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Yiiksek Lisans Tezi

ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMENLERININ KANIT SEMALARININ
INCELENMESI

Funda KURTTEKIN

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah

Tez Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa AKINCI
Ekim 2022, 97 sayfa

Calismanin amaci, ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin kullandiklari kanit semalarini ve bu
semalarin nasil ortaya c¢iktigini belirlemektir. Nitel arastirma yonteminin benimsendigi bu
calisma, durum ¢aligmasidir. Calismanin arastirma grubunu olusturan, MEB’te gérev yapmakta
olan dort ilkdgretim matematik 6gretmeninin se¢iminde; amagl 6rnekleme yontemi olan kolay
ulagilabilir 6rnekleme yonteminden yararlanilmigtir. Caligmanin verileri, gorev temelli
goriismeler yardimiyla toplanmistir. Gorev temelli goriismeler, calisma kagidi ve kanit
siirelerine ait soru formu ile gerceklestirilmistir. Ogretmenlerin sahip olduklar1 kanit semalar,
Harel ve Sowder (1998)’in kanit semalar1 kavramsal g¢ergevesine gore belirlenmistir. Elde
edilen bulgularin analizinde, nitel veri analizi olan betimsel analiz ve igerik analizi yontemi
kullanilmistir. Ogretmenlerin gérev temelli gériismelerden elde edilen bulgular1 g6z 6niine
alindiginda dissal, deneysel ve analitik kanit semalar1 seklinde ii¢ temel kategorideki kanit
semalarina ait Ozelliklere sahip olduklar1 goriilmistir. Bununla beraber &gretmenlerin
dogrulamalarinda digsal otoriter ve sembolik kanit semasi oOzelliklerine rastlanmamustir.

Ogretmenlerin bir soruya ait dogrulamalarinda farkli semalara ait dzelliklere sahip oldugu



OZET (devam ediyor)

belirlenmistir. Gorev temelli goriismelerde en fazla kullanilan sema analitik dontisiimsel kanit
semas1 olmustur. Analitik kanit semalar1 agirlikli kullanilmis olmasina ragmen 6gretmenlerin

kendilerini ifade etme konusunda ¢ekimser bir tavir sergiledikleri ve kanita ait bilgilerinde

eksikler oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kanit, kanit semalar1, matematik 6gretimi



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

EXAMINATION OF PROOF SCHEMES OF ELEMENTARY MATHEMATICS
TEACHERS

Funda KURTTEKIN

Zonguldak Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mathematics and Science Education

Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Mustafa AKINCI
October 2022, 97 pages

The aim of the study is to determine the proof schemes used by elementary mathematics
teachers and how these schemes emerged. This study, in which the qualitative research method
is adopted, is a case study. In the selection of four primary school mathematics teachers working
in the Ministry of National Education, constituting the research group of the study; the easily
accessible sampling method, which is a purposeful sampling method, was used. The data of the
study were collected with the help of task-based interviews. Task-based interviews were carried
out with a worksheet and a questionnaire regarding the proof processes. The proof schemes that
teachers have were determined according to the conceptual framework of Harel and Sowder
(1998)'s proof schemes. In the analysis of the findings, descriptive analysis and content analysis
methods, which are qualitative data analysis, were used. Considering the teachers' findings
obtained from task-based interviews, it was seen that they had the characteristics of proof
schemes in three basic categories as external, experimental and analytical proof schemes.

However, external authoritarian and symbolic proof scheme features were not found in teachers'



ABSTRACT (continued)

validations. It was determined that the teachers had the characteristics of different schemes in
their validation of a question. The most used scheme in task-based interviews was the analytical
transformational proof scheme. Although analytical proof schemes were mainly used, it was
observed that teachers had a hesitant attitude to express themselves and there were deficiencies
in their knowledge of proof.

Keywords: Proof, proof schemes, teaching mathematics
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BOLUM 1
GIRIS

Matematik, elde edilen her bilginin ve becerinin sonraki siireglerde de kullanilmasini gerekli
kilan; eski ve yeni bilgilerin iist tiste eklendigi degil harmanlandig: bir bilim dalidir (Morali,
Ugurel, Tirniikli ve Yesildere 2006). Matematik bir diisiinme seklidir (Baki, Giiven ve Karatas
2002). Bu sebeple, analitik ve yaratici diisiinen bireyler yetistirme noktasinda matematik
egitimi 6nemli bir yere sahiptir (Sahin ve Eraslan 2019). Matematige bu yonden bakildiginda

matematiksel diisinmeden soz edilebilir.

Matematiksel diistinme, problemleri ¢oziip dogrularken matematige ait yontem, teknik ve
kavramlari direkt ya da dolayli yoldan kullanmaktir (Henderson ve Tilbury 2004). Bireylerin
giinlik hayatlarinda da problemlerle karsilasmasi kacinilmazdir, dolayisiyla bireyler bu
problem ¢6zme siirecinde de matematiksel diisiinmeyi kullanirlar (Arslan ve Yildiz 2010).
Matematik egitimcilerinin teoremleri ne sekilde kanitladiklarini anlamak matematiksel

diistinmeyi belirlemenin bir yoludur (Polya 1945).

NCTM [National Council of Teachers of Mathematics], siire¢ standartlarinda ‘kanit ve
muhakeme’ olgusunu belirlemis ve kanit kavraminin matematik egitiminde onemli bir yeri
oldugunu vurgulamistir (NCTM 2000). Kanit matematigin temelini olusturan (Mingus ve
Grassl 1999) ve matematikte biiyiikk 6nem tasiyan bir yere sahiptir (Hanna 2000). Dolayisiyla
kanitlar, matematiksel bilgileri i¢sellestirmeyi saglayan 6nemli ve ana mekanizmalardan biri
olarak goriilebilir (Pala ve Narli 2018). Cilinkii kanitlama esnasinda bir teoremi agiklama, bu
teoremin dogrulugunun ya da yanlish@inin neden oldugunu ifade etme; farkli mantiksal

diistinme yontemlerini ve kanit gesitlerini segme ve kullanma s6z konusudur (Baki 1996).

Kanit kavrami matematige Yunanlilar doneminde girmistir (Grabiner 2012). Kanit1 ilk kullanan
kisinin ise M.O. VI. yiizyilda yasamis Thales oldugu sdylenmektedir. Oncesinde matematik
bilgilerinin ¢ok ilkel oldugu sadece bir durumun dogrulugunun bilindigi ve uygulandigi
sOylenmektedir. Ancak Thales bu durumu iist basamaga tagiyarak hem bu bilgileri kullanmis

hem de nasil dogru oldugunu gostermistir. I11. yiizyilda ise Euclid geometride aksiyomlar i¢in



kanit kavramimi getirmistir. Ayrica gegmisten giiniimiize matematigin tim bilim dallarinda

kullanilmaktadir.

Kanit bir probleme ait bulunan sonucun dogrulugunu géstermek, sonucu bagkalarina aktararak
gormelerini saglamak ve bu bilgiye ikna etmek amaciyla kullanilir (Almeida 2003). Bell (1976)
ise kanit1 ii¢ farkli anlamla agiklamistir. Bunlar1 bir problemin ya da durumun dogrulugunu
dogru mu ya da yanlig m1 diye test etmek, bunun dogru ise neden dogru; yanlis ise neden yanlis
oldugunu belirtmek, ardindan dogrulugunu kabul ettigimiz ifadelerin sonuglarini timdengelim

seklinde diizenleyip sistemlestirmek olarak tanimlamuistir.

Matematiksel kanit sayesinde Ogrenciler, matematik bilgilerinin asamalarini insa ederek
kesfedebilir (Stylianides 2007). Yine matematik bilgileri kanitlama sayesinde Ogrenciler
tarafindan neden sonug iliskileri kurularak ogrenilebilir, kavranabilir (Hanna 1990). Aymi
zamanda matematige ait bilgilerini gelistirebilir (Kitcher 1984). NCTM de kanitin sadece bir
tinite i¢erinde aktarilamayacagi goriiliir (Jones ve Rodd 2001). Uygan ve digerleri (2014),
kanitin Oneminin sayisiz kaynakta belirtilmis olmasina ragmen matematik egitiminin
gerceklestirildigi sinif ortamlarinda kanit kavrami hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmadigi,
genel olarak sikici bir eylem olarak ifade edildigi, herhangi bir problemin sadece sonucuna
ulasmak i¢in kullanilan bir yontem olarak gorildigini belirtmislerdir. Dolayisiyla
matematiksel kanit, Ggretim programlarinin sadece belirli zamanlarinda ya da belirli
konularinda kullanilan bir siire¢ olarak degil de, miifredatin bir parcasi ve smiftaki tim

ogrenciler tarafindan benimsenen eglenceli tartigmalar biitiinii haline getirilebilir.

Tall (2014), matematiksel kanitin gelisme siirecinin erken ¢ocukluk déneminde basladigini,
yasantilarla her donem de gelistigini belirtmistir. Dolayisiyla kanit ¢ok kiiclik yaslarda biligsel
olarak sahip olunan bir ozelliktir ve zamanla gelismesi de duragan hale gelmesi ya da
gerilemesinin de bireyin yasantilarina bagli oldugu soylenebilir. Bu sebeple kanit kavraminin
egitim O6gretim kademelerinin tiimiinde yer almasi gerekmektedir (CadwalladerOlsker 2007,
Hanna 2000).

Harel ve Sowder (1998), kanitlama kavramini bir ifadenin dogrulanmasinda ortaya ¢ikan
kuskular1 ortadan kaldirabilme veya olusturabilme amaciyla kisinin yasadigi siire¢ olarak
aciklamistir. Problemi ¢oziimleyerek, dogru anda dogru fikrin akla gelmesi ise kanit olusturma
demektir (Selden ve Selden 2003). Harel ve Sowder (1998), kanitlamay1 “aslin1 anlama” ve

“ikna etme” siireci olarak ifade etmistir. Bell (1976), matematiksel kanit ile ilgili yayin yapan



ilk aragtirmacilardandir. Ona gore matematiksel kanit bir durumun dogrulugunu gésterirken
kars1 tarafi ikna etme siirecinde takip edilen adimlardir. Formel bir yol olarak karsimiza ¢ikan
matematiksel kanit belli bir gerekcelendirme ayni zamanda akil yliriitme bigimidir (NCTM
2000). Matematiksel kanit, matematik ve matematik egitimi i¢in 6nemli bir elemandir (Giiven,
Celik ve Karatas 2005). Matematiksel kanit sayesinde 6grenciler matematikgiler tarafindan
yapilanlarmn ne anlam ifade ettigini ogrenebilirler (Imamoglu 2010). Ciinkii 6grenciler
matematige ait kanitlamalar sayesinde dogrulamalara ait formiillerin yeterli olmayacagini ayni
zamanda formiillerin sebepleriyle agiklanmasi gerektigini 6grenirler (Giliven, Celik ve Karatag

2005).

Kanit semalar kisilerin nasil ikna olduklarini ve etrafinda bulunan kisileri nasil ikna ettiklerini
gostermektedir (Harel ve Sowder 1998). Bu sayede kanit semalar1 Ogrencilerin ya da
O0gretmenlerin matematiksel durumlar karsisindaki tepkilerini gérmeyi saglayabilir. Kanit
semasi bireyin kanitlama siirecindeki dogrulama asamalarini ve sdylemlerini ele alan bir
kavramsal ¢ercevedir. Bu asamalarda birey karsisindakine yaptigi dogrulamalart nasil
gerceklestiriyorsa, karsisindakini dogruluga nasil ikna ediyorsa buna gore semalara sahiptir
denilebilir. Giiven (2002), matematigin diisiinme bi¢imi oldugunu belirtmislerdir. Kanit
semalari da bu diisiinme siirecinin bir pargasi olarak karsimiza ¢ikmakta ve bu diisiinmelere ait

tepkileri goz oniine sermektedir.

Gilintimiizde bireylerin becerilerini gelistirerek degisiklikler gostermesi, bilgiye teknoloji
kullanarak ulagabilmesi, bilgiyi olusturarak tanimlayabilmesi, problemler karsisinda daha
yaratict ve etkisi yiiksek ¢oziimler iiretebilmesi konular1 egitimde onemli amaglar olarak
goriilmektedir (English ve Watters 2004). Ayrica gilinlimiizde hayatinda matematigi
kullanabilen, karsilastigi problemleri ¢ozebilen, bu problemlere elestirel gozle bakabilen,
¢oziim ve diislincelerini paylasabilen, grup calismasi yapabilen, sorumluluk sahibi, diinya
vatandas1 haline gelmis bireyler yetistirebilmeyi ama¢ edinmek; matematik Ogretim

programinin temel yapitast haline gelmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB] 2018).

Matematik egitimcileri kanitlamayla bu yapilar: kullanarak kabul goriilebilir yeni yapilar inga
etmektedirler (Iskenderoglu 2010). Olusan bu yeni yapilar matematigin gelisimi ve biiyiimesi
i¢in temel olusturmaktadir (Mingus ve Grassl 1999). Fakat 6grencilerin genellikle matematiksel
kanitlamanin geregine inanmadiklar1 goriilmektedir. Halbuki 6grencilerin  matematiksel
sorulara irettikleri ¢oziimlerin neden dogru oldugundan emin olduklar1 kadar bunlardan nasil

emin olduklar1 da 6nem tasimaktadir (Iskenderoglu 2010). Dolayisiyla 6gretmenler, dgrencileri



icin kanit1 uygulayabilecekleri firsati yaratarak, icerigi zenginlestirilmis 6grenme ortami
olusturmalidir, ¢iinkii yenilik¢i egitim anlayist dogrultusunda bunlar beklenmektedir (Knuth
2002a). Bu sebeple matematik 6gretmenlerinin matematigin ne anlam ifade ettigini bilmesi ve
matematik bilgilerine ait fikirlerden anladiklarini elestirel bigimle yorumlayabilmesi gereklidir
(Masingila 1998).

Bu baglamda ¢alismada ilkogretim matematik Ggretmenlerinin kanit semalart belirlenmeye
calisilmistir. Ogretmenlerin kanit semalar1 belirlenerek kanit siireclerinin anlamlandirilacag: ve

o0gretmenlere yonelik oneriler gelistirilerek alan yazina katki saglayacag diisiiniilmektedir.
1.1 ARASTIRMA PROBLEMI

Matematik ve matematik egitimi i¢in kanitin énemi giin gectik¢e artmaktadir (Iskenderoglu
2010). Ogretmenlerin kanita ait algilar1 ve deneyimleri dgrencilerin kanitlama becerisi elde
etme siireglerinde etkin rol oynamaktadir (Almeida 2003). Kanit, kanitlama siirecindeki araglari

igerirken; bu siirecte sergilenen tiim diisiinmeler sonucunda ise kanit semalar1 olusmaktadir.

Kanit semast, bir bireyin kendisi igin arastirma yaparken ayrica kendisini ikna etmeye ¢alisirken
ortaya ¢ikmaktadir (Harel 2001). Ayrica bireyin savunma yontemleri kanit semalarini
olusturmaktadir (Harel ve Sowder 2005). Bu da diisiinmenin bir yolunun kanit semalar1

oldugunu gostermektedir (Harel 2008).

Kanit semalar1 ile Ogrencilerin anlama diizeylerini ve Ogrencilerin ikna olduklar1 kanit
tekniklerini belirlemek miimkiin olmaktadir (Knapp 2006). Dolayisiyla 6gretmenlerin yetkinlik
ve beceri konusunda donanimli olmasi gerekmektedir (Morali ve digerleri 2006). Ciinkii
o0gretmen kanitlamada ne derece basarili ve yetenekli olursa dgrencilerinin de kendilerindeki
bu yetenegi ortaya koyabilmelerine firsat tanimis olur (Baki 1999). Bunun da 6gretmenin,
ogrencilerine farkli bakis acilar1 kazandirabilecek yetkinlige ulasmasina katk: saglayabilecegi

diistiniilmektedir.

Bu calismada “Ilkégretim matematik 6gretmenlerinin kanit semalar: nelerdir?” sorusuna cevap

aranacaktir.
1.2 ARASTIRMANIN AMACI

Bu c¢aligmanin amact ilkdgretim matematik Ogretmenlerinin matematiksel Onermeleri

dogrulama siireglerine ait kanit semalarini belirlemektir.



1.3 ARASTIRMANIN ONEMIi

Matematik bir diisiinme iriiniidiir (Baki, Gliven ve Karatag 2002). Matematiksel diisiinmeyi
anlamada kanit biiyiik 6nem tasimaktadir (Giiner 2012). Matematik O6greniminde ve
Ogretiminde 6nemli bir yere sahip olan kanit siireci bir¢ok arastirmaci tarafindan tanimlanmis

ve 6nemine vurgu yapilmistir (Tall 1998, Yesildere ve Tiirniikli 2007).

Matematiksel kavramlarin anlasilmasinda, bilgilerin gelisip olgunlagsmasinda matematiksel
kanitlar temel eleman ve 6nemli bir ara¢ olarak gériilmektedir (Schoenfeld 2002, Stylianides
2007). Matematigi daha anlamli 6grenmenin bir yolu olarak karsimiza matematiksel kanitlar
cikmaktadir (Tucker 1999). Matematiksel kanitlar, d6grencilere karsilagtiklari problemlerin
¢Ozimi igin yontemler; stratejiler, araglar ve kavramlar gibi 6nemli matematiksel ifadeler
sunmaktadir (Mariotti ve Balacheff 2008). Ayrica matematiksel kanitlar, matematik
egitimcilerinin yaptiklarinin 6grenciler tarafindan anlasilmasini saglayan bir aractir (imamoglu
2010). Problem ¢o6ziimiinde kanitlarin sagladigi bu yeni kavramsal iliskiler, yontemler ve
matematiksel anlayis; kanitlara, matematiksel 6nermelerin dogrulugunu géstermekten daha gok
deger kazandirir (Hanna ve Barbeau 2002). Dede ve Karakus (2014), kanit yapma siirecinde
Ogrencilerin denemeler yaparak kesfetme siirecine girdiklerini; matematigin estetik yoniinii fark
ettiklerini ve analitik diisiinme becerilerini gelistirebileceklerini ifade etmislerdir. Dolayisiyla
Ogretmenler, 6grencilerinin matematiksel bilgileri kesfedebilmeleri i¢in gerekli olan zamani
tanimalilardir (Martino ve Maher 1999). Giiven ve digerleri (2005) de kanitlama etkinlikleri
yoluyla, 6grencilerin bir yandan matematigin aksiyomatik yapisini tanima firsat1 yakalarken bir

yandan da muhakeme becerilerini gelistirebileceklerini dile getirmislerdir.

