamlandigi disinme agisindan
¢ogunlukta oldugunu gostermektedir. Muhakeme hatalari boyutunda MH4 ve MHS5
go6stergeleri hem MHBT1 hem MHBT2de bu boyutta en disik yogunlukta oldugu
gorulmektedir. Bu durum, 5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin her iki acik
uclu sinavda da ayni ifade igin birden fazla degiskenin kullaniimasi ve asiri genelleme
muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlar bakimindan diger gostergelere nispeten
daha dusuk oranlarda sahip olduklarini gostermektedir.

Ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda yurGtilen ispata yonelik glz
doénemi ders goézlemleri sonrasi yapilan MHBT2 verileri géz 6ntne alindiginda 5.sinuf
ogretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalarinin, muhakeme eksikliklerinin
veya muhakeme bosluklarinin genel olarak bir degisim gosterdigi fark edilmektedir.
Bununla birlikte her bir boyutta bazi gdstergelerin benzer sekilde MHBT2'de de 6n plana
¢lkmaktadir. Muhakeme hatalari boyutunda sonug¢ ile baslama muhakeme hatasi
MHBT1'de %25 iken MHBT2'de %20 olarak ortaya ¢ikmistir. 5. sinif seviyesinde yer alan
S12 kodlu 6gretmen adayinin MHBT2'de yapmis oldugu ispat MH5 muhakeme hatasi

olarak degerlendirilmistir. Bu durum Sekil 65’'te érnek olarak sunulmustur.
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Sekil 65. MH5 gostergesine yonelik ispat 6rnegi

ispat strecinde 6gretmen adayinin MHBT2’nin 5. sorusunda yapmis oldugu islemler
incelendiginde matematiksel soruda verilen “a ve b pozitif tamsayilari icin a . b tek sayidir
ancak ve ancak a ve b nin her ikisi de tektir.” seklindeki ifadenin ispati igin 6gretmen
adayinin sadece bir kuralla bagh olarak ifadenin dogru olacagini dusundigu
goriilmektedir. Ogretmen aday! ilgili ispatin cift yonli kosullu bir dnerme oldugunu fark

etmigstir. Ancak ispatin adimlarinda sadece “a.b= tek.tek ise sonug tek olur.” Gibi sadece
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matematiksel bir kuralll ezberden yazmayi ispat icin yeterli oldugunu dusunmustar.
Ogretmen adayi bunun farkina varmadan sadece bir kuralin gegerliligine dayanarak veya
kurali evrensel kabul ederek ispati tamamlamaya calismistir. Bundan dolayi 6gretmen
adayinin yapmis oldugu muhakeme hatasi asiri genelleme muhakeme hatasi olarak
belirlenmisgtir.

ispat siirecinde 5.sinif seviyesinde yer alan égretmen adaylarinin MHBTZ2'ye iligkin
cevaplari incelendiginde ayni ifade igin birden fazla degiskenin kullanilmasi muhakeme
hatasi olarak nitelendirilen durumlarin muhakeme hatalari boyutunda yer alan
goOstergelere nispeten daha disuk oranlarda ortaya c¢iktigi goértilmektedir. 5.sinif
seviyesinde yer alan S1 kodlu 6gretmen adayinin yapmis oldugu ispat érnek olarak Sekil

66’da sunulmustur.
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Sekil 66. MH4 gostergesine yonelik ispat 6rnegi

Ogretmen adayinin MHBT2'nin 1. sorusuna yonelik yapti§i ispat incelendiginde
dgretmen adayinin soruda verilen “ Herhangi bir n pozitif tamsayi icin n® tek tamsayi ise n
de tek tamsayidir.” Seklinde matematiksel ifadenin ispatini yaparken izledigi adimlarda
degiskeni tanimlamada ayni ifade igin k, x,y,m gibi bircok degisken tanimladigi
gorilmektedir. 5.sinif seviyesinde yer alan égretmen adayi ispatin ilk adiminda “n=2k+1”
olarak bir tanimlama yapmistir. Sonraki adimlarda ilk ifadenin karesini alarak n’=(2k+1)?
diger adimlari benzer sekilde “n*=2x+2y+1=2m+1” gibi ayni ifade icin sadece farkli
degiskenler kullanmayi ispat olarak dusinmustir. Dolayisiyla 6gretmen adayi ispat
surecinde yanlis varsayimla birlikte ilgili matematiksel ifadenin ispatinda ayni ifade igin
birden fazla degiskenin kullanmayi! ispat olarak distnmustir. Bu durum, &gdretmen
adayinin MH4 muhakeme hatasina sahip oldugunu gostermigtir.

Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan gostergeler genel olarak incelendiginde
MHBT1 ve MHBT2'de bazi gostergelerin benzer yogunlukta oldugu fark edilmektedir.

Ancak her iki agik uglu sinav arasinda gostergelerin oranlarinda bir farklasma s6z
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konusudur. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME3 gdéstergesi hem MHBT1'de
hem MHBT2'de bu boyutta frekans ve ylzde olarak en fazla yogunlukta oldugu
gorulmektedir. Bununla birlikte tanim araligina dikkat edememe acisindan MHBT1'de
o6gretmen adaylarinin daha yogunlukta oldugu fark edilmektedir. Bu durum, 5.sinf
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT2’de ispat sirecinde ilgili matematiksel
ifadenin tanimh oldugu aralia daha fazla dikkat ettiklerini gostermektedir. Muhakeme
eksiklikleri boyutunda yer alan ME2 gostergesi her iki agik u¢lu sinavda da yuksek oranda
ortaya cikmakla birlikte MHBT1'de bu gostergeye yonelik durumlarin daha fazla
yogunlukta oldugu géze carpmaktadir. Bu durum, 5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin MHBT1’de ispatlari bos birakma veya baslangi¢c yaptiklari ispatlari devam
ettiremem acisindan daha disuk yogunlukta oldugu fark edilmektedir. Her iki agik uclu
sinavda da muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME1 gostergesi benzer sekilde
dikkate deger bir yogunlukta oldugu géze carpmaktadir. Bununla beraber ispat slrecinde
yontemsel eksiklik olarak nitelendirilien durumlarin MHBT1’de daha yogunlukta oldugu
gorulmektedir. Bu durum 5.sinif seviyesinde yer alan o6gretmen adaylarinin ispat
surecinde kullanilacak en uygun ispat yontemini segcme veya her hangi bir ispat yontemini
dogru kullanamama olarak nitelendirilen durumlar agisindan MHBT1'de daha fazla
yogunlukta olduklarini géstermektedir. Muhakeme eksiklileri boyutunda yer alan MEG6
gostergesi hem MHBT1 hem MHBT2'de belli bir yogunlukta oldugu fark edilmektedir.
Ancak MHBT2'de bu goéstergeye yonelik yogunlugun MHBT1’e gére daha disik oldugu
gorulmektedir. Bu durum, 5.sinif 6gretmen adaylarinin matematik dilini kullanmada
yetersizlik veya ispat adimlarinda matematiksel sembol, tanim ve teorem gibi ifadelerinin
kullaniminda matematik diline dikkat edememe olarak degerlendirilen durumlar
bakimindan MHBT2' de daha az yogunlukta olduklarini gdstermektedir. Muhakeme
eksiklikleri boyutunda yer alan ME8 gdstergesi hem MHBT1’de hem MHBT2'de oldukca
yakin oranlarda oldugu fark edilmektedir. Bu durum, 5.sinf seviyesinde yer alan égretmen
adaylarinin her iki acik uclu sinavda da iki yonlU kosullu bir dnermenin ispati yaparken her
iki tarafin incelenmesi gerektirdigi durumlarda sadece bir taraftan inceleyerek ispatlarini
tamamladiklarini gostermektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan gdstergeler
genel olarak incelendiginde hem MHBT1 hem MHBT2’de ME4 ve MES5 gdstergeleri bu
boyutta yer alan diger gostergelere nispeten daha dusuk oranlarda oldugu gorulmektedir.
Bu durum, 5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin degisken tanimlamada
eksiklik veya gereksiz degisken kullanimi olarak nitelendirilen durumlar veya ispat
surecinde matematiksel tanimlarin hatali kullanilmasi agisindan daha dusik oranlarda

sahip olduklarini géstermektedir.
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ispata yonelik ders gdzlemleri sonrasi yapilan MHBT2 verileri g6z énline alindiginda
muhakeme eksiklikleri boyutunda 5. sinuf o6gretmen adaylarinin sahip olduklari
muhakeme eksiklikleri bakimindan genel olarak bir diststen séz edilebilir. Bununla birlikte
bu boyutta bazi géstergeler MHBT1°de oldugu MHBT2’de de benzer yogunlukta oldugu 6n
plana gikmaktadir. 5. sinif seviyesinde yer alan S13 kodlu 6gretmen adayinin MHBT2'de
8.soruda yapmis oldugu ispat incelendiginde ME6 muhakeme eksikligi olarak
degerlendirilmistir. Ogretmen adayinin yapmis oldugu ispat Sekil 67'de 6érnek olarak

sunulmustur.
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Sekil 67. ME6 gostergesine yonelik ispat 6érnegi

ispat slrecinde 6gretmen adayinin MHBT2’nin 8. sorusuna yonelik yapmis oldugu
ispat incelendiginde 6gretmen adayinin ispat yaparken sayisal dederler vererek ispat
yapmayi tercih etmesiyle birlikte matematik dilini de dogru bir sekilde kullaniimadigi fark
edilmektedir. Ogretmen adayi soruda verilen “Egder x bir rasyonel ve y bir irrasyonel sayi
ise y-x bir irrasyonel sayidir.” seklindeki matematiksel ifadenin ispatini yapmak igin
rasyonel bir saylyt “ b sifirdan farkli olmak lizere a, b dogal sayilari igin x=a/b dir.”
seklinde dogru bir tanimlama yapmasina ragmen irrasyonel sayi tanimi i¢in herhangi bir
matematiksel dayanagdi olmayan bir tanimlama yapmistir. Ogretmen aday! y rasyonel
sayisini “y=Vk ve (k < o olsun)” seklinde tanimlamistir. Devaminda v—3 olarak sayisal bir
deger ile ispatini tamamlamaya galismistir. Ogretmen adayin matematik dilini kullanmada
yetersizlik gosterdigi dusundlmektedir. Bu durumlar gbéz o6nunde bulunduruldugunda
ogretmen adayinin yapmis oldugu muhakeme eksikligi; matematik dilinin yetersiz
kullaniimasi seklinde belirlenmistir.

Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan goéstergeler incelendiginde MHBT1 ve
MHBT2'de benzer muhakeme bosgluklarinin yodunluklarinin da benzer oldugu
gorilmektedir. Bununla birlikte MHBT2’ de dislk oranlarda olsa da bir dislsten séz
edilebilir. Muhakeme bosgluklari boyutunda yer alan MB2 her iki acik uclu sinavda da bu

boyutta en fazla 6én plana ¢ikan godsterge oldugu fark edilmektedir. Bununla beraber
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MHBT1 ve MHBT2 arasinda bu gdstergenin oranina yonelik bir degisim s6z konusudur.
Bu durum, 5.sinif seviyesinde yer alan 6dretmen adaylarinin ispat sirecinde, ispat
adimlarinda kullanilan énermeler ve yapilan islemlere ydnelik gerekgeler sunmadan
ispatlarini tamamlama olarak nitelendirilen durumlar veya ilgili adimlar arasinda bir iligki
kurmayarak ispatin tamamlanmasi agisindan MHBT 1’de daha fazla yodunlukta olduklarini
go6stermektedir. Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan MB1 gdstergesi MHBT1'de
dikkate deger bir yogunlukta oldugu goze garpmaktadir. Bununla birlikte MHBT2'de bu
yogunlukta bir distsun oldugu fark edilmektedir. Bu durum, 5.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin ispat slrecinde yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonuglarin
uyusmamasi olarak nitelendirilen durumlar bakimindan MHBT2’ de daha disuk oranda
olduklarini goéstermektedir. Bununla birlikte 5.sinif seviyesinde yer alan 06gretmen
adaylarinin her iki acik uclu sinavda da matematiksel bir ifadenin ispatini yaparken elde
edilen sonucun 6nceki adimlara dayandiriimama olarak degerlendirilen durumlar veya
olusturulan ispat adimlari arasinda bir iliskinin olmamasi agisindan belli bir oranda sahip
olduklarindan so6z edilebilir. Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan MB3 ve MB4
gostergeleri hem MHBT1 hem de MHBT2'de bu boyutta yer alan diger gostergelere
yogunluk olarak farkhlik géstermekle birlikte her iki sinavda da daha disUk oranlarda
oldugu gérulmektedir. Bu durum 5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispatta
ara asamalarin géz ardi edilmesi veya ispatta yazilmasi gereken bazi adimlarin atlamasi
olarak nitelendirilen durumlar ve ispatta gereksiz adimlara veya ifadelere yer verme
agisindan daha disUk oranlarda sahip olduklarini géstermektedir.

ispata yénelik ders gézlemleri sonrasi yapilan MHBT2 verileri gdz éniine alindiginda
muhakeme bosgluklari boyutunda 5.sinuf é6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme
bosluklari bakimindan genel olarak bir farklagsmadan séz edilebilir. Bu durum, muhakeme
bosluklari boyutunda yer alan goéstergelerin oranlarinin MHBT2'de daha az yodunlukta
oldugunu gostermektedir. Ancak bu boyutta bazi goéstergelerin oranlarinin MHBT1ile
benzer sekilde MHBT2'de yiiksek oranda oldugu fark edilmektedir.

Gozlem sonrasi yapilan MHBTZ2’ de bitin sinif seviyelerindeki 6gretmen adaylarinin
benzer muhakeme hatalarina, muhakeme eksikliklerine veya muhakeme bosluklarina
sahip olduklari ve bu gostergelerinin yodunluklari sinif seviyelerine goére degisim
gosterdigi gorulmektedir. Bununla birlikte muhakeme hatalari, eksiklikleri ve bosluklar
boyutlarinda yer alan kategoriler incelendiginde alt sinif seviyelerinden st sinif
seviyelerine dogru gidildikge frekans ve yuzdeler bakimindan bir azalmanin oldugu goze
carpmaktadir. Bu degisim ve yogunluklari daha somut gostermek amaciyla gesitli tablo ve

grafiklere yer verilmistir. Ogretmen adaylarinin gézlem 6ncesinde yapilan MHBT2'de
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sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklari

bakimindan sinif seviyeleri arasindaki degisimi gosteren Grafik 10 asagida sunulmustur.
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Grafik 10. Gézlem 6ncesinde 6Jretmen adaylarinin ispat surecinde sahip olduklari
muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikler ve muhakeme bosluklarinin
kargilastiriimasi

4. 4. Matematik Ogretmenligi Programinda Bahar Déneminde Yiiriitiilen

Derslerin Ispat Surecinde Muhakeme Hatalari, Muhakeme Eksiklikleri ve

Muhakeme Bosluklar Agisindan Degerlendirilmesi

Bu boélimde ortadgretim matematik 6gretmenligi programinin bahar déneminde
yurGtilen Analiz 2, Cebir 2, Soyut Matematik ve Lineer Cebir derslerinin icerik ve
yaklasim, dgretim elemanlarinin gérigleri ve dgrencilerin soru ve goérisleri baglaminda ele
alinarak ispat slrecinde muhakemeye odaklanan noktalar resmedilmigtir. 2015- 2016
egitim 6gretim yilinin bahar déneminde 1.hafta ile 8.hafta arasindaki her bir ders igin
haftada minimum 2 saat olmak Uzere toplamda 62 saat boyunca gézlemler yapilmigtir. Bu
ders goOzlemlerine yonelik veriler; olusturulan gézlem formunda yer alan boyutlardaki
gOstergelere goére degerlendirilerek 6gretim  Uyelerinin  yogunlastiklari  noktalar
belirlenmigtir. Bu kisimda oncelikle gozlemlerden elde edilen veriler, betimsel olarak
sunulduktan sonra alan notlari ve 6gretim elemanlarinin 6rnek ifadelerine yer verilmistir.
Ayrica ders goOzlemlerine yonelik veriler Uzerinden bu dersler arasinda karsilastirmalar

yapilarak her bir ders igin mevcut durum tablo ve grafiklerle sunulmustur.
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Ortadgretim matematik ogretmenligi programinda guz doneminde yurGtulen
derslerde yapilan gézlemlerde elde edilen verilerin gdézlem formunda hangi kategoride yer

aldigi ve bu kategoriler ile ilgili frekans ve yuzde dagilimlari Tablo 22’de sunulmustur.



Tablo 22. Bahar Doneminde Ydurutilen _Derslerinin Gozlem Formunda Yer Alan Matematik Dili ve sistematiklestirme, (")grenci
Muhakemesine Odaklanma ve Ispat Yontemlerinin Yer Aldigi Kategorilere Yonelik Frekans ve YUuzde Dagilimlari

Soyut Matematik Cebir 2 Analiz 2 Lineer Cebir
Madde f % Madde f % Madde f % Madde f %
MD-1 21 31,3 MD-1 12 18,7 MD-1 16 30,1 MD-1 15 35,7
MD-2 12 17,9 MD-2 15 23,4 MD-2 11 20,7 MD-2 4 9
Matematik Dili ve MD-3 6 8,9 MD-3 5 7.8 MD-3 6 11,3 MD-3 5 11,3
Sistematiklestirme MD-4 8 11,9 MD-4 9 14 MD-4 8 15 MD-4 4 9
MD-5 2 2,9 MD-5 4 6,25 MD-5 5 9,4 MD-5 2 4,5
MD-6 3 4.4 MD-6 2 3,1 MD-6 0 0 MD-6 0 0
MD-7 0 0 MD-7 1 1,6 MD-7 0 0 MD-7 2 4,5
MD-8 4 6,9 MD-8 2 3,1 MD-8 1 1,8 MD-8 1 2,25
MD-9 11 16,4 MD-9 14 21,8 MD-9 6 11,3 MD-9 11 25
OM-1 8 7,2 OM-1 3 8,1 OM-1 10 10,7 OM-1 4 11,1
OM-2 2 1,8 OM-2 2 5,4 OM-2 5 5,3 OM-2 1 2,7
OM-3 1 0,9 OM-3 0 0 OM-3 5 5,3 OM-3 1 2,7
OM-4 3 2,7 OM-4 1 2,7 OM-4 6 6,4 OM-4 1 2,7
OM-5 8 7,2 OM-5 4 10,8 OM-5 11 11,8 OM-5 8 22,2
OM-6 16 14,4 OM-6 2 5,4 OM-6 9 9,6 OM-6 3 8,3
Ogrenci Muhakemesine | OM-7 8 7,2 OM-7 6 16,2 OM-7 9 9,6 OM-7 4 11,1
Odaklama OM-8 3 2,7 OM-8 1 2,7 OM-8 5 5,3 OM-8 0 0
OM-9 2 1,8 OM-9 1 2,7 OM-9 0 0 OM-9 1 2,7
OM-10 3 2,7 OM-10 1 2,7 OM-10 0 0 OM-10 1 2,7
OM-11 3 2,7 OM-11 0 0 OM-11 5 5,3 OM-11 0 0
OM-12 17 15,3 OM-12 11 29,7 OM-12 21 225 OM-12 10 27,7
OM-13 2 1,8 OM-13 1 2,7 OM-13 3 3,2 OM-13 0 0
OM-14 11 9,9 OM-14 4 10,8 OM-14 4 4,3 OM-14 2 5,4
iY-1 12 66,6 iy-1 3 50 IY-1 4 50 IY-1 3 50
Ispat Yontemleri !Y-z 4 22,2 !Y-z 1 16,6 !Y-z 1 12,5 !Y-z 2 33,3
IY-3 0 0 iY-3 2 33,4 iY-3 3 37,5 iY-3 0 0
iY-4 2 11,2 iY-4 0 0 iY-4 0 0 iY-4 1 16,6

L6T



198

Genel olarak tablo incelendiginde matematik dili ve sistematiklestirme boyutunda yer
alan MD-1 gdstergesinin her bir ders icin en fazla én plana ¢iktigi goriimektedir. Bu
durum o6gretim elemanlarinin matematik dilinin dogru kullaniimasina dikkate deger oranda
vurguladigi gostermektedir. Matematik dili ve sistematiklestirme boyutunda yer alan MD-2
go6stergesinin  yogunlukta oldugu gbéze carpmaktadir. Matematiksel tanimlara, genel
kurallarinin gecgerli oldugu kimelere dikkat edilmesi gerektigini vurgulama olarak
degerlendirilen MD-4 gdstergesi matematik dili ve sistematiklestirme boyutunda yer alan
diger gostergelere nispeten 6gretim elemanlarinin derslerinde daha fazla vurguladiklari
fark edilmektedir. Matematik dili ve sistematiklestirme kategorisinde vyer alan
goOstergelerden 6grencilerinin eksik veya gereksiz degiskenleri fark etmelerini saglama
(MD-7), ispatta gereksiz adim veya ifadelere yer verilerek 6grencilerin fark etmelerini
saglama (MD-6) ve ispat yapilirken ara asamalarinin kasitli bir sekilde géz ardi edilerek
ogrenenlerin fark etmelerini saglama (MD8) gdstergeleri biitlin derslerde en az vurgulanan
durumlar oldugu gorulmektedir. Ancak bu gostergelerin  matematik dili ve
sistematiklestirme boyutunda yer alan diger goéstergeler nispeten ders bazinda farkh
oranlarda oldugundan s6z konusudur.

ispat siirecinde 6grenci muhakemesine odaklama olarak degerlendirilen boyutta
ders bazinda gdéstergelerin oranlarda bir farklilik s6z konusu olmakla birlikte bu boyutta
benzer gdstergelerin yogunlukta oldugu fark edilmektedir. Ogrenci muhakemesine
odaklama boyutunda 6grencileri muhakeme slreglerini agiklamalari konusunda tesvik
etme (OM-1), dgrencilerin ispat adimlari arasindaki iliskilere yonelik sorular yonelterek
ispata devam etmelerini saglama (OM-12) gdstergelerinin yiiksek frekans ve yiizdeyle
ortaya c¢iktigi goértlmektedir. Bununla beraber bu boyutta yer alan 6zel durumlardan
hareketle dgrencileri genel énermeler Uretmeye ydénlendirme (OM-14) ve égrencilerin
olusturduklar ispatlari acgiklayarak sunma, kullandiklari dnermelerin gerekgelerini
belirtmelerini isteme (OM-11) gdstergeleri derslere gére degisen oranlara ragmen on
planda oldugu gorilmektedir. Ogrenci muhakemesine odaklama boyutunda yer alan
gOstergeler genel olarak incelendiginde, gruplarin olusturulup 6grencilerin birbirleriyle
etkilesime girerek galismalarini saglama (OM-3), bir dnermenin karsitinin  dogru
olmadigini karsit o6rnekler yardimiyla agiklama (ya da Ogrencilerden karsit Ornekler
vermelerini isteme) (OM-10), gesitli muhakeme hatalarini igeren farkli ispatlarin érnek
gosteriimesi ve bunlarin tartisilmasini saglama (OM-13) daha diisiik yogunlukta oldugu
goriulmektedir.

ispat yontemleri boyutunda yer alan géstergeler genel olarak incelendiginde bu
boyutta yer alan her bir deste en fazla vurgulanan durumlarin verilen bir énermenin

ispatini yapabilmek icin en uygun ispat ydnteminin belirlenmesine ydnelik 6grencilerin
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tartismasini saglama (iY-1) oldugu fark edilmektedir. Bununla beraber ispat sirecinde
farkll ispat yéntemlerinin varligina vurgu yapma (iY-4) géstergesinin de benzer sekilde
yogunlukta oldugundan s6z edilebilir. Buna karsin bir dnermenin ispatini birden fazla ispat
yontemini kullanarak yapma (iY-2) ve ispat yéntemi ayni olmak kosuluyla farkli
yaklasimlari degerlendirme (iY-3) gdstergelerinin daha disik yogunlukta oldugu

g6rilmektedir.

4. 4. 1. Bahar Donemi Ders Gozlemlerinin Matematik Dili ve

Sistematiklestirme Agisindan Degerlendirilmesi

Ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda bahar déneminde ispatlarin yogun
olarak islendigi Soyut Matematik, Analiz 2, Cebir 2 ve Lineer Cebir gibi derslerde yer
verilen uygulamalarin icerigi, derslerdeki uygulamalarda kullanilan yaklagimlar, dgdretim
elemanlarinin muhakeme veya muhakeme hatalarina yoénelik kullandigi ifadeler, sinifta
yaptigi ispatlar ve acgiklamalar, 6gdrencinin muhakemesine ydnelik sorulan sorular,
ogrencilerin verdigi cevaplar, égrencilerin sordugu sorular, teoremlerin ispatlari sirasinda
yapilan sinif tartismalari 6grenci ispatlarinin sunumlari gibi muhakemeye yénelik durumlar
derslere gore farkhlik géstermektedir. Bu durum; 6gretim elemanlarinin ispat strecinde
muhakeme baglaminda genis bir yelpazede farkl noktalara yogunlastiklar
gostermektedir.

Her bir ders ayri ayri incelendiginde matematik dili ve sistematiklestirme boyutunda
yer alan gostergeler genel olarak incelendiginde bu boyutta matematik dilinin dogru
kullanilmasina vurgu yapma (MD-1) géstergesinin bitin derslerde en yuksek frekans (fsr
=21, fap=16, f =15, fc,=12) ve yuzdeye (sirasiyla %31,3, %30,1, %35,7, %18,7) sahiptir.
MD-1’e ait frekans ve yuzdeler incelendiginde genel olarak matematik dilinin dogru
kullaniilmasina vurgu yapma butun derslerde dikkate deger bir oranda 6n planda olmasina
ragmen bu oraninin Cebir 2 dersinde %18,7 ile daha dusik yogdunlukta oldugu
gorilmektedir. Bu durum, égretim elemanlarinin her birinin derslerinde matematik dilinin
dogru kullaniimasina vurgu yapma agisindan dikkate deger bir oranda oldugunu
géstermektedir. ispat siirecinde MD-1 gostergesine ydnelik Soyut Matematik dersinde
ogretim elmani ile 6gretmen adaylari arasinda gegen diyalog érnek olarak sunulmustur.

OE1: Teorem: (iyi siralama ilkesi) — bu tanimi hep duyarsiniz iyi sirali ne demek iste

bu giin onu 6grenmis oluruz. N dogal sayilar kiimesinin bos olmayan her alt

kiimesinin bir en kii¢iik elemani vardir. Bu teoremi ispatlamak igin iki kavram

daha tanimlamak gerekir minimum ve maksimum peki

Minimum ne? Maksimum ne?
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oO1: en kiglk deger ile en blylik deger

OE1: Giizel giinliik dilde béyle denir. Matematiksel olarak nasil ifade ederiz. Bizim

igin 6énemli olan bu
O1: onu da Oguzhan séylesin hocam
OE1: Oguzhan séyleyecek misin? Topu sana atti
02:  yok hocam ifade edemem

OE1: arkadaslar kullandigimiz kavramlarin ne anlama geldigini bilmiyorsak veya
bunlari matematiksel olarak ifade edemiyorsak isimiz zor. Simdi bunlarin

matematiksel tanimlarini yazalim... (Soyut Matematik 4.ders-10.03.2016)

Ogretim elmani yazdidi bir tanim (izerine sordugu maksimum ve minimum
kavramlarinin tanimina yonelik sorusuna bir 6grenci gunlik dil ile ifade etmektedir. Bunun
uzerine ogretim elemani ifadenin matematik diline uygun olmasi gerektigini belirterek
matematik dilinin dogru kullaniimasina vurgu yapmaktadir.

Matematik dili ve sistematiklestirme boyutunda yer alan gdstergelerden matematigin
aksiyomatik yapisina vurgu yapma (MD-2) go6stergesi derslere gdre farkli oranlarda
oldugu goértlmektedir. Bu gosterge en ylksek frekans (fco=15, fst =12, fa=11, f c=5,) ve
yluzdeye (sirasiyla %23,4, %17,9, %20,7, %11,3) sahiptir. MD-2 gdstergesi Cebir 2
dersinde %23,4 ile diger derslere nispeten daha 6n planda oldugu gorulmektedir. Bu
durum, genel olarak matematigin aksiyomatik yapmasina vurgu yapmaya yonelik farkli
derslerde dgretim elemanlarinin vurguladigi durumlarin mevcut oldugunu gostermektedir.

Bu duruma 6rnek olarak OE4’lin dersinde bir kesit sunulmustur.
OE4: simdi yeni bir baslik atim: Dogal sayilarda siralama

- bu béliimde dogal sayilar kiimesi (zerinde bir kismi siralama tanimliyoruz. Yani

sadece dogal sayilarda ¢alisacagiz
O1: kismi siralama ne hocam?

OE4: Kismi sirlamayi aslinda daha 6nce tanimlamigtik. Hatirlamaya c¢alis 6nceki

dbénemden bilmemiz gerekiyor. tekrar hatirlatalim :

iy 9

X,y &n olsun Eger x= y+v olacak sekilde bir “v” varsa y sayisi ..... eger x=y+u ve u#0
ise x dogal sayisi y dogal sayisindan blytiktir denir. X>Y seklinde gdsterilir bundan

yararlanarak devam edelim

OE4: Dogal sayilar tizerinde tanimlanan “<” bagintisi bir kismi siralama bagintisidir.

neydi kismi siralama yani hangi 6zeligi vardi?

02: yansiyan, simetri, gecisken
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OE4: giizel neydi yansiyan? bakalim tekrar. Simdi arkadaslar yeni bir sey insa
edecegiz onun igin 6nceki énermeleri veya tanimlari iyi bilmeliyiz bunlar
birbirinden bagimsiz degdil... (Soyut Cebir 2.ders-04.03.2016)

Ogretim elemani dersinde dogal sayilarda sirlamaya yénelik verdigi énermenin
onceki matematiksel tanim ve teoremlerle iligkili olduguna dikkat gekmektedir. Dolaysiyla
matematigin aksiyomatik yapida oldugu ve bir bitlin olarak ele alinmasi gerektigini,
onermelerin, kurallarinin bir birleri ile iligkili oldugunu vurgulamaktadir.

Matematik dili ve sistematiklestirme boyutunda vyer alan gdstergelerden
matematiksel tanimlara, genel kurallarinin gecerli oldugu kimelere dikkat edilmesi
gerektigini vurgulama (MD-4 ) gbstergesi bu boyutta 6gretim elemanlarinin yogunlastiklari
durumlardan biridir. Bu gésterge en yuksek frekans (fst =21, fa,=16, f c=15, fc,=12) ve
yuzdeye (sirasiyla %31,3, %30,1, %35,7, %18,7) sahiptir. Bu gdstergeye ait frekans ve
yuzdeler incelendiginde 6gretim elemanlarinin benzer noktalara vurgulamalar yaptiklarina
isaret etmektedir. Matematiksel ifadelerinin gegerli oldugu kiimelere ddretmen adaylarinin
dikkat etmelerini saglayabilecek ifadelere 6gretim elemanlarn tarafindan farkli derslerde

yer verilmistir. OE3’lin dersinde bir kesit agagida yer almaktadir.
Uyari: R birim elemanli kom. bir halka olsun
1) <i>=R,<0g> =(0g) dir.
2)1 EOR

Halka birim elemanli olabilir ama alt kiimesi saglayamayabilir. Mesela gruplarda bu
durum farkli orada birim elemanli grubun alt grubu da birim elemanliydi demek ki
calistigimiz yere gére 6zelikler degisebiliyor. Yani gruplarda gecerli bir kural ondan

daha genig bir kiime olan halkada gecerli olmayabilir. (Cebir 2- 2.ders-03.03.2016)

Ogretim elemanin dersinde kurallarin gegerli oldugu kiimeye dikkat gekerek hangi
sayl kumesinde calisiiyorsa o sayl kumesinin Ozelliklerine goére hareket edilmesi
gerektigini vurgulamaktadir. Dolaysiyla gruplarda caligildiginda gecerli olan bir 6nerme
halkada gecerli olamayabilir. Bu nedenle bir 6nerme verilmisse bu énerme bulundugu sayi
kimesinin tamamini kapsayacak seklide olmasi gerektigine dikkat gekmektedir.

Ortadgretim matematik o6gretmenligi programinda bahar doéneminde Soyut
Matematik, Analiz 2, Cebir 2 ve Lineer Cebir gibi yuritllen derslerde érnek olarak verilen
durumlar incelendiginde 6gretim elemanlarinin ispat surecinde muhakeme baglaminda
farkli noktalarin gbéze carptigi s6z konusudur. Bahar doneminde go&zlemlenen dersler
bakimindan ispat sirecinde matematik dili ve sistematiklestirme boyutunda ortaya ¢ikan

batin gdstergelerin toplami Grafik 11’ de sunulmustur.
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Matematik Dili ve Sistematiklestirme

M Soyut Matematik ECebir2 WAnaliz2 uLineer Cebir

Grafik 11. Bahar donemi ders gozlemlerinin matematik dili ve sistematiklestirme
baglaminda karsilagtiriimasi

Grafik 11 Genel olarak incelediginde matematik dili ve sistematiklestirme boyutunda
yer alan butun goéstergelerin toplami bakimindan Soyut Matematik %29 ve Cebir 2 %28
dersleri diger derslere nispeten daha fazla vurgulandigi gérulmektedir. Bu durum, ,ispat
surecinde matematik dili ve sistematiklestirme boyutuna yoénelik durumlarin Soyut
Matematik ve Cebir 2 dersinde daha yodunlukta oldugunu géstermektedir. Bununla birlikte
Lineer Cebirde matematik dilinin dogru kullaniimasina yonelik gdstergelerin daha dusik

yogunlukta oldugu gortilmektedir.