Matematik yapmanin temel yollarindan biri kanittir (Iskenderoglu 2010). Eger 6gretmenler
matematik bilmenin ne anlama geldigini bilirlerse bazi temel matematiksel fikirleri de
bilmediklerini gorebileceklerdir (Masingila 1998). Ciinkii arastirmalara gore 6grenciler gibi
birgok Ogretmen de kanit kavraminda zorluklarla karsilasmaktadirlar (Galindo 1998).
Ogretmenler kanitin ne oldugunu anlamalilar, kanit icin neye ihtiya¢ oldugunu ve bir tahmin
kanitlanirken nasil yapildigim bilmelilerdir. Ogretmenler kamit yapmaktalar fakat kanit
yapmay1 ifade ederken zorluklar yasamaktadirlar (Masingila 1998). Ogretmenler gretim
programlarinda matematiksel kanit1 6gretecek diizeyde egitim almamalarindan dolayr kanita
dair yeterli diizeye erismeyen pedagojik goriis ve matematikte kullanilan tiim bilgilerde kisith
beceri gostermektedirler (Yoo 2008). Bu da 6gretmenlerin geleneksel egitim anlayisiyla

derslerini yiiriitmesine sebep olabilir. Geleneksel egitim anlayisinda Ogretmenler,



ogrencilerinin dersle ilgili faaliyetlere az katilmasina sebep olmakta ve yenilik¢i egitim
anlayigindan uzak kalmaktadirlar (Yoo 2008). Oysa Ogretmenlerin bilgi ve diisiincelerinin
tamami dgrencilerin performansinda rol oynamaktadir (Peterson, Fennema, Carpenter ve Loef
1989). Ogretmenlerin kanita dair goriisleri siniflarindaki kamitlama siireglerinin sikligini
etkilemektedir (Iskenderoglu, Baki ve Palanci 2011). Bunun i¢in matematik dgretmenleri
kanitin matematik egitimindeki 6nemini ancak anlayarak sinifta kullanimini artirabileceklerdir
(Hanna 2000). Dolayisiyla 6gretmenin kanit 6gretimi konusunda bilgi sahibi olmasi ve bunu

ogrencilerine aktif bir sekilde aktarabilmesi 6nemli hale gelmektedir.

Matematiksel kanitlar, matematik ve matematik egitimi i¢in 6nemli bir olmasina ragmen
matematiksel kanit yapmak her seviyeden 6grenci ve matematik 6gretmen adaylari igin zor
goriilmektedir (Arslan 2007, Aydogdu, Olkun ve Toluk 2003, Arslan ve Yildiz 2010). Yapilan
calismalar Ogrenci ve Ogretmenlerin kaniti anlamlandirmada ve kanitlamaya dair kavram
yanilgilarina sahip olduklarin1 géstermektedir (Giiner 2012, Morali ve digerleri 2006, Knuth
2002a, Norby 2013, Riley 2003). Ayrica Ogrencilerin kanit yaparken karsilastiklart
problemlerin altinda yatan gii¢liiklerin nedenlerini belirlemeye yonelik ¢alismalar, 6grencilerin

sadece kanit yaparken degil, kanitin ne oldugunu bile animsarken zorluk yasadigini ortaya

koymustur (Moore 1994, Chazan 1993).

Tiim bunlardan yola ¢ikarak bu ¢alisma ilkgretim matematik 6gretmenleriyle yiirtitiilmistiir.
Ogretmenlerin kanit semalar belirlenerek dgrencilere aktaracag: kanit egitimi hakkinda bilgiler
elde edilecegi ve Ogretmenlerin kanit hakkinda kendilerine ait bilgi eksikliklerinin tespit

edilecegi diistintilmektedir.

Alan yazinda o6grencilerin, 6gretmen adaylarmin ve Ogretmenlerin kanita bakis agilarini,
kanitlama siireglerini ve kaniti icsellestirmelerini ortaya koymaya calisan c¢alismalara
rastlanmistir (Harel ve Sowder 1998, Jones 1997, Almeida 2000, Recio ve Godino 2001, Knuth
2002, Solomon 2006, Housman ve Porter 2003, Cusi ve Malara 2007, Iskenderoglu 2010).
Ulkemizde de kanit siireglerinin yasatilmasmin ve kamt kavrammin dgretime katkisi fark
edilmis pek c¢ok arastirmaci tarafindan son yillarda caligmalar yapilmistir (Aydogdu

Iskenderoglu 2003, Zaimoglu 2012, Peksen Sagir 2013, Contay 2017, Iskenderoglu 2010).

Kanit kavramu ile ilgili ¢alismalara siklikla rastlandigi goriilmiistiir. Bu ¢alismalardan kanit
semalarinin tespit edilebilmesi amaciyla bazilar1 6gretmen adaylariyla (Sowder ve Harel 2003,
Ellis 2007, Grigoriadou 2012, Harel ve Rabin 2010, Haverhals 2011, iskenderoglu 2010,



Stylinou, Chae ve Blanton 2006, Plaxco 2011, Koichu 2009, Martin ve digerleri 2005, Sar1 ve
digerleri 2007, Liu ve Manouchehri 2013, Sengiil ve Giiner 2013, Uygan ve digerleri 2014,
Oflaz ve digerleri 2016, Weber 2010, Contay 2017), bazilar1 6grencilerle (Harel ve Sowder
1998, Harel 2001, Flores 2002, Flores 2006, Oren 2007, Sen ve Giiler 2015, Aydogdu
Iskenderoglu 2003, Hanna 1990, Bell 1976, Hersch 1993, McCrone ve Martin 2004), bazilar

ise 6gretmenler (Soto 2010) ile yiiriitilmistiir.

Bu calismalardan veri grubu 6gretmenler olan ¢alismalara az rastlanmistir. Ulusal alan yazinda
yapilmis olan ¢alismalar incelendiginde ise ilkdgretim matematik 6gretmenleri ile yiiriitiilen
calismalara rastlanilmamistir. Calismanin bu alandaki eksiklige katkida bulanabilecegi
distiniilmektedir. Ayrica Ogretmenlerin kullandiklar1 kanit semalarmin belirlenmesinin,
Ogretmenlerin diisiince bigimlerini ve ne tiir kanit semalar1 kullandiklarini ortaya koyarak

Onerilerde bulunabilmek adina 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
1.4 ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

e Caligsma farkli ortaokullarda gorev yapmakta olan dort ilkogretim matematik 6gretmeni
ile sinirlidir.

e (Calisma 6gretmenlere yoneltilen dokuz matematiksel 6nerme ile sinirhidir.

e Calismada elde edilen kanit semalarina ait bulgular Harel ve Sowder (1998)’1n kanit

semalar1 kavramsal ¢ergevesi ile sinirlidir.
1.5 ARASTIRMANIN VARSAYIMLARI

Caligmaya katilan 6gretmenlerin gorev temelli goriigmeler esnasinda yoneltilen tiim sorulara

ictenlikle cevap verdikleri varsayillmistir.
1.6 TANIMLAR

Akil Yiiriitme: Eldeki bilgilerle diisiinerek, biitiin etmenleri dikkate alarak; kanitlari ve

iddialar1 degerlendirerek akilci bir karara ulagma siirecidir (Ergiil 2014).

Dogrulama: Bir ifadenin ya da durumun dogrulugunu géstermektir (Aydogdu Iskenderoglu

2016).

Kamt: Bir ifadenin dogrulugunu veya yanlisligini nedenleri ile beraber agiklamayi saglayan

araclardir (Hanna 2000).



Kanitlama: Bir bireyin ya da toplulugun, bir iddianin dogrulugu ile ilgili sliphelerini ortadan

kaldirmak i¢in kullanilan zihinsel eylemler biitiiniidiir (Harel ve Sowder 1998).

Kamit Semalari: Kanit igeren, matematiksel bir durum karsisinda kisinin kendini ya da
karsisindakini bu duruma ait dogruluk veya yanlisliga ikna etme silirecinde kullandig

savunmalara kanit semalar1 denir (Aydogdu Iskenderoglu 2016).

Gorev Temelli Goriisme: Bireyin akil yiirlitmesi, problem ¢6zme davraniglari, matematiksel

bilgi ve matematik anlayisiyla ilgili bilgi edinmek amaciyla kullanilan goriisme tiiriidiir
(Koichu 2009).



BOLUM 2
KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boélimde problem ¢ézmeden, akil yiiriitmeden, kanittan, kanitin matematik egitimindeki
yerinden, matematikten bagimsiz diisiiniilemeyen kanit semalarindan, kanit ve kanit semalari

ile ilgili yapilmis ¢alismalardan bahsedilmistir.
2.1 PROBLEM COZME

Problem ¢6zme sorunu tanimlama, farkli ¢oziimler liretme, uygun olan ¢6ziimii planlama, bu
plan1 uygulama ve degerlendirme adimlarindan olusmaktadir. Bireyler problem ¢ozmeyi
matematiksel icerigi anlamak, kesfetmek; problem durumlarinin dogrulugunu kanitlamak,
yorumlamak ve problemleri ¢ozmede farkli yontemler gelistirmek, uygulamak igin
kullanmaktadirlar (NCTM 1989). Matematik Ogretim programlarinin bir pargasi problem
¢ozmedir (Karatag 2002). Bireylerin ilk6gretim ikinci kademeye basladiklar1 an da, matematik
ogretim programlarinin en 6nemli konulart matematiksel akil yiiriitme ve problem ¢6zme olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Schmidt ve Bednarz 1997). Matematiksel bilginin anlagilmasi ve bunlar
arasindaki iliskilerin olusturulmasi, problem ¢6zme esnasinda ger¢eklesmektedir (Swings ve
Peterson 1988). Problemler, yapi itibariyle rutin problemler ve rutin olmayan problemlerden
olugmaktadir. Rutin problemler, ¢6ziimii net bigimde goriilebilen ve temel islem becerisiyle
¢oziilebilen problemlerdir (Altintas, Ilgiin ve Angay 2022). Rutin olmayan problemler ise
¢oziimiin net bigimde goriilemedigi bu sebeple gergek hayat problemleri olarak da ifade edilen
iist biligsel becerilerin dahil oldugu problemlerdir (Altun, 2000). Matematik egitiminde en fazla
kullanilan problem ¢6zmeye ait asamalar George Polya (1962) tarafindan Onerilmistir. Bu
asamalar: Problemi anlama, ¢6ziim i¢in plan hazirlama, plant uygulama ve c¢oziimii

degerlendirmedir.
2.2 AKIL YUORUTME

Matematik, islem yeteneginin tek basina yeterli olmadigy; list diizey diisiinmeyi gerektiren ve
diistinme becerileriyle islem yeteneginin biitlinlestigi ¢alisma alanidir (Ersoézlii ve Coban 2012).

Yildirim (2004) matematigin bilim, teknoloji, i yasamiyla beraber amaclarinin kendi i¢inde



var oldugu; analitik diisiinme yetenegi yliksek ve bireyin 6grenme, iliretmeye olan ilgisini

besleyen ve gelisimine katki sunan egitsel bir disiplin oldugunu ifade etmistir.

Umay ve Kaf (2005)’a gbére matematik ve akil yiiriitmeyi birbirinden bagimsiz diisiinmek
imkansizdir. Clinkli matematik, cebiri, cebirsel islemleri, geometriyi ve daha birgok konuyu
Ogretirken kendi dogasi geregi Oziinde bulunan akil yiirlitmeyi, gerekceli diisiinmeyi,
kesfetmeyi, tahminde bulunmay1 ve sonuglara ulagsmay1 6gretir (Umay 2003). Yani matematik
islem ya da birbiriyle alakasiz konularin bir arada verildigi bir y18in bilgi degil; kimi temel ilke
ve kavramlara dayanan bir diisiinme yOntemi, genis anlamda bir problem ¢6zme, bulma ve

kanitlama etkinligidir (Y1ldirim 2004).

Akil ylriitme sayesinde konular arasinda baglanti kurarak yeni yargilara varilabilmektedir.
Muhakeme, usa vurma ya da baska bir deyisle akil yiiriitme biitiin etmenleri dikkate alarak
diisiiniip akiler bir sonuca ulagma isidir (Umay 2003). Eger... ise... ifadelerini kullanmay1
ogrenmek akil yiiriitmede; sonug ¢ikarma ve varsayimda bulunma becerisini arttirir (Mason
2001). Akl yiiriitme ortaokul matematik dersine ait 6gretim programinda semboller, tanimlar
gibi matematige ait araglarin ve tiimevarim, karsilastirma, genelleme, tiimevarim gibi diisiinme
tekniklerinin var olan bilgilerle kullanilarak yeni bilgilere ulasma siireci olarak
tanimlanmaktadir (MEB 2013). Akil yiiriitme matematik egitiminin pargast oldugu takdirde
matematik basarisinin artacagi disiiniilebilir. Birey 0grendigi bilgiler arasinda baglanti

kurabilmeyi 6grenirse, akil yiirlitme becerisi artmis demektir.
2.3 KANIT

Kanit, bireyin elde ettigi dogrulamaya ya da ifadeye karsisindaki bireyi ikna etmesidir. Kanit
matematigi daha anlasilabilir hale getirmeyi saglar. Ayrica mantiksal gerceklikleri savunmak
ve kesfetmek gibi amagclara sahiptir. Kanit, anlama ve diistinmenin arasinda yer alan iist diizey
matematiksel beceridir (Harel ve Sowder 2005). Kanit bir sonucu dogrulayarak, bireyleri
bilgilendirmek ayrica bilgiye ikna etmek i¢in kullanilir (Almeida 2003). Bell (1976), kanit1 ii¢
kapsamda incelemistir; bir savi dogrulama, sistemli hale getirme ve aciklamadir. Kanit kavrami
ile matematik egitimi birbirinden bagimsiz diisiiniilemez. Eger icsellestirilmis matematiksel
bilgi ve kavramlara sahip olmak isteniyorsa oncelikle kanit ve kanitlama kavramlarina hakim
olmak gerekmektedir. Ciinkii kanit matematiksel bilgiyi bilmek ve bunu bagkalarina da
aktarabilme esnasinda neden sonu¢ muhakemesini yapabilmeyi gerektirir. Kanit elde edilmis

olan bilgilerin dogrulugunu gosterirken bizlere yol gostermektedir. Dogruluguna inandirilan
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bilgi de zihinde kalic1 hale gelir. Boylece etkili ve aktif 6grenme saglanmis olur. Kanit, kisinin
kanitlama siirecindeki yanlis 6grenmelerini de ortaya cikarir. Boylece karsilagilan 6grenme
giicliiklerine ¢oziim bulmaya c¢alisilir. Dolayisiyla kanitlar ilerideki 6grenmelere ve 6gretim

yontemlerine 151K tutacak nitelikte devam eder.

Formel bir ara¢ olan matematiksel kanit belli akil yiiriitmeyle gerekgelendirme tarzini
sergilemenin yoludur (NCTM 2000). Bell (1976), bir probleme ait kanitin ni¢in dogru olduguna
dair ipuglar1 tasimasi gerektiginden bahsetmistir. Hanna (2000) da iyi bir kanit 6nermelerin ne
dedigini anlamamiza ve neden dogru oldugunu idrak etmemize destek olmasi gerektigini
vurgulamistir. Benzer sekilde Kayagil (2012), kanitin iki farkli yolla yapilabilecegini
sOylemigtir. Birincisi onermenin ya da problem durumunun dogrulugunu gosterebilmek,
ikincisi ise bu dogrulugun ni¢in dogru oldugunu aciklamaktir. Kanit eldeki verilerin

dogrulugunun nigin dogru oldugunu ifade etmektir (Hanna 1989).

Matematiksel kanit karsindakini bir bilgiye ikna etmenin yani sira agiklayici olmasi 6zelligi ile
de 6n plana ¢ikmaktadir. Matematik ¢alismalarinda kanit ilk olarak ikna edici 6zelligiyle 6ne
cikmaktayken smiflardaki gorevi agiklayici olmasidir (Hersh 1993). Kanit ve kanitlama

matematigi temel alan merkezi konumunda yer alan kavramlardir (Jones ve Rodd 2001).
2.4 KANITIN MATEMATIK EGITIMINDEKI YERI

Matematik bilimlerin temel yapitaslarini olusturan, hayatin igerisinde her alanda kullanilan bir
disiplindir. Bu disiplini anlamli kilan bir olguyu neden sonu¢ c¢ergevesi igerisinde ele
alabilmektir. Boylece edinilen bilgiyi anlamlandirmak daha kolay olabilir. Anlamlandirma
stirecinde kanit kavrami kullanilan araglardandir. Kanit, nermenin dogrulugunu gésterirken

ayni zamanda neden dogru oldugunu agiklayabilmektir (Knuth 2002b).

Matematiksel kanit, matematik ve matematik egitimine ait onemli bir unsurdur (Giiven, Celik
ve Karatag 2005). Dolayisiyla hem ders igi hem ders dis1 etkinliklerde sik¢a kullanilmalidir.
Onemli diisiinme becerilerini hayatin pargasi haline getirebilmek i¢in matematiksel kanitlar
yapmak fayda saglamaktadir (Fawcett 1938). Ogrenciler matematige ait ifadelerin
kanitlamalarini olustururken formiilleri kullanmanin ya da elde edilen sonuglar1 sebepleriyle
aciklanmanin zaruri oldugunu 6grenirler (Gokkurt, Deniz, Akgiin ve Soylu 2017). Olusturulan
her kanit Onceki kanitlarin sistematik devamliligini ele alir (Selden ve Selden 2003).

Matematigin tarihsel siirecinde her zaman yeri oldugunu bu ifade de gostermektedir.
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Problem ¢6zme siirecinde yeni yontemler, stratejiler, araglar kanit sayesinde ortaya ¢ikar (Rav
1999). Tiim bu becerilerin kazanilmasinda dgretmenin bilyiik pay1 vardir. Clinkli 6gretmenin
kanita bakis acis1 neyse Ogrencinin de kanitlamadaki becerisi ona gore sekillenecektir.
Dolayistyla 6gretmenin kanita karsi siirli anlamlandirmalar1 varsa 6grencilerinin de kaniti
kavrama noktasinda eksik kalacagi kaginilmaz bir gergektir. Yapilan arastirmalar 6gretmenlerin
de 6grencilerin de kaniti anlamlandirmalarinda yeterli diizeyde olmadiklarini ayrica kavram
yanilgilarina diistiiklerini géstermistir (Giiner 2012, Knuth 2002a, Morali, Ugurel, Tiirniiklii ve
Yesildere 2006, Norby 2013, Riley 2003). Yapilan aragtirmalarin sonucu da 6grenci ve
ilkogretim Ogretmenlerinin kavram yanilgisina diistiiklerini ve deneme yoluyla dogrulama
yapmayi kanitlama olarak diisiindiiklerini gostermistir (Healy ve Hoyles 2000, Martin ve Harel
1989). Ogretmenlerin siniftaki dgretim siirecinde, geleneksel bigimde derslerini yiiriittiigii ve
yenilik¢i anlayisa uyum saglamada zorluklar yasadigi anlasilmaktadir (Knuth 2002a, Yoo
2008).

Okul matematiginde kanit bir dnermenin dogrulugunun gosterilmesi i¢in kullanilmaktadir
(Knuth 2002a). Ayrica kanit, matematiksel durumlara Ogrencileri ikna etmek igin
kullanilmaktadir (Rodd 2000). Kanitlamanin siniflardaki temel rolii ise matematiksel anlamay1

gelistirmeye destek olmaktir (Hanna 2000).
2.5 KANIT SEMALARI

Kanit iceren, matematiksel bir durum karsisinda kisinin kendini ya da karsisindakini bu duruma
ait dogruluk veya yanlishiga ikna etme siirecinde kullandig1 savunmalara kanit semalar1 denir
(Aydogdu Iskenderoglu 2016). Kisilerin kanit semalar1 dogrulama bigimlerine gore farklilik
gostermektedir. Dolayisiyla her bireyin diisiinme tarzi farkli olabilecegi i¢in kanit semalar1 da
farkliliklar gosterebilmektedir. Kisilerin herhangi bir konuda emin olma seklini ve

etrafindakileri nasil inandirdig1 kanit semalarini gostermektedir.

Harel ve Sowder (1998), diiniversitede farkli kademelerdeki Ogrencilerin matematik
problemlerine ait dogrulamalarini savunurken bazi semalar olusturmuslardir. Kullanilan bu
semalar1 digsal, deneysel ve analitik seklinde ii¢ ana semaya ve bazi alt semalara ayirmiglardir.
Flores (2002), ilkdgretim seviyesindeki 0grencilerle yaptigi caligmasinda dgrencilere kendi
sectikleri problemleri sormuslardir. Problemleri dogrulamalari tamamlandiktan sonra ‘Dogru
oldugunu nereden biliyorsun?’, ‘Elde ettigin sonucun dogru oldugunu nasil kanitlarsin?’

sorularin1 yoneltmis ve ilkogretim kademesindeki 6grencilerin iiniversitedeki Ggrencilere
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benzeyen semalara ait tepkiler gosterdiklerini tespit etmistir. Bu asamada Flores (2002), Harel
ve Sowder (1998)’mm kullanmis oldugu kanit semalarini kullanmistir. Ortadgretim
Ogrencileriyle yapmis oldugu bagka bir arastirmada Flores (2006)’in tekrar Sowder ve Harel
(1998)’1n ortaya ¢ikardigi kanit semalarini kullandig1 gériilmiistiir. Harel ve Sowder (1998) ve
Sowder ve Harel (1998) yaptiklari aragtirmalarinda kisinin gelisiminde ortaya ¢ikan zihinsel
yetenek ve bilissel diizeyin kanit semalarinin temsili oldugunu ifade etmislerdir. Kanit semalari
kisinin fikirlerinden, dogru ya da yanlislarindan, kuskularindan olusan ve kanit yontemi
olmayan gruplamalardir (Harel ve Sowder 1998, Sowder ve Harel 1998). Harel ve Sowder
(1998) kanitin siireg igerisinde degerlendirildigini ve bireylerin yazmis olduklar1 ifadelerden
degil, diisiincelerinden yola ¢ikarak kanit semasi ifadesini kavramsallastigini belirtmislerdir.
Harel ve Sowder (1998) ve Sowder ve Harel (1998) arastirmalarinda kanit semalarin
smiflandirmislar ve yeni bir teori olarak ortaya koymuslardir. Harel (2007) bunu daha sonra
yeniden ele almigtir. Harel ve Sowder (1998)’in kanit semalari siniflandirmasi {i¢ temel
kategoriden olusmaktadir. Bu kategoriler birbirinden bagimsiz diisiiniilemez. Bu ¢alismada
Harel ve Sowder (1998)’in kanit semalar1 siniflandirmasi kullanilmigtir. Harel ve Sowder
(1998), kisilerin ayn1 zamanda birden fazla kanit semasina ait 6zellik gosterebilecegini ifade
etmislerdir. Ayrica bireyler kisa zaman sonrasinda da farkli kanit semasina 6zgii 6zellikler

gosterebilmektedirler (Harel ve Sowder 1998).

13



Ispat Semalan

Deneysel

Kant Analitik Kant

Semalar

Dissal Kant

Semalan

Semalan
b
o \
# ke
b

P
Ot spat e Sembolk U Agsal lspa Dinlgimsel Arsiyomati
emas| i Ispat Semasi ool emas| Ispat Semas| Ispat Semas!
} Ispat Gems ek Semas| 3 e e

Sekil 2.1 Harel ve Sowder (1998)’1n kanit semalar1 siniflandirmasi.

Harel ve Sowder (1998), Sekil 2.1’de sunulmus olan kanit semalar1 siniflandirmasinin kismi bir
hiyerarsik yapiya sahip oldugunu belirtmislerdir. Yani dontistimsel kanit semasinin,
aksiyomatik kanit semasini olugturmanin gerekli sarti oldugu diistiniilmektedir. Fakat Gte
yandan, digsal kanit semalarinin analitik kanit semalarinin gelisiminde onem arz ettigi
diistiniilmemektedir. Digsal otoriter kanit semalar1 ve deneysel kanit semalarinin 6grencilerin
baz1 kademelerde sadece onaylayici ve varsayimsal gorevi karsiladiklari diisiiniilmektedir
(Harel ve Sowder 1998).

Iskenderoglu (2010) ise bu yapiyr dissal ve deneysel kanit semalarmi ogrencilerin
kullanmasinin istenmedigi semalar oldugunu ve analitik kanit semalarinin ise matematiksel akil
yuriitmenin merkezi olarak diisiiniildiigii i¢cin 6grencilerin kullanmasi istenen semalar oldugunu
ifade etmektedir. Bu ifadeye gore analitik kanit semalarinin diger kanit semalarindan daha iist
seviyede oldugu disiiniilmektedir. Ayrica bireylerin akil yiiriitme yoluyla eski ve yeni

bilgilerinin harmanlandig, eski bilgilerin yeni bilgiler olustururken kullanildig1 ve karmasik
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olan kanit semasidir. Kanit semalarmin en iist diizeyinde analitik kanit semalarindan
aksiyomatik kanit gemasi bulunmaktadir. Asagida temel kanit semalar1 ve alt kanit gemalari

detaylica anlatilmistir.
2.5.1 Dissal Kanit Semalari

Digsal kanit semalarina ait 6zelliklere sahip diyebilecegimiz bireylerin, bir durumun aslin
anlayabilme ve bu duruma karsisindakini ikna etme siirecinin digsal kaynaklara bagli oldugu
anlasilmaktadir. Bu kaynaklarin 6gretmen, kitap ya da formiile dayandirildig: otoriter (otoriter
kanit semasi), bir durumun bi¢im veya goriinlimiinden etkilenildigi aliskanlik (aliskanlik
edinilmis kanit semasi) ve sembollerin anlamsiz sekilde kullanildigi sembolik (sembolik kanit
semasi) Kanit semasi olarak ifade edilmektedir (Harel ve Sowder 1998, Harel 2014). Kisilerin
matematik 6greniminde elde ettigi bilgileri dogrulamalarinda otorite, dnceden edindikleri
ifadeler veya sembol gibi bazi nedenlere dayandirilmasiyla olusmaktadir (Martin, McCrone,
Bower ve Dindyal 2005, iskenderoglu 2010). Burada kisinin belirtilen sebeplere giivenmesi s6z
konusudur. Birey giivendigi ya da inandig1 sekliyle dogrulamalarini yaptiginda
dogrulamalarindan siiphe duymamaktadir. Digsal kanit semalar1 otoriter, aligkanlik edinilmis

ve sembolik kanit semasi olmak iizere ii¢ alt semaya ayrilmistir.

2.5.1.1 Otoriter Kanit Semasi

Matematik s6z konusu oldugunda kisiler dogrulamalarinin asamalarin1 merak etmeden sonug
bulma odakli davranmaktadirlar. Oysa matematik sonu¢ bulmaktan ibaret bir etkinlik degildir.
Matematik oOgretiminin ilk basamaklarindan itibaren matematiksel bilgiler Ogretmenler
tarafindan sistematik bicimde dgrencilere aktarilmaktadir. Ogrenci de bunlarmn birer basamak
oldugunu ve kendisinin de Ogretmenlere benzer siireglerden gegmesi gerektigini
diiginmektedir. Bu da bireyin merak duygusunu koreltip, diisiinmelerden uzak bakis agisi
gelistirmesine neden olmaktadir. Dolayisiyla hazir olan her bilgi ya da dogrulama 6grenciler
acisindan siklikla tercih edilmektedir. Elde edilen bu ezber ya da taklit yontemi vazgegmesi zor
hale gelmektedir. Bireyler dogrulamalarinda 6gretmen, kitap, formiil ya da giivendigi herhangi
bir kisiyi referans olarak gosteriyorsa; bireylerin otoriter kanit semasi 6zelliklerine ait tepkiler
sergiledigi soylenebilmektedir. Kisi kanitlama siirecinde “Formiilii kullandim.”, “Siniftaki
arkadagim boyle ¢6zmiistii.”, “Kitapta yazanlara gore.” seklinde ifadeler kullanarak otoriter
kanit semasina ait ifadelere bagvurabilmektedir. Bu noktada otoriteye basvurdugu
anlasilmaktadir. Bir dogrulamaya ikna etmek i¢in, belli kaynaktan ulagilan kural, tanim,

formiiller kullanilmaktadir (Iskenderoglu 2010). Contay (2017), otoriter kanit semasi
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ozelliklerine sahip bir bireyin dogrulamalarini; “Izledigi yol hakkinda derslerden
ogrendiklerine atif yaparak a¢iklama yapma” ifadesiyle bu kanit semasinin gostergesi olarak

belirtmektedir.

2.5.1.2 Alskanhk Edinilmis Kanit Semasi

Bireyler probleme ait dogrulamalarini sunarken problemin dogrulugu yerine goriintiisiinden ya
da kanitin alisilan bigiminden yola ¢ikarak sonuca varmaktadirlar (Martin ve Harel 1989).
Bundan dolay1 6grenciler yapilan kanitlama yanlis da olsa bigimine bakarak dogru olduguna
karar vermektedirler (Martin ve Harel 1989). Bireyler zihinsel siirecte diisiinme becerilerini
kullanarak ¢6ziim tiretmek yerine karsisindaki kisiyi ikna edebilmek icin eskiden 6grendikleri
nedenleri ortaya koymaktadirlar. Contay (2017), aliskanlik edinilmis kanit semas1 6zelliklerine
sahip bir bireyin dogrulamalarini; “islemlerini onceki 6grenmelerine benzer formatta doniisiim
yapmadan yarim birakma”, “sinirlt baglantilarla onceki ogrenmelerine benzer ispat siiregleri
arama”, “kanmiti yapilandirirken sik kullanilan sembolik gosterimleri anlamlandirmadan
kullanma”, “kullandigi yontem hakkinda yanhs bilgiyle kamti yapilandirma”, “kanitin
dogrulugunu kamtin goriintiisiinden etkilenerek yargilama” ve “genel ifadelerle yiizeysel
deliller sunma” ifadeleriyle bu kanit semasinin gostergeleri olarak belirtmektedir. Bu semaya
ait 6zellikler g6z oniinde bulunduruldugunda 6grenciler dogrulamalarini1 kanitlamak icin eski
ogrenmis olduklar bilgilerini ve diisiinme yollarini tercih etmektedirler. Bireyler, yiizeysel
¢0ziim basamaklarini 6n plana almakta ve detayli agiklamalar 6nemsenmemektedir (Lee 1999).
Ancak bigim matematik egitimi i¢in kanitlama asamasinda tek basina yeterli olacak bir kavram
degildir (Harel ve Sowder 1998). Dogrulamadaki genel kanitlarin dogru oldugunu kabul etmis
¢ogu dgrencinin yanlis olan kamt dogrulamalarmi kabul etmedigi goriilmektedir (iskenderoglu
2010). Ciinkii sebebin dogrulugundan degil kanitin alisilagelen goriintiisiinden etkilendikleri

gorilmektedir.

2.5.1.3 Sembolik Kamit Semasi

Bu semada semboller anlam ifade etmeden bilingsizce kullanilmaktadir. Bireyler sembolleri
kendi anlamindan bagimsiz, verilen durumla iliskisi olmadan kullanmaktadirlar (Sowder ve
Harel 1998). Contay (2017), sembolik kanit semasi oOzelliklerine sahip bir bireyin
dogrulamalarini; “kaniti yapilandirirken sembolleri anlamsizca manipiile etme” ifadesiyle bu
kanit semasinin gostergesi olarak belirtmektedir. Alisilagelmis sembolik fikirler igeren semalar,
sembolik kanit semalaridir (Aydogdu Iskenderoglu 2016). Sembolik kanit semalari,

matematiksel fikirlerin; sembolik akil yiiriitme ile kanitlanmasidir (Harel ve Sowder 1998).
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Ornegin 6grencilerin kesirlerle toplama islemi yaparken, paydalar esitleyerek islem yapmasi
gerektigini ithmal ederek; paylart toplayarak elde ettigi degeri kesrin paymna, paydalari
toplayarak elde ettigi degeri ise kesrin paydasina yazmasi sembolik kanit semasina ait izler

tagidigini gostermektedir.
2.5.2 Deneysel Kanit Semalari

Bu semaya ait Ozellikler goz oniinde bulunduruldugunda bireylerin Grnekler iizerinden
dogrulamalar gergeklestirdigi goriilmektedir. Kanitlar cogunlukla drneklere dayandirilmaktadir
(Flores 2002). Bir baska agidan bakildiginda da kanitlamalarinda ¢izimlerden de
faydalanilabilir. Deneysel kanit semas: fiziksel kanit ya da duyusal deneyimlerin kullanilarak
dogruluk ve yanlighgin gosterildigi kanit semalaridir (Harel ve Sowder 1998). Deneysel kanit
semasina ait tepkiler sergileyen bireyler, problem ¢dzme siirecinde matematiksel duruma ait
¢ozlimlerinde sezgilerini ve bilgilerini kullanmaktadirlar (Lee 1999). Deneysel kanit semalart,

algisal ve temel drnekler kanit gemasi olmak {izere iki alt semaya ayrilmistir.

2.5.2.1 Algisal Kanit Semasi

Bu kanit semasinda bireyler, giiglii kanita sahip degillerdir; kanitlamalarindaki dogrular1 ya da
yanliglari, hisseleriyle ifade etmeye c¢alismaktadirlar (Mejia-Ramos ve Tall 2005). Contay
(2017), algisal kanit semast Ozelliklerine sahip bir bireyin dogrulamalarini; “kanitin
dogrulugunu hislerine dayanarak gostermeye ¢calisma” ve “sadece ozel bir durum igin inceleme
yaparak nedensel iliskileri belirleyememe” ifadeleriyle bu kanit semasinin gostergeleri olarak
belirtmektedir. Cizim ve sezgiler esas alinarak sonuca ulasilmaya g¢alisilmaktadir (Aydogdu
Iskenderoglu 2016). Bireylerin gorsel algilar: bu kanit semasina ait 6zellik olarak karsimiza

cikmaktadir (Harel 2007).

2.5.2.2 Temel Ornekler Kanit Semasi

Bu kanit semasinda bir duruma ait dogrulamalarda 6rneklerden yararlanilmaktadir. Temel
ornekler kanit semasi, Ogrencilerin Orneklerle varsaydiklart dogruluga kendisini veya
karsisindakini ikna etmek amaciyla kullandig1 diistinme bigimidir (Harel ve Sowder 1998,
Aydogdu Iskenderoglu 2016). Bireyler, 6grendikleri bilgileri kontrol etmek igin ya da
anlamlandirmak i¢in de 6rneklerden yararlanmaktadirlar (Flores 2002). Contay (2017), temel
ornekler kanit semas1 6zelliklerine sahip bir bireyin dogrulamalarini; “kanitin dogrulugunu

belirli sayr degerleri iizerinden gostermeye ¢alisma” ifadesiyle bu kanit semasinin gostergesi
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olarak belirtmektedir. Ayrica bu sema kanit yapmaya yeni baslayanlar i¢in net, anlasilir bir
semadir ve matematik diliyle gecersiz veya gegerli olabilmektedir (Hanna ve de Villiers 2008).