4. 4. 2. Bahar Dénemi Ders Gézlemlerinin Ogrenci Muhakemesine

Odaklanma Acgisindan Degerlendirilmesi

Her bir ders ayri ayri incelendiginde 6grenci muhakemesine odaklama boyutunda
benzer gdstergeler 6n planda olmasina ragmen bu gdstergelerin oranlari ders bazinda
yogunluk degisim gdstermektedir. Ogrenci muhakemesine odaklanma boyutunda yer alan
kategorilerden 6grencilerin ispat adimlari arasindaki iligkilere yénelik sorular yonelterek
ispata devam etmelerini saglama(OM-12) derslerin genelinde &gdretim elemanlarinin
vurguladiklari gdOstergelerden biri olarak belirlenmigtir. Bu goéstergeye ait en yiksek
frekans (fst =17, fa,=21, fc=10, fc,=11) ve ylzde ( sirasiyla %15,3, %22,5, %, %27,7 ve

%29) olarak belirlenmistir. Ogretim elemanlari genel olarak derslerinde 6grencilerinin
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ispatlari devam edebilmelerini saglamak amaciyla ispat adimlari arasindaki iligkilere

dikkat gekmiglerdir. OE 2’ nin dersinden bir kesit asagida érnek olarak sunulmustur.

OE2:

OE2:

o1:

OE2:

02:

OE2:

02:

OE2:

03:

Yazdigimiz diziyi zihninizde canlandirabiliyor muzunuz.? Bir ispata baslarken
nereye gidecegimizi nasil baglayacagimizi kestirebilirsek isimiz daha kolay
olur bu dizi de oldugu gibi bazen birka¢ 6rnek vererek bu dizinin nasil bir
gidisat var hakkinda fikir sahibi oluruz. Sonra bildigimiz metotlarla bunu

matematiksel bir dille ifade ederiz.
ilk terim ne olur?
0! Odalolur

glizel sonra 1+1+1/2!1+1/3!....1/n! Devam eder. Peki (n+1)! igin ne olur. bize
diisen tanimizi kullanarak bu diziyi (sten sinirlamak hi¢ boyle bir dizi daha

Once gordiiniiz mi?
LYS ye galisirken gérmiigtiik. Ama onlar zevkliydi formilii yerine koy ¢ikiyordu

(bittin sinif gdliiyor)

formdilii biliyorsunuz tebrikler, ¢iinkii ben bilmiyorum. Arkadasalar formdilden
ziyade bir iliskiden hareketle bir seyler yazmamiz gerekir o zaman ispat

mantigi olur.

hocam aslinda biz ezberden biliyorduk yani nasil oldugunu niye éyle oldugunu

hi¢ diisiinmedim”

glizel aslinda Aysegul bizim temel sorunumuzu dile getiriyor. Bir seyleri
ezberden biliyoruz ama nasil oldugu nerden geldigini kafamizi yormuyoruz.

Simdi artik matematik 6gretmen adayiyiz bakalim form(il nasil oluyor.

keske olmasaydik”

OE2: neden Mustafa

03:

OE2:

OE2:

hocam biitiin bildiklerimi de unuttum bu ispat isi sakat(gdliiyor)

peki séyle de diyebiliriz daha O6nce kullandigin matematiksel ifadelerinin
nereden geldigini gbérmis oluyorsunuz. Evet, arkadaglar neden ispat
yapiyoruz kavgasini artik geride biraktik daha 6nce konusmustuk simdi
devam edelim bu dizininin terimleri arasindaki iligkiyi kullanarak formiil

dedigimiz sonuca ulasalim.

Evet biitiin bu adimlardan sonra S= 2(1-1/2") sonucu ¢ikti. Yani Mustafa’nin
LYS de kullandigi formil. ama burada bizi ilgilendiren asil kisim yakinsaklik()
n dogal sayi oldugu i¢in ne olursa olsun bu dizi 3 e yakinsar. Buda gésteriyor

ki dizi dsten sinirlidir. ve dizinin hem (sten sinirli hem de monoton artan
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oldugunu séylemigtik. Peki, limiti de size 6dev olsun beraber yapabilirisiniz
sonra kontrol ederiz. (Analiz2- 4.ders 10.03.2016).

Ogretim elemant ispat slirecinde yazilan her adimi ifade ederek veya soru sorarak
o6gretmen adaylarinin ispat strecinde ilerlemelerini saglamaktadir. Yapilan ispatta dizinin
ilk elemanin ne olacagini sorarak 6gretmen adaylarinin ispata baslangic yapmalari igin
ipucu vermektedir. Daha sonra her bir adimda c¢esitli sorular sorarak ispat adimlari
arasindaki iligkilere dikkat etmeleri gerektigini vurgulamaktadir. Dolayisiyla ogretim
elemani bu sekilde ispat yapmanin daha kolay olacagini gostermektedir.

Ogrenci muhakemesine odaklanma boyutunda égrencileri muhakeme siireclerini
aciklamalari konusunda tesvik etme (OM-1) gostergesi en yiiksek frekans (fst =10, fo,=10,
fie=4, fc>=3) ve ylzdeye (sirasiyla %11, %10,1, %11, %8) sahiptir. Bu boyutta
gostergelere ait frekans ve ylzdeler incelendiginde Soyut Matematik dersinde égrencilerin
muhakeme sureglerini agiklama konusunda tesvik etme diger derslere nispeten daha fazla
vurgulandigi goérulmektedir. Buna karsin Cebir 2 dersinde bu gdstergeye ait frekans ve
yuzdeler daha dusuk oranlarda oldugu gorulmektedir. Butin derslerde 6gretim
elemanlarinin 6grenciyi muhakeme sureglerini agiklama konusunda tesvik etmeye yonelik
ifadelere siklikla yer verdigi fark edilmistir. Bu duruma ydénelik OE4’ iin dersinde bir kesit

asagida sunulmustur.

OE4: bundan sonra bu gésterimi kullanacagiz alisin simdi bunlarin her birine

bakalim.
M I I3 re gibi
Sgnr; =(-1)° =1 Sgnry=(-1)* =1

Sgnr, =(-1)' =-1

yani uzunlugu tek olan olanlar (-1) ¢ift olanlar (1) ¢ikar
OE4:  bunlarin ne anlama geldigini bize kim agiklayacak?
01: hocam simetri grubundaki tek ve ¢ift permiitasyonlar
OE4: aferin Saadet iyi dinlemissin dersi

OE 4: peki ayn mantikla baksak (23) ve (132) bunlar ayrik devre mi tanimim ne

diyordu bir bakin ortak terim icermiyorlar mi? Burada var mi?
O1:  var hocam (23)
OE4: giizel fark ettin peki siz ayrik bir devre érnedini gésterebilir misiniz?

02:  hocam yok gibi”
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OE4: evet denklik S;’ te ayrik devre yoktur. Bakin ¢alistigimiz yer de énemli (Md-5)
baska yerde olabilir ama S;  te yok(Md-4)

Ornek: Ss simetri grubu, r5or3, rors, r'14 elemanlari bulunuz.

OE4: simdi ¢6zmeniz igin biraz zaman verecedim diisiiniin acaba ne yapabiliriz. var

mi fikri olan?
0O1: en kiiglik elemandan baslasak
OE4: giizel devam et dogru bir yaklagsim tamam simdi beraber yazalim
rsors =(123)o(13)=(1).(23).....(23)...  (Lineer Cebir 3.ders 10.03.2016)

Ogretim eleman ispat sirecinde simetri grup, tek veya cift permiitasyonlar gibi
matematiksel kavramlarinin tanimlarini agmak igin dgretmen adaylarinin dastincelerin
ifade etmeleri igin onlar tegvik etmektedir. Boylece 6gretmen adaylarinin muhakeme
siureclerinin aciklamalari igin firsat verilmektedir.

Ogrencilerin yapilan ispatlarla ilgili sorularina ya da yaptiklar elestirilere uygun
cevaplar vererek onlari soru sormaya tesvik etme (OM-6) gbstergesi o6grenci
muhakemesine odaklanma boyutunda ©6n plana c¢ikan gdstergelerden biridir. Bu
gOstergeye ait en ylksek frekans (fst =16, fa>=9, f.c=3, fc2=2) ve ylzde ( sirasiyla %14,4,
%10, %5,4 ve %8) olarak belirlenmistir. ispat siirecinde 6grencilerin sorularina ya da
yaptiklari elestirilere uygun cevaplar verilerek onlari soru sormaya tesvik acisindan Soyut
Matematik dersinde daha yogunlukta oldugu gortlmektedir. Buna karsin Cebir2 ve Lineer
Cebir derslerinde bu gdstergenin daha diisiik oranlarda én plana ¢iktigi gortilmustir. OE1

kodlu 6gretim elemanin dersinde kullandigi ifadeler 6rnek olarak sunulmustur.

OE1: Bu durumdan yani son adimizdan artik f(c) = c+1 £ T ¢ikar. Ki bu da geligki

oldu o halde (isteki tanimiz dogru peki burada ¢eliski nerden geldi?
o1: hocam énceki teoremin sonucundan
OE1: aferin giizel diigiinmiigsiin. Demek biitiin bunlar birbirinde bagimsiz degil
02:  hocam ben higbir sey anlamadim

OE1: Aysegiil tam olarak neyi anlamadin. en son yaptigimizi mi yoksa ispatin

tamamini mi?

02: hocam aslinda ben bu dersten hi¢cbir sey anlamiyorum af edersiniz ama

kendimi gsey... gibi hissediyorum...

OE1: Giizel yani bu problemi dile getirmen giizel yoksa kendini sey gibi hissetmen
glizel degil.(gliltiyor) arkadaslar bu dénemki ispatlar biraz daha karmasik onun
icin eski bilgileri de tekrar etmemiz gerekiyor ve daha fazla ¢caba gerek. o

zaman ispatin basindan tekrar bakalim anlasiimayan nokta neresi bakalim
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arkadaglar. Hep tekrar ediyorum bir 6nermenin sonucu bagak bir teoremi
ispatlar ya da bunlar bir birini tamalar eger bir blitiin olarak almasak yani ta
dénemin basindan beri yaptigimiz ispatlar da anlasiimaz... (Soyut Matematik
8.ders 31.03.2016).

Ogretim elemani ilgili matematiksel ifadenin ispatini yaparken yazdigi ispat
adimlarinin neye dayanarak olusturuldugunu vurgulamaktadir. Ogretmen adaylari da
surece dahil etmek icin cesitli sorular sormaktadir. Bunun Uzerine 6gretmen adaylarindan
biri, higbir sey anlamadigini hatta dersi de anlamadigini belirtmektedir. Ogretim elemani
tepkiyi ¢cok olumlu karsilayarak matematigin bir bitlin oldugunu dolaysiyla eski bilgileri de
hatirlatmayi gerektigine dikkat cekmektedir.

Bahar doéneminde gdzlemlenen derslerde 6drenci muhakemesine odaklanma
boyutunda yer alan durumlar incelendiginde ispat surecinde farkli noktalarin 6n planda
oldugu fark edilmektedir. Ortadgretim matematik programinda bahar déneminde ispata
yonelik derslerinin  6grenci muhakemesine odaklama boyutunda ortaya ¢ikan

gostergelerin toplami Grafik 12’de sunulmustur.

Ogerenci Muhakemesine Odaklama

//I:i'neer Cebir
13%

H Soyut Matematik ECebir2 HAnaliz2 ulLineer Cebir

Grafik 12. Bahar dénemi ders go6zlemlerinin 6grenci muhakemesine odaklama
baglaminda karsilastiriimasi

Grafik 12 genel olarak incelendiginde 6grenci muhakemesine odaklama boyutunda
yer alan gostergeler agisindan derslerin arasinda farkliklarinin oldugu gortlmektedir. Bu

boyutta Soyut Matematik dersi %37 en ylksek yuzde ile toplami bakimindan daha
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yogunlukta oldugu gdérulmektedir. Analiz 2 dersinde de %35 ile benzer sekilde 6grenci
muhakemesine yonelik durumlarin diger derslere nispeten daha fazla vurgulandigi s6z
konusudur. Buna karsin Lineer Cebir ve Cebir 2 derslerinde 6grenci muhakemesine

odaklama boyutunda gostergelerin daha disik yodunlukta oldugu gortlmektedir.

4. 3. 1. Bahar Dénemi Ders Goézlemlerinin ispat Yéntemleri Agisindan

Degerlendirilmesi

Her bir ders icin ayri ayri incelendiginde ispat yontemleri boyutunda yer alan
gOstergeler icerisinde en fazla vurgulanan durumlarin verilen bir dénermenin ispatini
yapabilmek i¢in en uygun ispat yonteminin belirlenmesine yonelik 6grencilerin tartismasini
saglama (iY-1) oldugu fark edilmektedir. Ancak ders bazinda iY-1 géstergesine ydnelik
durumlarin farkh oranlarda oldugu gérilmektedir. ispat ydntemleri boyutunda yer alan iY-1
goOstergesi en yiksek frekans (fst =12, fa,=4, fc=3, fc,=3) ve ylzdeye (sirasiyla %66,1,
%50, %50 ve %50 ) sahiptir. Ogretim elemanlarinin farkh derslerde ispat sirecinde
kullanilacak en uygun ispat yonteminin belirlemeye yonelik ifadeleri mevcuttur. Bu duruma

yonelik olarak OE2’nin dersinden bir kesit asagida sunulmustur.

OE2: ...ispatlari yaparken ilk isimiz hangi ispat yéntemini kullanacagimiz belirlemek.
bu tiir ispatlarda ne kullaniyorduk Timevarim ilkesini kullaniyorduk
hatirlarsaniz bu yénteme gére en kiiglik elemandan baglayip érnegin “ o” bu
kiimenin elemani ise onu ardili da kilimenin elemani sonra onunun ardili diye
devam ediyordu... Simdi son érnegimize baktigimizda carpaninin toplama
tizerine nerden dagittik 6nce soldan dagiima 6zeligini kullandik demi, sagdan

da bakacagdinizi unutmayin iki taratanda inceleyin zaten bunu édev vermistik.
Yani her a,b,c € N igin (a+b)c =ac +bc
Bunu ispatlamak icin, daha 6nce bir kiime tanimlamistik ondan yararlanalim

S=(c€N/Jab €N igin (a+b)c= actbc ) kiimesini kullaniyoruz. Bunun ispatini size

birakmigtim tekrar yapmaya c¢alisin beraber bakin sonra bakalim
OE2: nasil baslayalim var mi fikri olan
O1:  hocam “0” ile baglayalim

OE2: aferin Oguzhan o zaman géstermeniz gereken sey 0 € S ilk adiminiz
Simdi ¢ € S igin ardil ¢ € S mi bunu gésterin... simdi ispat i¢in neye ihtiyacimiz var?
02: Bir kiimeye ama nasil yazacagiz ?
OE2: Glizel aferin Elif baska fikri olan var mi ?

03: Hocam gdéstermeye gerek var mi ? agikar
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OE2: O eskidendi ama bazen yine kullanacadiz ama simdi ispat yapmamiz

gerekiyor. Evet var mi bizi aydinlatacak olan nasil yapalim
03: Ben elife katiliyorum hocam kiime ile yapariz.
OE2: Gel yap bakalim nasil yapmisin bakalim
03: Yok hocam devamini getiremem...

OE2: Simdi arkadaglarinizin da dedigi gibi bir kiime ile baslayalim ihtiyacimiz olan

kiimeyi yazalim:

S=(c€N/ab €N igin (ab)c= a(bc)) kiimesini gz éniine alalim. ilk gbstermemiz

gereken nedir? Yani ispatimizin ilk adim?
O1:  Sifir

OE2: Giizel “0” ile baslayalim (ab)0= 0 =a0 =a(b)0 oldugundan 0 € S dir. Bunu

daha &énce ispatlamistik inceleyebilirsiniz
...(Ispat yapildi)

OE2: Tiimevarim ilkesinden hareketle adim adim gésterdik ve tanimladigimiz kiime

icinde galigtik bunun digina ¢gikmadik...

Ogretim elemani verdigi teoremin ispati igin en uygun ispat ydntemini belirlemeleri
icin 6gretmen adaylarina sormaktadir. Bunun Gzerine 6gretmen adaylari bu tir teoremler
icin en uygun ispat ydnteminin “Timevarim ilkesi“ ispat ydntemi olacagina karar
veriyorlar. Ogretim elemani da bu tur ifadeler igin en uygun ispat yonteminin bu olacagini
ileri srulen fikirlerinin dogru oldugunu belirtmektedir. Bununla birlikte ispat surecinde
uygun ispat yonteminin belirlenmesinin dnemini vurgulamaktadir.

Ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda bahar déneminde ydrittlen Soyut
Matematik, Analiz 2, Cebir 2 ve Lineer Cebir gibi derslerde 6rnek olarak verilen durumlar
incelendiginde 6gretim elemanlarinin  ispat slUrecinde muhakeme baglaminda
odaklandiklar farkli noktalarin oldugu géze ¢arpmaktadir. Bahar déneminde gézlemlenen
dersler incelendiginde ispat yontemleri boyutunda ortaya c¢ikan godstergelerin toplami

dersler baglaminda Grafik 13’te sunulmustur.
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Grafik 13. Bahar doénemi ders gdzlemlerinin ispat ydntemleri baglaminda
karsilastiriimasi

Grafik 13 genel olarak incelendiginde ispat yontemleri boyutunda yer alan
gOstergelerin  toplami agisindan derslerin arasinda o6nemli farkhklarinin  oldugu
gorilmektedir. Bu boyutta Soyut Matematik dersinin %46 ile daha diger derslere oranla
yogunlukta oldugu fark edilmektedir. Bu durum ilgili derste ispat yontemlerine yonelik

durumlarin diger derslere nispeten daha fazla vurgulandigini géstermektedir.

4. 5. Bahar Dénemi Ders Goézlemleri Sonrasi Ogretmen Adaylarinin

Sahip Olduklart Muhakeme Hatalari, Muhakeme Eksiklikleri ve

Muhakeme Bosluklari ile ilgili Bulgular

Orta 6gretim matematik 6gretmenligi programinda ydritilen ispata yénelik bahar
donemi ders gdzlemlerinin sonrasinda matematik 6gretmeni adaylarinin sahip olduklari
muhakeme hatalarini, muhakeme eksikliklerini ve muhakeme bosluklarina yonelik
degisimi belirleyebilmek icin Muhakeme Hatalari Belileme Testi 3 (MHBT3)
uygulanmistir. Yapilan bu acgik uglu sinav ile birlikte ispat strecinde 6gretmen adaylarinin
yaptiklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarina yonelik
veriler; muhakeme hatalarini belirleme oOl¢eginin boyutlarinda yer alan kategorilere goére
degerlendirilerek hatalar, eksiklikler ve bosluklar ile ilgili yogunluklar belirlenmistir. Bu
kisimda oncelikle MHBT1 ve MHBT2’e ye es deger olacak sekilde hazirlanan MHBT3'te
elde edilen veriler, betimsel olarak sunulduktan sonra yapilan klinik mulakatlar ve
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o6gretmen adaylarinin érnek ¢cézimleri ile desteklenerek verilmistir. Daha sonra her bir
sinif seviyesindeki 6gretmen adaylari igcin MHBT2 ve MHBT3 verileri karsilastirilarak
O6gretmen adaylarinin ispat surecinde vyaptiklari muhakeme hatalari, muhakeme
eksiklikleri ve muhakeme bosgluklari ilgili degisim tablo ve grafiklerle sunulmustur. Son
bélumde ise MHBT1,MHBT2 ve MHBT3 sinavlarinda elde edilen veriler g6z 6nune
alinarak 6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri
ve muhakeme bosluklari tablo ve grafikler yardimiyla ne yonde bir degisim oldugu resim
edilmeye c¢alisiimistir.

Sinif seviyelerinin her birinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT3’te yer alan
ispatlar icin yapillan muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme
bosluklarinin hangi kategoride yer aldigi ve bu kategoriler ile ilgili frekans ve ylzde

dagilimlari Tablo 23’te sunulmustur.



Tablo 23. Muhakeme Eksiklikleri ve Muhakeme Bosluklarinin Hangi Kategoride Yer Aldigi ve Bu Kategoriler ile ilgili Frekans ve Yizde
Dagilimlari

1.SINIF 2.SINIF 3.SINIF 4.SINIF 5.SINIF

Madde f % Madde f % Madde f % Madde f % Madde f %

MH-1 25 26,5 MH-1 13 26 MH-1 25 416 MH-1 12 22 MH-1 20

MH-2 18 19,1 MH-2 10 20 MH-2 10 16,6 MH-2 9 17 MH-2 10

Hatalari MH-4 4 4.25 MH-4 2 4 MH-4 8 13,3 MH-4 4 8 MH-4 7,5

8

4
Muhakeme MH-3 8 8,5 MH-3 5 10 MH-3 5 8,3 MH-3 8 15 MH-3 5 12,5

3

4

MH-5 4 4,25 MH-5 6 12 MH-5 7 116 MH-5 4 8 MH-5 10

MH-6 17 18,3 MH-6 14 28 MH-6 10 16,6 MH-6 10 18 MH-6 12 30

MH-7 10 10,1 MH-7 10 20 MH-7 12 20 MH-7 7 13 MH-7 4 10

ME-1 10 6,6 ME-1 13 9,1 ME-1 18 7,8 ME-1 10 7,2 ME-1 9 8,6

ME-2 25 16,6 ME-2 25 17,4 ME-2 71 30,8 ME-2 20 14,4 ME-2 17 14,6

ME-3 30 20 ME-3 40 27,9 ME-3 45 195 ME-3 40 28,8 ME-3 38 32,7

Muhakeme ME-4 10 6,6 ME-4 8 55 ME-4 14 6,1 ME-4 6 4,3 ME-4 3 2,5

Eksiklikleri ME-5 5 1 ME-5 2 1,3 ME-5 7 3 ME-5 5 3,5 ME-5 1 0,8

ME-6 25 16,6 ME-6 20 13,9 ME-6 32 139 ME-6 17 12,2 ME-6 14 12,1

ME-7 20 7,89 ME-7 5 3,4 ME-7 10 4,3 ME-7 13 9,3 ME-7 15 129

ME-8 25 16,6 ME-8 30 20,9 ME-8 33 143 ME-8 28 20,1 ME-8 18 15,5

MB-1 10 325 MB-1 10 32,2 MB-1 12 26 MB-1 33,3 MB-1 4 21

Muhakeme MB-2 14 4572 MB-2 12 38,7 MB-2 21 45,6 MB-2 37,5 MB-2 10 52,6

8

9
Bosluklari MB-3 4 12,9 MB-3 4 12,9 MB-3 10 21,7 MB-3 4 16,6 MB-3 3 15,7
MB-4 3 9,8 MB-4 1 3,2 MB-4 3 6,7 MB-4 3 12,5 MB-4 2 10,5

TT¢
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Tablo genel olarak incelendiginde sinif seviyelerinin genelinde 6gretmen adaylarinin
muhakeme hatalarinin daha ¢ok sonug ile baglama (MH1), yanlis varsayimlarla baslama
(MH2), teoremin Kkarsit tersinin kendisinin mantiksal dengi oldugunun farkina
varilamamasi (MHG6) ve 6zel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul edilmesi
(MH7), kategorilerinde yogunlasmistir. Farkh notasyonlari kullanmayi ispat olarak
dusinme (MH3) ve asiri genelleme hatalari (MHS5) kategorilerinde ise diger muhakeme
hatalarina oranla daha az sayida ortaya ¢iktigi gorilmektedir. MHBT3’te elde edilen
verilerden hareketle 6gretmen adaylarinin ispat yaparken daha c¢ok var olan bir gergek
Uzerinden baslayarak ulasmalari gereken matematiksel ifade ile ispata baslangic
yapmiglardir. Diger bir deyisle sonucu dogru kabul ederek cesitli matematiksel islemlerle
ilgili matematiksel ifadenin ispatini yapmaya calismiglardir. Ogretmen adaylarindan bir
kismi ise ispati istenen matematiksel bir ifadenin hipotez ve hukim kavramlarini
karistirarak yanlis bir varsayim ile ispatlari yapmaya calismislaridir. Farkh sinif
seviyelerinde yer alan 6gretmen adaylarinin bazilari ise ispat sirecinde sadece 6zel bir
durumun veya birka¢ sayisal degeri ele alarak ispat yapma gibi muhakeme hatalarina
sahip olduklari gorulmektedir. Bunun yansira sinif seviyelerinin genelinde dikkate deger
bir oranda 6gretmen adaylarinin bir teoremin kargit tersinin kendisinin dengi oldugunun
farkina varmadiklari belirlenmigtir.

Muhakeme eksiklikleri; ispat surecinde yontem, tanim aralidi, matematiksel dil gibi
eksikliklerle ispatin tamamlanmasi veya ispatin yarida birakiimasindan kaynaklanan
durumlardir. Bu durumlar muhakeme hatasindan ziyade dogru bir muhakeme ile
baslanmasi ancak bazi matematiksel bilgi eksikliklerine bagh olarak ispatin istenilen
sekilde tamamlanmamasidir. MHBT3'te muhakeme eksiklikleri bakimindan 6gretmen
adaylarinin daha ¢ok ispata nasil baglayacagina karar verememe (ME2), tanim araligini
dikkate almama (ME3) ve matematik dilini kullanmada yetersizlik (ME6) kategorilerinde
yogunlagtiklari gorulmektedir. Degisken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degisken
kullanimi (ME5) ve ispat yapmada sistematikligin olmamasi (ME7) kategorilerinde ise
o0gretmen adaylari daha az oranda muhakeme eksikligine yonelik davraniglar sergiledikleri
fark edilmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin ispat sirecinde yontem, tanim araligi,
matematiksel dil gibi eksikliklerle birlikte ispatlarini tamamladiklariyla da ispatlarini yarida
biraktiklari anlasiimaktadir.

Muhakeme bosluklari; ispat surecinde izlenen adimlarda kullanilan 6nermeler ve
yapilan iglemlere yonelik gerekgeler sunulmadan ya da adimlar arasinda bir iligki
kurmadan ispatin tamamlanmasina dayali durumlardir. Muhakeme bosluklari bakimindan
ogretmen adaylarinin daha ¢ok kullanilan énermelerin gerekgelerinin sunulmamasi (MB2)

ve yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonuglarin uyusmamasi (MB1) gibi kategorilere
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yonelik davraniglar sergiledikleri goértilmektedir. Dolayisiyla 6dretmen adaylari, ispat
adimlarinda kullanilan édnermeler ve yapilan islemlere yonelik gerekgeler sunmadan veya
adimlar arasinda bir iliski kurmadan ispatlarini tamamlamiglardir.

Bahar donemi ders gozlemleri sonrasinda yapilan MHBT3’te elde edilen veriler
incelenmigtir. Bu veriler g6z 6nline alindiginda farkh sinif seviyesinde yer alan dgretmen
adaylarinin benzer muhakeme hatalarina, muhakeme eksikliklerine veya muhakeme
bosluklarina sahip olduklari ve bu gdstergelerinin yogunluklari sinavlara gore bir degisim
g6sterdigi  belirlenmistir. Ispat sirecinde 6gretmen adaylarinin MHBT3’te yaptiklari
ispatlarin muhakeme hatalar, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosgluklar
boyutlarinda yer alan her bir kategoriye gére degerlendiriimesi sonucunda elde edilen

frekans ve yuzde dagilimi Grafik 14’ te sunulmustur.

Biitiin Sinif Seviyelerinde Yer Alan Ogretmen
Adaylarinin MHBT3 Agisindan Karsilastirimasi
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Grafik 14. Bahar dbénemi ders gdzlemleri sonrasi 6gretmen adaylarinin ispat
surecinde sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikler ve
muhakeme bosluklarinin kargilastiriimasi

Ders gozlemleri sonrasi yapilan MHBT3’ Un verileri incelendiginde sinif seviyelerinin
genelinde MHBT1 ve MHBT2' de oldugu gibi 63dretmen adaylarinin sahip olduklari
muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarinin benzer
gostergeler oldugu belirlenmistir. Bununla beraber her bir sinif seviyesinde yer alan

ogretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve
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muhakeme bosluklari bakimindan MHBT1 ve MHBT2’ ye gére MHBT3’te genel olarak
daha disuk yogunlukta oldugu goériimektedir. Ancak muhakeme hatalari boyutunda
MH1,MH6; muhakeme eksiklikleri boyutunda ME3,ME8 ve muhakeme bosluklari
boyutunda MB2 kategorileri diren¢ gostererek fazla degisim gostermiglerdir. Bu durum her
bir sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin genel olarak ispat surecinde sonug ile
baslama, ispat surecinde tanim araligina dikkat etmeme ve ispat adimlarinda kullanilan
Oonermelerin gerekgelerinin sunulmamasi gibi muhakeme hata, eksiklik ve bosluguna
sahip olduklarini géstermektedir. Her bir sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
sahip oldugu muhakeme hatlarinin MHBT1, MHBT2 ve MHBT3 arasindaki degisim her bir

sinif icin ayri ayri ele alinmistir.

4. 5. 1. Bahar Donemi Ders Go6zlemleri Sonrasi 1.Sinif Seviyesinde Yer

Alan Ogretmen Adaylarinin Sahip Olduklari Muhakeme Hatalari,

Muhakeme Eksiklikleri ve Muhakeme Bosluklari ile ilgili Bulgular

Guz dénemi ders gozlemleri dncesi yapilan MHBT1, gliz dénemi ders goézlemleri
sonrasi yapilan MHBT2 ve bahar dénemi ders gbézlemleri sonrasinda yapilan MHBT3'te
elde edilen veriler incelenmistir. Bu veriler géz 6ntine alindiginda 1.sinif seviyesinde yer
alan 6dretmen adaylarinin her G¢ acgik ucglu sinavda da benzer muhakeme hatalarina,
muhakeme eksikliklerine veya muhakeme bosluklarina sahip olduklari ve bu
gostergelerinin yogunluklari sinavlara gére bir degisim goésterdigi belirlenmigtir. 1.sinif
seviyesinde yer alan o6gretmen adaylarinin MHBT1,MHBT2 ve MHBT3’te yaptiklari
ispatlarin muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklari
boyutlarinda yer alan her bir kategoriye gore degerlendiriimesi sonucunda elde edilen

frekans ve yuzde dagihmi Grafik 15’te sunulmustur.
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1. Sinif Ogretmen Adaylarinin MHBT1, MHBT2 ve
70 MHBT3 Agisindan Karsilastirilmasi
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Grafik 15. Guz dénemi ders gbézlemleri 6ncesi, gz donemi ders gbézlemleri sonrasi
ve bahar dénemi ders gozlemleri sonrasinda 1. sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme
eksiklikleri ve muhakeme bosluklari bakimindan karsilastiriimasi

Grafik incelendiginde 1.sinif 6gretmen adaylarinin muhakeme hatalari boyutunda
yer alan MH7 gdstergesinin MHBT1’de buylk bir gogunluga sahip oldugu gorulmektedir.
Ancak MHBT2 ve MHBT3’te bu oran ¢ok buyuk bir degisim gostererek azalmistir. Bu
durum 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT1’de ispat yaparken daha
fazla sayisal degerler kullanma veya sadece birka¢ durumdan hareketle ispatin
tamamlandigi  durumlarin ¢ogunlukta oldugunu goéstermektedir. Sonraki sinavlarda
ogretmen adaylarinin gogu MH7 olarak nitelendirilen muhakeme hatasi davranisi terk
etmekle birlikte MHBT2'de bu gdstergeye yodnelik durumlarin belli bir yogunlukta
oldugundan s6z edilebilir. Ancak MHBT3’te bu oran olduk¢a disik yogunlukta oldugu
gbze carpmaktadir. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH1 kategorisine yonelik
durumlar ise MHBT1’de daha disik oldugu MHBT2'de ise ylksek oranlarda oldugu
g6rilmektedir. Buna karsin MHBT3’ te bu muhakeme hatasina yonelik durumlarinin tekrar
bir dusus gosterdigi s6z konusudur. Bu durum, 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin ispat slrecinde sonug¢ ile baslama muhakemesi olarak degerlendirilen
durumlar bakimindan MHBT2de daha fazla muhakeme hatasina sahip olduklarini
g6stermektedir. Muhakeme hatalari boyutu kategorisinde yer alan MH6 goéstergesi bu

boyutta géze ¢arpan baska bir muhakeme hatasi oldugu gorilmektedir. Uygulanan agik
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uclu sinavlarin verilerine bakildiginda MH6 olarak nitelendirilen durumlarin MHBTZ2'de
diger sinavlara gore yogunlukta oldugu goérulmektedir. Bu durum 1 sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adaylarinin MHBTZ2'de ispat yaparken bir teoremin kargit tersinin kendisinin
mantiksal dengi oldugunun farkina varamama muhakeme hatasi olarak nitelendirilen
durumlar bakimindan daha fazla muhakeme hatasina sahip olduklarini gostermektedir.
MH4 ve MHS gdstergeleri MHBT1 MHBT2 ve MHBT3'te genel olarak muhakeme hatalari
boyutunda en disuUk oranlarda oldugu gorulmektedir. Dolayisiyla 1.sinif seviyesinde yer
alan o6gretmen adaylarinin ispat surecinde ayni ifade icin birden fazla degiskenin
kullanilma ve asiri genelleme muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlar bakimindan
diger gostergelere nispeten daha disuk oranlarda sahiptirler.

Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan gostergeler incelendiginde her Ug¢ acik
uclu sinavda da benzer gostergelerin 6n plana ¢ikti§i gorilmektedir. Bununla beraber
MHBT1,MHBT2 ve MHBT3 arasinda gdstergelerin oranlarinda bir farklasma so6z
konusudur. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME2 kategorisi MHBT1'de bu
boyutta yer alan diger kategorilere gore en ylksek oranda ortaya cikmistir. Bununla
birlikte MHBT2 ve MHBT3'te bu gostergeye yonelik durumlarin degisim gostererek bir
dugls gostermistir. Bu durum, 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
MHBT1’de ispatlari bos birakma veya baslanan ispatlari devam edememe bakimindan
yuksek oranlarda oldugunu gostermektedir. Buna karsin MHBT2 ve MHBT3’te 6gretmen
adaylari ispatlar yapmak igin daha fazla girisimlerde bulunmuslardir. Muhakeme
eksiklikleri boyutunda yer alan ME3 kategorisi ise MHBT1, MHBT2 ve MHBT3’ dikkate
deder oranlarda ortaya cikmigtir. Bu durum 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin genel olarak ispat slrecinde tanim araligina dikkat etmeme olarak
nitelendirilen muhakeme hatalari bakimindan yogdunlukta oldugunu gdstermektedir.
Bununla birlikte ME3 agisindan sinavlara gore yogunlugun degistigi gorulmektedir.
Dolaysiyla MHBT1’de 6gretmen adaylarinin daha yogunlukta iken MHBT3’te bu oranin
dislsu s6z konusudur. Bu durum, 6gretmen adaylarinin MHBT2 ve MHBT3’te ispat
yaparken ilgili matematiksel ifadenin tanimli oldugu aralia daha fazla dikkat ettiklerini
gOstermektedir. Her U¢ agik uglu sinavda da muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan
ME gostergesi benzer sekilde dikkate deder bir oranda oldugu gbze carpmaktadir.
Bununla beraber yontemsel eksiklik olarak nitelendirilen durumlarin MHBT1’de daha
yogunlukta iken MHBT2 ve MHBT3’te daha dusik yogunlukta oldugu gorulmektedir. Bu
durum 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat surecinde kullanilacak en
uygun ispat yontemini segmede MHBT1'de daha fazla zorluklar yasadiklarini
gOstermektedir. Muhakeme eksiklileri boyutunda yer alan ME6 gdstergesi MHBT1,
MHBT2 ve MHBT3'te bu boyutta yer alan diger gostergelere goére yliksek oranlarda
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olmakla birlikte MHBT2 ve MHBT3’te bu oran dismustir. Bu durum, 1.sinif seviyesinde
yer alan o6gretmen adaylarinin matematik dilini kullanmada yetersizlik veya ispat
adimlarinda matematiksel sembol, tanim ve teorem gibi ifadelerinin kullaniminda
matematik diline dikkat edememe bakimindan MHBT1 de daha fazla yogunlukta
olduklarini gostermektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME8 gostergesi Ug
acik uglu sinavda da birbirine oldukc¢a yakin oranlarda oldugu gorulmektedir. Dolayisiyla
1.sinf seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT1,MHBT2 ve MHBT3’te iki yonlu
kosullu bir 6nermenin ispatini yaparken her iki tarafin incelenmesi gerektirdigi durumlarda
sadece bir taraftan inceleyerek ispatlarini tamamladiklar fark ediimektedir. Muhakeme
eksiklikleri boyutunda yer alan goéstergeler icerisinde U¢ acik uglu sinavda da bu boyutta
yer alan ME5 ve ME7 gostergeleri diger gostergelere nispeten daha dusuk oranlarda
oldugu gorulmektedir. Bu durum 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
degisken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degisken kullanimi veya ispat yapmada
sistematikligin olmamasi agisindan daha dusuk oranlarda muhakeme eksikliklerine sahip
olduklarini gostermektedir.

Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan gostergeler incelendiginde MHBT1,
MHBT2 ve MHBT3’te benzer muhakeme bosluklarinin oldugu gérilmektedir. Bu durum
1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin agik uglu sinavlarin ugiunde de birbirine
oldukga yakin oranlarda muhakeme bosluklarina sahip olduklarini gdstermektedir.
Bununla birlikte MHBT2 ve MHBT3 ‘te dlsuk oranlarda da olsa bir disus s6z konusudur.
Muhakeme bosgluklari boyutunda yer alan MB2 ¢ ag¢lk uglu sinavda da bu boyutta en
fazla 6n plana c¢ikan gostergedir. Bu durum, 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin ispat slrecinde, ispat adimlarinda kullanilan énermeler ve yapilan iglemlere
yonelik gerekgeler sunmadan veya adimlar arasinda bir iligki kurmayarak ispatin
tamamlanmasi acisindan MHBT2’de daha az yogunlukta olduklarini gdstermektedir.
Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan MB1 gdstergesi MHBT1’de dikkate deger bir
yogunlukta iken MHBT2’de bu yogunlukta bir diusus s6z konusudur. Bu durum, 1.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat surecinde yazilan ispat adimlari ile elde
edilen sonugclarin uyusmamasi olarak nitelendirilen durumlar bakimindan MHBT2’ de daha
dislk oranda olduklarini gdstermektedir. Bununla birlikte 1.sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin her U¢ acgik uglu sinavda da matematiksel bir ifadenin ispatini
yaparken elde edilen sonucun onceki adimlara dayandiriimama veya bu adimlar arasinda
bir iliskinin olmamasi muhakeme bosludu olarak degerlendirilen durumlar agisindan belli
bir oranda sahip olduklarindan soz edilebilir. Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan
MB3 ve MB4 gdstergeleri hem MHBT1, MHBT2 ve MHBT3’te gore farklilik gostermekle

birlikte bu boyutta diger gbéstergelere nispeten daha disik oranlarda ortaya ¢ikmistir. Bu
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durum 1.sinif 6gretmen adaylarinin ispatta ara asamalarin géz ardi edilmesi yani ispatta
yazilmasi gereken bazi adimlarin atlamasi ve ispatta gereksiz adimlara veya ifadelere yer

verme agisindan daha dislk oranlarda sahip olduklarindan s6z edilebilir.

4. 5. 2. Bahar Donemi Ders Gozlemleri Sonrasi 2.Sinif Seviyesinde Yer

Alan Ogretmen Adaylarinin Sahip Olduklari Muhakeme Hatalari,

Muhakeme Eksiklikleri ve Muhakeme Bosluklari ile ilgili Bulgular

Gulz dénemi ders gozlemleri dncesi yapilan MHBT1, glz dénemi ders gbézlemleri
sonras! yapilan MHBT2 ve bahar dénemi ders gdzlemleri sonrasinda yapilan MHBT3’
elde edilen veriler incelenmistir. Bu veriler géz 6nine alindiginda 2.sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adaylarinin her (¢ acik uglu sinavda da benzer muhakeme hatalarina,
muhakeme eksikliklerine veya muhakeme bosluklarina sahip olduklari ve bu
gOstergelerinin yogunluklari sinavlara gore bir degisim gosterdigi belirlenmistir. 2.sinif
seviyesinde yer alan o6gretmen adaylarinin MHBT1,MHBT2 ve MHBT3’te yaptiklari
ispatlarin muhakeme hatalar, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklar
boyutlarinda yer alan her bir kategoriye gore de@erlendiriimesi sonucunda elde edilen

frekans ve yuzde dagihmi Grafik 16’da sunulmusgtur.
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Grafik 16. Guz dénemi ders gdzlemleri dncesi, giz donemi ders gozlemleri sonrasi
ve bahar dénemi ders g6zlemleri sonrasinda 2. sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme
eksiklikleri ve muhakeme bosluklari bakimindan karsilastiriimasi
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Grafik genel olarak incelendiginde 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
sahip olduklari muhakeme hatalarini, muhakeme eksikliklerini ve muhakeme bosluklarini
belirlemek amaciyla yapilan MHBT1,MHBT2 ve MHBT3'Un verileri incelenmistir. Agik uglu
sinavlarin verileri goéz onune alindiginda muhakeme hatalari boyutunda yer alan
go6stergeler bakimindan MHBT1’de &dretmen adaylarinin dikkate deger oranda MH1
muhakeme hatasina sahip olduklari géze ¢arpmaktadir. Buna karsin yapilan MHBT2 ve
MHBT3‘te bu muhakeme hatasina yonelik oranin dusis goOsterdigi gorulmektedir. Bu
durum 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT 1’de ispatlari yaparken,
ispati istenilen matematiksel ifadeyi dogru kabul ederek bunun Uzerinde cesitli islemler
yaparak ispatlari yapmayi tercih ettiklerini géstermektedir. Ancak MHBT2 ve MHBT3'te bu
dusuncenin belli bir oranda degistiginden s6z edilebilir. Muhakeme hatalari boyutunda yer
alan MH2 kategorisi MHBT1, MHBT2 ve MHBT3 olarak uygulanan U¢ agik ug¢lu sinavda
da bu boyutta yer alan diger kategorilere nispeten yogunlukta oldugu goériimektedir.
Dolayisiyla ispat surecinde yanlis varsayim ile baslama muhakeme hatasi olarak
nitelendirilen durumlar agisindan 6gretmen adaylarinin genelinin sahip oldugundan s6z
edilebilir. Bununla birlikte MH2 kategorisinin orani; MHBT1’e gére MHBT2 ve MHBT3’
daha disuk yogunlukta oldugu goértlmektedir. Bu durum, G¢ acglk uglu sinavda da
o6gretmen adaylarinin dikkate deger bir kisminin ispat slrecinde hikim ile hipotez
kavramlarini karigtirdigini géstermektedir. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH6
kategorisi ise benzer sekilde 2.sinif 6gretmen adaylarinin yogun olarak sahip olduklar
muhakeme hatalarindan biridir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin ispat slrecinde
matematiksel bir iligkinin ispatini yaparken bir teoremin karsit tersinin kendisinin dengi
olmasinin farkina varama acisindan daha fazla muhakeme hatasi yaptiklarini
gOstermektedir. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH7 kategorisi MHBT1, MHBT2
ve MHBT3'’te yine 6n plana ¢ikan kategorilerden biridir. MH7 kategorisi her ¢ acik uclu
sinavda da benzer frekans ve ylzdeyle ortaya ¢iktigi gortilmektedir. Uygulanan agik uglu
sinavlarinin Ugunde de muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH4 ve MHS5
kategorilerinin duslk oranlarda oldugu gérulmektedir. Bu durum, 2.sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adaylarinin ispat surecinde matematiksel ifadelerinin ispat yaparken ayni
ifade icin birden fazla degiskenin kullaniima ve asiri genelleme muhakeme hatasi olarak
degerlendirilen durumlar bakimindan daha dusik oranlarda sahip olduklarini
gostermektedir. Bununla birlikte uygulanan G¢ acik uglu sinavin verileri g6z 6nune
alindiginda muhakeme hatalari boyutunda yer alan kategorilerin genelinde 2. sinif
ogretmen adaylarinin MHBT 1°’de daha yogunlukta oldugu goze garpmaktadir.

Ogretmen adaylarinin ispat siirecinde yéntem, tanim araliyi, matematiksel dil gibi

eksikliklerle ispatlarini tamamlamalari veya ispatlarini yarim birakmalarindan kaynaklanan
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durumlar muhakeme eksiklikleri olarak degerlendirilmigtir. Bu durumlar muhakeme
hatasindan ziyade dogru bir muhakeme ile baglanmasi ancak bazi matematiksel bilgi
eksikliklerine bagh olarak ispatin istenilen sekilde tamamlanmamasidir. Muhakeme
eksiklikleri boyutunda yer alan kategorilerin yogunluklari g6z 6nune alindigindan 2.sinif
seviyesinde yer alan ogretmen adaylarinin MHBT1, MHBT2 ve MHBT3'te benzer
muhakeme eksiklerine sahip olduklarindan séz edilebilir. Bununla birlikte muhakeme
eksiklikleri boyutunda yer alan gdstergeler yogunluk agisindan her U¢ sinavda da degisim
go6stermektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutundan yer alan ME3 kategorisi MHBT1'de en
yuksek frekans yluzdeye sahiptir. Buna karsin bu gosterge MHBT2 ve MHBT3'te ilk agik
uclu sinava goére daha dusik oranlarda oldugu gérilmektedir. Bununla birlikte ME3
kategorisi U¢ acik uclu sinavda da bu boyutta yer alan diger kategorilere nispeten oldukca
yuksek oranlarda oldugundan s6z edilebilir. Bu durum, 2.sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin genel olarak ispat slrecinde tanim araligini dikkate almama
muhakeme eksikligi olarak nitelendirilen durumlar acisindan daha fazla yogunlukta
olduklarini gostermektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME2 kategorisi
MHBT1’de yogunlukta iken MHBT2 ve MHBT3'te daha dusiik yogunluktadir. Bu durum,
o6gretmen adaylarinin ispat surecinde ispata baslama veya ispatlari devam edememe
agisindan ikinci ve Uguncl agik uglu sinavda da daha fazla girisimlerde bulunduklarini
go6stermektedir. Muhakeme eksikleri boyutunda yer alan ME8 kategorisi ise benzer
sekilde hem MHBT1’de hem MHBT2’de hem de MHBT3’te benzer sekilde G¢ agik uglu
sinavda da yuksek frekans ve ylzdeye ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla 2.sinf seviyesinde yer
alan égretmen adaylarinin ispat sirecinde iki yonli kosullu bir 6nermenin ispati yaparken
her iki tarafin incelenmesi gerektirdigi durumlarda sadece bir taraftan inceleyerek ispatlari
yapma agisindan yogunlukta olduklarindan s6z edilebilir. Muhakeme eksiklikler boyutunda
yer alan MEG kategorisi U¢ acik uclu sinavda da 2.sinif seviyesinde 6gretmen adaylarinin
birbirine oldukga yakin oranlarda ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte MHBT2 ve MHBT3’te
bir dusls s6z konusudur. Bu durum, 6gretmen adaylarinin matematik dilini kullanmada
yetersizlik, ispat adimlarinda matematiksel sembol, tanim veya teorem gibi ifadelerinin
kullaniminda matematik diline dikkat etmeme olarak nitelendiriilen muhakeme eksikligi
bakimindan dikkate deger bir oranda sahip olduklarini goéstermektedir. Muhakeme
eksiklikleri boyutunda yer alan ME1 kategorisi MHBT1,MHBT2 ve MHBT3’te benzer
yodunlukta ortaya cikmistir. Bu durum ispat surecinde 2.sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin belli bir kismi yontemsel eksiklik olarak degerlendirilen muhakeme
eksikligine sahip olduklarini gdéstermektedir. 2. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin sahip olduklari muhakeme eksikliklerini belirlemek amaciyla yapilan MHBT1

ve MHBT2 ve MHBT3 acik uglu sinavlarin verilerine ydnelik olusturulan grafik
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incelendiginde her U¢ acgik uglu sinavda da muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan
MES ve ME7 kategorileri bu boyutta diger kategorilere nispeten daha duguk oranlarda
oldugu gorulmektedir. Bu durum, 2. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
degisken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degisken kullanimi veya ispat yapmada
sistematikligin olmamasi olarak degerlendirilen durumlar bakimindan daha dusuk
oranlarda muhakeme eksikliklerine sahip olduklarini géstermektedir.

ispat siirecinde, ispat adimlarinda kullanilan énermeler ve yapilan igslemlere yonelik
gerekceler sunmadan veya adimlar arasinda bir iliski kurmayarak ispatin tamamlanmasi
gibi durumlar muhakeme boslugu olarak degerlendiriimektedir. 2. sinif 6gretmen
adaylarinin sahip olduklari muhakeme bosluklari boyutunda yer alan kategoriler MHBT1,
MHBT2 ve MHBT3 igin ayri ayri incelendiginden MB2 kategorisi u¢ agik uglu sinavda da
en yiksek frekans ve ylzdeye sahip olarak ortaya c¢ikmistir. Bu durum 2. Sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin dikkate deger bir oranda ispat sUrecinde
kullandiklari dnermeleri gerekcelendirmeden ispat yaptiklarini veya ispatlari belli ezber
kaliplar ile yapmaya calistiklarini gostermektedir. Benzer sekilde ispat adimlarinda
kullanilan énermelerinin ve ortaya atilan iddialarin bir gerekgeye dayandirmadan gecgersiz
ispatlar olugturulmalari s6z konusudur. Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan MB1
kategorisi MHBT2 ve MHBT3 gére MHBT1'de daha yogunlukta oldugu gbéze
carpmaktadir. Dolaysiyla birinci agik uglu sinavda 6gretmen adaylarinin ispat yaparken
yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonuglarin uyusmamasi muhakeme boslugu olarak
nitelendirilen durumlar bakimindan daha ylksek oranlarda oldugu s6z konusudur.
Bununla birlikte MHBT2 ve MHBT3'te bu oran dislis gbstermesine ragmen bu boyutta
o6gretmen adaylarinin en fazla sahip olduklari muhakeme bosluklarindan biri olarak 6n
plana c¢ikmaktadir. Dolayisiyla 2. sinif seviyesinde yer alan o6gdretmen adaylarinin
matematiksel bir ifadenin ispatini yaparken elde ettikleri sonucu &nceki adimlara
dayandirmalarina ragmen bu adimlar arasinda bir iliski kuramamalari agisindan her U¢
acik uglu sinavda da belli bir yogunlukta sahip olduklarindan s6z edilebilir. MHBT1,
MHBT2 ve MHBT3'Un verileri incelendiginde 2. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin muhakeme bosluklari boyutunda yer alan MB3 ve MB4 kategorileri U¢ agik
uclu sinavda da farklilk gdstermelerine ragmen bu boyutta diger kategorilere nispeten
daha dustk yogunlukta oldugu gérulmektedir. Bu durum 2. sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin ispatta ara asamalarin goz ardi edilme ya da ispatta yaziimasi
gereken bazi adimlarin atlatiimasi ve ispatta gereksiz adimlara veya ifadelere yer verme

agisindan daha disuk oranlarda sahip olduklarini géstermektedir.
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4. 5. 3. Bahar Donemi Ders Go6zlemleri Sonrasi 3.Sinif Seviyesinde Yer
Alan Ogretmen Adaylarinin Sahip Olduklari Muhakeme Hatalari,
Muhakeme Eksiklikleri ve Muhakeme Bosluklari ile ilgili Bulgular

Guz dénemi ders gdzlemleri dncesi yapilan MHBT1, gtz dénemi ders gdzlemleri
sonras! yapilan MHBT2 ve bahar dénemi ders gdzlemleri sonrasinda yapillan MHBT3’
elde edilen veriler incelenmistir. Bu veriler géz 6nine alindijinda 3.sinif seviyesinde yer
alan 6dretmen adaylarinin her G¢ acgik uclu sinavda da benzer muhakeme hatalarina,
muhakeme eksikliklerine veya muhakeme bosluklarina sahip olduklari ve bu
gostergelerinin yogunluklari sinavlara goére bir degisim goésterdigi belirlenmigtir. 3.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT1,MHBT2 ve MHBT3'te yaptiklari
ispatlarin  muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bogluklar
boyutlarinda yer alan her bir kategoriye goére degerlendiriimesi sonucunda elde edilen

frekans ve yuzde dagihmi Grafik 17’ de sunulmustur.
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Grafik 17. Guz dénemi ders gézlemleri dncesi, gz ddnemi ders gozlemleri sonrasi
ve bahar dénemi ders gdzlemleri sonrasinda 3. sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme
eksiklikleri ve muhakeme bosgluklari bakimindan karsilastiriimasi

Grafik genel olarak incelendiginde 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosgluklarinin
benzer kategorilerde yodunlukta oldugu goérilmektedir. Bununla birlikte géz dénemi ders

gbzlemleri 6ncesi yapilan MHBT1'de muhakeme hatalar, muhakeme eksiklikleri ve
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muhakeme bogluklarinin genel olarak daha yogunlukta oldugundan s6z edilebilir. Agik
uclu sinavlarin verileri goéz 6nine alindidinda muhakeme hatalari boyutunda yer alan
kategoriler icinde MH1 kategorisinin MHBT1, MHBT2 ve MHBT3 olarak uygulanan ug agik
uclu sinavda da dikkate deger bir oranda oldugu gortlmektedir. Bununla birlikte MHBT3'te
dusuk oranlarda da olsa bir dists s6z konusudur. Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin ispat sirecinde sonug ile baglama muhakeme hatasina sahip olma
acisindan MHBT1 ve MHBTZ2'ye nispeten MHBTE3'te daha dusik yogunlukta oldugunu
go6stermektedir. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH7 kategorisi bu boyutta yine 6n
plana ¢cikan muhakeme hatalarindan biridir. Ancak MHBT1’e gére MHBT2 ve MHBT3'’te
bu oranin daha disik yogunlukta oldugundan s6z edilebilir. Bu durum, 3.sinif seviyesinde
yer alan 6gretmen adaylarinin dikkate deger bir oranda MHBT1'de MH7 muhakeme
hatasina sahip olduklarini gostermektedir. MHBT2 ve MHBT3'te bir disls olmakla
beraber her iki acik u¢lu sinavda da 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin belli
bir kismi ispat surecinde 6zel bir durumdan hareketle veya sadece birkag sayisal deger ile
ispatlari yapmaya calismiglardir. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH6 kategorisi
MHBT1, MHBT2 ve MHBT3’te de bu boyutta 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin yogun olarak sahip oldugu muhakeme hatalarindan oldugu gértlmektedir. Bu
durum, 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat slrecinde matematiksel
ifadelerin ispatlarini yaparken bir teoremin karsit tersinin kendisinin dengi olmasinin
farkina varamama olarak degerlendirilen durumlar bakimindan yogunlukta olduklarini
gbstermektedir. Muhakeme hatalari boyutunda yanlis varsayimla baslama olarak
nitelendirilen MH2 kategorisi (¢ ag¢ik uclu sinavda da dikkate deger bir oranda olmakla
birlikte MHBT1’de daha yogunluktadir. Dolayisiyla 3.sinif seviyesinde yer alan égretmen
adaylarinin ispat sirecinde yanlis varsayim ile baslama agisindan MHBT2 ve MHBT3'te
daha az yogunlukta oldugundan sbéz edilebilir. MHBT1, MHBT2 ve MHBT3 olarak
uygulanan U¢ acik uglu sinavda da muhakeme hatalari boyutunda yer alan kategorilere
nispeten MH4 ve MH5 kategorileri U¢ sinavda da daha duslUk oranlarda oldugu
gorulmektedir. Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat
surecinde ayni ifade igin birden fazla deg@iskenin kullaniima ve asiri genelleme muhakeme
hatasi olarak nitelendirilen durumlar bakimindan daha disuk oranlarda sahip olduklari
gOstermektedir.

ispat slirecinde yéntem, tanim arahdi, matematiksel dil gibi eksikliklerle ispatlarini
tamamlamalari veya ispatlarinin yarida birakiimasindan kaynaklanan durumlar olarak
nitelendirilen muhakeme eksiklikleri boyutunda 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinda MHBT1, MHBT2 ve MHBT3’te benzer kategorilerin yodunlukta oldugu

gorilmektedir.  Muhakeme eksikliklerine yonelik veriler incelendiginde U¢ agik uglu
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sinavda da benzer muhakeme eksiklerinin 6n planda oldugu gbéze carpmaktadir. Ancak
muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan kategoriler yogunluk bakimindan farklilik
go6stermektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME2 kategorisi G¢ agik uglu
sinavda da bu boyutta yogunlukta olmakla birlikte MHBT1’de en ylksek frekans veya
yuzdeye sahiptir. Buna kargsin MHBT2 ve MHBT3’te MHBT1’e nispeten daha dusuk bir
oranda ortaya ¢iktigi goérdlmektedir. Ancak U¢ acik uc¢lu sinavda da ME2 kategorisi bu
boyutta diger kategorilere gore en yiksek frekans ve yizdeye sahiptir. Bu durum, 3.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin dikkate deger bir kismi ispat sirecinde ispata
baslamama veya baslanan bir ispati devam ettireme agisindan muhakeme eksiklerine
sahip olduklarini gostermektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan baska bir
kategori olan ME3 kategorisi MHBT1, MHBT2 ve MHBT3'te bu boyutta en fazla
yogunlukta olan kategorilerdendir. Bununla birlikte MHBT3’te dislik oranda da olsa bir
diusus s6z konusudur. Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat
surecinde tanim araligini dikkate almama muhakeme eksikligi olarak nitelendirilen
durumlar acisindan U¢ aclk ucglu sinavda da yogunlukta oldugunu gostermektedir.
Muhakeme eksikleri boyutunda yer alan MES8 kategorisi benzer sekilde MHBT1,MHBT2 ve
MHBT3’te 3. sinif 6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme eksikliklerindendir.
Dolayisiyla 3.sinif seviyesinde yer alan é3retmen adaylarinin bir kismi ispat slrecinde iki
yonli kosullu bir énermenin ispati yaparken her iki taraftan incelenmesi gerektirdigi
durumlarda sadece bir taraftan inceleyerek ispat yapmaya ¢alismiglardir. Matematik dilinin
yetersiz kullanimi muhakeme eksigi olarak nitelendirilen MEG6 kategorisi bu boyutta
dgretmen adaylarin sahip olduklari baska bir muhakeme eksigidir. Ug¢ agik uglu sinavda
da 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ME6 gdéstergesi bakimindan benzer
sekilde oldukga yakin oranlarda bu muhakeme eksigine sahip olduklarindan séz edilebilir.
Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin matematik dilini kullanmada
yetersizlik, ispat adimlarinda matematiksel sembol, tanim veya teorem gibi ifadelerinin
kullaniminda matematik diline dikkat edememe olarak nitelendirilen muhakeme eksikligi
acisindan dikkate deger bir oranda sahip olduklar géstermektedir. Muhakeme eksiklikleri
boyutunda yer alan ME1 gdstergesi MHBT1'de frekans f;=19 ve %7,4 ylzdeyle ve
MHBT2'de frekans f;=18 ve %7,4 yluzdeyle ayni yodunlukta ortaya ¢ikmigtir. Dolaysiyla
ispat surecinde ydntemsel eksiklik olarak degerlendirilen durumlar agisindan 3.sinif
seviyesinden yer alan oOgretmen adaylarinin dikkate deger oranda bu muhakeme
eksikligine sahip olduklari s6z konusudur. Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan
O6gretmen adaylarinin ispat surecinde matematiksel bir ifadenin ispati i¢in en uygun ispat
yontemini segme veya herhangi bir ispat yontemini dogru kullanmada sikinti yasadiklarini
go6stermektedir. Muhakeme eksikleri boyutunda MHBT1, MHBT2 ve MHBT3’ e yoénelik
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veriler incelendiginde U¢ acgik uc¢lu sinavda da bu boyutta yer alan ME5 ve ME7
kategorileri bu boyutta yer alan diger kategorilere nispeten daha dusuk oranlarda oldugu
gorulmektedir. Bu durum, 3.sinif seviyesinde yer alan o6gretmen adaylarinin ispat
surecinde degisken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degisken kullanimi ve ispat
yapmada sistematikligin olmamasi olarak degerlendirilen durumlar agisindan daha disuk
oranlarda muhakeme eksikliklerine sahip olduklarini géstermektedir.

ispat sirecinde; ispat adimlarinda kullanilan énermeler ve yapilan iglemlere yonelik
gerekgeler sunmadan veya adimlar arasinda bir iliski kurmayarak ispatin tamamlanmasi
gibi durumlar muhakeme bosluklari olarak degerlendiriimigtir. Muhakeme bosluklari
boyutunda yer alan kategoriler MHBT1, MHBT2 ve MHBT3 icin ayri ayri ele alindijinda
MB2 kategorisi bu boyutta li¢ acik uglu sinavda da en ylksek frekans ve ylzdeye sahiptir.
Bu durum, 3. Sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin dnemli bir kesiminin ispat
surecinde kullandiklari onermeleri gerekcelendirmeden ispatlari belli ezber kaliplar ile
yapmaya calistiklari veya ispat adimlarinda kullanilan dnermeleri ve ortaya atilan
iddialarin bir gerekgeye dayandirmadan gecersiz ispatlar olusturulduklari gostermektedir.
Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan MB1 gostergesi MHBT 1’de yogunluktadir. Buna
karsin MHBT2 ve MHBT3'te daha dluslk oranlarda ortaya c¢ikmistir. Bu durum, 3.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat surecinde yazilan ispat adimlari ile elde
edilen sonuglarin uyusmamasi olarak nitelendirilen muhakeme boslugu bakimindan Ug¢
aclk uglu sinavda da benzer sekilde dikkate deder oranda sahip olduklarini
g6stermektedir. Dolayisiyla 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat
surecinde matematiksel bir ifadenin ispatini yaparken elde sonucun 6nceki adimlara
dayandiriimasina ragmen bu adimlar arasinda bir iligskinin olmamasi agisindan her iki agik
uclu sinavda da daha yogdunlukta olduklar s6z konusudur. MHBT1, MHBT2 ve MHBT3
verileri incelendiginde 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin muhakeme
bosluklari boyutunda yer alan MB3 ve MB4 kategorileri bakimindan daha dusik oranlarda
sahip olduklarindan s6z edilebilir. Bu durum 3.sinif seviyesinde yer alan ogretmen
adaylarinin ispat sirecinde ara agsamalarin gz ardi edilmesi yani ispatta yazilmasi
gereken bazi adimlarin atlamasi veya ispatta gereksiz adimlara ve ifadelere yer verme
bakimindan daha diguk oranlarda sahip olduklarini gostermektedir.

ispata yonelik giiz dénemi ders gozlemleri 6ncesi yapilan MHBT1 giiz dénemi ders
gOzlemleri gozlem sonrasi yapilan MHBT2 ve bahar donemi ders gozlemler sonrasinda
yapilan MHBT3'te 3.sinif seviyesinde yer alan Ogretmen adaylari, degisen oranlara
ragmen benzer muhakeme hatalarina, muhakeme eksikliklerine veya muhakeme

bosluklarina sahip olduklari s6z konusudur. Ancak muhakeme hatalari, eksiklikleri ve
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bosluklari boyutlarinda yer alan kategorileri ayri ayri incelendiginde MHBT1’e gdre genel

olarak her bir boyutta frekans ve yizde olarak bir diisis oldugu gdrtlmektedir.

4. 5. 4. Bahar Donemi Ders Go6zlemleri Sonrasi 4.Sinif Seviyesinde Yer

Alan Ogretmen Adaylarinin Sahip Olduklari Muhakeme Hatalari,

Muhakeme Eksiklikleri ve Muhakeme Bosluklari ile ilgili Bulgular

Guz dénemi ders gozlemleri dncesi yapilan MHBT1, gtz dénemi ders gdzlemleri
sonras! yapilan MHBT2 ve bahar dénemi ders gdzlemleri sonrasinda yapilan MHBT3’
elde edilen veriler incelenmistir. Bu veriler géz 6nine alindiginda 4.sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adaylarinin her ¢ acik uglu sinavda da benzer muhakeme hatalarina,
muhakeme eksikliklerine veya muhakeme bosluklarina sahip olduklari ve bu
gOstergelerinin yogunluklari sinavlara gore bir degisim gosterdigi belirlenmistir. 4.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin MHBT1,MHBT2 ve MHBT3'te yaptiklar
ispatlarin muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosgluklar
boyutlarinda yer alan her bir kategoriye gore degerlendiriimesi sonucunda elde edilen

frekans ve yuzde dagihmi Grafik 18’ de sunulmustur.