2.5.3 Analitik Kanit Semalari

Bu semaya ait 6zelliklerde 6grencilerin mantiksal ¢ikarimlarla varsayimlari gegerli kilmasi s6z
konusudur (Harel ve Sowder 1998). Bu siiregte Ogrenciler mantiksal tiimdengelim
kullanmaktadirlar. Ayrica dogrulama siirecinde sunulan nedenler aksiyom ve teoremlerle
birlikte akil yiiriitmeyi de icermektedir (Aydogdu Iskenderoglu 2016). Matematikte analitik
kanit semalar1 kanmit yapmada son asama olarak goriilmektedir (Harel ve Sowder 1998).
Kisilerin ¢oziimlemelerinde bigim degil, zihinsel siirecteki ifadeleri biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ayrica dgrenciler matematiksel ifadeleri kullanarak bunlar arasindaki iliskileri kesfetmekte ve
yeni stratejiler gelistirmektedirler (Aydogdu Iskenderoglu 2016). Analitik kanit semalari,

dontisiimsel kanit semasi ve aksiyomatik kanit semasi olmak tizere iki alt semaya ayrilmustir.

2.5.3.1 Doniisiimsel Kanit Semasi

Doniistimsel kanit semasina ait Ozellikler sergileyen bireylerin gerekgelendirme yolu
durumlarin genel yonleriyle baglantilidir ve akil yiiriitme siiregleri, varsayimlar1 genel bir
analitik gerceveye yoneliktir (Harel ve Sowder 1998). Bu kanit semasi akil yiirlitmeleri
icermektedir. Bireyler bu kanit semasina ait tepkilerinde 6zel bir durumdan yola ¢ikarak
genellemelere ulagsmaktadirlar. Mantiksal ¢ikarim, genelleme ve islemsel beceri bu kanit
semasina ait onemli ii¢ dzelliktir (Harel ve Sowder 2007, Aydogdu Iskenderoglu 2016). Contay
(2017), doniistimsel kanit semasi 6zelliklerine sahip bir bireyin dogrulamalarini; “kaniti dogru
akil yiiriitme ile doniigiim yaparak yapilandirma”, “ana meseleyi belirleyerek tutarl
basamaklar yapilandirma” ve “kamtin dogrulugunu mantiksal ¢ikarimlarla destekleyerek
agiklama” ifadeleriyle bu kanit semasinin gostergeleri olarak belirtmektedir. Doniisiimsel kanit
semalar1 aksiyomatik kanit semalari i¢in gerekli alt yap1 olarak goriilmektedir (Harel ve Sowder
1998).

2.5.3.2 Aksiyomatik Kanit Semasi

Aksiyomatik  kanit semasma ait Ozellikler sergileyen birey, bir matematiksel
gerekgelendirmenin baslama noktasini; tanimsiz terimler, aksiyomlar olarak ele almakta ve bu
sistemde rahat bigimde ¢alisabilmektedir (Harel ve Sowder 1998, Sowder ve Harel 1998).
Ayrica matematiksel ifadelerin dogrulugu gosterilirken tanimlar, teoremler; tahminler ve

tanimsiz terimler neden sonug iliskisi i¢erisinde kullanilmaktadir (Harel ve Sowder 2007). Yani
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aksiyomatik kanit semas1 ozelliklerine sahip bir birey, kanitinin baglangi¢ noktasini tanim;
teorem ve formiiller olarak almakta ayrica bunlari neden sonug iliski igerisinde kullanarak akil

yiiriitmelerini gerceklestirmektedir.

Lee (1999), kamit semalar1 tanimlarimi Harel ve Sowder (1998)’in kanit semalari

gruplandirmasina gore tabloda 6zetlemistir. Bu tanimlar Cizelge 2.1°de yer almaktadir.

Cizelge 2.1 Lee'den (1999, s. 33) uyarlanan kanit semalar1 siniflandirmasi.

DISSAL KANIT SEMALARI

Kanit Semas1 Ogeleri Ozellikler ve Bireylerin inanclari Gerceklesme Yontemleri

Ispatin neden dogru oldugu hakkinda Teoremleri ezberleme,

Otoriter Kamit Semasi

gerekgelendirme yapamama,

Ispatin dogrulugunun bireyin kendisi

tarafindan belirlenememesi.

Formiilleri uygulama,
Kurallari uygulama,
Kanit1 6gretmene, arkadasa,

kitaba dayandirma.

Yiizeysel deliller olusturma,
Kanitin delilleri arasinda sinirli baglanti
kurma.

Ahgkanhk Edinilmis Kanit
Semasi

Benzer kanit siire¢leri arama,
Diger kanit siirecini taklit etme.

Matematiksel ifadeleri semboller
kullanarak yazma,

Iyi bilinen sembolik algoritmalar
kullanma,

Kanitin ilk ve devam eden
basamaklarinda sembolik
manipiilasyonlar yapma.

Sembollerin anlamini anlama,

Anlamsiz deliller olusturma,

Kanitin sembollerin i¢inde olduguna
inanma,

Matematiksel sembolleri manipiile ederek
kanit yapma.

Sembolik Kanit Semasi

DENEYSEL KANIT SEMALARI

Ozellikler ve Bireylerin inanglari
Mantiksal delillerin bulunmamasi,

Kamit Semas1 Ogeleri Gerceklesme Yontemleri

Ornekler gostererek digerlerini

Temel Ornekler Kanit Sonuglar1 hizlica yapma, ikna etmek,
Semasi Bir kanitin dogrulugunu 6rneklerle Bir kanit1 6rnekler gostererek
belirtme. olusturmak.

Cizimler araciligiyla kanit basamaklari ile
hipotezleri iliskilendirme; bu siiregte
mantiksal delilleri goz ardi etme,

Bir kanitin dogrulugunu ¢izimlerle
belirtme.

ANALITIK KANIT SEMALARI

Akranlarini ¢izimlerle ikna etmek,
Bir veya daha fazla ¢izime
odaklanarak sonuglar ¢ikarma.

Algisal Kanit Semasi

Gergeklesme Yontemleri

Kamit Semas1 Ogeleri Ozellikler ve Bireylerin inanclar

Tutarli basamaklar yapilandirma,
Kanitin 6nceki ifadelerine mantiksal
kurallar uygulama.

Ana meseleyi belirleme,
Digerlerini mantiksal akil
yiirlitme ile ikna etme.

Déniisiimsel Kanit Semasi

Tanimsiz terimlerle sinirli kiime Aksiyomatik sistem gelistirme,
olusturma, Bir teoremin sonucunun
Lineer yontemler kullanarak kanit yapma, aksiyomatik sistemden nasil
Geleneksel kanit siireglerini takip etme. ¢iktigini kanitlama.

Aksiyomatik Kanit Semasi
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2.6 KANIT VE KANIT SEMALARI iLE ILGILi YAPILAN CALISMALAR

Bu boliimde alan yazinda kanit ve kanit semalart ile ilgili yapilmis olan caligmalara yer

verilmistir.
2.6.1 Kamt ile Tlgili Yapilan Calismalar

Almedia (2001), calismasinda 6grencilerin kanitlama i¢in yeni kurallar1 kullanmalarini ve kabul
etmelerini, bulduklar1 kurallar1 daha agik agiklamalar getirerek paylasmalarini ve sonuglari
savunma siire¢lerinde gerekli olan dili gelistirmelerini 6gretmen ile sosyal etkilesimin sagladigi

sonucuna ulagmistir.

Bastiirk (2010), calismasini 33 lise matematik 6gretmen adayi ile yiirlitmiistiir. Elde edilen
verilerin analizinde anket ve miilakat teknikleri kullanilmistir. Calismada katilimcilarin kanitin
O6nemine inandiklar1 ayni1 zamanda kanitlama ile ilgili olumsuz tutum gelistirdikleri sonucuna
ulagilmistir. Miilakatta ise katilimcilar genellikle kanitin kalict ve anlamli 6grenmenin

gerceklesmesinde 6nemini ifade etmislerdir.

Goetting (1995), calismasini 11 ortaokul ve 16 lise olmak iizere toplam 27 matematik 6gretmeni
adayi ile yiirtitmiistiir. Calismada ortaokul 6gretmeni adaylar1 cogunlukla kanitin bir iddianin
dogrulugunu sergileme siirecindeki islevini dile getirmigsler, lise 0gretmeni adaylar1 ise
cogunlukla kanitin bir teoremin neden ya da ni¢in dogru oldugunu agiklama siirecindeki roliine

dikkat gekmiglerdir.

Jones (2000), caligmasinda iiniversite Ogrencilerinin matematiksel kanitlamayla 1ilgili
deneyimlerini tespit etmeye ¢alismis bu amacla kavram haritalarini kullanmistir. Calismadan
elde edilen verilerin analizi sonucunda G6grencilerin kanit kavramiyla ilgili eksik bir bakis

acisina sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Kanit hakkinda olumsuz diisiincelere sahip 6gretmenler oldugu goriilmiistiir. Ogretmenler
bunun sebebi olarak 6grencilere bir durumu sebepleriyle verdiklerinde tartigma ortaminin
olmayacagini ifade etmislerdir. Bunun yani sira bazi ¢alismalar 6gretmenlerin cebirsel, formal

kanitlar1 kullandigin1 gostermektedir (Healy ve Hoyles 2000).

Knuth (2002), calismasinda 6gretmenlerin kanitin ileri diizeydeki Ogrenciler i¢in uygun
olacagm ifade ettiklerini gdérmiistiir. Ogretmenler alt kademelerdeki dgrenciler igin kanitin

uygun olmadigini belirtmislerdir. Ancak informel kanitlar1 uygun gérmektedirler. Bunun sebebi
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olarak oOgretmenlerin informel kanitlari, formel kanitlar igin basamak gorevi gordiigiinii

belirtmislerdir.

Knuth (2002a), calismasim1i kidem yili 3-20 arasinda olan 16 matematik Ogretmeni ile
yiiriitmiistiir. Elde edilen verilerin analizinde miilakat teknigi kullanilmistir. Nitel yontemlerin
kullanildig1 caligmada 6gretmenlere matematik egitiminde kanitin kullanim amaglar1 ve rolii ile
ilgili sorular yoneltilmistir. Tiim katilimcilar, kanitin bir ifadenin ya da durumun dogrulugunu
ortaya koyma siirecindeki roliine isaret ederken; lic 0gretmen kanitin agiklama 6zelligini
vurgulamiglar, 8 6gretmen ise kanitin yeni bilgileri kesfetmedeki islevini dile getirmislerdir.
Knuth (2002a), kanitin kavramlar arasi iliskilerin arastirilmasinin; bilgi ve diisiince gelisimine
sundugu katkinin 6gretmenler tarafindan dile getirilmemesini ilging bir durum seklinde ifade

etmistir.

Knuth (2002b), c¢alismasinda Ogretmenlerin kanita dair fikirlerini ortaokul matematigi
baglaminda incelemistir. Iki ortaokul ve 15 lise Ogretmeni ile yiiriitilen g¢alismada
ogretmenlerin biiyiik kisminin kaniti bir ifadenin dogrulugunu gésteren tiimdengelimsel bir
arag olarak agiklamiglardir. Diger 6gretmenlerin ise kanitt daha genel ikna edici bir delil olarak
tammladiklar1  goriilmiistiir. Ogretmenlerin bilyiik kismi kanitin ortaokul matematiginde
merkezi fikir olmamas1 gerektigini, kanitin 6grencilere uygun olup olmadigini sorgulayarak
belirtmiglerdir. Bir¢ok 06gretmen kanitin Ogrencilere {niversitede gelismis matematik
siniflarinda daha uygun oldugunu ifade etmislerdir. Bununla beraber birgok 6gretmen ortaokul

diizeyinde kamtin Oklid geometrisi igerisinde yer alabilecegini vurgulamistir.

Maher ve Martino (1996), ¢alismalarinda bir kiz 6grencinin 1-5. sinif arasindaki matematiksel
savunma yaklasimina ait gelisimini incelemislerdir. Ogrenci kiiciik grup calismalari, bireysel
calismalar ve tiim smif ile calismalarda bulunmustur. Ayrica ayni ¢alisma sekillerinde
goriismeler yapilmistir. Calismanin verileri analiz edildiginde 6grencinin ilk olarak sundugu
aciklamasini 1. sinifta yaptig1 belirlenmistir. 4. smifta karmasik savunmalarda bulunarak
bunlar1 arkadaslarina sundugu goriiliirken, 5. sinifta ise savunmalardan kanitlara geg¢mis;

diisiincelerini aciklayarak arkadaglarini ikna etmistir.

Martin ve digerleri (2005), calismasinda lise kademesinde bulunan geometri siniflarindaki
kanitin; 6grenme ve O6gretme arasindaki iligkisini incelemislerdir. Calismada dort ay boyunca
Ogrencilerin, kanit1i 6grenme potansiyellerine; formal kanitlamadaki yeteneklerine, kanitin

dogas1 hakkindaki inaniglarina ve 6gretmen ile 6grencilerin eylemleri gézlenmistir. Calisma
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stiresince aksiyomatik sistem i¢inde kanit olugturma 6gretimi devam etmis ve sonucunda formal
kamitlar ortaya c¢ikmaya baslamistir. Ogrencilerin ¢cogunun analitik kamt semalar1 ve alt
semalarin1 kullandiklar1 griilmiistiir. Ozetle bu ¢alismada, smifin sosyal igeriginde dgretmen
ile 6grencinin eylemleri arasindaki karsilikli etkilesimi tanimlanmistir. Calismada kanit

olusturmanin 6nemli bir elemaninin, 6grenci ve 6gretmen etkilesimlerinin oldugu goriilmiistiir.

Mingus ve Grassl (1999), ¢alismalarini 30 ortaokul ve 21 lise olmak iizere toplam 51 matematik
Ogretmeni adayr ile goriismeler gerceklestirmistir. Calismada oOgretmen adaylarmin
cogunlugunun kanitin sadece tek bir roliine vurgu yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu rolde kanitin bir
teoremi kanitlama siirecinde kullanilan bilgilerin ve kavramlarin agiklanmasindaki islevini
icerdigi ifade edilmistir. Ayrica kanit kavraminin Ogrencilerin soyut diisiinme becerisini
arttirdigini, 6grenmelerini kolaylastirdigini, diisiinmeyi sagladigini diistinmesine ragmen

kanitlarin her sinif kademedeki 6grenciler i¢in uygun olmadigini belirtmislerdir.

Morali ve digerleri (2006), ¢calismalarint matematiksel kanitlamaya dair goriislerini tespit etmek
amaciyla gergeklestirmislerdir. Calismaya katilan 337 ilkogretim matematik 6gretmen adaylari:
182 birinci sinif, 155 son smif; 59 ortadgretim ve 278 ilkogretim matematik 6gretmenligi
boliimii 6grencilerinden olusmaktadir. Calismada gelistirilen 20 maddeden olusan 6l¢ek
yardimiyla matematik 0gretmeni adaylarmin kanit ve kanitlamaya dair gorliglerini ortaya
¢ikarmak amaglanmistir. Verilerin analizi sonucunda matematik Ogretmeni adaylarinin
cogunlugunun kanitlamaya dair goriislerinin olmadigi veya goriislerinin yeterli olmadigi

belirlenmistir.

Oehrtman ve Lawson (2008), ¢alismalarinda lise matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin
kanit ve reddetme igeren birgok terim hakkinda fikirlerini degerlendirmislerdir. Caligma
Amerika’da bir devlet okulunda goérev yapmakta olan 45 Ogretmen ile yiiritilmiistiir.
Calismanin verileri analiz edildiginde, 6gretmenlerin kanitin ve reddetmenin anlamlar ile

rolleri hakkinda eksik bir anlayisin hakim oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ozer ve Arikan (2002), calismalarini 100 lise 2 6grencisiyle gergeklestirmistir. Calismada
ogrencilerin matematik derslerinde kanitlama becerilerinin tespit edilmesi ve kanit seviyelerini
incelemek amacglanmigtir. Ayrica calismada 6grencilerin materyal yardimiyla kanitlama yapip
yapmadiklar1 gozlemlenmistir. Calismadan elde edilen veriler analiz edildiginde 6grencilerin
cogunun tiimevarim ve tiimdengelim ydntemiyle kanit yapamadiklari belirlenmistir. Ogrenciler

verilen ifadelerdeki dogrulugu ifadeye 6zel say1 degerleri ile gostermisler bu sekilde gosterimin
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dogrulugundan emin olmuslardir. Ug 6grenci ile gerceklestirilen goriismede 6grencilerin
materyal yardimiyla kanit yapamadiklari ancak arastirmacinin destegiyle materyalleri
kullanarak kanitlamaya ¢alistiklar1 gézlemlenmistir. Dolayisiyla 6grencilerin bu konuyla ilgili

eksikleri acik bir sekilde ortaya konmustur (Ozer ve Arikan 2002).

Raman (2001), calismasini 11 {iniversite 6grencisi ile yari yapilandirilmig goriismeler yaparak
gerceklestirmistir. Calismada Ogrenciler Oncelikle yoneltilen soruyu ¢ozmiisler ardindan
ogrencilere farkli ¢oziimler gosterilerek, onlarin bu ¢ézlimleri degerlendirmeleri istenmistir. Bu
degerlendirmenin sonucunda 6grencilerden deneysel, grafiksel, zincir kurali ile yapilan kisa
kanit, kitaba bagl olarak tiirevin taniminin kullanilmas1 ve formal kanit gibi gériinen yanlis
¢oziim seklindeki bes yanittan birini segmeleri istenmistir. Ogrencilerin yogun olarak
benimsedikleri secenegin tiirevin kitaba bagli olarak taniminin kullanildigi olarak belirlenmistir
(Raman 2001). Bu cevabin 6grencilerin formal tanimlarla gergeklestirilen kanitlar1 daha gegerli

gordiiklerine dair diislinceye sahip olduklarini gésterdigi diistiniilebilir.