4. Sinif Ogretmen Adaylarinin MHBT1, MHBT2 ve
MHBT3 Acgisindan Karsilastiriimasi
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Grafik 18. Guz dénemi ders gozlemleri dncesi, gliz dénemi ders gozlemleri sonrasi
ve bahar dénemi ders gdzlemleri sonrasinda 4. sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme
eksiklikleri ve muhakeme bosgluklari bakimindan karsilastiriimasi
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Grafik genel olarak incelendiginde her bir boyutta benzer muhakeme hatalari,
muhakeme eksiklikleri veya muhakeme bosluklarinin én planda oldugu go6ze
carpmaktadir. Bununla birlikte 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin sahip
olduklari muhakeme hatalarini, muhakeme eksikliklerini ve muhakeme bosgluklarini
belirlemeye yonelik uygulanan MHBT1, MHBT2 ve MHBT3te muhakeme hatalari
boyutunda U¢ aglk uglu sinav arasinda goéstergelerin oranlarinda bir farklasma so6z
konusudur. Bu boyutta yer alan goOstergeler icinde MH1 kategorisi MHBT1’de daha
yogunluktadir. Buna karsin MHBT2 ve MHBT3’te bu oranda bir azalma olmustur. Bu
durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat slrecinde sonug ile
baslama muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlar acisindan MHBT1’e goére
MHBT2 ve MHBT3'te daha dusik yogunlukta sahip olduklarini gdstermektedir.
Muhakeme hatalari boyutunda yer alan her bir kategoriye yonelik veriler incelendiginde
4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ¢ acik uglu sinavda da dikkate deger
bir oranlarda MH2 muhakeme hatasina sahip oldugu gorulmektedir. Bu durum, U¢ agik
uclu sinavda da 4.sinif seviyesinde yer alan dgretmen adaylarinin ispat slrecinde yanls
varsayim ile baslama muhakeme hatasina sahip oldugunu gostermektedir. Muhakeme
hatalari boyutunda yer alan MH6 goéstergesi MHBT1, MHBT2 ve MHBT3’te bu boyutta 6n
plana c¢ikan bagka bir muhakeme hatasidir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin ispat slrecinde bir teoremin karsit tersinin kendisinin mantiksal
dengi olmasinin farkina varamama olarak degerlendirilen durumlar bakimindan hatasina
sahip olduklarini géstermektedir. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH3 gdstergesi
Uc acik uglu sinavda da bu boyutta yer alan diger kategorilere nispeten daha yogunlukta
oldugu gbéze carpmaktadir. Dolayisiyla 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
ispat surecinde matematiksel bir ifadenin farkli notasyonlarini ispat olarak diglinme
acisindan MHBT1, MHBT2 ve MHBT3’te benzer yodunlukta olduklarindan séz edilebilir.
Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH7 kategorisi MHBT1’de ylzde on civarinda
iken MHBT2 ve MHBT?3'te dikkate deger bir oranda dusus gostermistir. Bu durum, ispat
surecinde 4.sinif 6gretmen adaylarinin bir kisminin 6zel bir durumdan hareketle veya
sadece birkag sayisal deger ile ispatlari yapmaya galistiklarini gdstermektedir. Ug agik
uclu sinavda da muhakeme hatalar boyutunda yer alan MH4 ve MHS kategorileri bu
boyuttaki diger gOstergelere gore daha dusuk yogunlukta oldugu gorulmektedir. Bu
durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin genel olarak ispat surecinde
matematiksel bir iligkinin ispatini yaparken ayni ifade igin birden fazla degiskenin kullanma
veya agiri genelleme muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlar bakimindan daha

diuglk oranlarda sahip olduklarini géstermektedir.
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4. sinif seviyesinde yer alan 6dretmen adaylarinin ispat slrecinde yontem, ilgili
matematiksel ifadenin tanim aralidi, matematiksel dil gibi eksikliklerle ispatlarini
tamamlamalari veya ispatlarinin yarida birakilmasindan kaynaklanan durumlar
muhakeme eksiklikleri olarak degerlendiriimektedir. Bu durumlar muhakeme hatasindan
ziyade dogru bir muhakeme ile baglanmasi ancak bazi matematiksel bilgi eksikliklerine
bagl olarak ispatin eksik sekilde tamamlanmamasidir. 4. sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin sahip olduklart muhakeme eksikliklerini belirlemeye yonelik
uygulanan MHBT1, MHBT2 ve MHBT3’Un verileri incelendiginde ¢ acik uclu sinavda da
benzer muhakeme eksiklerinin 6n planda oldugu fark edilmektedir. Bununla birlikte
muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan gostergelerinin oranlari arasinda MHBT1,
MHBT2 ve MHBT?3'te bir degisim oldugu goérilmektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda
yer alan ME3 kategorisi her U¢ sinavda da bu boyutta en fazla yogunlukta oldugu goéze
carpmaktadir. Bununla birlikte MHBT2 ve MHBT3’te bu kategoriye ait yogunluk gittikge
azalma gostermistir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin tg¢ agik
uclu sinavda da ispat surecinde tanim araligini dikkate almama muhakeme eksikligi
olarak nitelendirilen durumlar agisindan yogunlukta oldugunu gostermektedir. Muhakeme
eksiklikleri boyutunda yer alan ME2 kategorisi MHBT1’de bu boyutta yer alan diger
kategorileri nispeten daha yodunlukta oldugu goértlmektedir. Buna karsin MHBT2’de ve
Ozelikle MHBT3’te daha disik yogunlukta ortaya ¢ikmistir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde
yer alan 6gretmen adaylarinin ispat slrecinde ispata baslayamama veya bagslanan bir
ispati devam ettirememe agisindan yogunlukta oldugunu gdstermektedir. Muhakeme
eksikleri boyutunda yer alan ME8 kategorisi MHBT1, MHBT2 ve MHBT3’te benzer sekilde
yuksek frekans ve ylzdeliklere sahip oldugu goérilmektedir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde
yer alan 6gretmen adaylarinin ispat sdrecinde iki yonli kosullu bir édnermenin ispati
yaparken her iki taraftan incelenmesi gerektirdigi durumlarda sadece bir taraftan
inceleyerek ispat yapmaya galistiklarini gdstermektedir. ispat slirecinde matematik dilinin
yetersiz kullaniimasi muhakeme eksigi olarak degerlendiriien ME6 kategorisi MHBT1,
MHBT2 ve MHBT3'te bu boyuttaki diger kategorilere nispeten daha yogunlukta oldugu
g6ze carpmaktadir. Ug agik uglu sinavda da 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin MEG6 kategorisi bakimindan benzer yodunlukta bu muhakeme eksigine sahip
olduklarindan s6z edilebilir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 63retmen adaylarinin
matematik dilini kullanmada yetersizlik, ispat adimlarinda matematiksel sembol, tanim
veya teorem gibi ifadelerinin kullaniminda matematik diline dikkat edememe olarak
nitelendirilen durumlar agisindan dikkate deger bir oranda sahip olduklarini
gOstermektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda ydntemsel eksiklik olarak

degerlendirilen ME1 Uc¢ acgik ucglu sinavda da benzer yogunlukta oldugu goéruimektedir.
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Dolayisiyla ispat sirecinde yontemsel eksiklik agisindan 4.sinif seviyesinden yer alan
O6gretmen adaylarinin  dikkate deger oranlarda bu muhakeme eksikligine sahip
olduklarindan s6z edilebilir. Bu durum, 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
ispat surecinde ilgili matematiksel ifadenin ispati yapmak icin en uygun ispat yontemini
secmede veya herhangi bir ispat yontemini dogru kullanmada zorluklar yasadiklarini
gOstermektedir. 4.sinif seviyesinde yer alan 06gretmen adaylarinin sahip olduklari
muhakeme eksiklerine yonelik MHBT1, MHBT2 ve MHBT3'Un verileri incelendiginde u¢
acik uclu sinavda da bu boyutta yer alan MES ve ME7 kategorileri bu boyutta yer alan
diger kategorilere nispeten daha dusik yogunlukta oldudu gorilmektedir. Bu durum,
4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat strecinde degisken tanimlamada
eksiklik veya gereksiz degisken kullanimi ve ispat yapmada sistematikliin olmamasi
olarak degerlendirilen durumlar bakimindan daha dislUk oranlarda sahip olduklarini
gostermektedir.

4. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat siirecinde ispat adimlarinda
kullanilan 6nermeler ve yapilan islemlere yonelik gerekgeler sunmadan veya adimlar
arasinda bir iliski kurmayarak ispatin tamamlanmasi gibi durumlar muhakeme bosluklari
olarak deg@erlendiriimektedir. Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan kategorilere
yonelik veriler incelendiginde genel olarak benzer muhakeme bosgluklarinin én planda
oldugu fark edilmektedir. Uygulanan Ug¢ agik ug¢lu sinavin verileri ayri ayri ele alindiginda
MB2 kategorisi MHBT1,MHBT2 ve MHBT3’te benzer sekilde en yluksek frekans ve
yuzdeye sahiptir. Bu durum, 4. Sinif seviyesinde yer alan dgretmen adaylarinin genel
olarak ispat slUrecinde kullandiklari énermeleri gerekcelendirmeden ispatlari belli ezber
kaliplar ile yapmaya calistiklarini veya ispat adimlarinda kullanilan édnermeleri ve ortaya
atilan iddialarin bir gerekgeye dayandirmadan gecersiz ispatlar olusturulduklarini
gb6stermektedir. Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan MB1 kategorisi MHBT 1’de diger
iki agik ucglu sinava goére daha yogunluktadir. Bununla birlikte MHBT2 ve MHBT3’te MB1
‘in orani bu boyutta yer alan diger kategorilere gére daha yogunluktadir. Bu durum, 4.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat surecinde yazilan ispat adimlari ile elde
edilen sonuglarin uyusmamasi olarak nitelendirilen durumlar bakimindan U¢ acgik uclu
sinavda da benzer oranda sahip olduklarini géstermektedir. Bu durum 4.sinif seviyesinde
yer alan 6gretmen adaylarinin ispat sirecinde matematiksel bir ifadenin ispatini yaparken
elde sonucun onceki adimlara dayandiriimama veya bu adimlar arasinda bir iligkinin
kurulmamasi olarak degerlendirilen durumlar agisindan dikkate degder oranlarda
muhakeme bogluklarina sahip olduklarini géstermektedir. MHBT1, MHBT2 ve MHBT3’lUn
verileri incelendiginde 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin muhakeme

bosluklari boyutunda yer alan MB3 ve MB4 kategorileri Ui¢ acik uglu sinavda da bu boyutta
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diger kategorilere goére daha disuk yogunlukta oldugu goérilmektedir. Bu durum 4.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat surecinde ara asamalarin g6z ardi
edilmesi veya ispatta yazilmasi gereken bazi adimlarin atlamasi ve ispatta gereksiz
adimlara ve ifadelere yer verme bakimindan daha dislk oranlarda sahip olduklarini
gOstermektedir.

ispata yonelik giiz dénemi ders gdzlemleri éncesi yapilan MHBT1, gézlem sonrasi
yapillan MHBT2 ve MHBT3’te 4.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin farkli
oranlara ragmen benzer muhakeme hatalarina, muhakeme eksikliklerine veya muhakeme
bosluklarina sahip olduklari s6z konusudur. Bununla birlikte muhakeme hatalari,
eksiklikleri ve bosluklari boyutlarinda yer alan kategoriler ayri ayri incelendiginde
MHBT1’e gore genel olarak her bir boyutta frekans ve ylizde olarak bir dliistisin oldugu

gorulmektedir.

4. 5. 5. Bahar Donemi Ders Go6zlemleri Sonrasi 5.Sinif Seviyesinde Yer

Alan Ogretmen Adaylarinin Sahip Olduklari Muhakeme Hatalarn,

Muhakeme Eksiklikleri ve Muhakeme Bosluklar ile ilgili Bulgular

Guz dénemi ders gdzlemleri dncesi yapilan MHBT1, glz dénemi ders gdzlemleri
sonras| yapillan MHBT2 ve bahar dénemi ders gézlemleri sonrasinda yapilan MHBT3'te
elde edilen veriler incelenmistir. Bu veriler géz 6nine alindiginda 5.sinif seviyesinde yer
alan 6dretmen adaylarinin her G¢ acgik uclu sinavda da benzer muhakeme hatalarina,
muhakeme eksikliklerine veya muhakeme bosluklarina sahip olduklari ve bu
gostergelerinin yogunluklari sinavlara gére bir degisim goésterdigi belirlenmigtir. 5.sinif
seviyesinde yer alan o6gretmen adaylarinin MHBT1,MHBT2 ve MHBT3’te yaptiklari
ispatlarin muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklari
boyutlarinda yer alan her bir kategoriye gére degerlendiriimesi sonucunda elde edilen

frekans ve yuzde dagihmi Grafik 19’ da sunulmustur.
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5. Sinif Ogretmen Adaylarinin MHBT1, MHBT2 ve
60 MHBT3 Acisindan Karsilastirimasi
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Grafik 19. Guz donemi ders gozlemleri dncesi, guz donemi ders gozlemleri sonrasi
ve bahar dénemi ders gozlemleri sonrasinda 5. sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme
eksiklikleri ve muhakeme bosluklari bakimindan karsilastiriimasi

Grafik genel olarak incelendiginde 5. sinif seviyesinde yer alan o6gretmen
adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme
bosluklarinin benzer kategorilerde yogunlastigi goérilmektedir. Ogretmen adaylarinin
sahip olduklari muhakeme hatalarini belirlemek amaciyla yapilan MHBT1, MHBT2 ve
MHBT3 acik uclu sinavlarinin verileri incelendiginde bu boyutta benzer kategorilerin 6n
plana ¢iktigi gérilmektedir. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH6 kategorisi Ug
acik uglu sinavda da bu boyutta yer alan diger kategorilere gore en fazla yogunlukta olan
bir muhakeme hatasidir. Bununla birlikte MHBT1’de bu kategorinin yogunlugunun daha
fazla oldugu goériimektedir. Buna karsin MHBT3’te dikkate deger bir oranda azalma
gOstermisidir. Bu durum, 5. sinif seviyesinde yer alan Ogdretmen adaylarinin ispat
surecinde matematiksel bir iligkinin ispatini yaparken bir teoremin karsit tersinin kendisinin
mantiksal dengi olmasinin farkina varama agisindan benzer frekans ve ylzdeyle MH6
muhakeme hatasina sahip olduklarini géstermektedir. Muhakeme hatalari boyutunda yer
alan gostergeler bakimindan 5.sinif seviyesinde yer alan dgretmen adaylari MHBT1’de
yuksek frekans ve yuzdeyle MH1 muhakeme hatasina sahip oldugu goértulmektedir. Buna
karsin MHBT2 ve MHBT3'te bu muhakeme hatasina yénelik oranin disls gdsterdigi goze

carpmaktadir. Bu durum, 5. sinif seviyesinde yer alan 6dretmen adaylarinin birinci agik
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uclu sinavda ispat yaparken, ispati istenilen matematiksel ifadeyi dogru kabul ederek bu
ifade Uzerinde gesitli islemler yaparak ispatlari yapmaya calistiklari géstermektedir. Ancak
MHBT2 ve MHBT3’te bu dusuncenin 6nemli bir oranda degistigi fark edilmektedir.
Muhakeme hatalari boyutunda yer alan MH2 gdéstergesi MHBT1’de dikkate deger bir
oranda ortaya ¢iktigi gérulmektedir. MHBT2 ve MHBT3’te benzer sekilde ispat surecinde
yanlis varsayimla baglama muhakeme hatasi olarak nitelendirilen durumlar bu boyutta yer
alan diger gostergelere nispeten 6n plana ¢iktig1 fark edilmektedir. Bu durum, 5.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat strecinde hikim ile hipotezi karistirma
veya ispata yanlis varsayimla baslama olarak nitelendirilen durumlar agisindan U¢ acgik
uclu sinavda da muhakeme hatasina sahip olduklarini géstermektedir. Muhakeme hatalari
boyutunda yer alan MH3 gdéstergesi MHBT1, MHBT2 ve MHBT3’te 6n plana ¢ikan
gostergelerden biridir. Buna karsin uygulanan ug¢ agik uclu sinavda da muhakeme hatalari
boyutunda yer alan MH4 MH5 ve MH7 gostergeleri bu boyutta diger gostergelere nispeten
disuk oranlarda oldugu fark edilmektedir. Bu durum, 5.sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin ispat sirecinde matematiksel bir ifadenin ispati yaparken ayni ifade
icin birden fazla degiskenin kullaniima ve asiri genelleme muhakeme hatasi olarak
degerlendirilen durumlar bakimindan daha dislik oranlarda sahip olduklarini
gOstermektedir. 5.sinif 6gretmen adaylarinin benzer sekilde ispat surecinde sayisal
degerler verilerek ilgili matematiksel ifadenin dogrulugunu gostermeyi ispat olarak
diginme olarak nitelendirilen durumlar acisindan dusuk yogunlukta oldugu goéze
carpmaktadir.

5. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat sirecinde ydntem, tanim
araligi, matematiksel dil gibi eksikliklerle ispatlarini tamamlamalari veya ispatlarini yarim
birakmalarindan kaynaklanan durumlar muhakeme eksiklikleri olarak
degerlendiriimektedir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan gostergeler genel olarak
incelendiginde bu boyutta 5.sinif 6gretmen adaylarinin MHBT1, MHBT2 ve MHBT3'te
sahip olduklari muhakeme eksikliklerinin G¢ agik uglu sinavda da benzerlik gosterdigi fark
edilmektedir. Bununla birlikte muhakeme eksiklikleri boyutunda ortaya ¢ikan gostergelerin
yogunluk olarak U¢ acik uclu sinav arasinda bir degisim oldugu gbéze carpmaktadir.
Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME3 goéstergesi MHBT1’de bu boyutta en
yUksek frekans yuzdeye sahiptir. Buna kargin bu gésterge MHBT2 ve MHBT3’te nispeten
daha dislk yogunlukta oldugu fark edilmektedir. Bu durum, 5.sinif seviyesinde yer alan
O0gretmen adaylarinin MHBT1'de ispat slrecinde ilgili matematiksel ifadesin tanim
araligini dikkate almama muhakeme eksikligi olarak degerlendirilen durumlar agisindan
daha fazla yodunlukta olduklarini géstermektedir. Ancak genel olarak 5.sinif seviyesinde

yer alan 6gretmen adaylarinin ispat stirecinde ME3 muhakeme eksikligine sahip oldugu
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g0ze carpmaktadir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME2 gdstergesi u¢ acik
uclu sinavda da bu boyutta diger gostergelere gére yogunlukta olan baska bir muhakeme
eksigidir. Bununla birlikte bu gostergenin MHBT2 ve 6zelikle de MHBT3’te duguk oranda
da olsa bir dusus gosterdigi s6z konusudur. Bu durum, 5. sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin genel olarak ispat sUrecinde ispata baslayamama veya baslangi¢
yaptiklar ispatlari devam edememe agisindan yogunlukta oldugunu gostermektedir.
Muhakeme eksikleri boyutunda yer alan ME8 gdstergesi bu boyutta benzer sekilde
MHBT1, MHBT2 ve MHBT3'te yiksek frekans ve ylzdeye sahiptir. Bu durum, 5.sinf
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat strecinde iki yonli kosullu bir nermenin
ispati yaparken her iki tarafin incelenmesi gerektirdigi durumlarda sadece bir taraftan
inceleyerek ispatlari yapmaya calistiklarini gdstermektedir. Muhakeme eksiklikler
boyutunda yer alan MEG6 gostergesi bu boyutta 6n plana ¢ikan muhakeme hatalarindan
biridir. Ug acik uclu sinavda da 5. sinif seviyesinde yer alan égretmen adaylarinin ME6
gostergesi agisindan birbirine oldukga yakin oranlarda bu muhakeme eksigine sahip
olduklari fark edilmektedir. Bununla birlikte ikinci ve U¢tincl agik uglu sinavlarda bir dusus
s6z konusudur. Bu durum, 5. sinif seviyesinde yer alan 6Jretmen adaylarinin ispat
surecinde matematik dilini kullanmada yetersizlik, ispat adimlarinda matematiksel sembol,
tanim veya teorem gibi ifadelerinin kullaniminda matematik diline dikkat etmeme olarak
nitelendirilen durumalar bakimindan 6nemli oranda sahip olduklarini gdstermektedir.
Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME7 goéstergesi U¢ acik u¢lu sinavda da benzer
yogunlukta ortaya c¢ikmistir. Bu durum ispat slrecinde 5. sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinin dikkate deger oranda ispat yapmada sistematikligin olmamasi
olarak degerlendirilen muhakeme eksikligine sahip olduklarini géstermektedir. 5.sinif
seviyesinde yer alan o6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme eksikliklerini
belirlemek amaciyla yapilan MHBT1, MHBT2 ve MHBT3'te elde edilen veriler
incelendiginde G¢ acgik uglu sinavda da muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ME4 ve
MES5 gostergeleri bu boyutta diger gostergelere nispeten daha diguk oranlarda sahip
olduklari goérulmektedir. Bu durum, 5. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
degisken tanimlamada eksiklik veya gereksiz degisken kullanimi olarak nitelendirilen
durumlar veya ispat surecinde asiri genelleme muhakeme hatalari olarak degerlendirilen
durumlar bakimindan U¢ acik ucglu sinavda da dusik oranlarda sahip olduklarini
gOstermektedir.

5. sinif seviyesinde yer alan 63retmen adaylarin ispat surecinde, ispat adimlarinda
kullanilan Onermeler ve yapilan iglemlere yonelik gerekgeler sunmadan veya adimlar
arasinda bir iliski kurmayarak ispatin tamamlanmasi gibi durumlar agisindan birgok

muhakeme bosluguna sahip oldugu gérilmektedir. Muhakeme bosgluklari boyutunda yer
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alan gostergeler genel olarak incelendiginde MHBT1, MHBT2 ve MHBT3'te benzer
muhakeme bogluklarinin 6n planda oldugu gorulmektedir. Bu boyutta yer alan MB2
gostergesi U¢ acgik uclu sinavda da en yuksek frekans ve ylzdeye sahiptir. Bu durum 5.
Sinif seviyesinde yer alan 63retmen adaylarinin buydk gogunlugunun ispat surecinde
kullandiklari dnermeleri gerekgelendirmeden ispatlari yapmaya egilim gosterdiklerini veya
ispatlar belli ezber kaliplar ile yapmaya c¢alistiklarini gorulmektedir. Dolaysiyla 6gretmen
adaylarinin ispat adimlarinda kullanilan 6nermelerinin ve ortaya atilan iddialarin bir
gerekgceye dayandirmadan gecersiz ispatlar olusturulduklari s6z konusudur. Muhakeme
bosluklari boyutunda yer alan MB1 gdstergesi MHBT 1’de frekans f,=7 ve %21,2 ylizdeye
sahiptir. Buna kargin bu gosterge MHBT2'de frekans f;=4 ve %21 ylzde ile frekans olarak
bir dlisis godstermistir. Ancak ispat surecinde yazilan ispat adimlari ile elde edilen
sonuglarin uyusmamasi muhakeme boslugu olarak nitelendirilen durumlar bakimindan
hem MHBT1’de hem MHBT2'de bir farklasmaya ragmen 6gretmen adaylarinin her iki acik
uclu sinavda dikkate deger bir oranda MB1 muhakeme bosluguna sahip olduklari gbéze
carpmaktadir. Bu durum 5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispat stirecinde
matematiksel bir ifadenin ispatini yaparken elde ettikleri sonucu 6nceki adimlara
dayandirmama veya ispat adimlari arasinda bir iliski kuramama acgisindan MHBT2'de
daha az yogunlukta olduklarini gostermektedir. MHBT1 ve MHBTZ2'nin verileri gdéz éniine
alindiginda bosluklari boyutunda yer alan MB3 gdstergesi frekans f; =6, f,. =3 ve ylzdeye
sirastyla %18,1, %15,7 sahiptir. Bu durum 5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin ispat yaparken ara asamalarin géz ardi edilme ya da ispatta yaziimasi
gereken bazi adimlarin atlamasi olarak nitelendirilen durumlar agisindan dikkate deger bir
oranda sahip olduklarini géstermektedir. Muhakeme bogluklari boyutunda yer alan MB4
go6stergesi hem MHBT1 hem MHBT2'de farkli oranlarda olmasina ragmen bu boyutta
diger gostergelere nispeten daha distk yogunlukta oldugu goériimektedir. Bu durum
5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ve ispatta gereksiz adimlara veya
ifadelere yer verme agisindan daha dusuk oranlarda sahip olduklarini géstermektedir.
ispata yénelik gliz dénemi ders gdzlemleri 6ncesi yapilan MHBT1 ve gézlem sonrasi
yapillan MHBT2’de 5.sinif seviyesinde yer alan 6dretmen adaylarinin sahip olduklari
muhakeme hatalarinin, muhakeme eksikliklerinin veya muhakeme bosluklarinin benzer
olmakla birlikte bu gostergelerinin yogunluklarinda her iki agik uclu sinava gére bir farkllk
sO0z konusudur. Ancak muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme
bosluklari boyutlarinda yer alan her gosterge incelendiginde MHBT1’e gore genel olarak
her bir boyutta godstergelerin frekans ve yuzdeler bakimindan bir azalma gdsterdigi

gorilmektedir.



5. TARTISMA

Arastirmanin birinci amaci; matematik 6gretmeni adaylarinin ispat strecinde sahip
olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarinin
belirlenmesi ile matematik o6gretmeni adaylarinin Universiteye ne tir muhakeme
hatalariyla geldikleri tespit edilerek Universite egitimleri boyunca bu hatalarinin geligsimsel
olarak nasil degistigi; hangi hatalarinin diren¢ gosterdigi, hangilerinin azaldigi ya da yeni
hatalarin olusup olugmadiginin incelenmesidir. ikinci ama¢ ise matematik dgretmeni
adaylarinin  Universite egitimleri boyunca aldiklari bazi derslerin; matematiksel
muhakemelerini gelistirmeleri, uygun stratejiler belirlemeleri ve muhakeme hatalarinin
Uzerindeki rolindn ne 6lglide oldugunu detayli incelemek, derinlemesine analiz etmektir.
Bu amaclar dogrultusunda ispat surecinde ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin
sahip oldugu muhakeme hatalarina iliskin bulgular iki ana baglk altinda tartigiimistir.
Birinci ana baghk altinda ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin sahip oldugu
muhakeme hatalarinin, muhakeme eksikliklerinin veya muhakeme bosluklarinin yillara
gére degisimlerine yénelik bulgular ile ilgili tartisma ele alinmistir. ikinci ana baslikta ise
ortadgretim matematik ogretmenligi programinda yudrutulen ve ispatlarin yodun olarak
islendigi guz ve bahar donemi derslerde ispata yodnelik yer verilen uygulamalarin
muhakeme Uzerindeki rolUyle ilgili tartisma ele alinmistir. Ayrica agik uclu sinavlarinin
verileri dikkate alinarak ortadgretim matematik ogretmeni adaylarinin sahip olduklar
muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarinin sinif seviyeleri

bakimindan nasil bir degisim gdsterdigi belirlenmigtir.

5. 1. Ortadgretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin ispat Siirecinde

Sahip Olduklann Muhakeme Hatalar, Muhakeme Eksiklikleri ve

Muhakeme Bosluklarina lligkin Bulgularin Tartigiimasi

Arastirmanin alt problemlerinden biri, ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin
ispat strecinde sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme
bosluklarinin incelenmesidir. Bu problem dogrultusunda giuz dénemi ders gozlemlerinin
Oncesi ve sonrasi ile bahar dénemi ders gdézlemlerinin sonrasinda uygulanan MHBT1,
MHBT2 ve MHBT3 verileri dikkate alinarak 6gretmen adaylarinin ispat surecinde sahip
olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklari belirlenerek
sinif seviyeleri arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Bunun yani sira 6gretmen adaylarinin
ispat strecinde sahip olduklari muhakeme hatalarinda nasil bir degisimin oldugu ve hangi

muhakeme hatalarinin direng gosterdigi de belilenmeye caligiimistir.  Ogretmen
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adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme

bosluklari asagida belirtilen basliklar halinde tartisiimistir.

5. 1. 1. Ortaogretim Matematik C')gretr_neni Adaylarinin ispat Siirecinde

Sahip Olduklari Muhakeme Hatalarina lligkin Bulgularin Tartigiimasi

Bu boélimde matematik 6gretmeni adaylarinin ispat slrecinde sahip olduklari
muhakeme hatalarinin neler oldugu, uygulanan agik uclu sinavlarina bagh olarak nasil bir
degisim gosterdigi ve sinif dizeyleri arasindaki benzerlik ve farkllagsmanin hangi
noktalarda olduguna iliskin bulgular tartisilmigtir. Bununla beraber ortaya c¢ikan
muhakeme hatalari ile 6gretmen adaylarinin ispata yodnelik aldigi dersler arasindaki
iliskinin ne odlgclde oldugu ya da muhakeme hatalarinin degisimine sebep olan sinif igi
uygulamalarinin neler oldugu ve bunlarin muhakeme hatalarini ne yénde etkiledigi de
tartisiimaya c¢alisiimistir. Muhakeme hatalarini belirleme sinavlari sonucunda elde edilen
veriler g6z 6nlne alindiginda genel olarak uygulamaya dahil olan farkli sinif seviyesindeki
o6gretmen adaylarinin ispat sirecinde benzer muhakeme hatalarina sahip olduklari ve bu
muhakeme hatalarinin sinif seviyelerindeki yogunlugunun degisim gosterdigi gortlmustar.
ispat siirecinde en siklikla rastlanan muhakeme hatalari; MH7 (Ozel bir durumdan elde
edilen sonucun ispat olarak kabul edilmesi), MH1 (Sonug ile baslama muhakeme hatasi),
MH6 (Teoremin karsit tersinin kendisinin mantiksal dengi oldugunun farkina
varilamamasi) ve MH2 (Yanlis varsayimlarla baslama muhakeme hatasi) olarak
belirlenmistir. Bu durum sinif seviyesine bakilmaksizin genel olarak 6gretmen adaylarinin
ispat surecinde bircok muhakeme hatasina sahip olduklarini géstermektedir. Muhakeme
hatalarina yonelik yapilan bazi ¢aligsmalarda (Andrew, 2009; Jones, 2000; Sari-Uzun,
2003; Selden ve Selden, 2003; Weber, 2001) da benzer sonuglar ortaya c¢ikmistir.
Bununla birlikte elde edilen verilere bakildiginda sinif seviyeleri arasinda muhakeme
hatalari yogunluk ve cesitlilik bakimindan bir farklilagsma gdsterdigi de belirlenmistir. Bu
farkllasmanin ne olgcide oldugunu belileme ve yogun olarak ortaya g¢ikan her bir
muhakeme hatasina iliskin degisiminin ne yénde oldugu agik uglu sinavlarda elde edilen
veriler gdéz dnlne alinarak tartisiimaya calisiimistir.

Ozel bir durumdan veya birkag sayisal deger ile elde edilen bir sonucun ispat olarak
kabul edilmesi (MH7) olarak nitelendirilen muhakeme hatasi, Ust siniflara dogru gidildikge
dikkate deger bir oranda azalmakla birlikte 6gretmen adaylarinin ispat surecinde en fazla
yaptidi muhakeme hatalarindan biridir. Her bir sinif seviyesi ayri ayri incelendiginde
MHBT1’'de 1. sinif seviyesinde yer alan 6dretmen adaylarinda MH7 kategorisi %53,5
oraninda iken MHBT2 ve MHBT3'te bu oran sirasiyla %10,1 ve %8,2 oranina digerek ¢ok

biaylk bir degisim gostermistir. MHBT1’de bu oranin ¢ok yiksek olmasi, 6gretmen
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adaylarinin énceki akademik yasamlarinda ispat yapma anlaminda deneyimsiz olmalari
ya da ispatl yapilmasi istenen matematiksel ifadeleri denklem ¢6zme gibi dusunerek
sonucun dogrulugunu gdstermeye odaklanmalarina bagl oldugu distnilimektedir.
MHBT1’nin sonrasinda 1. sinif seviyesinde yer alan B13 kodlu 6gretmen aday! ispat
yaparken neden sayisal degerler kullandigi sorusuna karsilik olarak ilk defa ispatla
karsilastigini, basta ne yapacagini bilmedigini ve birka¢ sayisal deger denediginde her
birinin sonucu sagladigini ifade etmesi ile birlikte bir ifadenin dogru oldugunu belirtmek
icin birkag 6rnegin yeterli oldugunu diastinmesi bu durumu destekleyen érneklerden biridir.
Birinci sinif seviyesinde yer alan diger ogretmen adaylari da c¢ogunlukla benzer
disunceleri dile getirmislerdir. Ogretmen adaylarinin bu tiir agiklamalarina baglh olarak
birinci sinifa baglayan 6gretmen adaylarinin; ispatlari sadece dogrulama olarak algiladig,
soyutlama, genelleme gibi ispatin fonksiyonlarini bilmedikleri dustnilmektedir. Bu
bakimdan 1. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin ispatlarda sayisal degerler
kullanmay! tercih ettiklerinden s6z edilebilir. Bu durum 6gretmen adaylarinin Universite
egitimlerine baslamadan onceki akademik hayatlarinda 6zel bir durumu ispat olarak
diisinme muhakeme hatasina sahip olduklarini géstermektedir. Ozer ve Arikan (2002)
yaptiklari calismada lise 6grencilerinin farkli muhakeme hatalarina sahip olmalarina bagli
olarak c¢ogunun ispat yapabilme duzeylerinin disik oldugu ve &grencilerin ispatlari
sadece sayisal degerler vererek yapmaya c¢alistiklarini belirtmeleri bu sonucu
desteklemektedir. Benzer sekilde yapilan bircok calismada da ortadgretim seviyesinde
veya Universite 1. sinif seviyesinde yer alan o6grencilerin ispatlar yaparken sayisal
degerlere ydneldigini ve gecerli olmayan ispatlar olusturmalarina yol acan muhakeme
hatalar yaptiklari vurgulanmaktadir (Andrew, 2009; Almeida, 2005; Sar1,2011; Stylianides
ve Stylianides; 2009). MHBT1’den elde edilen verilere gbre genel olarak birinci sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin Universitede egitim gérmeye basladiklari ilk
zamanlarda MH7 muhakeme hatasini daha yodunlukla yaptigi belirlenmistir. MHBT2 ve
MHBT3’de 1.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda MH7 kategorisinin énemli
bir oranda degisim gosterdigi gorulmuastir. Bu dedisimde guz ve bahar ddneminde
aldiklan ispata yonelik derslerinin etkisi oldugu dusunulmektedir. Dolayisiyla ispatlarin
yogun olarak islendigi derslerde yapilan uygulamalarin 6gretmen adaylarinin muhakeme
hatalarinin azalmasinda pozitif etki yaptigindan séz edilebilir. Ornegin ispatlarin yogun
olarak islendigi Matematigin Temelleri dersinde 0Ogretim elemani, matematiksel bir
teoreminin ispati icin 6gretmen adaylarinin israrla birka¢ sayisal degerle dogrulugunun
gosterilmesine mudahale ederek bunun yeterli olmayacagini ve bu durumda sonucun
dogrulugu i¢in bitin tamsayilarinin teker teker denenmesi gerektigine dikkat ¢ekip bu

kadar fazla denemenin yapilamayacagina deginmistir. Bunun i¢cin matematiksel tanim ve
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teoremlerden faydalanarak genel kurallarinin olusturulmasi gerektigini vurgulamistir.
Bununla birlikte 6érnek Uzerinde gdstererek ispat igin bir genelleme yapmanin gerekliligine
vurgu yapmistir. Dolayisiyla 6gretim elemanlarinin izledigi yaklasim (ya da islenen
dersler) 6gretmen adaylarinin MHBT2 ve MHBT3’te ispatlari yaparken 6zel bir durumdan
elde edilen sonucu ispat olarak kabul etme egilimlerini blylk oranda terk etmelerine
yardimci oldugundan s6z edilebilir. Ancak 2.sinif ve 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylari da ispatlarin yodun olarak islendigi dersler almalarina ragmen MH7 kategorisi
MHBT1'de %21,7 ve %17,4 iken MHBT2 %20,3, %15,8 ve MHBT3'de bu oran %19,3,
%15,5’ seklinde U¢ sinavda da belirli bir oranda kalarak degisime karsi direng gostermistir.
Bu durumun birgok sebepten dolayi ortaya c¢iktigi belirtilebilir. 1.sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinin aldigi Temel Matematik, Analiz 1 derslerinin ispatlar icin giris dersler
olmalarindan dolayi bu derslerde ispatlara yonelik sinif i¢ci uygulamalara daha cok yer
verilmesinden kaynaklanabilir. Bu derslerde yapilan ispatlarda 6gretmen adaylarinin kendi
muhakeme sireclerini aciklamalarina daha fazla firsat verilmesinden de kaynaklanabilir.
Ayrica bu derslerde yapilan goézlemlerde daha ¢ok 6grenci merkezli oldugu, 6gretmen
adaylarinin kendi ispatlarinin olusturma ve sunumlarina daha fazla firsat verildigi
belirlenmigtir. Bu durum da 6gretmen adaylarinin kendi muhakeme surecleri Gzerinde bir
farkindalik olusmasina ve sahip olduklari muhakeme hatalarinin azalmasina katkida
bulunmaktadir. Bu ylizden farkli 6gretim yaklasim ve yéntemlerinin muhakeme hatalarinin
uzerinde etkisi oldugundan s6z edilebilir. Bagka bir sebep olarak 6gretmen adaylarinin
ispat surecinde yapamadiklari ispatlari bos birakmak yerine bir seyler yapmig gibi
gériinmeyi tercih etmelerinden kaynaklanabilir. Ogretmen adaylari ile yapilan gérisme
veya klinik milakatlarda 6gretmen adaylarinin ispat yaparken neden sayisal degerler
kullandi§i sorusuna; aslinda yeterli olmayacagini bildiklerini ancak bos birakmak yerine bir
seyler yazmayi tercih ettiklerini belirtmiglerdir. Ayrica baska dgretmen adaylari da eksik de
olsa sinavlarda bir seyler yazildiginda 6gretim elemanlarinin puan verdigi icin ispatlarda
sayisal degerler kullandiklarini eklemiglerdir. Yapilan c¢alismalara bakildiginda benzer
sekilde dgrencilerin puan almak igin veya ispatlari bog birakmamak icin sayisal degerler
kullanarak gecersiz ispatlar olusturduklari belirtimektedir (Andrew, 2009; Almeida, 2005;
Sari, 2011, Stylianides ve Stylianides; 2009). Stylianides ve Stylianides (2009) yaptiklari
calismalarinda, birgok o6grencinin matematiksel bir ifadenin ispatini tam anlamiyla
yapamayacaklarini disindukleri zaman cevap olarak bir seyler yazmaya calistiklar ve
genellikle ornek durumlara yoneldiklerini belirterek ayni duruma vurgu yapmistir.