Selden ve Selden (2003), calismalarinda 12 tniversite matematik Ogrencilerinin kolay bir
teoremin kanitina dair yiikledikleri anlami ve gecerlilik yeteneklerini incelemeyi
amaclamiglardir. Calismada matematik Ogrencilerine kanitlar sunmusglar ve bunlardan
hangilerinin gegerli ya da gegersiz oldugunu 6grencilerin belirlemeleri istenmistir. Elde edilen
veriler 151¢inda ¢ogu O6grencinin kanitlarda dogru ya da yanlisi ayirt etmekte zorlandiklart
gorllmiigtir. Bununla beraber kanitlar1 tanimlama yeteneklerinin olduk¢a sinirli oldugu

goriilmistiir (Selden ve Selden 2003).

Uzel ve Ozdemir (2009), ¢alismalarini 70 {iciincii smif ve 95 birinci sinif ilkdgretim matematik
ogretmeni adayi ile yiirtitmiislerdir. Caligmada 6gretmen adaylarinin kanit ve kanit yapmaya
dair tutumlarini belirlemek amaglanmistir. Calismadan elde edilen bulgulara bakildiginda
birinci siif ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin kanit ile ilgili diistincelerinin, ti¢lincii
siif 6gretmen adaylarindan daha olumlu bakis acgisina ve tutuma sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Birinci smif ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin kamita dair tutumlarinin olumlu
olmasinda heniiz formal kanitin nasil yapildigindan haberdar olmamalar1 olabilir (Uzel ve

Ozdemir 2009).
2.6.2 Kamit Semalan le Tlgili Yapilan Cahsmalar

Alan yazinda ilk6gretim ve ortadgretim kademesindeki matematik 6gretmeni adaylarinin kanit

semalarin1 (Giiner 2012, Sengiil ve Giiner 2013, Iskenderoglu 2010), kanita ait tutum ve
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inanislarini (Imamoglu 2010), ortaokul 6grencilerine ait kanit anlayislarmi (Knuth, Chopin ve
Bieda 2009) nicel, nitel veri analiziyle tespit etmeye ¢alisan aragtirmalar yapilmistir. Bu
caligmalarda smif seviyesi arttikga semalarin digsal kanit semalarindan analitik kanit semalari

PR

diizeyine dogru degistigi ya da gerekcelendirme sekillerinin digsal ve deneysel araglardan

e

analitik araglara dogru degistigi belirlenmistir.

Alan yazindaki baz1 ¢alismalarda (Aydogdu Iskenderoglu 2003, Flores 2006, Heinze ve Reiss
2003, Giiner 2012, iskenderoglu 2010, Liu ve Manouchehri 2013, Sar1, Altun ve Askar 2007,
Aydogdu Iskenderoglu ve Baki 2011, Sen ve Giiler 2015, Weber 2010, Koichu 2009, Sengiil
ve Giliner 2013, Oflaz, Bulut ve Akgakin 2016) kanit semalar1 kendi 6zellikleriyle ele alinmistir.
Bu calismalardan bazilar1 (Iskenderoglu 2010, Sari, Altun ve Askar 2007, Aydogdu
Iskenderoglu ve Baki 2011) kanit semalarin1 deneysel olmayan yaklagimla farkli degiskenler
olmaksizin ele alinmis, matematik 6gretmeni adaylariyla yiritilmistir. Bu ¢alismalardan
bazilar1 (Aydogdu Iskenderoglu ve Baki 2011, Iskenderoglu 2010) kanit semalarin1 deneysel
olmayan yaklagimla farkli degiskenler olmaksizin matematik 6gretmen adaylariyla klinik
goriismeler yaparak yiiriitiitken bir bagka calismada (Sari, Altun ve Askar 2007) yalnizca

goriismeler yaparak yiiriitmislerdir.

Alanyazindaki  arastirmalarda  (Iskenderoglu ve digerleri 2011, Plaxco 2011,
CadwalladerOlsker 2007, Koichu 2009) 6grenci ve Ogretmen adaylarinin analitik kanit

semalarindan aksiyomatik kanit semasina ait tepkiler sergilediklerini belirlemistir.

Alan yazindaki bazi ¢alismalar kanit semalarin1 6zellikleriyle dogrudan betimsel sekilde
incelememiglerdir. Bu caligmalar boylamsal arastirma olan {iiniversite Ogrencilerinin kanit
semalarinin gelisimini inceleyen (Haverhals 2011, CadwalladerOlsker 2007, Martin, Soucy
McCrone, Wallece Bower ve Dindyal 2005, Mccrone ve Martin 2004, Recio ve Godino 2001,
Sowder ve Harel 2003) kanit semalariin farkli degiskenlerle iliskisini bir arada inceleyen
(Plaxco 2011, Housman ve Porter 2003, Oren 2007, Uygan, Tamsh ve Kose 2014, Stylinou,
Chae ve Blanton 2006) ve bulgularinda kanit semalar ile 6zelliklerinden bahseden (Harel ve
Rabin 2010, Grigoriadou 2012, Ellis 2007, Harel 2001, Soto 2010) deneysel arastirmalardir.

Alan yazindaki bazi ¢alismalar ortaokuldaki (Liu ve Manouchehri 2013, Oren 2007, Aydogdu
Iskenderoglu 2003, Sen ve Giiler 2015) ve lise kademesindeki (Aydogdu iskenderoglu 2003)

Ogrencilerin biliyiik kisminin digsal kanit semalarina ait tepkiler sergiledikleri belirlenmistir.
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Iskenderoglu, Baki ve Iskenderoglu (2010), ¢alismalarinda alt1 smif dgretmeni aday ile Klinik
goriismeler gergeklestirmislerdir. Calismada Ogretmen adaylarma problemler yoneltilmis ve
problemlerin ¢ogu Ogretmen adaylari tarafindan ¢oziilebilirken, ¢6zemedikleri problemlere de
rastlanmistir. Elde edilen veriler analiz edildiginde 6gretmen adaylarinin digsal, deneysel ve analitik
kanit semalarinin her birini kullandiklar1 goriilmiistiir. Kullanilan digsal kanit semalarindan otoriter,
deneysel kanit semalarindan temel 6rnekler ve analitik kanit semalarindan ise aksiyomatik kanit
semalarinin agirlikl kullanildigr goriilmiistiir. Bununla beraber bir 6gretmen adayimin analitik kanit
semasin1 hi¢ kullanmadigr goriilmiistiir. Egitim o6gretim hayatlarmin son kademesinde olan
tiniversite 6grencileriyle ¢aligilmis olunmasina ragmen en az kullanilan kanit semasi, kanitlamada

son agsama olarak nitelendirilen analitik kanit semas1 olmustur.

CadwalladerOlsker (2007), 77 yiiksekokul &grencisiyle gerceklestirdigi ¢alismada Ggrencilerin
kanit semalari donem basinda ve sonunda karsilagtirilmistir. Bu baglamda bir dénem siiresince
Ogrencilerin kanit semalarimin degisip degismedigi ve gelisimleri gézlenmistir. Caligma nitel
arastirma yontemiyle analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda dgrencilerin biiyiik kismi analitik
kanit semalarindan dontisiimsel ve aksiyomatik kanit semasini daha inandirict bulduklarmi dile

getirmislerdir.

Contay (2017), arastirmasini ortaokul matematik dgretmeni adaylari ile yiiriitmistiir. Calismanin
amaci1 0gretmen adaylarinimn sayilar 6grenme alanindan segilen problemlere ait tepkilerinde hangi
kanit semalarini kullandigini belirlemek ve bu kanit semalarimin nasil ortaya ¢iktigini incelemektir.
Ogretmen adaylarmim tiim temel ve alt kanit semalarma ait 6zellikleri sergiledikleri gériilmiistiir.
Digsal kamit semasi agirlikli kullanilirken analitik kanit semasi bunu takip etmistir. Ayrica en az

kullanilan kanit semasinin deneysel kanit semasi oldugu gorilmiistiir.

Dickerson (2006), calismasini on matematik 6gretmeni adayiyla yiiriitmiistiir. Caligmada 6gretmen
adaylarinin iliskileri aciklarken kanit1 nasil degerlendirdikleri ve kamit yazarken iletigimin roliinii
nasil algiladiklan aragtirilmistir. Calismada katilimeilarin kanitt matematiksel tlimevarim seklinde
kabul ederek sunduklar goriilmektedir. Bunun yani sira yontemdeki inanglar digsal kanit semalari
kullandiklarinm1 gostermektedir. Ayrica 6gretmen adaylar1 kanitlari cogunlukla anlamadiklarini, bu
nedenle digsal kanit semalarindan otorite kanit semasini kullanabileceklerini ifade etmislerdir.
Bunun sebebi olarak 6gretmen adaylar1 hazir bigimde oldugu i¢in anlamanin 6nemli olmadigini

dile getirmislerdir (Dickersen 2006).
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Flores (2006), galismasini 70 lise ve ortaokul kademesindeki 6grencilerle yiirtitmiistiir. Caligmanin
amact Ogrencilerin matematik bilgilerini ve matematikte 6grenmis olduklarinin dogrulugunu
inceleyerek, kullanmis olduklar1 kanit semalarini belirlemektir. Bu baglamda 6grencilere sorular
sorularak, alinan cevaplar dogrultusunda bu cevaplardan nasil emin olduklar1 sorulmustur. Harel ve
Sowder (1998)’1n ortaya koydugu kanit semalart baglaminda 6grencilerin cevaplari incelenmistir.
Aragtirmanin bulgularinda 6grencilerin genellikle otorite seciminde 6gretmen ve kitaplart sectikleri
goriilmiistiir. Ayrica alt smiflarin  ¢ogunlukla sembolik kanitlar sunduklari, durumlar

iliskilendiremedikleri ve hesaplamayu tercih ettikleri belirlenmistir.

Harel ve Sowder (1998), veri grubunu iniversite Ogrencilerinin olusturdugu c¢aligmasinda
ogrencilerin kamita ait kavramlarini tespit etmek, Ogrencilerin savunmalarmi degerlendirme
siirecleri ve bir nedene ikna etmede kanitin isleviyle ilgili sorulara cevap aranustir. Ogrencilere ait
kanit semalar1 arastirmanin esas konusudur. Bu baglamda c¢alismaya 128 {iniversite dgrencisi
katilmistir. Ogrencilerle klinik goriismeler yapilmustir. Veriler analiz edildikten sonra dgrencilerin
sahip olduklar1 kanit semalar1 belirlenmistir (Harel ve Sowder 1998). Calismanin bulgulari
incelendiginde kanit semalarina ait her bir sinifin 6grenciler var olan entelektiiel kabiliyeti ve
matematiksel gelisimlerindeki bir biligsel diizeye ait oldugu ayrica bu bulgularin 6grencilerin
kanitlama siirecindeki gergek eylemlerinin gézlemlerinden ortaya ¢iktigi vurgulanmistir. Bununla
beraber caligmada kanmit semalarinin birbirlerinden bagimsiz bicimde ele alinamayacag1 ve bir
kisinin birden fazla kanit semasma ait ozelliklere sahip olabilecegi belirtilmistir. Calismada
goriisme ¢aligmalarinin ve 6gretim uygulamalarinin net sonuglar vermedigi, diger farkli ¢aligmalart

yorumlamak amaciyla bir ¢cergeve ve sartlarin gostergelerini icerdigi belirtilmistir.

Housman ve Porter (2003), ¢alismasini tiniversite egitimine devam etmekte olan 11 matematik
ogrencisi ile yiiriitmistir. Calismada yapilandirilmig goriismeler yardimiyla &grencilerin
kullandiklar1 kanmit gemalarini belirlemek amaclanmustir. Gorlismelerde dgrenciler ile kanit yazma
ve okuma tizerine ¢aligmalar yapilmustir. Ayrica bu siiregte 6grencilere bazilari dogru veya yanlis
olan yedi varsayim verilmistir. Verilen bu varsayimlarin dogru ya da yanlishigi sorulmus ve bunlari
savunmalar1 istenmistir. Ogrencilerin savunmalart Harel ve Sowder (1998)’m kanit semalari
kategorilerine gore siniflandirilmigtir. Caligmanin bulgularina bakildiginda bir 6grencinin dort
farkli kanit semasmi kullanirken digerlerinin bir ya da daha fazla kanit semasi kullandiklart
goriilmiistiir. Katilimcilardan sadece digsal kanit semalar1 kullanan 6grenciye rastlanmazken sadece
analitik ve sadece deneysel kamt semalarim kullanan &grencilere rastlannstir. Ogrencilerin verilen

varsayimlari savunma siireclerinde, digsal kanit semasi ile analitik kanit semast kullananlar,
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deneysel kanit semast ile analitik kanit semasini kullananlar ve her ii¢ kanit semasini kullananlar
olmustur. Bu 6grencilerden digsal kanit semasini kullananlarin 6rnek olusturmakta, drnekleri
kullanmakta ve kavramlari tekrar formiillestirmede basarisiz olduklar1 goériilmiistiir. Ayrica
deneysel kanit semalar1 kullananlardan sadece bir 6grencinin 6rnek olusturma konusunda diger

Ogrencilere gore daha basarili oldugu belirlenmistir (Housman ve Porter 2003).

Tgili alan yazin incelendiginde birgok ¢alismada (Housman ve Porter 2003, Aydogdu iskenderoglu
2003, Giiner 2012, Haverhals 2011, Flores 2006, Harel 2001, Iskenderoglu 2010, iskenderoglu,
Baki ve Iskenderoglu 2010, Plaxco 2011, Oren 2007, Sar1 Altun ve Askar 2007, Stylinou, Chae ve
Blanton 2006, Sengiil ve Giliner 2013, Sen ve Giiler 2015) 6gretmen adaylarinin sergiledikleri
tepkilerin ii¢ temel kategoride bulunan dissal deneysel ve analitik kamit semalarina ait oldugu

belirlenmistir.

Aydogdu Iskenderoglu (2003), calismasinda dgrencilerin karsilastiklari matematik problemlerine
ait sergiledikleri kanit semalarini ve kanita bakis acilarini tespit etmeye calismistir. 5., 6., 7., 8., ve
9. smf Ogrencileriyle gergeklestirdigi c¢alismada 6grencilerin dogrulamalarindan emin olma
bi¢imlerini incelemistir. Veriler nitel olarak analiz edilmis ve klinik goériismeler yapilmustir.
Bulgulara bakildiginda 6grencilerin deneysel kanit semalarindan temel 6rnekler kanit semasina,
dissal kanit semalaridan ise otoriter kanit semasina ait tepkiler sergiledikleri goriilmistiir Ayrica
tlim kanit gemalari kategorisine bakildiginda analitik kanit semalarinin digerlerinden az kullanildigt

goriilmiistiir.

Iskenderoglu (2010), ilkdgretim matematik dgretmeni adaylari ile calisma gerceklestirmistir.
Calismada elde edilen veriler yazili smav ve klinik goriisme araciligiyla elde edilmistir. Ayrica
gelisimei aragtirma  yontemi benimsenmistir. Bu caligmanin amaci 68retmen adaylarinin
fonksiyonlar konusunda kullanmis olduklar1 kanit semalarin1 ayrica matematiksel kanita dair
gortiglerini belirlemek ve bu ikisi arasinda paralellik olup olmadigimi tespit etmektir. Ayrica
aragtirmaci bu iki aragtirma amacmin farkl sinif kademelerine gore degisimlerini ortaya koymaya
calismigtir. Arastirmanin bulgularima bakildiginda simif kademesi arttikga sergilenen kanit
semalarinin iist seviye semalar oldugu goriilmiistiir. Ayrica semalar ve kanit ile ilgili gortislerin

paralellik gosterdigi tespit edilmistir.

Koichu (2009), ¢aligmasin1 yedi 6gretmen adayr ve bes lisansiistii 6grencisiyle ylirlitmiistiir.
Calismada kanit ve kanitlama dersi baglaminda lise 6grencileriyle gorev temelli goriismeler

gerceklestirilmistir. Caligmada kanitlama yollarinin ve kanit semalarinin ortaya ¢ikarilmasi
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amaclanmustir. 14 hafta siiresince gergeklestirilen ¢alismanin ¢ogunlugu katilimeilarla kanit ve
kanitlama hakkindaki giincel ¢alismalarin okunup tartigilmasiyla siirmiistiir. Calismada lisansiistii
Ogrencileri ve o6gretmen adaylarinin lise 6grencisiyle goriismeleri istenmistir. Ardindan bu
goriismelerin analizi katilimcilardan istenmistir. Ogrencilerin kamt semalar1 Harel ve Sowder
(1998)’1n kanit semalar1 siniflandirmasina gore belirlenmistir. Calismada bir katilimer kant ile ikna
oldugunu ve kanitt matematiksel semboller igerdiginde simif arkadaglarini da ikna edecegini dile
getirmistir. Iki 6gretmen adayi, katiimcinin emin olma gerekcesinin; verilmis olan ifadeyi
matematiksel aksiyom olarak gérmesinden kaynaklandigini belirtmistir. Bu sebeple belirtilen
katilimcinin analitik aksiyomatik kanit semasina ait 6zellikler gosterdigini ifade etmistir. Bununla
beraber katilimcinin, kanitin dogruluguna yonelik inang kaynaginin; okulda 6gretmeninin anlatimi
oldugunu dolayisiyla otoriter kanit semasina ait 6zellikler sergiledigi belirtilmistir. Katilimer ifadeyi
kanitladiginda ifadesinin dogru olduguna matematiksel semboller sayesinde ikna oldugunu ifade
etmistir. Bu durum Katilimcinin sembolik kanit semasina ait 6zellikler sergiledigi diistiniilmistiir.

Bazi katilimcilarin ise kanit semasi kavramini anlamlandirmakta zorlandiklarini belirtmislerdir.