Sinif seviyelerinin genelinde sadece 6zel bir durumu ispat kabul etme olarak
degerlendirilen muhakeme hatasi 6n planda olmakla birlikte Ust siniflara dogru ciddi bir

oranda dislsin oldugu belirlenmistir. Ornegin 4. sinif ve 5. sinif seviyesinde yer alan
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o6gretmen adaylarinda bu oran, agik uclu sinavlarin tGg¢inde de yaklasik olarak %10’nun
altindadir. Bu muhakeme hatasinin Ust siniflara dogru disis gostermesinde matematik
egitimine yoénelik derslerin etkili oldugu disiiniimektedir. Ogretmen adaylariyla yapilan
gorusmelerde matematik egitimine yonelik derslerin kendilerinin dogru bir muhakemede
bulunmalarina katki sagladigini belirtmesi bu durumu desteklemektedir. Birgok dgretmen
aday birinci ve ikinci sinifta ispatlari yapamadigini, ispat mantigini kavrayamadigi icin
ezberleme yolu ile yapmaya calistigini ifade etmistir. Bununla birlikte bu &gretmen
adaylari; matematik egitimine yonelik derslerden sonra bakis agilarinin degistigini
belirterek bunun da derslerde kendi fikirlerini agiklamalarina firsat verilmesine
baglamiglardir. Benzer seklide baska 6gretmen adaylari da ust siniflarda gordukleri
matematik egitimine yonelik derslerin kendilerinin dogru muhakemeler gelistirmelerine
katki sagladigini belirtmiglerdir. Yapilan agik uglu sinavlarda da 4. ve 5. sinif seviyelerinde
yer alan ogretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalarinin daha dusuk
oranlarda ¢ikmasi ile ikinci, Gglinci acgik ucglu sinavlarda MH7’ nin azalmasi bu durumu
desteklemektedir. Bu sonucgtan hareketle 6gretmen adaylarinin aktif olarak katildiklari,
dusuncelerini aciklayabildikleri, arkadaslarinin muhakemelerini degerlendirebildikleri
0grenme ortamlarin muhakeme hatalarinin azalmasina pozitif etki sagladigindan
bahsedilebilir. Yapilan birgok calismada (Altiparmak ve Ozig, 2005; Hartman, 2001;
Heinze ve Reiss,2009; Kramarski, 2004; Kramarski ve Zoldan, 2008; Renkl, 1999; Sari-
Uzun, 2013; Yankelewitz ve dig., 2010) da benzer sekilde 6grenme ortamlarinda
ogrencilere kendi ispatlarini olusturma ya da fikirlerini sunma firsatlarinin verilmesi onlarin
dogru bir muhakeme gelistirmelerine katkida bulunabilecegi ifade edilmistir. Dolayisiyla
o6gretmen meslegine yonelik derslerin  6gretmen adaylarinin dodru muhakemeler
gelistirmelerine, ispat surecinde uygun stratejiler ileri strmelerine ve gecerli ispatlar
olusturmalarina katki sagladigindan s6z edilebilir.

Her bir sinif dizeyinde sonug¢ ile baslama muhakeme hatasi (MH1) baska bir
ifadeyle ispat slrecinde var olan bir gergek Uzerinden baslayarak ulasiimasi gereken
matematiksel ifade ile ispata baslangic yapma olarak nitelendirilen durumlar 6n plana
¢lkmaktadir. Bununla birlikte acilk uglu sinavlarda elde edilen veriler gbz o6nune
alindiginda sinif seviyeleri bakimindan bir degisimin s6z konusu oldugu goérulmektedir.
Ders g0Ozlemlerinin 6ncesinde uygulanan MHBT1’de 1. sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylari genellikle ispatlari bog birakmiglar ya da sadece sayisal degerlerle ilgili
matematiksel ifadelerin dogrulugunu goéstermeye calismislardir. Dolayisiyla birinci sinif
seviyesinde yer alan Ogretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalarindan
bazilari bu davraniglarla sinirli kalarak MHBT1’e tam anlamiyla yansimamigtir. Bu

nedenle birinci sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda sonug ile baslama
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muhakeme hatasina yonelik yogunlugun daha dusuk ciktigi dusulmektedir.. Bununla
birlikte MHBT2 ve MHBT3'te birinci sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin
ispatlari yapmak igcin daha fazla girisimde bulunmasi sahip olduklari muhakeme
hatalarinin daha iyi yansitilmasina yardimci olmustur. Bu bakimdan birinci sinif
seviyesinde yer alan d3retmen adaylarinin sahip olduklari sonug¢ ile bagslama muhakeme
hatalarinin degerlendirimesinde MHBT2 ve MHBT3 verilerinin temel alinmasinin daha
dogru olacagl diasunulmastir. Giz dénemi ders gdzlemlerinin sonrasi uygulanan
MHBT2’de 1. sinif 6gretmen adaylarinda MH1 %26,5 iken bahar dénemindeki ders
g6zlemlerinin sonrasinda uygulanan MHBT3’de bu oran %21’lik bir deder alarak azalma
goOstermistir. Sonug ile baslama muhakeme hatasinin Gglinci agik uglu sinavda azalma
gOstermesi, ispatlarin yogun olarak islendigi derslerden kaynaklanabilir. 2.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda MH1 kategorisine yonelik muhakeme hatasi,
MHBT1’de % 31 iken sirasiyla MHBT2 ve MHBT3’te bu oran %23 ve %21’lik bir deger
alarak bir azalma gostermistir. 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda MH1
kategorisine yonelik muhakeme hatasi, MHBT1'de % 24,7 iken sirasiyla MHBT2 ve
MHBT3’te bu oran %23 ve %20 olarak belirlenmigtir. Bu durum sinif seviyesinde sonug ile
baslama muhakeme hatasinin ¢ok fazla degisim goéstermedigine isaret etmektedir. 4. sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda MH1 kategorisi MHBT1’de %26 iken sirasiyla
MHBT2 ve MHBT3’te %22 ve %19,1’lik bir orana sahip olarak bir disis oldugu dikkat
cekmektedir. 5. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda ise MH1 kategorisi
MHBT1’de %24 iken sirasiyla MHBT2 ve MHBT3’te bu oran %20 ve %17 ile dikkate
deger bir oranda disls gostermistir. Genel olarak MH1 kategorisine yénelik muhakeme
hatasinda butin sinif seviyelerinde bir dususin oldugu goérulmektedir. Bu durumun
sebebi, islenen derslerde sonug ile baslama muhakeme hatasina ydnelik uygulamalara
yer verilmesi olabilir. Ornegin ispatlarin yogun olarak islendigi Matematigin Temelleri
dersinde 6gretim elemani sonug ile baglama muhakeme hatasi olarak gérdigu bir duruma
muidahale ederek bu muhakeme hatasina vurgu yapmistir. Ayrica bu dgretim elemani;
ispatlarin denklemlerde oldugu gibi verilen sonucu dogru kabul edilip geriye dogru
¢ozulmemesini, hipotez ve sonucun mutlaka belirlenmesi gerektiginin altini &zellikle
cizmistir. Benzer sekilde diger 6gretim elemanlari da derslerinde 6gretmen adaylarinin
kendi ispatlarini olusturulmasina firsat taniyarak bu siregte ortaya ¢ikan sonug ile
baslama muhakeme hatasina dikkat ¢ekip dogru bir ispatin nasil olusturulabilecedi, nelere
dikkat edilmesi gerektigine vurgu yapmiglardir.. Gdzlemlenen bircok derste &6gretim
elemanlari yapilan ispatlardaki muhakeme hatalarinin neler oldugunu ifade ederek
dgretmen adaylarinin bu durumun farkinda olmalarini saglamiglardir. Ornegin Analiz 1

dersinde 6gretim elemani 6gretmen adaylarina 6dev olarak verilen ispatlari incelendiginde
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bunlarin bircogunda sonug ile bagslama muhakeme hatasinin oldugunu drnekler Uzerinde
gosterilerek bu durumun ciddi bir hata oldugunu belirtmistir. Ayrica bu tlr hatalara
dugsulmemesi icin verilen ifadelerin 6ncelikle iyi analiz edilmesi gerektigini, varsayim ve
sonucun ne oldugunun belirtiimesi ve ispat yontemlerinin dogru uygulanmasi gerektigini
vurgulamistir. Bu bakimdan ispatlarin yogun olarak islendigi derslerde bu tlr uygulamalar
ya da uyarilar, 6gretmen adaylarinin sahip oldugu sonug ile baglama muhakeme hatasinin
azalmasinda pozitif yénde bir katki saglamis olabilir. Literatlirde yapilan birgok calisma
(Erdem, 2015; Francisco ve Maher, 2005; Generazzo, 2011; Hiebert ve Grouws, 2007;
Hsu, 2010; Martin ve McCrone, 2009; Oztiirk, 2016; Pulley, 2010; Sari, 2011; Selden ve
Selden, 2003; Weber, 2009) da ispat surecinde o6gretim elemanlarinin kullandigi
yaklasimlar, yontemler ve o6grencilere ispatlarini olusturmalari icin verilen firsatlarin
ogrencilerin dogru muhakemeler gelistirmelerine katki sagladigini belirtmektedir. Selden
ve Selden (2003) yaptiklari calismada ispat surecinde veya 6grenme ortamlarinda
ogrencilerinin kendi ispatlarinin olusturmalarina firsat verilerek onlarin sahip olduklari
muhakeme hatalarinin farkinda olmalarini saglamanin dogru bir muhakemenin
kazanilmasi konusunda son derece 6nemli oldugunu belirtmigtir. Aimeida (2008) benzer
sekilde 6gretmen adaylarinin ispat slrecinde gesitli zorluklar yasadigini ve bu zorluklara
bagll olarak bircok muhakeme hatasi yaptiklarini belirterek bu tir durumlarin degistiriimesi
ve Ogrencilerin ispat yapmak igin dogru strateji veya muhakemeler gelistirmelerinde
o6gretim elemanlarinin dogru midahalelerinin dnemli oldugunu ifade etmigtir. Hem ders
gb6zlemlerinin verileri, hem de literatirde benzer sonuglarinin ortaya ¢ikmasi géz éniine
aldiginda ispat slrecinde yapilan uygulamalarin ve &gretim elemanlarinin bu tar
durumlarin farkinda olarak bunlar Uzerine yaptiklari vurgu ya da uyarilarin sonug ile
baslama muhakeme hatasinin azalmasina katki sagladigina isaret etmektedir.

ispati istenen matematiksel bir ifadede hipotez ve hiikiim kavramlarinin
karistirimasi olarak nitelendirilen MH2 (yanhs varsayimlarla bagslama muhakeme hatasi)
kategorisi farkli sinif seviyelerinde yer alan 6gretmen adaylarinin degisen oranlarda sahip
oldugu muhakeme hatalarindan biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. 1. sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adaylarinda MH2 kategorisi MHBT1'de % 12,8 iken sirasiyla MHBT2 ve
MHBT3’te bu oran %19,1 ve %18'lik oranlarla bir artis gosterdigi géze garpmaktadir.
MHBT1'de bu kategoriye yonelik durumlarin daha az yogunlukta olmasinin sebebi,
ogretmen adaylarinin ilk acik uglu sinavda ispatlari bos birakma veya sayisal degerlere
yonelmeleri olabilir. 2. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda MH2 kategorisi
MHBT1’de % 20 iken sirasiyla MHBT2 ve MHBT3'de bu oran %16 ve %18 ile sinavlarin
Uclinde de birbirine oldukg¢a yakin oranlarda ortaya ¢ikmistir. 3.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinda MH2 kategorisi MHBT1’de %15,5 iken sirasiyla MHBT2 ve
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MHBT3'te bu oran %12,8 ve %16’lik oranlarla benzer yogunlukta ortaya ciktigi
gorulmektedir. 4.sinif seviyesinde yer alan Ogretmen adaylarinda MH2 kategorisi
MHBT1'de % 15,9 iken sirasiyla MHBT2 ve MHBT3’te bu oran %14,6 ve %14 ile ¢ok
duguk oranlarda bir azalmadan oldugundan sdz edilebilir. 5.sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinda MH2 kategorisi MHBT1'de % 10,9 iken sirasiyla MHBT2 ve
MHBT3’de bu oran %10 ve %9,1 ile diger siniflara nispeten daha dislk oranlarda oldugu
fark edilmektedir. Alt sinif seviyelerinde yogunlugun fazla olmasi, 6gretmen adaylarinin
liseden beri gelen bir aliskanlikla ispatlari denklem gibi ¢cézmeye calismalari ya da
sinavlarda puan almak i¢in bos birakmaktansa bir seyler yazma egiliminde olmalarindan
kaynaklanmis olabilir. Birgok arastirmada (Andrew, 2009; Healy ve Hoyles, 2000;
McCrone ve Martin, 2009, Sari, 2013) da bu paralellikte sonuglar elde edilmistir. Ogretim
elemanlari ile yapilan goérismelerde yanlis varsayimla baslama muhakeme hatasinin
diistis géstermemesinin baska sebeplerden kaynaklanabilecegi de belirtiimistir. Ornegin
OE3 kodlu dgretim elemanina égretmen adaylarinin ispat siirecinde yanhs varsayimla
baslama nedeni soruldugunda; ispatlarin genel olarak soyut matematik, analiz ve cebir
gibi derslerde daha ¢ok yer verildigini ve bu derslerde yogun olarak islendiginden bir ispat
uzerinde c¢ok fazla durulmadigini belirtmigtir. Ayrica 6grencilerin genel olarak ispata
olumsuz yaklastiklari ve bundan dolay! ispat mantigini kavramak yerine yazilan ispatlari
ezberleme yolunu tercih ettiklerini ifade etmigtir. Ancak ispatlari anlamak icin gayret
gOsteren, calisip derse katilan dgrencilerin ispat mantigini dogru insa ettiklerini de
belirtmistir. Ispatlarin yogun olarak islendigi derslerde elde edilen gdzlem verileri de
ogretim elemanlarinin daglnceleri ile paralellik géstermektedir. Bu derslerde bir ders
saatinde ¢ok fazla ispatin yapilmasi, bir ispat Uzerinde fazla durulmamasi, genellikle
ogretmen merkezli islenmesi ve &3retmen adaylarinin kendi muhakeme hatalarinin
farkinda olmalarina yeteri kadar firsat verilmemesi ya da kendi ispatlarini olusturmalarina
imkan saglanmamasi onlarin bu muhakeme hatasini devam ettirmelerine sebep olmus
olabilir. Birgok calismada da (Andrew, 2009; Sari, 2011; Selden ve Selden, 2003, 2007;
Weber, 2005) benzer sonuglar elde edilmistir. Erdem (2015) yaptigi ¢alismada 6gretmen
adaylarina ispat slrecinde kendi ispatlarini olusturma firsatinin taninmasinin dogru bir
ispat olusturacak muhakemeler geligtirebilmelerine yardimci oldugunu belirtmektedir.
Benzer sekilde Oztiirk (2016) calismasinda ispat sirecinde dJretmen adaylarinin aktif
oldugu, kendi ispatlarini olugturabildikleri, sorular sorabildikleri ve birbirlerinin
muhakemelerini degerlendirebildikleri 6grenme ortamlarinda hem matematik dili hem de
muhakeme gelistirme bakimindan pozitif yonde bir gelisim oldugunu vurgulamaktadir. Bu
bakimdan Ust siniflarda 6zellikle 6gretmenlik meslegdine yonelik 6grenci merkezli derslere

agirhk verilmesinin 6gretmen adaylarinin hem sahip olduklari hatali muhakemelerin



243

farkina varmalarina hem de dogru muhakemeler gelistirmelerine katki sagladigi
dusunulmektedir. Bununla birlikte 5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin KPSS
icin ispata yonelik derslere ¢alismalarinin da bu durum Uzerinde etkisi olabilir. Yapilan
gbrismelerde bircok dgretmen adayi, 6gretmenlik alan bilgisi sinavi igin Analiz, Cebir gibi
derslerine tekrar calismalarinin ispatlari anlama ve olusturmalari Gzerinde pozitif etki
olusturduguna yoénelik ifadelerde bulunmuslardir. Ogretmen adaylarinin geneli herhangi
bir not kaygisi tasimadan, yeterince zaman ayirarak ispatlar Uzerinde calismalari ve
mesleklerine baglayabilmeleri igin ispatlarin yogun olarak islendigi derslerin anlagiimasinin
onemli bir esik noktasi olduguna yonelik ifadelerde bulunmuslardir. Dolayisiyla bu durum
onlarin ispat anlayislarinin gelismesinde ve dogru bir muhakeme kazanmalari Uzerine
olumlu bir katkida bulundugu distnutlmektedir.

ispat sirecinde MH6 (Teoremin karsit tersinin kendisinin mantiksal dengi oldugunun
farkina varilamamasi) kategorisine ait frekans ve ylzdeler incelendiginde sinif
seviyelerinin genelinde belirli bir yogunlukta oldugu goériimektedir. 1. sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adaylarinda MH6 kategorisi MHBT1’de ispatlari bos birakma ya da sayisal
degerler kullanma egilimlerine bagl olarak bu muhakeme hatasina sahip olup
olmadiklarinin tam olarak ortaya ¢ikmadigi distnulmektedir. Bununla birlikte MHBT2 ve
MHBT3’'te bu muhakeme hatasina yonelik oranin %18 ve %22’lik degerlerle yogunlukta
oldugu gbéze carpmaktadir. 1. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylari, MHBT2 ve
MHBT3'te ispatlari yapmak igin daha ¢ok ¢aba sarf etmislerdir. Bu durum da 6gretmen
adaylarin sahip olduklari muhakeme hatalarinin ortaya ¢ikmasina ya da yansitiimasina
katkida bulunmustur. 2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda MH6 kategorisi
MHBT1’de % 15,8 oraninda iken sirasiyla MHBT2 ve MHBT3’te bu oran %19 ve %18 ile
birbirine oldukca yakin bir oranda artis gostermistir. 3. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinda MH6 kategorisi MHBT1’de %15 iken sirasiyla MHBT2 ve MHBT3’de %15,4
ve %16,8 oranlarla nerdeyse ayni yogunlukta ortaya c¢iktigi goérdlmektedir. 4. sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda MH6 kategorisi MHBT1'de % 18,9 iken
MHBT2 ve MHBT3’te bu oran sirasiyla %18,6 ve %25 olmak Utzere ¢ok duslk oranlarda
bir artis gostermistir. 5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda MH2 kategorisi
MHBT1’'de % 30 iken sirasiyla MHBT2 ve MHBT3’de bu oran %27 ve %30,1 ile diger
siniflara nispeten daha fazla yodunlukta oldugu belirtilebilir. Bu durum o&gretmen
adaylarinin ispatlari yaparken teoremin karsit tersinin kendisinin mantiksal dengi oldugunu
fark edemediklerine isaret etmektedir. Birinci sinif ve ikinci sinif gibi alt sinif seviyelerinde
yer alan 6gretmen adaylarinda ise bu muhakeme hatasinin nispeten daha duguk oranda
ortaya ¢ikmasi, ispat yontemlerine yonelik derslerin genellikle ilk dénemlerde verilmesine

bagli olabilir. Bununla birlikte dérdiincu sinif ve besinci sinif gibi Ust sinif seviyelerinde yer
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alan ogretmen adaylarinin ispat yontemlerini hatirlayamamalarindan kaynaklanabilir.
Besinci sinif seviyesinde yer alan S3 kodlu 6gretmen adayi ispat yontemlerini unuttugu
icin boyle bir muhakeme hatasi yaptigini belirtmesi bu durumu destekleyen 6rneklerden
biridir MH6 kategorisinin yiksek oranlarda c¢ikmasinin bir diger sebebi ise 6gretmen
adaylarinin bazi ispat ydntemlerini dogru kullanamamalarinda kaynaklanmis olabilir.
Ornegin bir teoremin dogrudan ispatinin yapilmasinin zor oldugu durumlarda teoremin
dengi olan karsit tersinin kullanilmasi ispat surecinde uygulanan bir metottur. Ancak
o6gretmen adaylari bu yéntemi genellikle baska bir ispat yéntemi olan celiski yontemi ile
karistirarak gecerli olmayan ispatlar olusturmuslardir. Literatirde yapilan bazi
calismalarda (Andrew, 2009; Sari, 2011; Selden ve Selden, 2003, 2007; Weber, 2005)
benzer sekilde ispat surecinde 6gretmen adaylarinin ispat yontemlerini dogru kullanmayip
cesitli muhakeme hatalari yaptiklari ifade edilmistir. Selden ve Selden (2003)
galismasinda ispat yontemlerinin uygun kullanilmamasi sonucunda olusturulan ispatlarin
mantiksal olarak hatali ispatlar ya da muhakeme hatalari iceren ispatlar olarak
degerlendirmiglerdir. Ayni calismada bu tlr hatalarin ¢ok yaygin olarak yapildigi
belirtilerek 6grenci merkezli 6grenme ortamlarin 6nemi vurgulanmistir. Sari (2011) doktora
tezi olarak yaptidi c¢alismasinda 6gretmen adaylarinin ispat sidrecinde verilen bir
onermenin ispatlanmasinda uygun bir ispat yontemini belirlemede de guglik yasadiklarini
belirtmistir. Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin baglangicta karsit ters ispat yontemi ile
bagka ispat yontemlerini karistirdiklari ve ispat ydntemlerini dogru kullanmadiklari
go6rilmustir. Ancak yapilan sinif igi ispat etkinliklerinden sonra bu durumun degisebilecegi
ayni calismada ifade edilmistir. iigili calismada elde edilen sonuglar bu galismanin

sonugclarini desteklemektedir.

5. 1. 2. Ortaogretim Matematik 6gretmer!i Adaylarinin ispat Siirecinde

Sahip Olduklari Muhakeme Eksikliklerine lligkin Bulgularin Tartigiimasi

Bu boélimde matematik 6gretmeni adaylarinin ispat slrecinde sahip olduklari
muhakeme eksikliklerinin neler oldugu, uygulanan acik uclu sinavlara goére nasil bir
degisim gosterdigi ve sinif seviyeleri arasindaki benzerlik ve farklilasmanin hangi
noktalarda olduguna iligkin bulgular tartisiimistir. Muhakeme eksiklikleri; ispat slrecinde
o6gretmen adaylarinin yontem, tanim arali§i, matematik dili gibi eksikliklerle ispatlarini
tamamlamalari ya da ispatlarinin yarida birakiimasindan kaynaklanan durumlar olarak
degerlendirilmigtir. Bu durumlar muhakeme hatasindan ziyade dogru bir muhakeme ile
baslanip bazi matematiksel bilgi eksikliklerine bagli olarak ispatlarin istenilen sekilde
tamamlanmamasidir. Agik uglu sinavlarin uygulanmasi sonucunda elde edilen veriler g6z

onune alindiginda genel olarak bitin sinif seviyelerinde yer alan 6gretmen adaylarinin
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ispat sidrecinde benzer muhakeme eksikliklerine sahip olduklari ve bu muhakeme
eksikliklerinin sinif seviyelerine bagli olarak degisim gésterdigi belirlenmistir. ispat
surecinde en siklikla rastlanan muhakeme eksiklikleri; ME2 kategorisi (ispata
baglayamama veya baglanan bir ispati devam ettrememe), ME3 kategorisi (ilgili
matematiksel ifadesinin tanim arahigini dikkate almama), MEG6 (matematik dilini
kullanmada yetersizlik) ve ME8 (Tek yonli inceleme) olarak belirlenmigtir. Yapilan
c¢alismalarda (Andrew, 2009; Jones, 2000; Knapp, 2006; Sari-Uzun, 2013; Selden ve
Selden, 2003; Selden ve Selden, 2009; Weber, 2001) da benzer muhakeme eksiklikleri
belirlenmistir. Russell (1999) yaptidi ¢calismasinda 6grencilerin konunun iyi kavranmamasi
sonucu, matematiksel bir temeli olmayan, anlk uydurulmus veya eksik duisunudimus
gecersiz ispatlar olusturdugunu ve bunlarin muhakeme eksikliklerine bagh oldugunu ifade
etmistir.  Ilgili ¢alismalarda ortaya c¢ikan sonuglarla arastirmanin sonuglari paralellik
gOstermektedir. Bu anlamda hem sinif seviyeleri arasinda yogunluk ve cesitlilik
bakimindan nasil bir farkhlik oldugunun incelenmesi hem de alinan derslerin bu
farkhlagsmadaki rolind belirleme ile yogun olarak ortaya ¢ikan her bir muhakeme hatasina
iliskin degisimin ne yonde oldudu acik uglu sinavlarda elde edilen veriler géz 6nune
alinarak tartisiimaya calisiimistir.

Birinci sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda ME2 kategorisi MHBT1’de
%28,3 iken sirasiyla MHBT2 ve MHBT3’de bu oran %22 ve %18 olarak belirlenmigtir.
2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda ME2 kategorisi MHBT1’de % 19,8 iken
MHBT2 ve MHBT3'de bu oran sirasiyla %17,1 ve %18 ile birbirine olduk¢a yakin
oranlardadir. 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda ME2 kategorisi MHBT1’de
%34,1 iken MHBT2 ve MHBT3’de bu oran sirasiyla %30,4 ve %Z29,8 ile bitin sinif
seviyeleri arasinda en fazla yogunlukta olan sinif seviyesi oldugu gorulmektedir. 4.sinif
seviyesinde yer alan 0Ogretmen adaylarinda ME2 kategorisi MHBT1’de % 16,9 iken
MHBT2 ve MHBT3'de bu oran sirasiyla %14,6 ve %15‘e sahiptir. 5.sinif seviyesinde yer
alan o6gretmen adaylarinda ise ME2 kategorisi MHBT1'de % 15 iken MHBT2 ve
MHBT3’de bu oran sirasiyla %13 ve %11,1 ile diger siniflara nispeten daha az yogunlukta
oldugundan s6z edilebilir. Bu durum Ust sinif seviyelerinde yer alan 6gretmen adaylarinin
verilen ispatlari yapmak igin daha fazla girisimlerde bulunarak ispatlari bos birakma veya
eksik yapmaya daha az egilimli olduklarindan diger siniflara gére daha az oranda
muhakeme eksikliklerine sahip olduklarini gostermektedir. Ancak sinif seviyelerinin
genelinde ispata nasil baglayacagina karar verememe veya baslanan ispatlari devam
ettirememe bakimindan belirli bir yogunluk s6z konusudur. Sari-Uzun (2013) 6grencilerin
ispatlari nasil olusturacadina karar vermeye calisirken sezgisel olarak ikna olduklari

durumlarda bile sahip olduklari argimanlari formel ispatlara doénUstiremediklerini
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belirtmistir. Weber (2001) de lisans duzeyinde yer alan 6grencilerle yaptigi ¢galismasinda
odrencilerin tanim ve kavram bilgisine sahip olduklari halde bunlari nasil ve nerede
kullanacaklarini bilemedikleri sonucuna varmigtir. Bu durum 6gretmen adaylarinda gerekli
bir matematiksel alt yapinin var olmasina ragmen ispata baglayamadiklari veya baglanan
ispatlari devam ettiremedikleri gergegini ortaya gikarmaktadir.

Calismanin verileri goéz onune alindiginda sinif seviyelerinin genelinde tanim
araligina dikkat etmeme (ME3) muhakeme eksikliginin diger muhakeme eksikliklerine
gobre yogunlukta oldugu séylenebilir. 1.sinif seviyesinde yer alan 6dretmen adaylarinda
ME3 kategorisi MHBT1’de % 20,3 iken MHBT2 ve MHBT3’de bu oran sirasiyla %20 ve
%19 olarak belirlenmistir. 2.sinif seviyesinde yer alan &6gdretmen adaylarinda ME3
kategorisi MHBT1'de % 19,7 iken MHBT2 ve MHBT3'de bu oran sirasiyla %17,8 ve
%18,8 ile birbirine oldukg¢a yakin oranlarda oldugu fark edilmistir. 3. sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adaylarinda ME2 kategorisi MHBT1’de %15,6 iken MHBT2 ve MHBT3'de
bu oran sirasiyla %17,8 ve %19 ile yogunlukta oldugu gorulmastur. 4.sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adaylarinda ME2 kategorisi MHBT1’de % 29,3 iken MHBT2 ve MHBT3'de
bu oran sirasiyla %28,6 ve %27‘e olmak Uzere dikkate deger oranda bir yodunluga
sahiptir. 5.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda ME2 kategorisi MHBT1’de %
32 iken MHBT2 ve MHBT3’de bu oran sirasiyla %33 ve % 30,1 ile diger siniflara nispeten
en fazla yogunlukta oldugu belirtilebilir. Bu durum 6gretmen adaylarinin ispat yaparken
tanim araligina dikkat etmeden girisimlerde bulunduklari ve sadece verilen ifadeye
odaklanarak ispat yapmaya calistiklarini géstermektedir.4. ve 5. sinif seviyelerinde bu
oranin yuksek cikmasinin sebeplerinden biri olarak 6gretim elemanlarinin sinavlarda
tanim araliginin disina ¢ikildigi zaman puanlarinin kirlmamasi ve édretmen adaylarini
uyarmamalarina bagli olabilir. yapilan mulakatlarda égretmen adaylarinin genellikle bu
yonde ifadelerde bulunarak bu durumu destekleyici agiklamalar sunmuslardir.. Ornegin 4.
sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarindan D16 kodlu 6gretmen adayi; herhangi bir
tanimlama yapilmasa da 6gretim elemanlarinin ne demek istenildigini anladiklari ve
sinavlarda bu duruma bagh olarak puan kirmadiklarini belirtmistir. Bagka bir 6gretmen
adayi da soru kokunu okumadan dogrudan ispata yoneldigini belirterek bu durumun yanlis
olduguna deginmistir. Genel olarak 6gretmen adaylarinin matematiksel bir ifadenin
ispatini yaparken bu ifade icin uygun olmayan degerler kullanildi§i ya da tanim arahginin
disina cikildiginin farkina varamadiklar fark edilmistir.. Bu durumda derslerde tanim
araligina gok vurgu yapilmamasi ve sinavlarda ogretim elemanlarinin bu tur eksikliklerden
dolayr puan kirmamasi etkili olmakla birlikte 0gretmen adaylarinin bu tudr muhakeme
eksikliklerine devam etmelerine yol actigindan s6z edilebilir. Literatirde yapilan birgcok
¢alismada (Andrew, 2009; Healy ve Hoyles, 2000; McCrone ve Martin, 2009; Sari-Uzun,
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2013) benzer sonuglarin ortaya c¢ikmasi bu calismada elde edilen sonuglari
desteklemektedir. Selden ve Selden (2003) lisans dizeyinde plr matematik ve matematik
egitimi dgrencileri ile yaptiklari galismada 6grencilerin ilgili matematiksel ifadelerinin tanim
araliginin disina c¢iktiklar icin gecerli olmayan ispatlar olusturduklarini belirtmiglerdir.
McCrone ve Martin (2009) de égrencilerin, tanim aralidinin digina gikildiginda ispatlarin
gecersiz olmayacagi fikrine sahip olduklarini; bunun, &égretmenlerin bdyle durumlarla
karsilastiklarinda puan vermeleri ve dogru olmayan ispat ¢abalarinin da ispatmis gibi
odullendiriimesinden kaynaklandigini belirtmiglerdir.