Oflaz, Bulut ve Akgakin (2016), nitel yontem kullandig1 arastirmasinda sinif 6gretmeni adaylarmin
kanit semalarimi tespit etmeye ¢alismistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin basar1 diizeylerini diisiik,
orta ve yiiksek olarak incelemistir. Bu 6gretmen adaylarindan deneysel kanit semasina ait tepkiler
sergileyenin en basarili olan, digsal sembolik kanit semasina ait tepkiler sergileyenin orta diizeyde
basarili olan ve dissal aliskanlik edinilen kanit semasina ait tepkiler sergileyenin ise en diisiik basari

diizeyinde oldugunu belirlemislerdir.

Pektas ve Bilgici (2019), ¢alismasinda ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin kanit semalarini
incelemistir. Calismada Ogrencilerin trigonometri konusuna ait tepkilerinde kullanilan kanit
semalarin1 tespit etmeye c¢aligmustir. Ayrica Ogrenme stillerine gére degisimi gostermeyi
amaclamislardir. Calismada tarama yontemi kullanilmigtir. Elde edilen verileri Kolb 6grenme stili
ve trigonometri kanit formu ile toplamislardir. Ogrencilerin Kolb 6grenme stillerine gore kullanmig
olduklart kanit semalar1 nitel arastirma yontemlerinden betimsel analiz ile incelenmistir. Elde edilen
verilere bakildiginda 6grencilerde en fazla karsilasilan 6grenme stilinin 6zlimseyen oldugu,
cinsiyete ve sinif kademesine gore farklilik gostermedigi belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin en fazla
analitik kanit semalarini kullandig1 ve bu semalarin 6grenme stillerine gore farklilik gostermedigi

belirlenmistir.

Plaxco (2011), ii¢ matematik Ogretmeni adayiyla gergeklestirdigi galismasinda onlarin

matematiksel kavramlara ait tanim anlayislarini ve bu anlayislarin kanit semalariyla iliskisini
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belirlemeye calisnustir. Calisma nitel yontemlerle hazirlanmistir. Ogretmen adaylariyla goriismeler
gerceklestirilmis, onlarin kanitlari kabul ya da reddetmelerine bagli olarak kanit semalart
belirlenmeye ¢aligilmustir. Bir 6gretmen adayinin agirlikli olarak analitik kanit semasina ait olan
aksiyomatik sezgisel 6zellikleri gosterdigi belirlenmistir. Ayrica kanitin igerigine degil, bicimine
o6nem verdigini dolayistyla digsal aligkanlik edinilmis kanit semas1 6zelliklerini sergiledigi bunula
beraber kanit yapilandirmasinda ornekleri kullanma konusunda 6nemli anlayisa sahip oldugu
goriilmiistiir. Bir diger ogretmen adayr agirlikli olarak analitik kanit semasi ozellikleri
sergilemesiyle beraber bazi dogrulamalarda dissal aliskanlik edinilmis ve deneysel kamit semasi
Ozelliklerine ait izler gdstermistir. Diger bir 6gretmen adayi ise ii¢ farkli kanit semasina ait
Ozellikleri bir arada gdstermistir. Bu semalar digsal otoriter kanit semasi, deneysel timevarim kanit
semasi ve analitik kanit semasidir. Caligmada 6gretmen adaylarinin matematige ait anlayislarinda,
kavram imgelerini adapte etme konusundaki yetkinliklerinin; kanit semalarin1 gelistirdigi veya

engelledigi sonucuna ulasilmistir.

Sar1 ve digerleri (2007), veri grubunu {i¢ matematik 6gretmen adaymin olusturdugu ¢alismayi
yiiriitmiislerdir. Ogretmen adaylar1 basar seviyesi yiiksek, orta ve diisiik olacak sekilde secilmistir.
Calismanin bulgularinda 6gretmen adaylarinin analiz dersindeki basarilariyla kanit yapma
basarisinin ayni oldugu goriilmiistiir. Ayrica analitik kanit semalarindan doniistimsel kanit semasina
ait tepkiler sergileyen dgretmen adayinin yiiksek basarili olan ve arastirmacinin yonlendirmesiyle
analitik doniisiimsel kanit semasina ait tepkiler sergileyen 6gretmen adaymnin ise orta basari

seviyesinde oldugu goriilmiistiir.

Soto (2010), calismasinda bir matematik 6gretmeninin kanit semalarini tespit edebilmek amaciyla
Ogretim uygulamalarinda yapmis oldugu kanitlar1 iki y1l boyunca incelemistir. Caligmada elde
edilen bulgulara bakildiginda 6gretmenin baglangicta yapmis oldugu kanitlamalarda ihmal ettigi
kanitin temel ifadelerini fark ettigi gézlenmistir. Bunun yani sira katilimemin kanit semalarmda
deneysel kanit semasindan tiimdengelimli kanit semasina gegis yaptigi belirlenmistir. Bu
degisikligin nedeni Ogretmenin Ogrencilerinin kanitlamalarini birbirleri arasinda tartigsmalarina
firsat vermek, 6grencilerine varsayimlarm kanitini sormak, bulduklar1 ¢6ziime alternatif fikirler
sunup sunamayacaklarini belirleme ve dogru ¢oziimlere ait matematiksel detaylar1 kesfetmeye

calismak olarak belirlenmistir.

Sengiil ve Giliner (2013), caligmalarini ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimiinde 6grenim
gormekte olan 135 birinci ve dordiincii smif 6gretmen adayr ile yiiriitmiislerdir. Calismada

Ogretmen adaylarmin problemleri dogrulama siireglerinde kullandiklar1 kanit semalarint ve farkl
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simif kademelerindeki 6grencilerin kullandigi kamit semalarinda anlamli farkliliga sahip olup
olmadiklarini belirlemek amaglanmistir. Calisma tarama modeli ile yiiriitiilmis, adaylara bes
problem sorulmus ve sorulara alman cevaplar Harel ve Sowder (1998)’in kanit semalar
kategorilerine gore smiflandirilmistir. Calismada 6gretmen adaylarmin kanit semalarinin tiimiine
ait tepkileri sergiledikleri goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarinin tiimiiniin en fazla analitik kanit
semasini, birinci sinif ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin en fazla deneysel kanit
semalarin1 ve son simif ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin ise en fazla analitik kanit
semalarini1 kullandiklar1 belirlenmistir. Farkli sinif kademelerinde 6gretmen adaylarinin kullandigi
deneysel ve analitik kanit semalar arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Son sinif
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin en fazla kullandigi sema analitik kanit semasinin
ardindan digsal kanit semasinin oldugu ortaya ¢ikmistir. En az kullanilan kamit semalarmin ise

deneysel kanit semalarinin oldugu goriilmiistiir.

Weber (2010), ¢alismasini tiniversitede 6grenimlerine devam etmekte olan birinci ve ikinci sinif 28
matematik lisans 0grencisi ile ylrlitmistiir. Calismada 6grencilerin hangi tip delilleri ikna edici
bulduklarinin, matematiksel kanit olarak gordiiklerinin ve kanitlanan bir iddianin dogruluguna dair
stipheleri olup olmadiginin, ayrica olduysa siiphelerinin sebeplerinin tespit edilmesi amaglanmaistir.
Calismanin katilimcilar kanmita giris dersini tamamlama ve ortalamanin {izerinde not ortalamasina
sahip olma 6lglitiine gore secilmistir. Katilimeilarin her biriyle gorev temelli goriismeler (task based
interviews) yapilmustir. Ogrencilere matematik kanitlar1 verilerek her bir kanit icin, kanit: ne kadar
ikna edici gordiikleri ve bu kanmitin matematiksel bir kanit olusturup olusturmadigina dair sorular
yoneltilmistir. Calismada kanit semalar1 Harel ve Sowder (1998)’1n kanit semalar1 kategorisine gore
siiflandirilmigtir. Caligmanin bulgularina bakildiginda 6grencilerin birgogunun deneysel kanitlari
ikna edici bulduklar fakat kamit sartlarin1 karsilamadigini ifade edilmistir. Ayrica katilimcilarin
bilyiik ¢ogunlugu ise diyagramli bir delili hem ikna edici bulmuslar hem de kanit olarak
nitelendirmiglerdir. Bunun yami sira tiimdengelimsel delili bigimiyle degil igerigiyle
degerlendirmisler ve gegersiz olan tiimdengelimsel delillerin mantiksal kusurlarini gérmedikleri

i¢in ikna edici kanitlar olarak degerlendirmislerdir.
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BOLUM 3
YONTEM

Bu boliimde arastirmanin deseni, arastirmanin 6rneklemi, veri toplama araglari, pilot uygulama,
veri toplama siireci, veri analizi, gecerlik ve giivenirlik, arastirmacinin roli ile ilgili

aciklamalara yer verilmistir.
3.1 ARASTIRMANIN DESENI

Calismada nitel arastirma desenlerinden durum ¢aligmasi kullanilmigtir. Bir durumu detaylica
anlamlandirabilmek i¢in durumun kendine 6zgii yollarla sorgulanmasina ve anlamlandirma
slirecine nitel arastirma denir (Creswell 2009). Nitel arastirma yontemi algilari ve olaylari kendi
gercek ortaminda, gergcege dayanan ve biitiin olacak sekilde ele alan arastirmalardir (Yildirim
ve Simsek 2018). Durum ¢alismasi ise bir veya daha fazla olayin, ortamin, programin, sosyal
grubun, birbiriyle iliskili sistemlerin ayrintili incelendigi yontemdir (McMillan 2000). Gall,
Borg ve Gall (1996)’a gore ise durum caligmasi, bir olay1 ortaya ¢ikaran detaylari ifade edip
gormek, bir olaya iliskin muhtemel agiklamalar tasarlamak, bir olayr derinlemesine
degerlendirmek amaciyla kullanilan bir yontemdir. Durum c¢alismasi, basit bir “Ne?”
sorusundan ziyade 6zel bir “Nasi1l?” ve “Nigin?” sorularini cevaplama yetenegini dolayisiyla
degerlendirme ve agiklama potansiyelini sunmaktadir (Yin 2003). Durum g¢aligsmalarinda
katilimcilara zorunlu olmadik¢a herhangi bir miidahalede bulunulmamaktadir. Bu baglamda
calismada katilimcilarin dogrulama siireglerine miidahale edilmemis ve kanit semalarinin
derinlemesine incelenebilmesi i¢in ¢alismanin arastirma deseninin nitel arastirma

desenlerinden durum ¢aligmasina uygun olduguna karar verilmistir.
3.2 ARASTIRMANIN ORNEKLEMI

Calismada amagli Ornekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi
kullanilmistir. Amagli  6rnekleme yontemi belli o6zelliklere sahip 6zel durumlarin
incelenmesinde tercih edilmektedir. Amagl 6rnekleme yonteminde katilimcilar, aragtirmaci
tarafindan belirlenmektedir. Arastirmaci, gerceklestirecegi calismanin amacina en uygun

nitelikteki kisilerle drneklemini olusturmaktadir (Balc1 2005). Ogretmenlerin semalariyla ilgili
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net karar verilemeyen durumlarda kendileriyle tekrar iletisime gegebilmek i¢in rahat ulagilabilir
olmasma dikkat edilmis ve kendilerini daha rahat ifade edebilmeleri amaciyla arastirmacinin

tanidig1 isimlerle calisilmistir.

Ornekleme Dbelirleme siirecinin  ardindan arastirmanm  &rneklemini, MEB’in  farkli
ortaokullarinda gorev yapmakta olan dort ilkdgretim matematik O6gretmeni olusturmustur.
Calismada yer alan 6gretmenlerin goniilliiliik esasina gore katilimina dikkat edilmistir. Gizlilik,
0zel hayata saygi; katilimcilarin kimlikleri ile ¢alismanin gerceklestirildigi sosyal ve kiiltiirel
ortami tanimlayan bilgilerin paylasilmamasi, katilimcilarin kimliklerinin gizli tutulmasidir
(Johnson ve Christensen 2014). Bu dogrultuda ¢alismada yer alan &gretmenlerin gergek
kimlikleri belirtilmemistir. Ogretmenler Eyliil, Fulya, Rana ve Selin olarak isimlendirilmistir.
Ogretmenler, farkli devlet {iniversitelerinin egitim fakiiltelerinden mezun; ilge merkezi ve
koyde gorev yapmaktadirlar. Tiim Ogretmenlerin gorev siireleri 8-10 yil arasindadir. Ayrica

ogretmenlerden Selin ve Eyliil matematik egitimi alaninda yiiksek lisans yapmaktadirlar.

Durum c¢alismasinda katilimer sayisinin az olmasi, durum ¢alismasinin  ayrintili  ve
derinlemesine bir arastirma yontemi olmasindan kaynaklanmaktadir (Yildirnm ve Simsek
2018). Bu baglamda bu ¢alismada 6gretmen sayisinin az olmasiyla detayli ve derinlemesine bir

analiz yapilacagi diistiniilmiistiir.
3.3 VERi TOPLAMA ARACLARI

Calismada, elde edilen veriler; farkli veri toplama araglar1 kullanilarak tek bir oturumda

toplanmistir. Veri toplama araglari, gorev temelli goriismeler boliimiinii icermektedir.
3.3.1 Gorev Temelli Goriismeler

Calismada ogretmenlerle gorev temelli goriismeler gerceklestirilmistir. Gorev temelli
goriismeler, gorligmecinin Onceden hazirladigi yapilandirilmis sekilde olabildigi gibi,
arastirmacinin  disiincelerine gore farklilasabilen degisimleri igeren ve gorlismeciye
katilimcilarin muhakemelerini yargilamaya firsat verecek yari yapilandirilmis sekilde de
olabilir (Maher ve Sigley 2020). Bu ¢alismada gorev temelli goriismeler yar1 yapilandirilmis
sekilde gergeklestirilmistir.

Gorev temelli goriismeler, bireyin akil yliriitmesi; problem ¢ézme davraniglari, matematiksel
bilgi ve matematik anlayisiyla ilgili bilgi edinmek amaciyla kullanilir (Koichu 2009). Gorev

temelli gortismeler klinik gériismelerin bir bigimidir. Birgok arastirmaci tarafindan matematik
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egitiminde gorev temelli goriisme kullanilir (Koichu ve Harel 2007). Ayrica gorev temelli
goriismeler katilimer ve goriismeci ile gerceklestirilir (Houssart ve Evens 2011). Gorev temelli
goriismelerde katilimciya goriismeyi yapan kisi tarafindan bir ya da daha fazla gorev verilir
(Goldin 2000). Bu siiregte katilimec1 problem ¢ézme asamasinda veya sonrasinda goriisme
stiresince konusarak problemle de ugras icerisindedir. Katilimcilara gorev olarak eskiden
gormiis olduklar1 veya ilk kez karsilastiklari soru, problem ya da etkinlikler yoneltilebilir
(Maher ve Sigley 2020). Koichu ve Harel (2007), goriismeci ve katilimcinin normlar tarafindan
diizenlenmis goérev iizerinde etkilesimde bulunduklar1 durumu gorev temelli goriisme olarak

adlandirmaktadirlar.

Calismada gorev temelli goriismeler, ¢alisma kagidi ve kanit siireglerine ait soru formu ile
yiirlitiilmistlir. Arastirmaci, Ogretmenler calisma kagidindaki sorular1 dogrularken; ayni
zamanda 6gretmenlere yaptiklari islemleri aciklamasi amaciyla kanat siireglerine ait sorular (Ek

3) yoneltmistir.
3.3.1.1 Cahsma Kagidi

Ogretmenlerin hangi kanit semalar1 ozelliklerine sahip olduklarmi belirlemek amaciyla
kullanilacak olacak sorular, 6gretmenlerin seviyelerine uygunlugu ve kanit semalarinin ortaya
¢ikarilmasi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu sebeple ¢alisma kagidindaki sorularin, ortaokul
miifredatina uygun olmasina; bu kapsamda her 6grenme alanina ait soru hazirlanilmasina ve
ogretmenlerin tiim kanit semalarina ait 6zellikleri sergileyebilecekleri seviyede olmasina dikkat
edilmis, sorular bu dogrultuda hazirlanilmaya caligilmistir. Calisma kagidindaki sorular igin
pilot uygulama 6ncesi uzman goriisii alinmis, sorularin gegerligi ve giivenirligi test edilmistir.
Bu uzman bir devlet {iniversitesinin matematik egitimi alaninda 6gretim iiyesi olarak gérev
yapmaktadir. Pilot uygulama 6ncesi uzmandan alinan goriisler dogrultusunda on bes sorudan
olusan g¢alisma kagidi (Ek 1) hazirlanmistir. Ardindan matematik egitimi alaninda gorev
yapmakta olan iki 6gretim tiyesinden uzman goriisii alinarak ¢alisma kagidi (Ek 2) dokuz soru
olarak revize edilmistir. Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda calisma kagidindaki sorularin
ifadeleri degistirilmis ve uygun goriilmeyen sorular ¢aligma kagidindan ¢ikarilmistir. Alan
uzmanlarinin, Ek 1’de verilmis olan ¢alisma kagidindan ¢ikarilan sorulara ait ifadeleri asagida

detayl sekilde agiklanmistir.

Caligma kagidinin iiclincii sorusunda (a ve b pozitif reel sayilar olmak iizere aZLb >+Va.b

oldugunu gosteriniz.) derslerinde siklikla gézlemledigi durumla (6gretmenlerin direkt cebirsel
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miidahalelerle ¢6ziip dogru sonuca varabilecekleri) karsilagma olasiliginin muhtemel oldugunu
belirtmistir. Bu agidan o6gretmenlerin kanit semalarini resmetmek i¢in uygun firsatlar

sunmayabilecegini ifade etmistir.