Matematik dilini kullanmada yetersizlik, ispat adimlarinda matematiksel sembol,
tanim veya teorem gibi ifadelerin kullaniminda matematik diline dikkat edilmemesi olarak
nitelendirilen MEG6 kategorisinin sinif seviyelerinin genelinde olmak Uzere ispat slrecinde
yogun olarak yapilan muhakeme eksikliklerinden oldugu goérilmustir. 1. sinif seviyesinde
yer alan 6gretmen adaylarinda ME6 kategorisi MHBT1'de % 19,8 iken MHBT2 ve
MHBT3’de bu oran sirasiyla %16,1 ve %13,4 olmak Uzere bir azalma gdstermistir. Bu
azalmanin sebebi olarak ogretim elemanlarinin derslerinde matematik dilinin dogru
kullaniimasina sik sik vurgulama yapmalari olabilir. Ornegin OE2 dersinde bir égretmen
adayinin rasyonel saylarin tanimini gunlik dil ile ifade etmesi Uzerine 6gretim elemani
mudahale edip ifadelerin matematik diline uygun olarak belirtiimesi gerektigine 6zellikle
vurgu yapmistir. Benzer sekilde birgok derste 6gretim elemanlari matematiksel ifadelerinin
dogru kullaniimasi gerektigine vurgu yaparak simge ve sembollerin anlamlarinin
bilinmesinin olduk¢a &énemli oldugunu belirtmiglerdir. Derslerde bu tir uyari ve
vurgulamalarin yapilmasi, 6gretmen adaylarinin ikinci ve tg¢incu sinavliardaki muhakeme
eksikliklerinin azalmasinda katki sagladidi disundlmektedir. 2.sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinda ME6 kategorisi MHBT1’de % 17,3 iken MHBT2 ve MHBT3'de bu
oran sirasiyla %16,8 ve %17 ile birbirine olduk¢a yakin oranlarda oldugu fark edilmektedir.
3. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda ME6 kategorisi MHBT1'de %16,6 iken
MHBT2 ve MHBT3’de bu oran sirasiyla %17,8 ve %16 dir. 4. sinif seviyesinde yer alan
O0gretmen adaylarinda ME6 kategorisi MHBT1'de % 13 iken MHBT2 ve MHBT3'de bu
oran sirasiyla %12,6 ve %12 olarak belirlenmistir. 5. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinda MEG6 kategorisi MHBT1'de % 12 iken MHBT2 ve MHBT3'de bu oran sirasiyla
%11 ve % 10,1 ile diger siniflara nispeten en az yogunlukta oldugundan séz edilebilir.
Sinif seviyelerinin genelinde 6gretmen adaylarinin ispat surecinde matematik dilini
yetersiz kullandiklari tanim, teorem gibi kavramlarinin kullanilmasinda eksikliklere sahip
olduklari dugunulmektedir. Bu durum da ogretmen adaylarinin ispatlar eksik
birakmalarina ya da gecgersiz ispatlar olusturmalarina sebep olabilir. Yapilan bazi

c¢alismalarda (Erdem, 2015; Francisco ve Maher, 2005; Generazzo, 2011; Hiebert ve
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Grouws, 2007; Hsu, 2010; Martin ve McCrone, 2009; Oztiirk, 2016; Pulley, 2010; Selden
ve Selden,2003 Sari,2011; Weber,2009) da benzer sonuglar s6z konusudur. Moore
(1994) égrencilerin matematik dilini yetersiz kullanmalari veya matematiksel kavram ve
teoremleri anlama bakimindan yetersiz olmalarinin ispata baslama ve ispat yapmada da
yetersiz olmalarina neden olabilecegini belirtmistir. Universite 6grencileri, matematiksel
kavram ve tanimlari sezgi veya muhakeme yoluyla anlamig olsalar bile bunlari dogru
uygulamadiklarindan ispatlarini olusturamayabilirler (Selden ve Selden, 2009). Knapp
(2006) da yaptigi arastirmada, kural ve tanimlarin dogru algilanmamasi sonucunda ispat
surecinde 6grencilerin bu kural ve tanimlari uygun yerlerde kullanamadiklarini belirtmistir.
Benzer sekilde Sari-Uzun (2013) yaptigi calismada 6gretmen adaylarinin matematiksel
kavram ve sembolleri ispat sUrecinde dogru kullanabilmeleri i¢cin bu kavramlarin ne zaman
ve nasll kullanilmasi gerektigini bilmelerinin son derece 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.
BUtin bu galismalar; arastirmanin sonuglarini desteklemekle birlikte yapilan ¢alismalarda
sadece belli konu veya donem incelendiginden arastirmanin verileri ders gozlemleri ile de
iliskilendirilerek tartisiimaya ¢alisiimigtir.

Calismanin verileri géz 6nline alindiginda sinif seviyelerinin genelinde 6gretmen
adaylari matematiksel bir iligkinin ispatini yapmaya calisirken ispat yontemlerini dogru
kullanmada ¢esitli zorluklar yasamiglardir. Bundan dolayr muhakeme eksiklikleri
boyutunda yer alan kategorilerden ydntemsel eksiklik (ME1) sinif seviyelerinde farkl
yogunlukta olmakla beraber 63retmen adaylarinin muhakeme eksiklikleri boyutunda en
fazla sahip oldugu muhakeme eksikliklerinden biri olarak ortaya ¢ikmigtir. 1.sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda ME1 kategorisi MHBT1'de % 17 iken MHBT2
ve MHBT3'de bu oran sirasiyla %8,9 ve %7,6 olarak dikkate deger bir oranda disUs
go6stermistir. 1. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda ispat siirecinde ydntemsel
eksiklik olarak degerlendirilen durumlarin azalmasinda guz ve bahar déneminde aldiklar
ispata yonelik derslerinin etkisi olabilir. Gézlemlenen derslerde 6gretim elemanlarinin ispat
yontemlerinin dogru kullaniimasini sik sik vurgulamalari bu durumu desteklemektedir.
Ornegin OE1 dersinde hangi ispat ydnteminin nerede kullanacaginin, ispat yontemlerinin
hatirlanmasinin dnemli oldugunu ve bunun da yavag yavas 6grenmeye baglanmasinin
gerektigini belirtmigtir. Benzer sekilde bagka derslerde de 6gretim elemanlari derslerinde
ispatlar igin en uygun ispat yonteminin ne olacaginin belirlenmesinin dnemini 6zellikle
vurgulamiglardir. Baska bir 6gretim elemani da dersinde sadece bir ispat yontemine bagli
kalinmamasi gerektigi uyarisinda bulunarak farkli ispat yontemlerinin varhgina isaret
etmistir. Bazi derslerde de 6gretim elemanlari yapilan ispatlari icin 6gretmen adaylarindan
hangi ispat yonteminin kullanilmasinin gerektigine yonelik sorular sorarak onlarinin

fikirlerinin belirtmelerini istemiglerdir. Derslerde bu tir uygulamalar veya uyarilar
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yapiimasi, 6gretmen adaylarinin ispat surecinde ispat yontemlerini uygun bir sekilde
kullanmalarina katki sagladigindan s6z edilebilir. Dolayisiyla ilgili derslerdeki bu tlr uyari
ve vurgulamalarin yapilmasi birinci sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin sahip
oldugu muhakeme eksikliklerinin azalmasina katki sagladigi diginulebilir. Ust siniflara
dogru gidildikgce ME1 kategorisinin yogunlugunda bir disus oldugundan s6z edilebilir.
2.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda ME1 kategorisi MHBT1'de % 14,7 iken
MHBT2 ve MHBT3'de bu oran sirasiyla %13,8 ve %12 ile birbirine olduk¢a disik
oranlarda azaldigi gorulmektedir. 3.sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda ME1
kategorisi MHBT1'de %14,6 iken MHBT2 ve MHBT3'de bu oran sirasiyla %12,8 ve %11
olup baslangica gore neredeyse yogunlugun korundugundan bahsedilebilir. 4. sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda ME1 kategorisi MHBT1’de % 8,3 iken MHBT2
ve MHBT3’de bu oran sirasiyla %8,6 ve %7’dir. 5. sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarda ME1 kategorisi MHBT1'de % 7 iken MHBT2 ve MHBT3’de bu oran sirasiyla
%6,3 ve % 6,1 ile diger siniflara nispeten dusuk yogunlukta oldugu s6z konusudur.
Bununla birlikte sinif seviyelerinin genelinde dgretmen adaylarinin ispat yaparken uygun
olmayan bir ispat yontemini segmeleri ve bundan dolayi ispat adimlarinda ilerleme
kaydedememeleri ya da ispatlari yanlis yapmalari bakimindan bu kategoriye yonelik géze
¢arpan bir yogunlugun oldugundan sz edilebilir. Literatlirde yapilan birgok ¢alismada da
benzer sonuglar elde edilmistir. (Erdem, 2015; Francisco ve Maher, 2005; Generazzo,
2011; Hiebert ve Grouws, 2007; Hsu, 2010; Martin ve McCrone, 2009; Oztirk,2016;
Pulley, 2010; Sar1,2011; Selden ve Selden, 2003; Weber, 2009). Sari (2011) yaptigi
c¢alismada 6gretmen adaylarinin, verilen bir dnermenin ispatlamasinda uygun olan ispat
yontemini belirlemekte zorluklar yasadiklarin belirtmigtir. Selden ve Selden (2003)
yaptiklari ¢alismalarinda akademik olarak zayif &grencilerin ispat yaparken ispat
yéntemlerini dogru kullanmada guglik yasayabildiklerini ifade ederek ayni durumu ifade
etmektedir. Ayni ¢calismada bu tir 6grencilerin ya dnceden ezberlemis olduklari ifadeleri
hatirlayarak ya da bir yonteme asiri bagh kaldiklar belirtiimistir. Benzer bir ¢alismada,
Alcock ve Inglis (2008) bazi égrencilerin belirli bir ispat yontemini digerlerinden daha fazla
kullanilmalarina bagh olarak ispatlari istenilen sekilde tamamlayamadiklarini
belirtmislerdir. Arastirmanin bulgularina iliskin veriler géz 6nune alindiginda yapilan
muhakeme hatalarini belirleme sinavlarinda 6gretmen adaylarinin belli bir kisminin ispat
surecinde ispat yontemlerini uygun kullanamadigi veya belli bir ispat yontemine asiri bagl
kalmalari sonucu dogru ispatlar olusturamamiglardir. Bu sonuglar literatirde yapilan
bircok calismanin sonuglari ile paralellik gosterdigi ilgili calismalardan &rneklerle
gOsterilirmistir. Bununla birlikte bu arastirmada diger arastirmalarda farkli olarak 6gretmen

adaylarinin sahip olduklari muhakeme eksikliklerinin aldiklari ispatlara yonelik derslerle
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iligkisinin ne olcide oldugu veya muhakeme hatalarinin degismesinde etkili olabilen

muhtemel kaynaklarinin neler olabilecegdi de tartisiimaya calisiimistir.

5. 1. 3. Ortaogretim Matematik 0gretme_ni Adaylarinin ispat Siirecinde

Sahip Olduklarit Muhakeme Bosluklarina lligkin Bulgularin Tartigiimasi

Bu kisimda matematik 6gretmeni adaylarinin ispat slrecinde sahip olduklari
muhakeme bosgluklarinin neler oldugu, uygulanan agik ug¢lu sinavlara goére nasil bir
degisim gosterdigi ve sinif dizeyleri arasindaki benzerlik ve farkllasmanin hangi
noktalarda olduguna iliskin bulgular tartigiimistir. ispat siirecinde matematiksel ifadelerinin
ispat olusturulurken ispat adimlarinda kullanilan dnermeler ve yapilan islemlere yonelik
gerekgeler sunmadan veya adimlar arasinda bir iliski kurmayarak ispatin tamamlanmasi
gibi durumlar muhakeme bosgluklari olarak dustnUlebilir (Selden ve Selden, 2003)
Calismada elde edilen sonugclar incelendiginde genel olarak butin sinif seviyelerinde yer
alan 6gretmen adaylarinin ispat slrecinde benzer muhakeme bosluklarina sahip olduklari
ve bu muhakeme bosgluklarinin sinif seviyelerine bagli olarak degisim go6sterdigi
belirlenmistir. MB2 kategorisi (kullanilan énermelerin gerekgelerinin sunulmamasi), sinif
seviyelerinin her birinde ispat suregleri boyunca en siklikla rastlanan muhakeme
bosluklarindan biri oldugu fark edilmistir. 1. sinif seviyesinde yer alan 06gretmen
adaylarinda MB2 kategorisi MHBT1’de % 50,3 iken MHBT2 ve MHBT3’de bu oran
sirasiyla %45,2 ve %39,2 olarak dikkate deger bir oranda azalmistir. 1. sinif seviyesinde
yer alan dgretmen adaylarinda MB2 kategorisinin ikinci ve ug¢lncu agik uglu sinavda
dislis géstermesinde ispata yonelik derslerin etkisi oldugu diistiniimektedir. Ornegin OE2
kodlu 6gretim elemani dersinde bazi tanimlarin Uzerinde ¢ok durdugunu belirterek bu
tanimlarin ilerideki teoremler ve tanimlarin anlasiimasi igin 6nemli oldugunu ifade etmistir.
iigili 6gretim elemani érnek olarak “yigilma noktasi, Sub...” gibi kavramlarin ilerideki
teoremler igin temel tegkil ettigini vurgulamistir. Benzer sekilde baska derslerde de
ogretim elemanlan siklikla matematikte her bir 6nermenin baska bir énermeyle ya da
tanimla iliskili oldugu igin ispat yapilabildigini ve bu teoremlerin hepsinin birbirleri ile iligkili
sonuglar olduguna dikkat gekmislerdir. OE1 kodlu &gretim elemani dersinde ispatin bir
batin oldugunu her asamanin mutlaka incelenmesi ve adimlar arasindaki iligkinin bir
gerekgeye dayandiriimasi gerektigini ifade ederek 6gretmen adaylarinin derse
katilmalarinin énemli oldugunu belirtmistir. ilgili égretim elemanu, ispatin sadece sonugtan
ibaret olmadidini her asmada kullanilan gerekgenin iligskinin belirtiimesi gerektigini
vurgulamigtir. Derslerdeki bu tur uyari ve vurgulamalarin yapilmasi, MB2 muhakeme
bosluklarinin azalmasina pozitif yonde bir katkida bulunmus olabilir. 2. sinif seviyesinde
yer alan 6gretmen adaylarinda MB2 kategorisi MHBT1'de % 47,2 iken MHBT2 ve
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MHBT3’'de bu oran sirasiyla %42,8 ve %41 ile disus gostermistir. 3. sinif seviyesinde yer
alan 6gretmen adaylarinda MB2 kategorisi MHBT1'de %45,6 iken MHBT2 ve MHBT3'de
bu oran sirasiyla %44,8 ve %43 ile yodunlukta oldugundan s6z edilebilir. 4. sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda MB2 kategorisi MHBT1’de % 38,3 iken
MHBT2 ve MHBT3'de bu oran sirasiyla %37,6 ve %35 olmak Uzere dikkate deger bir
orandadir. 5. sinif seviyesinde yer alan 63retmen adaylarinda MB2 kategorisi MHBT1’de
% 42 iken MHBT2 ve MHBT3’de bu oran sirasiyla %41,3 ve % 40,1 ile diger siniflara
nispeten bu kategorinin en fazla yodunlukta oldugundan sb6z edilebilir. Yapilan
calismalarda da (Andrew, 2009; Sari-Uzun, 2013; Selden ve Selden, 2003; Selden ve
Selden, 2009) benzer sonugclar elde edilmistir. VanSpronsen (2008) yaptigi calismada da
ogrencilerin ispat slUrecinde bazi énermeleri dogrudan kabul ettikleri ve dogrulugu agik
olan bazi dnermelere yonelik islem yapmaktan kagindiklarini belirterek bu duruma vurgu

yapmistir.

5. 1. 4. Ortadgretim Matematik (_")gretmeni Adaylarinin Muhakeme
Hatalari ile Soru Yapilari Arasindaki lligkiye Yonelik Tartisma
Ogretmen adaylarinin muhakeme hatalari belirleme testlerine iliskin cevaplari
degerlendirilerek hangi soruda ne tir muhakeme hatalarinin 6n plana ¢iktigi, sorularin
yapisina gére muhakeme hata, eksiklik ve bosluklarinin yogunluklarinin ne yénde oldugu
ve testin dogasina iliskin elde edilen bulgular tartisiimistir. Bu testlerden elde edilen
verilere yonelik bulgular incelendiginde soru yapisi ile muhakeme hatalari, muhakeme
eksiklikleri veya muhakeme bosluklari arasinda bir iligkinin oldugu belirlenmistir. Bagka bir
ifadeyle sorunun dogasindan veya soruda yer alan matematiksel iliskinin yapisindan
dolayr muhakeme hatalarinin soruya gére yogunluk veya cesitlilik agisindan farklilastigi
gOralmistar.

Muhakeme hatalari belirleme testinde yer alan sorular genel olarak incelendiginde
testin 1. sorusunda pozitif tamsayilar Uzerinde matematiksel bir iligkinin ispati
istenmektedir. Benzer sekilde testin 3. sorusunda reel sayilar kimesinde gegerli olan
matematiksel bir iliskinin dogrulugunun gosterilmesi istenmektedir. Her iki soru da dogal
sayllar veya reel saylar kiimesi Uzerinde 6gretmen adaylarinin gesitli sayisal degerlerle
verilen matematiksel iliskinin dogrulugunu gésterme egiliminin baskin oldugu sorulardir.
Bundan dolayi 6gretmen adaylar1 6zel bir durumdan hareketle veya birka¢ 6rnekle yapilan
dogrulama isleminin matematiksel ispat i¢in yeterli olacagini distinerek MH7 muhakeme
hatasina dusmuslerdir. Dolayisiyla bu durum sayisal deger iceren 1. ve 3. sorularda
o6gretmen adaylarinin 6zel bir durumdan elde edilen sonucu ispati olarak kabul etme

olarak nitelendirilen muhakeme hatasinin daha yogunlukta yapildigi goérilmektedir. Mutlak
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deger ifadesini igeren bir matematiksel iligkinin ispatinin istendigi testin 4. sorusu ve én bir
kogula bagh olarak yazilan bir sonucun dogrulugunun gosterilmesinin istendigi testin 2.
sorusunda MH1 yogunlukta ortaya c¢ikmistir. Bu durum, ispat slrecinde dogrudan
ispatlarin yapilmasinin zor oldugu, celiski yontemi ile ispatlarin yapilmasini gerektiren
veya belli bir 6n kosula bagli sorularda sonug ile baslama muhakeme hatasi daha
yogunlukta ortaya ciktigini gdstermektedir. Dolayisiyla bu tir sorularda 6gretmen
adaylarinin siklikla sonugla baslama muhakeme hatasina dustikleri gortlmektedir.
Bununla birlikte matematiksel bir iliskinin ispatinin timevarim ile yapilmasini gerektiren
testin 3. sorusunda MH7’in ¢ok duslk yogunlukta oldugu belirlenmistir. Bu durum,
o6gretmen adaylarinin timevarim yonteminin kullanildigi sorularda birkag sayisal degerden
hareketle ¢esitli genellemelere ulasma egiliminden kaynaklanabilir.

Muhakeme hatalari belirleme testinde yer alan 7. soru, fonksiyonlar ilgili ¢ift yonli
ispatlama gerektirmektedir. Bu soruda, sinif seviyesine bakilmaksizin 6gretmen
adaylarinin bayuk bir ¢ogunlugunun ispat surecinde tek yonlu inceleme muhakeme
eksikligi olarak degerlendirilen ME8 muhakeme eksikligine duastugu belirlenmistir. Bu
durum, “ancak ve ancak” kosullu sorularda o6gretmen adaylarinin iligili matematiksel
iliskinin ispatini “ise” gibi algiladigini gostermektedir. Dolayisiyla ilgili soruda sinif
seviyelerinin tamaminda o6gretmen adaylari biylk bir oranda ispatlari tek taraftan
incelemeyi yeterli bulmustur. Muhakeme hatalari belirleme testinde yer alan 1.soru pozitif
tamsayilar Gzerinde belli bir 6n kosuldan hareketle belli bir sonucunun dogrulugunun
gOsterilmesi istenmigtir. Testin 5. sorusu tamsaylar Gzerinde teklik ve ciftlik ile ilgili bir
sorudur. Testin 6. sorusu ise dogal sayilar kimesi Uzerinde gecerli ve bdlme algoritmasi
ile ilgili bir dGnermenin ispatinin yapilmasini gerektiren bir sorudur. Belirtilen bu G¢ soruda
da genel olarak matematiksel bir iliskinin ispati birden fazla ispat yontemiyle
yapilabilmektedir. Bu durum, birden fazla ispat yontemi ile yapilabilen ve ilk basta hangi
ispat yonteminin kullanilabilecedi ac¢ik olmayan sorularda 6gretmen adaylarinin uygun
ispat yontemini belirlemede zorluklar yasadigini gostermektedir.

Muhakeme hatalari belirleme testlerinden elde edilen veriler genel olarak
incelendiginde, ispat surecinde ortaya ¢ikan muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri
veya muhakeme bosluklarinin ilgili matematiksel iliskinin dogasiyla baglantili oldugu
belirlenmigtir. Bununla birlikte ispat stirecinde muhakeme hatalari boyutunda MH2 ve MH5
kategorileri; muhakeme eksiklikler boyutunda ME3, ME4, ME7 kategorileri ve muhakeme
bosluklari boyutunda MB1 ve MB2 kategorileri ise sorulara gore dikkate deger bir degisim
gostermemistir. Dolayisiyla bu tur muhakeme hata, eksiklik veya bosluklar, sorularin

yapisina bakilmaksizin testin her sorusunda belirli bir yodunlukta ortaya ¢ikabilir.
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5. 2. ispata Yonelik Derslerde Yer Verilen Sinif ici Uygulamalarinin

Muhakeme Hatalari, Muhakeme Eksiklikleri ve Muhakeme Bosluklari

Baglaminda Tartisiimasi

Bu calismada ispat surecinde muhakeme veya muhakeme hatalarina odaklanan
durumlar, Ogretim elemanlarinin  kullandid1 yaklagimlar, derslerinde yer verilen
uygulamalar, ispata yonelik ders igerikleri, 6grencilerin sordugu sorular, sorulan sorulara
verdikleri cevaplar, olusturduklari veya sunduklari ispatlar, derslerde kullanilan yéntem ve
ogretim elemanlarinin goraslerinin muhakeme hatalarinin, muhakeme eksikliklerinin veya
muhakeme bosluklarinin tzerindeki etkisini belirlemek amaciyla gézlemler yapilmistir. Bu
kisimda ispata yonelik farkli derslerde muhakeme hatalarina yonelik durumlarin nasil
ortaya ciktigi, farkli bilesenlere odaklanan derslerin hangi noktalarda farklilastigi veya
benzer olduguna iligskin bulgular degerlendirilerek bu durumun muhakeme hatalari,
muhakeme eksiklikleri veya muhakeme bosluklari ile iligkisinin ne dlgude olduguna yonelik
tartisma yapilmistir. Calisma kapsaminda ortadgretim matematik 6gretmenligi
programinda hem guz donemi hem de bahar doneminde okutulan ve ispatlarin yogun
olarak islendigi dersler gozlemlenmistir. Elde edilen veriler olusturulan gézlem formunun
alt boyutlar1 altinda kategorize edilmistir. Her bir kategori altinda yer alan gdstergelere
iliskin bulgular muhakeme hatalari ile iligskilendiriimeye calisiimistir. Farkl derslerde farkl
boyutlarin 6n plana gikmasi veya gostergeler bazinda yodunluklarin farkli olmasi, yapilan
muhakeme hatalari belirleme testlerinin verileri arasindaki degisim de g6z 6nune alinarak
bu kisimda giiz donemi ve bahar dénemi dersleri ayri ayri ele alinarak tartisiimistir. Her iki
dénemde de gdzlemlenen her bir dersin verilerine iligkin bulgular; matematik dili ve
sistematiklestirme, 6grenci muhakemesine odaklama ve ispat yontemleri boyutlari altinda

tartisimistir.

5. 2. 1. ispata Yonelik Giiz ve Bahar Dénemi Derslerinde Yer Verilen

Sinif I¢i Uygulamalarinin Muhakeme Hatalari, Muhakeme Eksiklikleri ve

Muhakeme Bosluklar Baglaminda Tartigiimasi

Ortadgretim matematik ogretmenligi programinin guz déneminde yurutilen ve
ispatlarin yogun olarak iglendigi; Analiz |, Cebir I, Matematigin Temelleri, Soyut Cebir 1 ve
Sayilar Teorisi dersleri ile bahar doneminde yurutilen; Soyut Matematik, Analiz 2, Cebir 2
ve Lineer Cebir gibi dersler incelendiginde ispat surecinde muhakeme baglaminda farkh
noktalarin gbze garptigi gorulmustur. Derslerdeki icerik ve yaklagsim, ogretim
elemanlarinin gérusleri ve 6grencilerin soru ve gorusleri baglaminda ele alinarak ispat
surecinde muhakeme veya muhakeme hatalarina odaklanan noktalar resmedilmeye

calisiimistir. ispat siirecinde muhakeme veya muhakeme hatalarina odaklanan durumlar
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g0z oOnune alindiginda dersler arasinda dikkate deger farkliliklarin oldugu goéze
carpmaktadir. Ornegin bir derste matematik dili ve sistematik boyutuna yénelik géstergeler
yogunlukta iken baska bir derste 6grenci muhakemesine odaklama boyutu altindaki
gostergelerin yogunlukta oldugu gérialmustir. Bu farkhliklar ve her bir boyutun altindaki
goOstergelerin muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri veya muhakeme bosluklari
uzerine etkisi incelenerek guz ve bahar donemi ders gézlemlerine iligkin bulgular; gdzlem
formunda yer alan 63renci muhakemesine odaklama, matematik dili ve sistematiklestirme

ve ispat yontemleri boyutlari altinda ayri ayri ele alinarak tartisiimistir.

5. 2. 1. 1. Derslerde Yer Verilen Sinif i¢i Uygulamalarinin Ogrenci

Muhakemesine Odaklama Agisindan Tartigiimasi

Bu bdlimde hem guz dénemi hem de bahar donemi derslerine iligkin bulgular ders
icerikleri, 6gretim elemaninin gorigleri ve uygulamalari ile birlikte ele alinarak Ogrenci
Muhakemesine Odaklama bileseni baglaminda tartisilmistir. Her bir ders ayri ayri
incelendiginde &gdrenci muhakemesine odaklama boyutunda yer alan go&stergeler,
derslerin her birinde benzer sekilde 6n plana ¢ikarken yogunluk acisindan degisim
goOstermektedir. Gozlemlenen butin dersler genel olarak incelendiginde; dgrencileri
muhakeme siireclerini aciklamalari konusunda tesvik etme (OM-1) gdstergesi 6grenci
muhakemesine odaklama boyutunda en yuksek yogunluga sahiptir. Bu gostergeye ait
frekans ve ylzdeler incelendiginde guz doéneminde Matematigin Temelleri dersinde
frekans (fur =28) ve ylUzde (%34); Analiz1 dersinde frekans (fa;=15) ve yuzde (%29) ile
ogrencilerin muhakeme sulreclerini agiklama konusunda tegvik etme diger derslere
nispeten daha fazla vurgulandigi goériimektedir. Buna kargin Sayilar Teorisi frekans
(fst=5) ile ylzde (%12) ve Cebir1 frekans (fc;=4) yuzde (%13) derslerinde ise bu
gOstergeye ait frekans ve ylzdeler daha dislk oranlarda oldugu goérilmektedir. Analiz1
ve Matematigin Temelleri derslerinde 6grencilerin muhakeme slreglerini aciklama
konusunda daha fazla tesvik edilmesi Ogrencilerinin sahip olduklari muhakeme
hatalarinin, muhakeme eksikliklerinin veya muhakeme bosgluklarinin farkinda olmalarina
bagl olarak bunlarin azalmasinda 6nemli dlgude etkisi oldugundan bahsedilebilir. Bu
dersleri alan birinci sinif 6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalarinin,
muhakeme eksikliklerinin veya muhakeme bosluklarinin giiz dénemi basinda uygulanan
MHBT1‘e gére MHBT2'de blyuk disls go6stermesi bu durumu desteklemektedir.
Literatirde yapilan birgcok c¢alismada (Erdem, 2015; Francisco ve Maher, 2005;
Generazzo, 2011; Hiebert ve Grouws, 2007; Hsu, 2010; Lee, 1999; Martin ve McCrone,
2009; Pulley, 2010; Oztirrk, 2016) ispat surecinde Ogrencilerin muhakeme sureglerini

aciklama konusunda tesvik edilmesinin; muhakeme hatalarini azalttigi, dogru
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muhakemeler gelistirebildikleri ve gecerli ispatlar olusturmalarina katkida bulndugunu
go6stermektedir. Francisco ve Maher (2005) yaptiklari calismada égrencilerin matematiksel
aktivite veya ispatlar yaparken onlarin muhakeme sureclerini agiklama konusunda
cesaretlendirimesinin  dogru  muhakemeler gelistirmelerine  pozitif yénde etki
olusturacagini belirtmiglerdir. Pulley (2010) &grencilerin kendi muhakeme sUreclerini
aciklama veya ispatlari degerlendirmelerini sadlayan ortamlarin olusturulmasinin onlarin
sahip olduklari kavram yanilgilari veya muhakeme hatalarini ortadan kaldirabilecegini
ifade etmistir. Benzer sekilde Oztiirk (2016) doktora tez galismasinda ispat siirecinde
veya 6grenme ortaminda 6grencilerin kendi dislncelerini agiklamalari konusunda tesvik
edilmesi veya cesitli sorular sorulmasina firsat verilmesi onlarin dogru muhakemeler
gelistirmelerine olumlu katkilar saglayabilecegini ifade etmistir. Ogrencilerin aktif olarak
katilabildigi, kendi dustncelerini ifade edebildigi, kendi muhakeme sireglerinin farkinda
olabildigi 6grenci merkezli 6grenme ortamlarinin égrencilerin sahip olduklari muhakeme
hatalarini azaltabilmekte ya da ortadan kaldirabilmektedir ( NCTM, 2000; Umay, 2003).
Ogrenci muhakemesine odaklanma boyutunda yer alan dgrencilerin ispat adimlari
arasindaki iliskilere yénelik sorular ydnelterek ispata devam etmelerini saglama (OM-12)
goOstergesi derslerin genelinde 6gretim elemanlarinin vurguladiklari gdstergelerden biri
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte derslere gore bu gdstergenin yogunluklarinin farkli
oranlarda oldugu fark edilmistir. Ornegin Matematigin Temelleri dersinde olusturulan
ispatlarin adimlari arasindaki iligkileri vurgulama veya dgretmen adaylarina gesitli sorular
yoneltilerek ispatlarini devam etmelerini saglama agisindan bu gdstergenin %27
yogunlukta, Cebir1 dersinde ise bu oranin %6,5 olarak ¢ok daha disik oranda oldugu
gbzlemlenmigtir. Benzer sekilde bagkalarinin muhakemelerini dederlendirebilmeleri igin
tesvik etme (OM-2), dzel durumlardan hareketle 6grencileri genel énermeler (iretmeye
yonlendirme (OM-14), 6grencilerin olusturduklari ispatlari agiklayarak sunma, kullandiklari
dnermelerin gerekgelerini belirtmelerini isteme (OM-11) gostergelerinin  Matematigin
Temelleri ve Analiz1 derslerinde daha yodunlukta oldugu Sayilar Teorisi, Soyut Cebir ve
Cebir1 derslerinde daha dusuk yogunluklarda oldugu belirlenmistir. Matematigin Temelleri
ve Analiz1 dersleri ortadgretim matematik 6gretmenligi 1. sinifta verilmektedir. Dolayisiyla
bu derslerde ilgili gostergelerin yodunlukta olmasi, bu dersleri alan birinci sinif
seviyesindeki ogretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalarinin MHBT2 ve
MHBT3'te dusus gostermesine katki sagladigindan bahsedilebilir. Benzer sekilde ikinci ve
dguncu sinifta okutulan Sayilar Teorisi, Soyut Cebir ve Cebirl gibi derslerde bu
gostergelerin  dusik yodunlukta olmasiyla oOgretmen adaylarinin sahip olduklari
muhakeme hatalarinin, muhakeme eksikliklerinin veya muhakeme bosluklarinin MHBT 1’e

gbére MHBT2 ve MHBT3’te ¢ok az bir degisim gdstermesi veya hi¢ gdstermemesi bu
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sonugla paralellik géstermektedir. Bu durum ispat slUrecinde &grencilerin aktif oldugu,
kendi muhakeme sulreglerini agiklayabildigi veya baskalarinin  muhakemelerini
degerlendirebildigi, ispat adimlari arasindaki iliskilere ydnelik sorularin soruldugu veya
gerekcelendiriimelerinin istendigi ortamlarin 6gretmen adaylarinin dogru bir muhakeme
gelistirmelerine yardimci oldugunu gostermektedir. Selden ve Selden (2007) ispat
surecinde 6grencilerinin kendi dislince veya muhakemelerini agiklama, arkadaslarinin
muhakemelerini degerlendirme, ispatlar veya bazi ispat adimlari Gzerinde tartisabildikleri,
elestirel sorular sorabildikleri veya sinif tartismalari yapabildikleri zeminlerin
olusturulmasinin onlarin gecerli ispatlar olusturabilmeleri ve dodru muhakemeler
gelistirmelerinde 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Benzer sekilde yapilan birgok calisma
bu arastirmanin sonugclarini desteklemektedir. Erdem (2015) yaptigi calismada dogru bir
muhakeme becerisinin gelismesinde o6grencilerin ispat slrecinde kendi stratejilerinin
dogru olup olmadigini kontrol edebildikleri, birbiriyle etkilesime gecebildikleri, muhakeme
sureglerini  veya fikirlerini rahatlikla aciklayabildikleri ortamlarin  olusturmasiyla
olabilecegini vurgulamaktadir. NCTM (2000) de o6grencilerinin ispat slrecinde birgok
muhakeme hatasi yapabildiklerini belirtilerek bu muhakeme hatalarinin onlarin
matematiksel muhakemelerini arttiracak sekilde analiz edilip ve cgesitli muhakemeler
gelistirmelerini saglayacak 6grenme ortamlarinin olusturulmasini dnermektedir. Benzer
sekilde bir¢cok arastirma (Altiparmak ve Ozis, 2005; Hartman, 2001; Kramarski, 2004;
Kramarski ve Zoldan, 2008; Renkl, 1999; Sari-Uzun, 2013; Yankelewitz ve dig., 2010)
ispat slrecinde o6grencilerinin sahip olduklari muhakeme hatalarinin, muhakeme
eksikliklerinin veya muhakeme bosluklarinin azaltiimasinda; &grencilerinin fikirlerini
aciklamalarina, ispat adimlarinda kullanilan dnermeleri veya kurallari sorgulamalarina,
cesitli muhakeme stratejilerini ileri strmelerine firsat tanimanin énemli oldugunu

vurgulamiglardir.

5. 2. 1. 2. Derslerde Yer Verilen Sinif igi Uygulamalarinin Matematik Dili

ve Sistematiklestirme Agisindan Tartigiimasi

Bu bdélumde hem giz donemi hem bahar dénemi derslerine iliskin bulgular ders
icerikleri, 6gretim elemaninin gorusleri ve uygulamalari birlikte ele alinarak matematik dili
ve sistematiklestirme bileseni baglaminda tartisiimistir. Her bir ders ayrn ayri
incelendiginde matematik dili ve sistematiklestirme boyutunda yer alan gdstergeler dersler
bazinda benzer sekilde 6n plana ¢ikarken yogunluk agisindan degisim gostermektedir.
Matematik dili ve sistematiklestirme boyutunda yer alan gostergeler incelendiginde guz
doénemi derslerinin genelinde; matematik dilinin dogru kullaniimasina vurgu yapma (MD-

1), matematigin aksiyomatik yapisina vurgu yapma (MD-2), matematiksel tanimlara, genel
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kurallarinin gecerli oldugu kimelere dikkat edilmesi gerektigini vurgulama (MD-4) ve
ispatta kullanilan &nermelerin gerekgelerini belitmek amaciyla soru sorma (MD-9)
gostergelerinin yogunlukta oldugu goérilmektedir. Bununla beraber gézlemlenen dersler
arasinda yogunluk agisindan bir farkliik s6z konusudur. Bu boyutta ortaya ¢ikan
gostergeler genel olarak incelendiginde Cebir1 (%26), Matematigin Temelleri (%24) ve
Analiz1 (%22) derslerinde benzer sekilde dikkate deder bir oranda ortaya ¢ikarken Sayilar
Teorisi (%13) ve Soyut Cebir(%16) derslerinde daha dusiuk oranlarda ortaya ¢ikmistir.
Dolayisiyla 6gretim elemanlarinin derslerinde, matematik dilinin dogru kullaniimasina
vurgu yapma, matematiginin aksiyomatik yapisina vurgu yapma veya ispatl yapilan
teoremlerin, 6nermelerin gecerli olduklari say1 kiimelerine dikkat ¢ekme gibi durumlarin
Uzerinde durduklarindan sbéz edilebilir. Ogretim elemanlarinin derslerinde bu tir
vurgulamalari yapmalari veya teoremlerinin ispatlari sirasinda tzerinde dnemle durduklari
noktalar 6gretmen adaylarinin bir kisminin sahip olduklari bazi muhakeme hatalarinin
azalmasina katki sagladigindan séz edilebilir. Ornegin birinci sinif seviyesinde yer alan
ogretmen adaylarinda MHBT1’de tanim araligina dikkat etmeme muhakeme eksikligi
yaklasik olarak %20 civarinda iken MHBT2’ de bu oran %10 civarinda bir disus
gOstermistir. Benzer sekilde Uglncl sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarda
kullanilan 6nermelerin gerekgelendiriimemesi muhakeme boslugunun ikinci agik uclu
sinavda daha diUsuk oranlarda gikmasi, ispata yonelik derslerdeki bu tlr durumlarin pozitif
yonde bir etki yaptigindan sdz edilebilir. Yapilan bazi c¢alismalar da matematik
ogretiminde veya ispat surecinde yurutilen sinif igi uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin
matematik dilinin dogru kullaniimasina dikkat etme, semboller ve kavramlari uygun bir
seklide kullanma, tanim veya teoremlerin gecgerli oldugu sayI kiimelerine dikkat etme veya
ve kullanmalari Gzerinde etkili oldugunu 6ézellikle belirtmektedir (Capraro ve Joffrion, 2006;
Erdem, 2015; Mercer ve Sams, 2006; Selden ve Selden, 2003; Oztiirk, 2016; Woods,
2009).

Matematik dili ve sistematiklestirme boyutunda yer alan gdstergeler incelendiginde
bahar dénemi derslerinin genelinde; matematik dilinin dogru kullaniilmasina vurgu yapma
(MD-1), ispat slrecinde sistematiklige dikkat ¢ekme (MD-3), matematiksel tanimlara,
genel kurallarinin gegerli oldugu kiimelere dikkat edilmesi gerektigini vurgulama (MD-4) ve
ispatta kullanilan 6nermelerin gerekgelerini belirtmek amaciyla soru sorma (MD-9)
gostergelerinin 6n planda oldugu goze carpmaktadir. Bununla beraber gozlemlenen
dersler arasinda yogunluk agisindan bir farklilik s6z konusudur. Bu boyutta ortaya ¢ikan
gostergeler genel olarak incelendiginde Soyut Matematik dersinde %29 ile en fazla
yogunluga sahipken Lineer Cebir dersinde %19 ile daha dislk bir oranda oldugu

gbzlemlenen ders saatlerinde bir veri olarak kaydedilmistir. Bu durum soyut matematik



258

dersinde matematik dilinin dogru kullaniimasina vurgu yapma, ispat surecinde
sistematiklie dikkat cekme veya ispati yapilan teoremlerin, 6énermelerin gegerli olduklari
sayl kumelerine dikkat gekme gibi durumlarin daha yogunlukta oldugunu gostermektedir.
Ornegin OE1 dersinde matematik dilinin dogru kullaniimasinin ve ispatlarinin sistematik
olarak dizgun bir sekilde yazilmasinin ¢ok énemli oldugunu su sdzlerle vurgulamaktadir:
"Gecgen hafta vizenizi okudum daha dogrusu okumak igcin azami derecede gayret
go6sterdim. Arkadaslar bir ispati yapmak kadar o ispati dizgin yazmak da énemlidir. Bazi
arkadaslarin yaptiklari sey ispat midir degil midir inanin anlasiimasi mimkuin degil nerden
baslamis nereye varmig, kim kiminle bagl karman ¢corman bir seyler. Ben buna nasil puan
vereyim acik séyllyorum finalde dizglin yazmazsaniz hi¢c okumam puan da vermem cizer
gecerim. Bundan sonra hem derslerde defterinize yazarken hem de sinavlarda dizgun
yazin. Yazinizin cirkinligini hi¢ hesaba katmiyorum sadece sistemli dlizgin bir seyler
yazin birinci sorunun cevabinin bir kismini Gglncl sorunun altindaki bosluga yazani
gérdiim bundan sonra buna dikkat edin...”Ogretim elemanin ispat slrecinde bu tir
durumlarinin Gzerinde durmasi, gesitli uyarilarda bulunmasi 6gretmen adaylarinin sahip
olduklari muhakeme hata, eksik veya bosluklarin MHBT3’te dislk oranlarda da olsa
azalmasina katki sagladigindan bahsedilebilir.

Matematik dili ve sistematiklestirme boyutunda yer alan gdstergelerin yogunlukta
oldugu derslerde o6gretim elemanlarinin matematiksel kavram ve sembollerinin dogru
kullanilmasina vurgu yapmalari, sunulan ispatlarda hata veya eksik kullanimlara dikkat
cekmeleri dgretmen adaylarinin ispat sirecinde matematik dilini dogru kullanmalari
Uzerinde pozitif bir etki yapmis olabilir. Oztirk (2016) ispat sirecinde 6gretmen
adaylarinin matematiksel kavram veya sembollerin dogru kullaniimasina tanik olmalari
veya kendi ispatlarini olustururken hata veya dogru bir dil kullanmalarina dikkat
¢ekilmesinin  6gretmen adaylarinda bir farkindalik olusturabilecegini belirmektedir.
Dolaysiyla 6gretmen adaylarinin kendi ispatlarini olustururken matematik dilini daha dogru
ve uygun bir sekilde uygulama firsatini bulmalari; onlarin MHBT3’te ispatlarda daha diguk
oranlarda muhakeme hatalarini yapmalarina katki saglandigi dusunudlmektedir. Mercer ve
Sams’in (2006) yaptigi ¢alismada 6gretim elemanlarinin derslerinde matematik dilinin
dogru kullanilmasina vurgu yapmalari veya ogrencilerini bu konuda tesvik etmelerinin
ogrencilerin ispat yaparken veya muhakemelerde bulunurken daha dogru bir matematik
dili kullanabilmelerini sagladigini vurgulamiglardir. Ogretmen adaylarinin ispat sirecinde
matematik sembol, kavram veya tanimlarini dogru kullaniimalari ve muhakeme hatalarinin
azalmasini ispat surecinde oOgretim elemanlarinin kullandiklari metot ve yaklagimlarin
onemli dlcide etkiledigin birgok arastirmanin sonucu goéstermektedir (Dickson, Brown ve
Gibson, 1993; Cakmak, 2013; Philipp, Thanheiser ve Clement, 2002; Yesildere, 2007).
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Benzer sekilde ispat sUrecinde matematik dilinin Uzerinde fazla durulmasi veya 6nem
verilmemesi 6grencilerinin ispatlarini olustururken matematik dilini dogru kullanmamasina
bagl olarak birgok muhakeme hatasi, muhakeme eksikligi veya muhakeme boglugunu
yapmalarina sebep olacagi da arastirmalarda vurgulanmaktadir. Selden ve Selden (2003)
ogretmen adaylarinin sahip olduklari bazi muhakeme hatalarinin giderilmesinde veya
azalmasinda Ogrenme ortamlarinda ya da ispat surecinde matematiksel ifade ve
iligkilerinin uygunlugu Uzerine tartisiimasinin, égrencilerin sunduklari ispatlarda yer alan
gerekgelerin uygunlugunu sorgulanmasinin égrencilerinin gecerli ispatlari olusturmalarina
onemli derecede etki yapacagini vurgulamaktadir.

ispatlarinin  yodun olarak islendigi bazi derslerde ogdretim elemanlarl ispat
adimlarinda kullanilan énermelerin neye dayali olarak yazildiginin belirtiimesi veya ispat
adimlari arasindaki iligkilerin gerekgelendirilmesinin énemi tizerinde durmuslardir. Ornegin
OE3 dersinde ispat yazilirken her adimin énemli oldugunu, sadece sonucun yazilmasinin

ispat igin yeterli olmayacagini “...arkadaslar yazdiginiz her seyin bir matematiksel bir
temeli olmali éyle kafamiza gore bu zaten boyledir diyemeyiz onu Mustafa lisede diyordu.
Yazdiginiz gerekgeleri mutlaka belirtin aradaki iligkiyi nasil kurdunuz, ispatinizi okuyan ne
yaptiginizi goérsun...” Derslerde bu tlr uyari veya vurgulamalarin yapilmasi, 6gretmen
adaylarinin  MHBT2 ve MHBT3'te ispatlari yazarken O©nermeleri gerekgelendirme
bakimindan daha dislk oranlarda muhakeme bosluklarina sahip olmalari tGzerinde pozitif
bir etki olusturmus olabilir. Birgok arastirmada (Akay ve dig., 2006; Altun, 2008; Cai ve
Cifarelli, 2005; Duatepe ve dig., 2005; Erdem ve Gurbiz, 2015; Glrbiz, 2008; Kramarski
ve Zeichner, 2001; Mandaci-Sahin, 2007; Oztirk, 2016; Umay, 2003) 6grenme
ortamlarinda veya ispat slrecinde ispat i¢in gerekli ¢cikarimlari belirtme ve bu ¢ikarim veya
varsayimlari gerekgelendirme konusunda 6gretim elemanlarinin vurgulamalari veya
uyarilarinin  6grencilerin  bu konuya yonelik bir farkindalik kazandirabilecegini

goOstermektedir.

5. 2. 1. 3. Derslerde Yer Verilen Sinif i¢i Uygulamalarinin ispat

Yontemleri Agisindan Tartisiimasi

Bu bdélumde hem giz donemi hem bahar dénemi derslerine iliskin bulgular ders
icerikleri, 6gretim elemaninin gorugleri ve uygulamalari birlikte ele alinarak matematik dili
ve sistematiklestirme bileseni baglaminda tartisilmigtir.. Her bir ders igin bulgular ayri ayri
incelendiginde ispat yontemleri boyutunda yer alan gdstergeler igerisinde en fazla
vurgulanan durumlarin verilen bir dnermenin ispatini yapabilmek igin en uygun ispat
yonteminin belirlenmesine yonelik dgrencilerin tartismasini saglama (iY-1), farkli ispat

yontemlerinin varligina vurgu yapma (iY-4) ve bir énermenin ispatini birden fazla ispat
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yontemini kullanarak yapma (iY-2) géstergeleri oldugu goérilmektedir. Ancak dersler
arasinda gostergelerin oranlari oldukga farkli yodunluktadir. Ornegdin bir énermenin
ispatini farkli ispat yontemleri kullanarak yapma Analiz1 dersinde yaklasik olarak % 17
civarinda ortaya c¢ikarken Sayilar Teorisi dersinde gozlemlenen ders saatleri igerisinde bu
gOstergeye ait herhangi bir durum veri olarak kaydedilmemistir. Bu durum ispata yonelik
derslerinin igerikleri ve dersi alan 6gretmen adaylarinin bulunduklari sinif seviyelerinin
etkisinden kaynaklanabilir. Bu gostergelerin yuksek ¢iktigi dersler guz déneminde
Matematigin Temelleri ve Analiz1 dersleri, bahar déneminde ise Soyut Matematik ve
Analiz 2 dersleri olarak belirlenmistir. S6z konusu derslerin ispata giris mahiyetinde
olmalari ve birinci sinifta okutulmasi; bu derslerde siklikla ispat yéntemlerinin kullaniimasi
ve Ogretim elemanlarinin bu tir durumlarinin Gzerinde daha fazla durmasina sebep
oldugu dusunulmektedir. Dolayisiyla bu dersleri alan 6gretmen adaylarinin MHBT1’e
nispeten MHBT2 ve MHBT?3'te ispat yontemlerinin dogru kullaniimamasina veya ilgili
matematiksel iligkinin ispati icin uygun ispat yontemini belirlememeye badli olarak ortaya
¢lkan muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ya da muhakeme bosluklarinin
azalmasinda etkisi olmus olabilir. Yapilan bazi calismalarda (Altun, 2004; Campbell ve
Campbell, 1999; Checkley, 1997; Demirel, 2002; Gurblz, 2008; NCTM, 1989; 2000; Pape
ve dig., 2003; Tugrul ve Duran, 2003; Yildirnrm ve Tarim, 2008) ispat surecinde birden
fazla ispat yonteminin kullanilmasi, sadece belli bir ispat yontemiyle ¢dzllen sorulara az
yer verilmesi, birden fazla ispat yontemlerinin kullanilmasina vurgu yapilmasi veya
ispatlarda uygulanmasi dgrencilerin ispat yaparken daha fazla strateji gelistirmelerine
veya dogru muhakemeler gelistirmelerine katki saglayacagi vurgulanmigtir. Erdem (2015)
farkh ispat yontemleri veya ¢6zim stratejileri kullanmaya tesvik etme sayesinde
ogrencilerin dogru muhakemeler gelistirmelerine pozitif etki yapabilecedini belirtmistir. Bu
¢alismada da benzer sekilde dgretim elemanlarinin derslerinde farkli ispat yéntemlerine
vurgu yapma veya uygulama neticesinde ispat slrecinde o6grencilerin sahip olduklar
muhakeme hatalarinin azilmasi literatlrdeki sonuglarla uyusmaktadir. Benzer sekilde
Mandaci-Sahin (2007) birden fazla yontemle yapilabilecek agik uglu problemlerin veya
ispatlarin 6grenciye farkh strateji veya muhakemeler gelistirmelerine katki saglayacagini

belirtmesi bu ¢alismada elde edilen sonuglari desteklemektedir.



6. SONUC VE ONERILER

6. 1. Sonuglar

Bu calisma ile ortaégretim matematik égretmeni adaylarinin ispat sirecinde sahip
olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosgluklarini belirleme;
muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarinin gelisimsel olarak
naslil degdistigini inceleme amaglanmigtir. Bunun yani sira ispatlarin yogun olarak islendigi
derslerde ortadgretim matematik dgretmeni adaylarinin ispat yaklagimlarini belirleme ve
bunlarin muhakeme hatalari ile iligkisini inceleme; bu siregte Ogretim elemanlarinin
kullandi§i 6gretim yaklagimlari ve derslerde yer verilen uygulamalarin, muhakeme hatalari
uzerindeki rolunun ne dl¢ude oldugu hakkinda detayl bilgi elde etmek igin ders gézlemleri
yapilmistir. Bu baglamda ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin Universite
egitimlerine baslarken sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ya da
muhakeme bosluklarinin neler oldugu, Universite egitimleri boyunca nasil bir degisim
gosterdigi ve ispatlarin yodun olarak islendigi derslerin muhakeme hatalari ile iligkisinin ne

Olcude oldugui ile ilgili elde edilen sonuglara bu bélimde verilmistir.

6. 1. 1. Ortadgretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin ispat Surecinde

Sonug ile Bagslama, Ozel Bir Durumdan Elde Edilen Sonucun Ispat

Olarak Kabul Edilmesi, Yanlig Varsayimlarla Baglama Gibi Muhakeme

Hatalarina Siklikla Dustugu Belirlenmistir.

Ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari,
muhakeme eksiklikleri ya da muhakeme bosgluklarini belirlemek igin gz dénemi ders
gbzlemlerinin Oncesi ve sonrasi ile bahar dénemi ders go6zlemlerinin sonrasinda
muhakeme hatalarini belirleme testleri uygulanmigtir. Bu acik uclu sinavlar; MHBT1,
MHBT2 ve MHBT3 seklinde U¢ asamali olarak uygulanarak o6gretmen adaylarinin
Universite egitimlerine basladiklarinda ne tir muhakeme hatalarina, eksikliklerine ya da
bosluklarina sahip olduklari belirlenerek ilerleyen suregte nasil bir degisim gosterdigi
incelenmigtir. Muhakeme hatalarini belirleme testleri ve 6gretmen adaylari ile yapilan
klinik mulakatlar sonucunda elde edilen veriler géz 6ndne alindijinda genel olarak
uygulamaya dahil olan farkl sinif seviyesindeki 6gretmen adaylarinin ispat sirecinde
benzer muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarina sahip
olduklari belirlenmistir. Bununla birlikte muhakeme hatalari, eksiklikleri ya da bosluklarin
yogunluk bakimindan sinif seviyelerine gore dikkate deger bir oranda degisim

gOstermistir.
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Muhakeme hatalarini belirleme testleri ve 0Ogretmen adaylari ile yapilan klinik
mulakatlar sonucunda elde edilen veriler incelendiginde ispat surecinde en siklikla
rastlanan muhakeme hatalari; Sonu¢ ile baslama, Teoremin karsit tersinin kendisinin
mantiksal dengi oldugunun farkina varilamamasi, 6zel bir durumdan elde edilen sonucun
ispat olarak kabul edilmesi ve yanlis varsayimlarla baslama muhakeme hatasi olarak
belirlenmigtir. Sonug ile baslama kategorisi siniflarin genelinde muhakeme hatalari
boyutunda en fazla 6n plana gikan muhakeme hatasidir. Dolayisiyla siniflarin genelinde
ogretmen adaylar ispat yaparken cogunlukla var olan bir gercek Uzerinden baslayip
ulasmalari gereken matematiksel ifade ile ispata baslangic yapmislardir. Baska bir
ifadeyle sonucu dogru kabul edip bunun Gzerinden cesitli matematiksel islemler yaparak
matematiksel ifadenin ispatini yapmaya calismiglardir. Bu durum 6gretmen adaylarinin
ispatlari denklem gibi ¢bézmeye calistiklarini, hipotez ve hikim gibi kavramlari tam
anlamiyla belirleyemediklerini gostermektedir. Benzer sekilde muhakeme hatalari
boyutunda yer alan yanhs varsayimlarla baslama muhakeme hatasi kategorisi 6gretmen
adaylarinin en fazla sahip olduklari muhakeme hatalarindan biri olarak go6ze
carpmaktadir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarindan bir kismi, ispati istenen matematiksel bir
ifadenin hipotez ve hikim kavramlarini karistirarak yanhs bir varsayim ile ispatlari
yapmaya calismislardir. Muhakeme hatalari belirleme testlerindeki ispatlarda birgok
o6gretmen adayinin matematiksel bir iligkinin ispatini yaparken ispat slrecine yanlis
varsayimla baslangi¢ yaptiklari belirlenmistir. Benzer sekilde ortaminda sunulan ispatlarda
da dgretmen adaylarinin ispat stirecinde hipotez ve hikim kavramlarini karistirarak ispat
surecine yanlis varsayimla baslama muhakeme hatasini yaptiklari gézlemlenmistir. Sinif
seviyelerinin genelinde farkli oranlarda olmakla birlikte dikkate deger oranda 6gdretmen
adaylarinin yanlis varsayimla baslama muhakeme hatasina sahip olduklari belirlenmistir.

Muhakeme hatalari boyutunda géze ¢arpan diger bir muhakeme hatasi da teoremin
karsit tersinin kendisinin mantiksal dengi oldugunun farkina varilamamasi olarak
belirlenmigtir. Bagka bir deyis ile sinif seviyelerinin genelinde dikkate deger bir oranda
ogretmen adaylarinin ispat surecinde bir teoremin kargit tersinin kendisinin mantiksal
dengi oldugunun farkina varamadiklari gérilmustir. ispat siirecinde 6gretmen adaylar
matematiksel bir iligkinin ispatini yaparken dogrudan ispat yapmanin zor oldugunu
disundukleri zaman ifadenin dengi olan karsit-tersini kullanmaya galismislardir. Ancak bu
yontemi kullanmaya galisan 6gretmen adaylarinin gogu bunu bagka bir ispat yontemi olan
celigki yontemiyle karigtirmiglardir. Bu durum o6gretmen adaylarinin ispat yontemlerini
uygun kullanamayip ispatlarini yanhs yorumlamalarina sebep olmustur. Farkh sinif
seviyelerinde yer alan 6gretmen adaylarinin bazilari ise ispat slrecinde sadece 6zel bir

durumu veya birka¢ sayisal degeri ele alarak gecersiz ispatlar yapmiglardir. Muhakeme
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hatalari boyutunda 6zel bir durumdan elde edilen sonucun ispat olarak kabul edilmesi
kategorisi olarak degerlendirilen bu muhakeme hatasi Ust siniflara dogru kayda deger bir
oranda dusus gostermektedir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin bir kismi soyutlama,
genelleme gibi ispat fonksiyonlarini hesaba katmadan ispatlari sadece dogrulama olarak

algilamiglardir.

6. 1. 2. Ortaogretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin ispat Siirecinde
Yontemsel Eksiklik, llgili Matematiksel Ifadesinin Tanim Araligini
Pikkate Almama, Matematik Dilini Kullanmada Yetersizlik, Tek Yonlu
Inceleme Gibi Muhakeme Eksikliklerine Siklikla Dustiigi Belirlenmistir.
Muhakeme hatalarini belirleme testleri ve 0Ogretmen adaylari ile yapilan klinik
milakatlar sonucunda elde edilen veriler incelendiginde sinif seviyelerinin genelinde ispat
surecinde en siklikla rastlanan muhakeme eksiklikleri; yontemsel eksiklik, ispata
baglayamama veya baslanan bir ispati devam ettirememe, ilgili matematiksel ifadesinin
tanim araligini dikkate almama, matematik dilini kullanmada yetersizlik, tek yonlQ
inceleme muhakeme eksikligi olarak belirlenmistir. Bu durum, sinif seviyelerinin genelinde
ogretmen adaylarinin ispat surecinde ispat yontemlerini uygun kullanamama, ilgili
matematiksel ifadenin tanim araliina dikkat etmeme, matematik dilini dogru kullanamama
gibi eksikliklerle ispatlarini tamamladiklarini ya da ispatlarini yarida biraktiklarini
gostermektedir. Muhakeme hatalarini belirleme testleri ve klinik mulakatlar sonucunda
elde edilen veriler géz 6nine alindiginda genel olarak butin sinif seviyelerinde yer alan
ogretmen adaylarinin ispat surecinde benzer muhakeme eksikliklerine sahip olduklari
goOrulmektedir. Her bir sinif seviyesinde benzer muhakeme eksiklikleri olmakla birlikte sinif
seviyeleri arasinda yogunluk bakimindan bir degisim s6z konusudur. Ornegin muhakeme
eksiklikleri boyutunda yer alan ispata baslayamama veya baslanan bir ispati devam
ettirememe kategorisi birinci sinif, ikinci sinif ve Gginci sinif 6gretmen adaylarinda yuzde
40-50 civarinda iken dordinci ve besinci siniflarda bu oran yuzde 10 civarinda
belirlenmigtir. Dolayisiyla Ust sinif seviyelerinde yer alan 6dretmen adaylari ispatlara
baslangic yapma ya da basladiklari ispatlari devam ettirme konusunda daha fazla
girisimlerde bulunmusglardir denilebilir. Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ilgili
matematiksel ifadesinin tanim araligini dikkate almama ve tek yonlu inceleme gibi
kategorileri ise sinif seviyelerine bakilmaksizin 6gretmen adaylarin genelinde 6n plana
¢ikmigtir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin ispat slrecinde ispati istenen matematiksel
ifadenin tanim aralijina dikkat etmeme ac¢isindan veya “ancak ve ancak” kosullunu igceren
ispatlarda tek yonde ispat yapma acisindan muhakeme eksikligine sahip olduklarini

gOstermektedir.
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6. 1. 3. Ortadgretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin ispat Siirecinde

Yazilan Ispat Adimlan ile Elde Edilen Sonucun Uyusmamasi ve

Kullanilan Onermelerin Gerekgelerinin Sunulmamasi Gibi Muhakeme

Bosluklarina Siklikla Diistugu Belirlenmisgtir.

Muhakeme hatalarini belirleme testleri ve 6gretmen adaylari ile yapilan Klinik
mulakatlar sonucunda elde edilen veriler incelendiginde sinif seviyelerinin genelinde ispat
surecinde en siklikla rastlanan muhakeme bosluklari; yazilan ispat adimlari ile elde edilen
sonucun uyusmamasi ve kullanilan oénermelerin gerekgelerinin sunulmamasi olarak
belirlenmigtir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin ispat surecinde kullandiklari énermeleri
gerekgelendirmede gugclik yasadiklarini gdstermektedir. Sinif seviyesine bakilmaksizin
bircok 6gretmen adayr matematiksel bir iligkinin ispatini yaparken ispat adimlarinda
kullandi§i 6nermeleri gerekgelendirmedigi gortlmustir. Ogretmen adaylarinda bazilari
ispatlarda belirli kurallari yazmakla vyetinip ispat adimlarinda kullanilan &nermelerin
matematiksel dayanaklarini agiklamamiglardir. Bagka bir deyisle 6gretmen adaylarinin bir
kismi ispat yaparken sadece genel kurallari ya da bir teoremin ismini yazmay ispat olarak
dusunmuslerdir. Ayrica 6gretmen adaylari genel olarak ispatlarinda yazilan ispat adimlari
ile elde ettikleri sonug¢ arasinda bir bag kurmakta zorluklar yasamiglardir. Bircok 6gretmen
adayl matematiksel bir iligkinin ispatini yaparken baslangi¢ adimlari ile uyusmayan
sonuglar elde etmislerdir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin ispatlari bir butin olarak
dusunemediklerini, ispat adimlari arasindaki iliskiyi dogru kullanmadiklarini

gostermektedir.

6. 1. 4. Ortadgretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin ispat Siirecinde

Sahip Olduklar Sonug ile Baglama, Teoremin Karsit Tersinin Kendisinin

Mantiksal Dengi Oldugunun Farkina Varilamamasi Gibi Muhakeme

Hatalari Direng Gosterirken Onemli Bir Kisminin ise Azaldigi

Gorulmaustur.

Ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalarini,
muhakeme eksikliklerini veya muhakeme bosluklarini belirlemek igin giz dénemi ders
gOzlemlerinin 6ncesi ve sonrasi ile bahar donemi ders go6zlemlerinin sonrasinda
muhakeme hatalarini belirleme testleri uygulanmigtir. Bdylece 6gretmen adaylarinin
Universite egitimlerine basladiklarinda ne tir muhakeme hatalarina, eksikliklerine veya
bosluklarina sahip olduklarinin belirlenip ilerleyen surecte nasil bir degisim gosterdigi
incelenmistir. Muhakeme hatalari belirleme testlerinin verileri g6z éntine alindiginda birinci
sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin Universite egitimlerine baglarken birgcok
muhakeme hatalarina, muhakeme eksikliklerine ve muhakeme bosluklarina sahip

olduklari gérilmuistir. Muhakeme hatalari boyutunda yer alan 6zel bir durumdan elde
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edilen sonucun ispat olarak kabul edilmesi kategorisi birinci sinif seviyesinde yer alan
o6gretmen adaylarinda %50’den fazla bir oranda ortaya ¢ikmistir. Bu durum birinci sinif
seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin bayik ¢ogunlugunun 6zel bir durumdan elde
edilen sonucun ispat olarak kabul edilmesi muhakeme hatasina sahip oldugunu
gbstermektedir. Buna karsin Ust siniflara dogru gittikce bu oran olduk¢ca dusus
goéstermistir. Ozelikle besinci sinif égretmen adaylarinda ézel bir durumdan elde edilen
sonucun ispat olarak kabul edilmesi muhakeme hatasinin orani %10’ nun altinda bir deger
ile cok buyuk bir azalma goéstermistir. Bu durum, ispat slirecinde 6zel bir durumu distinme
veya sadece birka¢ sayisal degerle matematiksel bir iligkinin ispati igin yeterli olacagini
dusinme olarak nitelendirilen muhakeme hatasi bakimindan gelisimsel olarak bir dists
oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde muhakeme hatalari boyutunda yer alan yanlis
varsayimlarla baslama, farkli notasyonlar kullanmayi ispat olarak disinme ve asiri
genelleme hatalari kategorileri birinci siniflarda veya ikinci ve tglnci siniflarda yer alan
ogretmen adaylarinda yogunlukta iken Ust siniflarda 6zelikle de besinci sinifta yer alan
ogretmen adaylarinda oldukg¢a diusuk oranlarda oldugu belirlenmistir. Bu durum Universite
egitiminde ispata yer verilen derslerdeki uygulamalarinin, 6gretim elemanlarinin vurgu ya
da uyarilarinin muhakeme hatalarinin azalmasinda etkili oldugunu gostermektedir. Ancak
muhakeme hatalari boyutunda yer alan sonug ile baglama ve teoremin karsit tersinin
kendisinin mantiksal dengi oldugunun farkina varilamamasi gibi kategorilerinde ¢ok fazla
bir degisim olmamigtir. Bu durum siniflarin genelinde 6gretmen adaylarinin matematiksel
bir iliskinin ispatini yaparken ¢ogunlukla var olan bir gercek tzerinden baslayip ulagmalari

gereken matematiksel ifade ile ispata baslangi¢ yaptiklarini géstermektedir.

§. 1. 5. ispat Siurecinde Tanim Araligini Dikkate Almama, Tek Yonlu

Inceleme, Ispat Yapmada Sistematikligin Olmamasi Gibi Muhakeme

Eksiklikleri Direng Gostermis Onemli Bir Kismi Ise Azalmistir.