Calisma kagidinin dordiincii (Sonsuz coklukta asal say1r oldugunu gosteriniz.) ve besinci

sorusunda (v/3 ’iin irrasyonel bir say1 oldugunu gosteriniz.) bu sorularm kanitinin lisans
derslerinde verildigini dolayisiyla bu durumun 6gretmenlerin digsal semalara bagvurmalarina

sebep olabilecegini dolayisiyla ¢alismanin sonuglarini etkileyebilecegini belirtmistir.

n.(n-3)

Calisma kagidinin dokuzuncu (n kenarl diizgiin ¢okgenin kdsegen sayisinin oldugunu

gosteriniz.), onuncu (N kenarl bir diizglin ¢okgenin dis acilar toplaminin 360° oldugunu
gosteriniz.) ve on birinci (n kenarli bir diizglin ¢okgenin i¢ agilar toplaminin (n — 2). 180°
oldugunu gosteriniz.) sorularinda bu sorularin benzerlerinin daha onceki g¢alismalarinda
kullanildigin1 ve katilimcilarinin biiylik boliimiiniin digsal semalar tercih ettigini belirtmistir.
Ayrica bu sorularin 6gretmenler agisindan ve c¢alisma kagidindaki diger sorulara gore kolay

oldugunu belirterek ¢alismanin sonuglarinda farklilasmaya neden olabilecegini ifade etmistir.

Calisma kagidina ait tiim sorularda “oldugunu gosteriniz” ifadesi yerine “Onermesini
kanitlayiniz” ifadesinin kullanilmasi 6nerisinde bulunmustur. Belirtilen tiim diizenlemeler
sonucu pilot uygulama Oncesi son halini alan c¢alisma kagidi (Ek 2), pilot uygulamada

kullanilmistir. Bu ¢alisma kagidina ait sorular asagida sunulmustur:

1) “Ikizkenar {icgenin taban agilari esittir.” Onermesini kanitlaymiz.

2) “Ikizkenar bir liggende tabana indirilen dikme tabani iki es par¢aya boler.” Onermesini
kanitlaymiz.

3) “Bir dik iiggende dik kenarlarin kareleri toplami hipoteniisiin karesine esittir.”
Onermesini kanitlayiniz.

4) “X tamsay1 olmak iizere, 5X - 11 ¢ift tamsay1 ise X tek tamsayidir.” Onermesini
kanitlaymiz.

5) “X tamsay1 olmak iizere, 5x - 7 tek tamsay1 ise 9X + 2 cift tamsayidir.” Onermesini
kanitlaymiz.

6) “a,b€IR ve c € IR~ olmak iizere, eger a>bise c.a < ch’dir.” Onermesini kanitlaymniz.

7) “A evrensel kiimenin bir alt kiimesi olmak iizere, eger AC@ ise A= dir.” Onermesini

kanitlaymiz.
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8) “Diizlemde birbirine paralel olan dogrularin egimleri esittir.” Onermesini kanitlaymiz.
9) “Diizlemde birbirine dik olan dogrularn egimler ¢arpimi —1’dir.” Onermesini

kanitlaymiz.
3.3.1.2 Kamt Siireclerine Ait Soru Formu

Asil uygulamada Ogretmenlerin kanit semalar1 tespit edilirken, kanitlama siirecinde
kullandiklar1 yontemler ile ilgili detayl1 bilgi alinmasini saglayacak sorular yoneltmenin kanit
semalarin1 daha net ortaya ¢ikarmak agisindan 6nem tasidigi diistiniilmektedir. Arastirmaci, Ek
3’te verilen kanit siireclerine ait soru formunu alan yazindaki ¢alismalardan (Aydogdu
Iskenderoglu 2003, Iskenderoglu 2010, Contay 2017, Flores 2002, Sowder ve Harel 1998)
derleyerek olusturmustur. Kanit siireglerine ait soru formundaki sorularin, 6gretmenleri
herhangi bir kanit semasina yonlendirmeyecek sekilde segilmesine dikkat edilmistir. Pilot
uygulama sonrasi son halini alan sorular (Ek 3) belirli bir siraya gore degil, 6gretmenlerin
dogrulamalarina uygun olacak sekilde yoneltilmistir. Pilot uygulamaya ait detayl bilgiye 3.4.
basliginda yer verilmistir. Kanit siireglerine ait soru formunda Ogretmenlere calisma
kagidindaki sorular1 nasil kanitlayacaklari, kanitlamalarindan nasil emin olduklari,
kanitlamalarinda uyguladiklar1 yontem, akillarina ilk gelen yontemin uyguladiklari yontem
olup olmadigt ve her zaman bu yontemi kullanip kullanmadiklar1 seklinde sorular

yoneltilmistir. Kanit siireglerine ait soru formu Ek 3’te sunulmustur.
3.4 PILOT UYGULAMA

Asil uygulama oncesinde bir 6n ¢alisma yapmak, veri toplama araglarini son haline getirmek
ve kullanilacak bu araglarin gegerligini teyit etmek agisindan 6nem tagimaktadir (Karatas
2002). Pilot uygulama, MEB’te gorev yapmakta olan bir ilkogretim matematik 6gretmeni ile
goniilliiliik esas alinarak gergeklestirilmistir. Cevrimi¢i video konferans uygulamasi olan Zoom
iizerinden gerceklestirilen gdrev temelli gériisme kayit altia alinmistir. Ogretmenin dogrulama
siiresi sinirlandirilmamus, yaklasik 1 saat 30 dakika siirmiistiir. Ogretmenden ¢alisma kagidinda
yoneltilen sorulara (Ek 2) ait dogrulamalarini yapmalari istenmis ayrica detaylica
inceleyebilmek ve kanit semalarinin daha net belirlenebilmesi amaciyla 6gretmene, Ek 3’te
verilen kanit siireglerine ait soru formundaki sorular yoneltilmistir. Uygulamanin ardindan elde

edilen tiim veriler betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir.

Pilot uygulamada, 6gretmenin calisma kagidindaki sorulara cevap verebildigi; sorulara ait

vermis oldugu cevaplarda kanit semalariin gozlenebildigi tespit edilmistir. Bu sebeple Ek 2°de
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verilen ¢aligma kagidi ayni sekliyle asil uygulamaya dahil edilmistir. Ayrica kanit siireclerine
ait soru formunun (Ek 3) da 6gretmenin kanit semalarin1 ortaya ¢ikarmak agisindan uygun

oldugu goriilmiis, ayn1 sekliyle asil uygulamada kullanilmistir.

Aragtirmacinin deneyimi, ¢alisma verilerinin gecgerligi ve giivenirligi; gorev temelli
goriismelerin dogru bigimde yiiriitiilebilmesi ile baglantilidir (Karatag 2002). Dolayisiyla gorev
temelli goriismeye aliskanlik kazanmak ve gorev temelli goriismelerin saglikli sekilde
yiriitiilebilmesi i¢in asil uygulamada elde edilecek veriler Oncesinde pilot uygulama
gerceklestirmek 6nem kazanmaktadir. Arastirmaci, pilot uygulamadan elde edilen verileri ve
video kayitlar1 inceleyip hataya diistiigli noktalar1 tespit ederek asil uygulamada bu hatalari
yapmamak igin pilot uygulama gerceklestirmistir. Ornegin; arastirmaci, dgretmene sordugu
sorularda tekrara diistiigiinii fark etmis asil ¢alismada ayni sorulari yoneltmemeye dikkat
etmistir. Arastirmaci zoom iizerinden gerceklestirilen gorev temelli goriismeler sonucunda
kameray1 6gretmenin ¢oziim yaptiklari kdgida ¢evirmelerinin ydnlendirici olmayan sorular
sormak agisindan daha 6nemli oldugunu fark etmistir. Dolayisiyla asil uygulamada kameralarin
¢oziim kagidi gortilecek sekilde yerlestirilmesi istenmis, 6gretmenlerin ¢oziimlerine yardimci
olacak ifadelerden kaginilmistir. Ogretmenin, ¢alisma kagidindaki birinci soruyu gordiigiinde
sorunun zor oldugunu sdyleyerek uygulamayr durdurmak, sorularin kendisine verilmesini
isteyerek yalniz ¢6zmek ve ardindan arastirmaci ile goriismek istemistir. Arastirmaci,
Ogretmeni motive etmenin 6nemini fark etmis; asil uygulamada ¢oztiimlerinin dogrulugunun ya

da yanlisliginin 6nemli olmadiginy, istedikleri sorudan bagslayabileceklerini vurgulamistir.
3.5 VERI TOPLAMA SURECI

Arastirmaci ¢alismaya baglamadan once Ogretmenlerle ayr1 ayr1 yapilacak olan calismanin
icerigini ve amaci detayli sekilde anlattigi goriismeler gerceklestirmistir. Arastirmaci
ogretmenlere calisma kagidini yoneltecegini, buradaki sorulari kendi ¢dziim yontemleri
dogrultusunda istedikleri gibi cevaplandirabileceklerini ve bu siirecin video kayit altina
almacagimi belirtmistir. Arastirmact video kayitlarin kendisinde kalacagini, kimseyle
paylasilmayacagin1 ogretmenlere belirterek kendilerinden kayit i¢in izin almistir. Ayrica
dogrulamalarindaki ifadelerinin dogru ya da yanlis olmasindan ziyade diisiincelerinin, ¢6ziim
asamalarinin  ve fikirlerinin paylasilmasinin  6nemli oldugu &zellikle belirtilmistir.
Gergeklestirilen gorev temelli goriismeler, 1 saat 20 dakika ile 1 saat 40 dakika arasinda
sirmiistiir. Video kayit altina alinan tiim siire¢ arastirmaci tarafindan yazi haline

dontstiirilmiistiir.

36



3.6 VERI ANALIZi

Calismada elde edilen veriler, nitel veri analizi yontemlerinden; betimsel analiz ve igerik analizi
yontemi ile analiz edilmistir. Ogretmenlerin kanit semalarinin ortaya cikarilmasi amaciyla
yapilan analizler, aragtirmaci ve bir devlet {iniversitesinin matematik egitimi alaninda gorev

yapmakta olan 6gretim iiyesi ile ger¢eklestirilmistir.

Betimsel analizin amaci, elde edilen verileri diizenlenmis ve yorumlanmis bir sekilde
okuyucuya sunmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda elde edilen veriler, anlasilir ve mantikli bir
bicimde betimlenir. Ardindan yapilan bu betimlemeler neden, sonug iliskisi igerisinde agiklanir
ve bazi sonuglar elde edilir. Betimsel analizde veriler 6nceden belirlenmis olan temalar
cergevesinde Ozetlenmekte ve yorumlanmaktadir. Ayrica katilimcilarin, dogrudan ifadelerine
yer verilebilir; boylece goriisleri ¢arpici sekilde yansitilmaktadir. Yildirim ve Simsek (2018),
betimsel analizin dort asamadan olustugunu ifade etmektedirler. Bu asamalar: Betimsel analiz
i¢in ¢ergeve olusturulmasi, tematik ¢erceveye gore verilerin islenmesi, bulgularin tanimlanmasi
ve bulgularin yorumlanmasi seklindedir. Betimsel analizin ardindan verilerin ayrintilt
yorumlanabilmesi icin icerik analizi ydntemi kullanilmaktadir. Igerik analizinin amac,
toplanmis olan verileri aciklayabilecek iligkilere ve kavramlara ulasabilmektir. Betimsel
analizde 6zetlenmis ve yorumlanmis olan veriler, igerik analizi ile daha ayrintili bir igleme tabi
tutularak betimsel analiz ile fark edilemeyen kavramlar ya da temalar igerik analizi yontemi ile
kesfedilmektedir. Bu ¢alismada 6gretmenlerin kanit semalari, Sowder ve Harel (1998)’1n
kavramsal ¢ercevesi ve alan yazindaki kanit semalarina ait gostergeler kullanilarak
belirlenmeye calisilmistir. Bu baglamda bu c¢alismanin betimsel analiz ve igerik analizi

yontemine uygun oldugu diistiniilmistiir.

Gorev temelli goriismelerin analizi her bir dgretmen icin ayr1 ayr1 yapilmistir. Ilk etapta her
Ogretmenin tiim sorulara verdigi cevaplar incelenmis, ardindan 6gretmenlerin ayni sorulara ait
cevaplari bir araya getirilmistir. Bu siirecte ortak 6zellik tasidig1 belirlenen benzer ¢oziimler
birbiriyle iliskilendirilip ayn1 sema altinda birlestirilmistir. Ogretmenlerin kanit semalar1, Harel
ve Sowder (1998)’1n gelistirmis oldugu kanit semalar1 olan ii¢ temel sema ile bu semalara ait

yedi alt semaya gore degerlendirilmis ve bu ¢aligmanin analiz birimini olusturmustur.

Gorev temelli goriismelerden elde edilen verilerin analizinde ilk olarak video kayaitlar,
bilgisayar ortaminda yazi haline doniistiiriilmiistiir. Yaz1 haline doniistiiriilen metinler ve

Ogretmenlerin calisma kagidina ait cevaplari yardimci arastirmaci ile paylasilmistir. Bu
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verilerin, hangi kanit semalar1 6zellikleri tasidigini; arastirmacilar birbirinden bagimsiz sekilde
belirlemislerdir. Ardindan ii¢ hafta boyunca belirli araliklarla bir araya gelerek on iki saat siiren
goriismelerde, iki analizi birbiriyle karsilastirmiglardir. Ortak belirlenen semalar, ayni sekilde
alinmuis; farkli semalara ait oldugu diisiiniilen veriler ise tekrar incelenmis ve {izerine tartisilarak
ortak bir karara baglanmigtir. Son durumda arastirmacilarin veri setindeki analizleri

karsilastirildiginda tutarlik oraninin yiizde yiiz oldugu belirlenmistir.

Kanit semalarinin belirlenmesi siirecinde 6gretmenlerin ifadeleri ve cevaplar1 dikkate
alinmistir. Belirlenen kanit semalarinin  gostergeleri olan kodlar alan yazindaki bazi
calismalardan (Harel ve Sowder 1998, Harel ve Sowder 2007, iskenderoglu 2010, Contay 2017)
derlenerek olusturulmustur. Ilgili temel kanit semalar1, temalar; alt kategorilerindeki kanit
semalari, alt temalar ve belirlenen kanit semasinin gostergeleri olan kodlar asagida Cizelge

3.1°de sunulmustur.

Cizelge 3.1 Kanit semalariin asil uygulamaya ait gostergeleri.

Kanit Semasinin Alt

Kamt Semasi Kanmit Semasinin Gostergesi

Kategorileri
(Temalar) (Alt Temalar) (Kodlar)
Digsal Kanit Semast Aligkanlik Edinilmig Kanit Onceki 6grenmelerini anlamlandirmadan
3 Semasi kullanma

Onermenin dogrulugunu sezgilerine dayanarak

Algisal Kanit Semasi .
gostermeye galigma

Deneysel Kanit Semasi »
Onermenin dogrulugunu belirli say1 degerleri

Temel Ornekler Kanit Semasi . N
iizerinden gdstermeye ¢alisma

Ana meseleyi belirleyerek tutarli basamaklar
olusturma

Tanimlari, neden sonug iliskisi igerisinde
kullanma

Doniisiimsel Kanit Semasi

Analitik Kanit Semasi
Aksiyomatik Kanit Semast

Cizelge 3.1’te goriildiigii lizere 6gretmenlerde digsal otoriter ve sembolik kanit semasina ait
Ozelliklere rastlanmazken digsal aligkanlik edinilmis, deneysel ve analitik kanit semalarina
rastlanmigtir. Kanit semalart belirlenirken 6gretmenlerin 6nermeye ait dogrulamalarina ait
gerekli islemleri yaparsan illaki ¢ikar, emin olsam gelecek seklindeki ifadeleri “Gnermenin
dogrulugunu sezgilerine dayanarak gostermeye ¢alisma” gostergesi altinda degerlendirilerek

deneysel algisal kanit semasina dahil edilmistir.
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3.7 GECERLIK VE GUVENIRLIK

Merriam (1998), gecerlik; giivenirlik kavramlarinin 6nemini agiklarken bir g¢alismanin
kavramsallastirilmasi siirecinde, veri toplama; analiz etme, yorumlama ve bulgular1 sunma

asamalarinda dikkatle yaklasilmasi gerektigini vurgulamstir.
3.7.1 Gecerlik

Gegerlik, elde edilen bilimsel verilerin dogrulugunu icermektedir (LeCompte ve Goetz 1982).
Yildirnrm ve Simsek (2018), nitel olan calismalarda gegerligi saglayan 6nemli ozelliklerin
arastirma yapilan yere yakinlik, goriismelerin yiliz ylize gerceklestirilerek bilgilerin dogal
ortaminda toplanmasi, ulagilan bulgular1 onaylayabilmek i¢in arastirma yapilan yere geri

gidebilme ve gerekirse ek bilgi toplayabilme imkaninin olmasi olarak agiklamistir.
3.7.1.1 i¢ Gegerlik

Nitel aragtirmalarda gecerlik, arastirmacinin inceledigi olguyu, oldugu gibi ve olabildigince
tarafsiz gézlemesidir (Yildirrm ve Simsek 2018). I¢ gegerligin saglanmas: bulgularin kendi
icinde tutarli ve farkli yontemlere gore elde edilen bulgularin biitiin olarak anlamli olmasina
baglidir. Bu ¢calismada tiim 6gretmenlerin dogrulamalari bir kanit semasina dahil edilebilmistir.
Ogretmenlerin dogrulamalarinin kendi aralarinda anlamli ve tutarli ayrica Sowder ve Harel

(1998)’1n gelistirdigi kanit semasi siniflandirmasiyla uyumlu oldugu diisiiniilmektedir.

Huberman ve Miles (1994), calismada tahminler yapilip yapilmadigini ayrica bu tahminlerin
uygunlugunun sorulmasinin i¢ gegerligi artiran unsur oldugunu belirtmistir. Calismada elde
edilen bulgular tartisildiktan sonra arastirmacilara gelecek ¢alismalar i¢in 6neriler sunulmus ve

hangi ¢alismalarin daha faydali olabilecegiyle ilgili tahminlere yer verilmistir.