Muhakeme eksiklikleri boyutunda yer alan ydntemsel eksiklik, ispata nasil
baslayacagina karar verememe veya ispata devam edememe, matematiksel tanimlarin
yetersiz kullanilmasi ve matematik dilini kullanmada yetersizlik kategorileri birinci sinif
ogretmen adaylarinda muhakeme hatalari belirleme testlerinde yuksek yogunlukta iken
dérdiinct ve besinci siniflarda oldukga disik yodunlukta oldugu gorilmistir. Ornegin
ispata baglayamama veya baglanan ispatlari devam ettirememe muhakeme eksikligi
birinci sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda ¢ok yiksek oranlarda iken Ust
siniflara dogru azalma géstermistir. Ozelikle besinci siniflarda bu oran oldukga diigik
oldugu gorilmuistir. Benzer sekilde tanim ve teorem gibi matematiksel kavram ya da

kurallari dogru kullanamama muhakeme eksiklikleri muhakeme hatalari belirleme
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testlerinde, birinci sinif seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinda yiksek oranlarda
ortaya ¢ikmistir. Buna karsin son siniflarda bu muhakeme eksiklikleri Gnemli bir derecede
azalma gostermistir. Bu durum ispatlarin yogun olarak islendigi derslerde yer verilen
uygulamalarin veya 6gretim elemanlarinin muhakeme eksikliklerine yonelik vurgu veya
uyarilarinin etkili oldugunu géstermektedir. Buna kargsin muhakeme eksiklikleri boyutunda
yer alan tanim aralidini dikkate almama ve tek yonlu inceleme kategorileri batin sinif
seviyelerinde yiksek oranlarda ortaya cikmistir. Dolayisiyla ispat slrecinde tanim
araligina dikkat edememe ya da cift tarafli olarak ispati yapilmasi gereken énermeleri tek
tarafli olarak ispatlamay! yeterli gorme olarak nitelendiriien muhakeme eksiklikleri
gelisimsel anlamda énemli bir degisim gdstermemektedir.

Muhakeme bosluklari boyutunda yer alan yazilan ispat adimlari ile elde edilen
sonuglarin  uyusmamasi ve kullanilan 06nermelerin gerekgelerinin - sunulmamasi
kategorilerinin birinci sinif seviyesinde yer alan 6dretmen adaylarinda oldukca ylksek
oranlarda oldugu belirlenmistir. Buna karsin dordincli ve besinci siniflarda daha disuk
oranlarda oldugu goérilmastir. Bu durum birinci sinif seviyesinde yer alan 6gretmen
adaylarinin ispat adimlarinda kullanilan o6nermeleri gerekcelendirme agisindan Ust
siniflara gbre daha fazla muhakeme bosgluklarina sahip olduklarini géstermektedir. Bunun
yani sira yazilan ispat adimlari ile elde edilen sonucun uyusmamasi olarak degerlendirilen
muhakeme bosluklari bakimindan da Ust siniflara dogru gelisimsel olarak bir azalma s6z

konusudur.

6. 1. 6. Ispatlarin Yogun Olarak Islendigi Derslerin Her Birinde

Matematik Dili ve Sistematiklestirme, Ogrenci Muhakemesine

Odaklama, Ispat Yontemleri Boyutlari On Plana Cikarken Bu Boyutlarin

Yogunluklari Agisindan Bir Farklilagma Gorulmustur.

Bu calismada ispat surecinde muhakeme veya muhakeme hatalarina odaklanan
durumlar, &gretim elemanlarinin  kullandigi  yaklasimlar, derslerinde yer verilen
uygulamalar, ispata yonelik ders igerikleri, 6grencilerin sordugu sorular, sorulan sorulara
verdikleri cevaplar, olusturduklari veya sunduklari ispatlar, derslerde kullanilan yéntem ve
o6gretim elemanlarinin goérigslerinin muhakeme hatalarinin, muhakeme eksikliklerin veya
muhakeme bosluklarinin Gzerindeki etkisini belirlemek amaciyla gozlemler yapiimistir.
ispatlarin yogun olarak islendigi farkli derslerde muhakeme veya muhakeme hatalari ile
ilgili odaklanilan bilesen ve gostergeler agisindan dersler arasinda benzerlik ve farkliliklar
oldugu tespit edilmistir. Her iki ddnemde de gdzlemlenen her bir dersin verilerine iliskin
bulgular incelendiginde matematik dili ve sistematiklestirme, 6grenci muhakemesine

odaklama ve ispat yontemleri boyutlari altinda farkli gostergeler 6n plana gikmistir.
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Her bir ders ayri ayri incelendiginde 6grenci muhakemesine odaklama boyutunda
yer alan gostergeler dersler bazinda benzer sekilde 6n plana ¢ikmakla birlikte yogunluk
acisindan degisim gostermektedir. Derslerin genelinde 6grenci muhakemesine odaklama
boyutunda &grencileri muhakeme slreglerini agiklamalari konusunda tesvik etme,
odrencilere ispat adimlar arasindaki iliskilere yonelik sorular yonelterek ispata devam
etmelerini saglama goOstergeleri genel olarak o6gretim elemanlarinin  derslerinde
vurguladiklari gostergeler olarak belirlenmistir. Bu durum derslerin genelinde o6gretim
elemanlarinin, 6gretmen adaylarinin kendi muhakeme sureglerini aciklama veya ispat
surecinde cesitli stratejiler ileriye strmelerine firsat verdiklerini géstermektedir. Benzer
sekilde baskalarinin muhakemelerini degerlendirebilmeleri icin tesvik etme, Ozel
durumlardan hareketle dgrencileri genel énermeler Uretmeye ydnlendirme, dgrencilerin
olusturduklari ispatlari aciklayarak sunma, kullandiklari o6nermelerin gerekgelerini
belirtmelerini isteme gibi gostergelere de siklikla yer verildigi tespit edilmistir. Ancak butun
gostergelerin toplami acgisindan dersler arasinda onemli derecede farkhliklarin oldugu
belirlenmistir. Ogrenci muhakemesine odaklama boyutunda yer alan gdstergelerin
Matematigin Temelleri ve Analiz1 derslerinde daha yogunlukta oldugu buna karsin Sayilar
Teorisi, Soyut Cebir ve Cebir1 derslerinde daha dusik yogunlukta oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla 6dretmen adaylarinin muhakeme sureclerini agiklama konusunda daha fazla
tesvik edildigi derslerde; &gdretmen adaylarin sahip olduklari muhakeme hatalari,
muhakeme eksiklikleri ya da muhakeme bosluklarinin farkinda olmalarina katki
saglamigtir. Ornegin Matematigin Temelleri veya Analiz1 derslerinde bu gostergelerin en
fazla yogunlukta olmasi ile paralel olarak bu dersleri alan birinci sinif 6gretmen adaylarinin
sahip olduklari muhakeme hatalarinin, muhakeme eksikliklerinin veya bogluklarinin dnemli
oranlarda azalma gdsterdigi belirlenmistir. Bu durum ispatlarin yogun olarak islendigi
derslerde yer verilen sinif i¢gi uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin sahip olduklari
muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri veya muhakeme bosluklari ile dogrudan iliskili
oldugunu ve pozitif ydnden katki sagladigini gostermektedir.

ispatlarin yogun olarak iglendigi derslerin genelinde siklikla ortaya gikan matematik
dilinin dogru kullaniimasina yonelik gostergeler, matematik dili ve sistematiklestirme
boyutu altinda incelenmistir. Bu derslerin genelinde; matematik dilinin dogru
kullaniimasina vurgu yapma, matematigin aksiyomatik yapisina vurgu yapma,
matematiksel tanimlara, genel kurallarinin gecgerli oldugu kimelere dikkat edilmesi
gerektigini vurgulama ve ispatta kullanilan 6nermelerin gerekgelerini belirtmek amaciyla
soru sorma gostergelerinin yogunlukta oldugu gorulmektedir. Bu durum, ispat surecinde
ogretim elemanlarinin genel olarak matematik dilinin dogru kullaniimasi gerektigini

vurguladiklarini gdstermektedir. Benzer sekilde derslerde sik sik matematigin aksiyomatik
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yapisina dikkat c¢ekilerek &nermelerin bir birbirleri ile iligkili oldugunun Uzerinde
durulmustur. Bununla beraber gozlemlenen dersler arasinda yogunluk agisindan bir
farkhlk s6z konusudur. Bu boyutta ortaya ¢ikan goéstergeler genel olarak incelendiginde
Cebir1, Matematigin Temelleri, Soyut Matematik ve Analiz1 derslerinde dikkate deger
oranlarda matematik dili ve sistematiklestirmeye yonelik gostergeler yodunlukta iken bu
gostergeler Sayilar Teorisi, Lineer Cebir ve Soyut Cebir derslerinde daha dusuk oranlarda
ortaya cikmigtir. Dolayisiyla farkli derslerde 6gretim elemanlarinin matematik dilinin dogru
kullanilmasina vurgu yapma, matematiginin aksiyomatik yapisina vurgu yapma veya ispati
istenilen 6nermelerin gecerli olduklari sayir kimelerine dikkat ¢ekme gibi durumlari
derslerinde siklikla yer vermiglerdir. Bu durum o6zellikle birinci ve ikinci sinif seviyesinde
yer alan ogretmen adaylarinin 6nemli bir kisminin sahip olduklari bazi muhakeme
hatalarinin azalmasina katki sagladigi yapilan ikinci ve Uguncu acik uglu muhakeme
hatalari belirleme testlerinde goérilmustir. Sinif seviyelerinin genelinde bircok muhakeme
hatasi, muhakeme eksigi ya da muhakeme boslugu ilk muhakeme hatalari belirleme
testine gore ikinci ve Gguncu muhakeme hatalari belirleme testlerinde dusus gostermistir.
Dolayisiyla ispatlarin yogun olarak islendigi derslerde yer verilen sinif ici uygulamalarinin
pozitif ydonde katki saglamistir.

ispatlarin yogun olarak islendigi derslerde ispat yontemlerinin dogru kullaniimasina
yonelik gdstergelerin olusturdugu ispat yéntemleri boyutunda benzer gdéstergelerin 6n
planda oldugu tespit edilmistir. Bu boyutta farkh derslerde verilen bir dnermenin ispatini
yapabilmek i¢cin en uygun ispat yonteminin belirlenmesine yonelik égrencilerin tartismasini
saglama, farkli ispat yontemlerinin varligina vurgu yapma ve bir 6nermenin ispatini birden
fazla ispat yontemi kullanarak yapma gdstergelerinin yogunlukta oldugu belirlenmigtir.
Bununla birlikte dersler arasinda bu gdstergelerin yogunluklar agisindan farklilik gésterdigi
gorulmastur. Ornegin bir énermenin ispatini farkl ispat yéntemleri kullanarak yapma
Analiz1 dersinde yaklasik olarak % 17 civarinda ortaya g¢ikarken Sayilar Teorisi dersinde
gbzlemlenen ders saatleri icerisinde bu gostergeye ait herhangi bir durum veri olarak
kaydedilmemistir. Bu gdstergelerin yuksek c¢iktigi dersler giz déneminde Matematigin
Temelleri ve Analizl dersleri, bahar déneminde ise Soyut Matematik ve Analiz 2 dersleri
olarak belirlenmistir.

Ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalari,
muhakeme eksiklikleri veya muhakeme bosluklari, ispatlarin yogun olarak iglendigi
derslerde sinif ici uygulamalardan etkilenmistir. Ozellikle ikinci ve Ugiincli muhakeme
hatalarini belirleme testlerinde elde edilen veriler ve 6gretmen adaylarn ile yapilan
mulakatlar g6z 6ntne alindidinda ispatlarin yogun olarak islendigi derslerde yapilan

aciklama ve vurgulamalarin etkili oldugu gérilmustir. Ancak 6gretmen adaylarinin sahip
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olduklari muhakeme hatalarinin sadece ispata yonelik yapilan derslerde agiklama ve
uygulamalara bagh olmadigi baska faktorlerin de etkili oldugu ortaya ¢cikmistir. Bu noktada
o6gretmen meslegine yonelik alinan egitim derslerinin de muhakeme hatalari Gzerinde etkili
oldugu goérulmistir. Dérdlnct ve besinci sinif seviyelerinde ispata ydnelik uygulamalara
daha az yer verilirken 6gretmen meslegine yonelik derslere daha ¢ok yer verilmektedir.
Buna ragmen bu sinif seviyelerinde yer alan 6gretmen adaylarinin sahip olduklari
muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri veya muhakeme bosluklarinda ciddi oranda bir
azalma olmustur. Bu durum da 6gretmenlik meslegine yonelik 6zel égretim teknikleri,
materyal tasarim, okul deneyimi gibi egitim derslerinin etkisi oldugunu gdstermektedir.
Hem 6gretim elemanlari ile hem de 6gretmen adaylari ile yapilan gorismelerde bu durum
siklikla vurgulanmigtir. Benzer sekilde birgok 6gretmen adayl da ogretmen meslegine
yonelik egitim derslerinin dogru bir muhakeme gelistirmenin Uzerinde etkisi oldugunu

belirtmistir.

6. 2. Oneriler

Matematik 6gretmeni adaylarinin ispat surecinde sahip olduklari muhakeme
hatalari, muhakeme eksiklikleri ve muhakeme bosluklarini belirleme; bu hata, eksik ve
bosluklarinin gelisimsel olarak nasil degistigi; hangilerinin diren¢ gosterdigi, hangilerinin
azaldidi1 ya da yeni hatalarin olusup olusmadidini incelenmeyi amaglayan bu ¢alismada
ayrica ispatlarin yogun olarak iglendigi derslerinin rolii incelenmistir. Ogretmen adaylarinin
ispat surecinde bircok muhakeme hata, eksik veya bosluguna sahip olduklar
belirlenmistir. Muhakeme hatalarinin bir kismi gelisimsel olarak azalirken bazilari direng
go6stermistir. Bunun yani sira ispatlarinin yodun olarak islendigi derslerdeki sinif igi
uygulama, kullanilan yaklasimlar baglaminda degerlendiriimesini amaglayan bu
calismada, sinif i¢ci uygulama ve yaklagimlarin 6dretmen adaylarinin sahip olduklari
muhakeme hatalarinin azalmasinda pozitif yonde katki sagladigi sonucuna ulasiimistir.

Bu bdlimde ulasilan sonugclar 1si§inda 6neriler sunulmustur.

6. 2. 1. Aragtirma Sonuglarina Dayal Oneriler

Matematiksel bir ispat denlince akla sadece soyut kavramlar, kurallar ya da zor
anlagilan iglemler gelebilir. Ancak ispat ayni zamanda kendi icinde tutarli ve anlam
butinltigu olan iligikler, problem ¢dzme, iletisim, muhakeme gibi Ust dizey fonksiyonlari
da icermektedir. Ayrica birkac 6rnekten hareketle daha genis kimeler hakkinda fikir
veren, genellemeler saglayan zihinsel bir stirectir. Baska bir ifade ile soyutlama, sezgi ve

muhakeme gibi kavramlarin hayat buldugu bir sirectir. Dolaysiyla matematigin temel
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bilesenlerinden olan ispatin sahip oldugu rollerinin bilinmesi, anlasiimasi veya kurulan
iligkilerinin  matematiksel dayanak ve mantiksal boyutunun ortaya c¢ikariimasi
gerekmektedir. Bu nedenle ispat, kapsamli bir streg olarak ele alinarak bu sirecte ileriye
surtlen muhakemeler, stratejiler, yanilgilar ya da zorluklar belirlenmelidir. Bdylece bu
surecte ele alinan matematiksel iligkilerin arastiriimasi, tartisiimasi ve genellestiriimesi gibi
durumlar anlam kazanarak Ogrencilerin ispati dolayisiyla matematigi daha rahat
o6grenmeleri saglanacaktir. Bagka bir deyigsle o6grencilerin ispat slrecinde dogru
muhkemeler gelistirmelerine katkisi olacaktir. Bu c¢alismanin sonuglari géz o6nlne
alindiginda 6gretmen adaylarinin ispat surecinde birgok zorluklari yasadigini ve bu
zorluklarla beraber c¢esitli muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri veya muhakeme
bosluklarina sahip olduklari belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin  ¢ogu (Universite
egitimlerine baslarken ispat anlamda deneyimsiz olduklari, herhangi matematiksel bir
iliskinin ispatini yapmadiklari gorulmustir. Ayrica ispatlari sadece matematiksel bir
sonucun dogrulugunu gosterme olarak algilamislardir. Bundan dolayi verilen énermelerin
ispatlarini sadece bir ka¢ sayisal degerler vererek gostermenin vyeterli olacagini
dusinmuslerdir. Bu durum ortadgretim matematik programlarinda ispat, muhakeme,
soyutlama, genelleme gibi kazanimlara az yer verildigini gostermektedir. Bu nedenle
ilkogretim ve Ozelikle de ortadgretim matematik programlarinda matematiksel disunme,
ispat, problem ¢ézme, iletisim ve muhakemeye yonelik kazanimlara daha fazla yer
verilerek matematiksel kavramlarin sinif ortaminda tartismasi saglanmalidir. Bdylece ispat
aktif bir slre¢ olarak alinarak &grencilerin sorgulama, matematiksel iliskileri kesif etme,
cesitli stratejiler gelistirme, kendi muhakeme slreglerinin farkinda olma, basaklarinin
muhakemelerini degerlendirme gibi kazanimlar elde etmelerine firsat verilmis olacaktir.
Bununla birlikte ortaégretim matematik programlarinda temel matematiksel ispatlara daha
fazla yer verilerek matematiksel bir ispatin hangi fonksiyonlar icerdigi ya da ispat
mantiginin ne oldugunun dégrenilmesi saglanmalidir.

CGalismanin bir bagka sonucu da ortadgretim matematik programlarinda yuruatalen ve
ispatlarin yogun olarak iglendigi derslere yoneliktir. Bu derslerde ispatlarin islenis sekli,
ispat surecinde odaklanan durumlar, derslere gore farklik goésterdigi belirlenmigstir.
Bununla birlikte bu derslerde 6gretmen adaylarinin c¢esitli zorluklar yasadigi ispat
mantigini anlamakta gucluk cektikleri gozlemlenmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin
sahip olduklari muhakeme hatalari, muhakeme eksiklikleri veya muhakeme bosgluklarinin
degismesinde derslerinin ¢cok dnemli oldugu ve bu degdisimin dersler bazinda farkli oldugu
gorilmistar. ispatlarin yogun olarak iglendigi bazi derslerde geleneksel bir 6gretim
yaklagimiyla tanim-teorem-ispat mantigiyla derslerin yapildigi gézlemlenmistir. Bu tir

derslerde genel olarak o6gretmen merkezli bir yaklagimla ispatlar yapilmaktadir.
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Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin surece dahil olmasi sinirh kalmaktadir. Bu durumda
o6gretmen adaylarinin sahip olduklari muhakeme hatalarinin, muhakeme eksikliklerinin
veya muhakeme bogluklarinin ortaya g¢ikmasina imkan verilimemektedir. Bu nedenle
o6gretmen adaylarinin dogru muhakemeler gelistirmeleri, ispat mantidini anlamalari igin
ispatlarinin yogun olarak islendigi derslerde asagida verilen durumlara daha fazla yer
verilmesinin faydali olacadi distnulmektedir.

1. lspatlarin yogun olarak islendigi derslerde 6gretmen adaylarinin kendi
ispatlarini olusturma ve bunlari sunmalarina daha fazla firsat verilebilir.

2. Ogretmen adaylarinin muhakeme siireclerini agiklamalari konusunda tesvik
edilerek sahip olduklari muhakeme hatalarinin, muhakeme eksikliklerinin veya
muhakeme bosluklarinin yansitiimasi saglanabilir.

3. Ogretmen adaylarinin birbirlerinin muhakemelerini degderlendirebilmeleri icin
sinif ici tartismalarin yapildigi ortamlarin olusturulmasini saglanabilir.

4. Ogretmen adaylarinin, yapilan ispatlarla ilgili sorularina ya da yaptiklari
elegtirilerine uygun cevaplar verilerek 6gretmen adaylari soru sormaya tesvik
edilebilir.

5. Olusturulan ispatlarin gegerli olup olmadigini tartismaya acilarak 6gretmen
adaylarinin gesitli muhakemeler gelistirmeleri saglanabilir.

Calismada elde edilen veriler géz Onune alindiginda &6gretmen adaylarinin
birgogunun matematik dilini uygun kullanamadigi gortlmustir. Ogretmen adaylari
matematik dilinin eksik veya hatali kullaniimasina bagh olarak birgcok muhakeme hatasi,
muhakeme eksigi veya muhakeme boglugu yapmiglardir. Bunun igin lisans duzeyinde
verilen derslerde matematik dilinin dogru kullaniimasina yénelik uygulama, agiklama veya
vurgulara daha fazla yer verilmesi gerekmektedir. Caligmanin sonugclarina bagl olarak
asagidaki 6nerilerin muhakeme hatalarinin azalmasinda faydali olacagi dustnulmektedir.

1. Derslerde matematik dilinin ve terminolojinin dogru ve etkin kullaniimasinin
Onemi vurgulanabilir.

2. Ogretmen adaylarinin matematiksel iligkileri kesfetmelerini saglama ve bagka
kavramlarla iligkilendirme ve matematigin aksiyomatik yapisina dikkat etmeleri
saglanabilir.

3. ispat siirecinde ispat adimlari olusturulurken, kullanilan dnermelerin
gerekgeleri; adimlar arasindaki baglar acgiklanarak ispatlarin bir batin olarak ele
alinip islenmesi saglanabilir.

4. Ispatta gereksiz adim veya ifadelere yer verilerek 6gretmen adaylarinin bunlari

fark etmeleri saglanabilir.
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5. Matematiksel tanimlara, genel kurallarinin gecerli oldugu kimelere dikkat

edilerek bunun gerekliligi vurgulanabilir.

Calismada birgok 6gretmen adayinin ispat yontemlerini dogru kullanmadigi veya
ispati istenilen bir énerme igin en uygun ispat yontemin segmede guglikler yasadigi
g6rulmustir. Bu nedenle ispatlarin yogun olarak islendigi derslerde ispat yontemlerine
daha cok yer verilmesi gerektigi distiniilmektedir. ispat yontemlerine bagh olarak ortaya
¢lkan muhakeme hatalarinin azalmasina pozitif katki saglanacagi diasinilen &neriler
asagida sunulmustur.

1. Ispat siirecinde verilen bir dnermenin ispatini yapabilmek igin en uygun ispat

yonteminin belirlenmesine yonelik 6gretmen adaylarinin tartismasi saglanabilir.

2. Birden fazla ispat yontemlerinin kullanilabildigi ispatlara daha c¢ok yer verilebilir

veya 6gretmen adaylarinin farkli ¢6ziim yollari gelistirmelerine firsat verilebilir.

3. Ogretmen adaylarinin verilen bir matematiksel iliskinin ispati icin kullandiklari

ispat yontemlerinin gecerliligi ya da uygunlugunun tartisiimasi saglanabilir.

4. Ogretmen adaylarinin ispat sirecinde kullandiklari ispat yéntemlerine yénelik

“Nicin boyle dusunuyorsunuz?”, “Bu yontemi niye sectiniz?”, “Bu sonuca nasil
ulastiniz?”, “Bagka yontemde kullana bilir misiniz?” gibi sorular yoneltilerek farkli

ispat ydntemlerinin varligina dikkat gekilebilir.

6. 2. 2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Muhakeme, yasamin her alaninda oldugu gibi matematik 6gretme ve 6grenmenin de
merkezinde yer alan temel kavramlardan biridir. Matematiksel distinme, iligkilendirme,
soyut disinme, sezgi ve iletisim gibi matematigin temelini olusturan kavramlar ancak
dogru bir muhakeme ile kazandirilabilir. Bu anlamda zihinsel bir aliskanlik olan muhakeme
bircok alanda oldugu gibi matematikte 6zelikle de ispat yapmada tutarli davranmayi
saglar. Dogru muhakemelerin geligtiriimesi icin ilkdgretim yillarindan itibaren her
kademede Oogrencilerin matematiksel ispatlari anlayabilme, hipotezlerden mantiksal
sonuglar cikarabilme, yani dodru muhakemeler kazanmalarina veya cesitli strateji
geligtirmelerine destek olunmalidir. Bunun i¢in her kademede &grencilerin kendi
muhakeme slreglerinin  farkinda olmalari veya baskalarinin  muhakemelerini
degerlendirebilecekleri sinif igi tartismalar olusturularak onlarin kendi ¢ézimlerini ortaya
koymalarina veya ispatlarini olusturmalarina firsat veren 6gretim modellerini gelistiren
calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir. Ozelliklede dgrenciler yetistirecek olan 6gretmen
adaylarinin ispat ve muhakeme acisindan donanimli olmalari igin lisans dizeyinde

¢alismalar yapilmasi 6nerilmektedir.
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Ek 1. Muhakeme Hatalari Belirleme Testi 1

SORULAR

S1: “Herhangi bir n pozitif tam says1 iginn® 2’nin Kat1 ise n 2’nin katidir.” ifadesinin dogrulugunu gosteriniz.

+b .
S2:Yab€eRwin,a<bise a SaTS b dir. Ifadesinin dogrulugunu gdsteriniz.

$3: Yn€e€Nigin n’ —nifadesinin 3 ile tam bslinebildigini gosteriniz.

S4: va,b € Rigin |a—b| < |alHDb| egitsizliginin doFrulugunu gosteriniz.
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Ek 1’in devami

S5:ab € 7' igina +b tek ise a veya b den sadece biri tektir. Ifadesinin dogrulugunu gosteriniz.

S6: a,b ve c gibi li¢ tamsayidan a sayisi, b sayisini ve b sayisi da ¢ sayisini tam olarak bdlebilmektedir. a sayismin ¢
sayisii tam olarak bolebildigini gosteriniz.

S7: f: X —= Y bir fonksiyon, A € X ve B cX olsun. f{A U B) = f{A) Uf(B) ifadesinin dogrulugunu gosteriniz.

§8: . “Ug ardigik tam saymin toplanu ortadaki saymnm 3 katidir.” Onermesinin dogrulugunu gosteriniz.

Yukaridaki sorular1 cevaplandirirken diigiincelerinizi ve gerekgelerinizi agik bir gekilde ifade etmeye
dikkat ediniz.

BASARILAR
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Ek 2. Muhakeme Hatalari Belirleme Testi 2

SORULAR

$1:  Herhangi bir n pozitif tam sayist igin n° tek tam sayi ise, n de tek tam sayidir.” Ifadesinin dogrulugunu
gosteriniz.

b+1 b
S2:avebe Rolsun. Egera >b >0 ise % > P dir. Gosteriniz.

$3: vne Nigin 4" — 1 ifadesinin 3 ile tam bolinebildigini gosteriniz.

S4: Va,b € Rigin |a] - |b] £ |atb| egitsizliginin dogrulugunu gosteriniz.
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Ek 2’nin devami

85:ab€e Z' | a.btek sayidir. Anecak ve ancak a ve b nin her ikisi de tektir. Onermesinin dogrulugunu gosteriniz.

86: a, bve c gibi tig dogal sayidan ; “a sayist hem b sayismni hem ¢ sayismi tam boliiyorsa a sayist b+c sayisini
tam boler.” Ifadesinin dogrulugunu gsteriniz.

§7:f: A — Bbir fonksivon, X € B, Y < Bolsun (XU Y)=f(X) U f(Y )oldugunu gosteriniz.

S8: “Eger x bir rasyonel say1 ve y bir irrasyonel say1 ise y — x bir irrasyonel sayidir.” Onermesinin dogrulugunu
gosteriniz.

Yukaridaki sorular1 cevaplandirirken diglincelerinizi ve gerekgelerinizi agik bir gekilde ifade
etmeye dikkat ediniz. BASARILAR
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Ek 3. Muhakeme Hatalari Belirleme Testi 3

S1: “Herhangi bir n pozitif tam sayist igin n? ¢ift tam say1 ise, n de gift tam sayidir.” Ifadesinin dogrulugunu
gosteriniz.

<

dir. Ifadesinin dogrulugunu Gosteriniz.

- ) m m+1
S2: mven € Rolsun. Eger m >n > 0 ise -~

n

S3: ¥néeNigin 5" -1 ifadesinin 4 ile tam boélinebildigini gbsteriniz.

S4: vabeRigin ||a] — | b | = |a+b| oldugunu gosteriniz.
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Ek 3’Un devami

S5: a,b € Z olsun, a.b ¢ift sayidir ancak ve ancak a ve b’ den en az biri gifttir. dnermesinin dogrulugunu gosteriniz

S6: a, b,c ve d gibi dort dogal sayidan ; ““a sayis1 b sayisini, ¢ sayist d sayisini tam boéliiyorsa a.c sayisi b.d sayisini tam
boler.” ifadesinin dogrulugunu gosteriniz.

S 7. f: A — B bir fonksiyon, X €B; Y ¢ Bolsun. (X N Y ) =f(X) N £'(Y ) oldugunu gdsteriniz.

88: “Eger x bir rasyonel say1 ve y bir irrasyonel savi ise y.x bir irrasyonel sayidir.” Onermesinin dogrulugunu
gdsteriniz.

Yukaridaki sorulari cevaplandirirken diiglincelerinizi ve gerekgelerinizi agik bir gekilde ifade
etmeye dikkat ediniz. BASARILAR
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Ek 4. Muhakeme Hatalarini Belirleme Testlerinin Kaynakgasi

Sorular

Test Sorusunun Kaynakgasi

81: “ Herhangi bir n pozitif tam
sayisi igin n? tek tam sayi ise, n de tek
tam sayidir.” ifadesinin dogrulugunu
gosteriniz.

$2: ave b e R olsun.

- . 1
Eger a > b > 0 ise %>§ dir.

Gosteriniz.
S3:¥ n € N igin 4"- 1 ifadesinin 3

ile tam béliinebildigini gdsteriniz.

S4:va,b € R igin |a] - |b] £ |atb]|
esitsizliginin dogrulugunu gosteriniz.

S5: ab e Z', ab tek saydr.
Ancak ve ancak a ve b nin her ikisi de
tektir. Onermesinin dogrulugunu
gosteriniz.

$6: a, b ve ¢ gibi lig dogal sayidan ;
“a sayisi hem b sayisini hem ¢ sayisini
tam boliliyorsa a sayisi b+c sayisini tam
béler.” ifadesinin dogrulugunu gdsteriniz

S§7:f: A— B bir fonksiyon,

Xc B; Y cB olsunf(X U Y ) = f'(X)
Uf'(Y ) oldugunu gdsteriniz

88: “Eger x bir rasyonel sayl ve y
bir irrasyonel sayi ise y — x bir irrasyonel
Onermesinin

sayidir.” dogrulugunu

gosteriniz.

(Sar-Uzun, 2013)
(imamoglu, 2010) Doktora Tezi
(Guler, 2013)- Doktora Tezi

(Balci1, 20086) — Kitap

Matematidin Temelleri Ders notlari - 2015

(Bilgi¢, 2010) - Kitap
(Giler, 2013)- Doktora Tezi
(Yiimaz, 2015)-Yliksek Lisans Tezi

(Balci, 2008) — Kitap

(Birinci, 2010)- Yilksek Lisans Tezi

(Sari-Uzun, 2013) Doktora Tezi
(Peksen, 2013) Doktora Tezi
(Birinci, 2010)- Yilksek Lisans Tezi

(Tastepe, 2012)- Yiiksek Lisans Tezi
(Bilgi¢, 2010) - Kitap

(Sar-Uzun, 2013) Doktora Tezi
(Peksen, 2013) Doktora Tezi
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Ek 5. Muhakeme Hatlarini Belirleme Olgeginin Kaynakgasi

Muhakeme Hatalari Muhakeme Eksiklikleri Muhakeme Bogluklari
Sonug ile baglama (Selden & Yontemsel eksiklik( Selden | Yazilan ispat adimlari ile elde
H1 Selden, 2003, Pilot Galigma) E1 & Selden, 2003; Stylianides B1 edilen sonuglarin
et al, 2004; 2007; Antonini uyusmamasl  (Selden &
& Mariotti, 2007; 2008) Selden, 1995; Weber, 2001;
Knapp, 2005, Harel &
Sowder, 2007)
Yanlig  varsayimlarla baglama Ispata nasil baslayacagina I Kullanilan onermelerin
H2 (Weber, 2006, Sar-Uzun, 2013, E2 karar verememe veya Ispata B2 gerekgelerinin - sunulmamasi
Pilot Galisma) devam edememe (Dreyfus, (Selden & Selden, 2003,
1999; Dubinsky, 2000; Ko & Pilot Galisma)
Knuth, 2009; Weber &
Alcock, 2009)
Farkll notasyonlar kullanmay! ispat Tanim  arahgin dikkate | Ara asamalarin g6z ardi
H3 olarak dusunme (Sar,2011 Pilot E3 almama (Selden & Selden, B3 edilmesi (Balacheff, 1988;
Calisma) 2003, Pilot Calisma) Bell, 1976; Harel & Sowder,
1998)
Aynl  ifade igin birden fazla Matematiksel tanimlarin | Ispatta gereksiz adimlara
H4 degiskenin kullaniimasi (Selden ve E4 yetersiz kullaniimasi (Weber, B4 veya ifadelere yer verme
Selden,2003; VanSpronsen,2008) 2001; Selden & Selden, (Pilot Calisma)
2007a; Pedemonte, 2007)
Asiri genelleme hatalari ((Selden Degisken tanimlamada
H5 ve Selden,2003; Pilot Calisma) E5 eksiklik veya gereksiz
degigken kullammi( Selden
8& Selden, 2003, Pilot
Galisma)
Teoremin kargit tersinin kendisinin Matematik dilini kullanmada
Hé mantiksal dengi oldudunun farkina E6 yetersizlik  (Epp, 2003;
varilamamas| (Weber ve Alcock, Ferrari, 2004; Baker &
2004; Selden & Selden, 2003; Pilot Campbell, 2004; Selden &
Galisma) Selden, 2007a)
Ozel bir durumdan elde edilen ispat yapmada sistematikligin
H7 | sonucun ispat olarak kabul edilmesi E7 olmamasi (Turgut,
(Weber, 2001;Selden & Selden, Yenilmez, 2013)
2003; Pilot Calisma)
Tek yonlu inceleme (Pilot
E8 Caligma)
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