Yildirim ve Simsek (2018), nitel ¢alismada arastirmacinin esnek olmasinin gecerlik i¢in 6nemli
oldugunu dolayisiyla aragtirmacinin, aragtirma siirecinde yeni stratejilere bagvurabilecegini;
goriismeye yeni sorular ekleyebilecegini, daha Oncesinde planlanmamis goriismeler
yapabilecegini ve elde edilen bilgiyi teyit etmesi amaciyla farkli veri toplama yontemleri
kullanabilecegini belirtmistir. Bu c¢alismada arastirmaci siire¢ boyunca esnek olmaya
caligmistir. Pilot uygulama sonrasina kadar gegen siirede caligma gelistirilmis, uzman goriisleri
alinarak; sorular eklenip ¢ikarilmis ve veri toplama araglart son haline getirilmistir. Ayrica tim
uygulamalar arastirmacinin deneyim kazanmasina ve konuyu daha iyi tanimasina yardimci

olmustur. Boylece arastirmacinin ¢alismadaki i¢ gecerligi artirdig diisiintilmektedir.
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3.7.1.2 D1s Gegerlik

Dis gecerlik, arastirma sonuglariin genellenebilirligi ile ilgilidir. Eger bir arastirmanin
sonuglari, benzer ortamlara ve durumlara genellenebiliyorsa arastirmanin dis gecerliginin
oldugu soylenebilir. Calisgmadan elde edilen bulgular, Sowder ve Harel (1998)’1n kavramsal
gergevesi ve bu konuda yapilmis benzer arastirmalar ile uyumlu oldugu i¢in ¢alismanin baska
arastirmalar tarafindan yararlanilabilir seviyede oldugu distiniilmektedir. Ayrica ¢alisma
bulgulariin farkli 6gretmenlere uygulanabilir nitelikte ve benzer ortamlarda kolaylikla test

edilebilir oldugu diistintilmektedir.

Bir ¢aligmada betimlemelere ve amacli 6rnekleme yer vermek dis gegerligi artirmanin temel
yollarindandir (Erlandson, Harris, Skipper ve Allen 1993). Calismada katilimcilarin hangi
orneklem segme yontemi ile olusturuldugu, arastirma ortami ve siirecinin 6zellikleri detayli
sekilde anlatilmistir. Ayrica temalar, analiz ¢ergeveleri ve kategoriler kisacasi tiim agamalarin
her birinin iyi tanimlamasi nitel arastirmalarda dis gecerligi artiran diger unsurlardir. Yapilan
calismada da veri toplama araglari, verilerin betimsel analiz ¢ergeveleri, analizdeki tema ve kod
eslestirmeleri okuyucuya yorum katilmadan, detayli olarak aktarilmistir. Bunun yani sira
calisma, yaziya doniistiiriiliirken veri analiz siireci detayli bicimde ele alinmistir. Calismanin
bulgulart ve tartigmalar ayrintilartyla raporlanmistir. Dolayisiyla c¢alismanin dis gecerlik

ozelliklerini sagladig diistintilmektedir.
3.7.2 Giivenirlik

Giivenirlik, arastirma sonuglariin tekrar edilebilirligi ile ilgilidir. Nitel aragtirmada giivenirlik,
calisma gerceklestirilen ortamda meydana gelen her detayin veri olarak kaydedilmesi olarak

yorumlanmaktadir (Biyiikoztiirk ve digerleri 2018).
3.7.2.1 i¢ Giivenirlik

Nitel ¢alismalarda i¢ giivenilirlik ‘tutarlilik’ seklinde ifade edilebilir (Yildirim ve Simsek
2018). I¢ giivenirligin saglanmas: icin elde edilen veriler yorum yapilmadan sunulmali,
yorumlar1 sonradan yapilmalidir (Contay 2017). Bu calismada elde edilen veriler ilk olarak
yorum yapilmadan okuyucuya sunulmus, ardindan verilerin yorumu yapilmistir. Bunun
yaninda kodlama giivenirligini saglamak amaciyla, veri analizi siirecinde dgretmenlerin kanit
semalar1 belirlenirken uzman goriisiinden yararlanilmis; ¢alismanin i¢ giivenirligini artirmak

amaclanmustir.
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Yildirrm ve Simsek (2018), giivenirligi saglamak igin arastirmacinin alabilecegi en iyi
onlemlerden biri caligmanin tiim siirecini agik ve ayrintili olarak rapor etmek olarak
belirtmektedir. Bu sebeple 6gretmenler goriisme siiresince video ve ses kaydma alinmustir.
Kayitlarin tekrar dinlenip yazi haline donistiiriilmesi ve 6gretmenlerin tiim cevaplarinin

bulgular boliimiinde direkt sunulmasiyla calismadaki giivenirligin artirildig: diistiniilmektedir.
3.7.2.2 Dis Giivenirlik

Le Compte ve Goetz (1982), calismalarda dis giivenirligi saglamak igin bes Olgiit ortaya
koymustur. Bunlar: Aragtirmacinin durumu, katilimci seg¢imleri, sosyal durum ve kosullar,

analitik yapilar ve dayanaklar, veri toplama ve analiz yontemleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu caligmada arastirmacinin goriismeci pozisyonunda bulundugu, ogretmenlerin amagli
ornekleme yontemi ile nasil secildigi, goriismelerin gerceklestigi siirecte Ogretmenlerin
kendilerini rahat hissettikleri yerde bulundugu, ¢alismada kanit semalarinin belirlenebilmesi
icin Harel ve Sowder (1998)’1n kavramsal ¢ergevesinin kullanildigi ve arastirmanin asamalart,
yontemi acik sekilde anlatilmistir. Ayrica verilerin nasil toplandigi iglendigi, yorumlandigs,
sonuglara ulasildig1 detayli sekilde sunulmustur. Uygulamanin sonuglari, elde edilen verilerle
iliskilendirilerek ham veriler baskalar1 tarafindan incelenebilecek bicimde muhafaza edilmistir.
Calismanin tartisma boliimiinde farkli ya da ayni ¢aligmalar bu calisma ile karsilastirilmas,
birbiriyle iligkili sekilde sunulmustur. Tiim bunlarin ¢alismanin dis giivenirligini artirdigi

diistiniilmektedir.
3.8 ARASTIRMACININ ROLU

Arastirmaci, ¢alisma alanda bizzat zaman harcayan; katilimcilarla dogrudan goriisen ve
gerektigi zaman katilimcilarin tecriibelerini yasayan, alanda kazandigi goriisleri ve tecriibeleri
elde edilen bilgilerin analizinde kullanan kisidir (Y1ldirim ve Simsek 2018). Nitel ¢alismalarda
arastirmaci veri analizi ve veri toplama siirecinde temel kaynak olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Contay 2017). Nitel arastirmaci, aragtirma siireglerinin dogal bir pargasidir ve bilgi toplama
araci islevi géormektedir (Yildirim ve Simsek 2018). Bu ¢alisma, arastirmacinin bizzat kendisi

tarafindan yiiriitilmiistiir.

Nitel arastirmanin bazi durumlarda nesnel olmadigi One siiriilmekte ve bu nedenle
aragtirmacinin rollinii ve arastirmaya dair bulgulara ulasma yontemini detaylica belirlemesi

gerekmektedir (Yildirim ve Simsek 2018). Arastirmaci, 6gretmenlerin kanit semalarini ortaya
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cikarirken; nesnellige zarar vermemek amaciyla bir¢ok kaynakta yillardir kullanilmakta ve
gegerlik, gilivenirligi  kanitlanmis olan Sowder ve Harel (1998)’in kanit semalari
siniflandirmasini kullanmistir. Veri toplama siirecinde nesnelligi korumak i¢in 6gretmenlere
yonlendirici olmayan sorular yonelttigi gorev temelli goriismeler yapmustir. Arastirmaci, elde
ettigi verileri Oncelikle desifre etmis ardindan bulgular1 ortaya koymus ve kendi yorumunu

ifade ederek ¢alismanin tartisma boliimiinii olusturmustur.
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BOLUM 4
BULGULAR

Bu boliimde gorev temelli goriismelerden elde edilen bulgular ve yorumlar, kanit semalar1 ve

bunlarin alt kategorilerine gore alt bagliklar halinde sunulmustur.

Ogretmenlerin, gorev temelli goriismelerde bazi kamit semalarinin Szelliklerini calisma
kagidinin bazi sorularinda gosterdikleri belirlenmistir. Calismadan elde edilen bazi bulgularda,
Ogretmenlerin kanitlarin1 yapilandirmasinda hatalar oldugu belirlenmistir. Bu hatali kanit
yapilandirmalarina bulgularda yer verilmemistir. Gorev temelli goriismelerde caligma
kagidindaki ve kanit siireclerine ait soru formunda yer alan sorulara verdikleri cevaplar
kullanilmistir. Alintilarin baz1 kisimlarinda kanit siireclerine ait soru formunda yoneltilen
sorular1 belirtmek amaciyla sorunun sonuna (SF) yazilmistir. Ayrica 6gretmenlerin, belirlenen
kanit semasinin 6zelliklerine sahip olabilecek ifadeleri alintilarda koyu renk ile vurgulanmaistir.
Ogretmenlerin temel kanit semalar1 ve bunlarin alt kategorilerine ait semalar1 calismanin
yontem boliimiinde, verilerin analizi kisminda temalar ve alt temalar olarak; bu kanit
semalarinin gostergeleri ise kodlar olarak tanimlanarak (Cizelge 3.1) sunulmustur. Asagidaki
bagliklarda 6gretmenlerin her bir kanit semasinin alt kategorilerine dahil olan ifadeleri, bu
ifadelerin kanit semalar1 siniflandirmalar1 (temalar ve alt temalar) ve kamit semalarinin
gostergesi (veri analizi kodu) olarak alt basliklar halinde sunulmustur. Bu siniflandirmalar her

boliimiin giris kisminda okuyucuya tablo seklinde verilmistir.

41 GOREV TEMELLi GORUSMELERDE OGRETMENLERIN DISSAL KANIT
SEMALARINA AiT CEVAPLARI

Bu boliimde, 6gretmenlerin gorev temelli goriismelerde digsal kanit semalarina ait cevaplari
incelenmistir. Ogretmenlerin gorev temelli goriismelerde digsal kanit semalarinin alt kategorisi
olan aligkanlik edinilmis kanit semasi1 oOzelliklerini bazi sorularda, agirlikli olmasa da
sergiledikleri gortilmistiir. Ayrica 6gretmenlerin digsal kanit semalarinin diger alt kategorileri

olan otoriter kanit semasi ve sembolik kanit semasi 6zelliklerine ait ifadelerine rastlanmamuistir.
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411 (")gretmenlerin Digsal Ahskanhk Edinilmis Kanit Semasina Ait Cevaplar:

Rana’nin ¢aligma kagidinin {igiincii sorusuna (“Bir dik iiggende dik kenarlarin kareleri toplami
hipoteniisiin karesine esittir” 6nermesini kanitlayiniz.) ait bazi1 agiklamalarinda dissal aliskanlik
edinilmis kanit semas1 Ozelliklerini sergiledigi fakat agirlikli olarak deneysel temel 6rnekler
kanit semas1 Ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir. Rana’nin belirtilen bu soruya ait tiim
cevaplar1 ve agiklamalari, agirlikli olarak kullandigi deneysel temel 6rnekler kanit semasi

baslhigi (4.2.2.) altinda detayli sekilde sunulmustur.

Selin’in ¢alisma kagidinin dérdiincii sorusuna (“X tamsay1 olmak {izere, 5x - 11 ¢ift tamsayi ise
X tek tamsayidir.” dnermesini kanitlayiniz.) ait bazi agiklamalarinda digsal aliskanlik edinilmis
kanit semast Ozelliklerini sergiledigi fakat agirlikli olarak doniisiimsel kanit semasi
ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Selin’in, ¢alisma kagidinin besinci

b

sorusuna (“x tamsayt olmak iizere, 5x-7 tek tamsay1 ise 9x+2 cift tamsayidir.” Gnermesini
kanitlayiiz.) ait bazi agiklamalarinda dissal aliskanlik edinilmis kanit semasi 6zelliklerini
gosterirken agirlikli olarak dontisiimsel kanit semasi 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.
Selin’in belirtilen bu sorulara ait tiim cevaplar1 ve agiklamalari, agirlikli olarak kullandig:

dontisiimsel kanit semasi bashigi (4.3.1.) altinda detayh sekilde sunulmustur.

4.2 GOREV TEMELLI GORUSMELERDE OGRETMENLERIN DENEYSEL KANIT
SEMALARINA AiT CEVAPLARI

Bu bdliimde, 6gretmenlerin gorev temelli goriigmelerde deneysel kanit semalarina ait cevaplari
incelenmistir. Ogretmenlerin gorev temelli goriismelerde deneysel kanit semalarinm alt
kategorileri olan algisal kanit semasi ve temel 6rnekler kanit semasi 6zelliklerini sergiledikleri
goriilmiistiir. Ogretmenlerin deneysel kamt semalarmin gostergelerine ait dagilimlari asagida

Cizelge 4.1°de sunulmustur:
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Cizelge 4.1 Ogretmenlerin deneysel kanit semalar1 gdstergelerine ait dagilimlari.

Kanit Kanit Semasinin

Semasi Alt Kategorileri Kanit Semasinin Gostergeleri Ogretmen Soru No

Onermenin dogrulugunu sezgilerine

Algisal Kanit Semasi dayanarak gostermeye calisma Eyliil 3,7
Deneysel Rana 1,2,3,5,
Kamit Semast  Temel Ornekler Kamt ~ Onermenin dogrulugunu belirli say1 degerleri 6
Semast iizerinden gdstermeye galisma Fulya 6
Eylil 3*

* bu kanit semasi 6zelliklerini tam olarak sergilemese de bu kanit semasina ait bazi diisiincelere sahip olmast

4.2.1 Ogretmenlerin Deneysel Algisal Kamit Semasina Ait Cevaplari

Ogretmenlerden Eyliil, calisma kagidinin {iciincii ve yedinci sorularinda deneysel algisal kanit
semasina ait ifadelerde bulunmustur. Bu ifadeler “onermenin dogrulugunu sezgilerine
dayanarak gastermeye ¢alisma” seklinde siniflandirilan bu kanit semasinin gostergesi olarak
degerlendirilmistir. Ayrica Eyliil’in bu sorulara ait cevaplarinda deneysel temel 6rnekler ve
analitik doniisiimsel kamit semas: 6zelliklerinden izler tasidigi goriilmiistiir. Ogretmenin

belirtilen gdstergeye ait cevaplari asagida sunulmustur.

Eyliil, calisma kagidinin tiglincii sorusuna (“Bir dik tiggende dik kenarlarin kareleri toplami
hipoteniisiin karesine esittir” 6nermesini kanitlayiniz.) basladiginda deneysel temel ornekler
kanit semasina ait Ozellikleri sergilemis ardindan bunun kanit i¢in yeterli olmadigini
belirtmistir. Ardindan kendisini dogru cevaba ulastiracak tutarli basamaklari olusturdugu fakat
yapilandirmasinda yazdigi formiilden emin olmadigi dolayisiyla deneysel algisal kanit
semasina ait 6zellikler tagidig: diigiiniilmiistiir. Eyliil, bu soruya ait cevaplarinda dncelikle kenar
uzunluklar1 a, b ve ¢ birim olan bir {iggen ¢izmis ardindan bu kenarlardan ayni1 kenar
uzunluklarina sahip kareler olusturmustur. Dik kenarlardan olusturulan karelerin alanlari
toplaminin, hipoteniis kenarindan olusturulan karenin alanina esit oldugunu ifade ederek bunun
bir dogrulama olabilecegini fakat kanit olusturmadigini ifade etmistir. Bu agiklamalara ait

ifadeler asagida sunulmustur:

Arastirmaci (4): Onermeyi kamtlar misin? (SF)

Evliil (E): Dogrulama ile ilgili pek ¢cok yontem biliyorum. Ama kanit olur mu? Kendime
yakin olani yapacagim. Simdi bu dik iicgen, bu ticgenin dik kenarlarindan kare
giziyorum, b ise b uzunlugunda. Ama bu da sanki dogrulama olacak. Buraya da ayni
sekilde ciziyorum. Bunun alani ne olur? Kare ¢izdigim icin a?, bu taraf b2. Buraya da
bir kare ¢iziyorum, c olacak sekilde. Alani c¢? olur. Bu benim en ¢ok kullandigim
yontem. Ama benimki bir dogrulama oluyor. Simdi bunlart tasiyip esit oldugunu
goriiyoruz. Ama su an matematiksel olarak bunu yapamam. Bu sekilde ispata
varamayacagim.
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Eyliil’lin ifadelerine ait cevabina asagida Sekil 4.1°de bir numarali kisimda yer verilmistir:

&

C s

Sekil 4.1 Eyliil'iin ¢alisma kagidinin {igiincii sorusuna ait cevabi.

Eyliil, soruya ait ilk cevaplarinda a, b ve ¢ birim uzunlugunda bir iiggen ¢izerek dnermeyi
dogrulamaya calismistir. Buradan deneysel temel ornekler kanit semasina ait ifadelerle
dogrulamaya basladig: fakat yaptiklarinin kanit olmadigini belirterek trigonometrik oranlarla
kanitin1 yapilandirmaya c¢alistigi gorlilmiistiir. Bu agiklamalara ait ifadeler asagida
sunulmustur:
E: Agilardan yola ¢iksam. Bunun kaniti biiyiik ihtimal siniis tanjant kullanacagim.
Clinkii matematiksel olarak kanitini béyle yapabilivim ama hi¢ kullanmadigim igin
hatirlamiyorum. Ama tanjant diyelim, biyiik ihtimal buradan. (¢izdigi ABC ii¢geninin
trigonometrik oranlarmi yazar.) a+B=90° ise tana.tanf= -1 e esitti soyle bir sey
vardi. Getiremeyecegim su an. Aklima da bir sey gelmiyor.

A: Diistinebilirsin stire sinirimiz yok.
E: sin(a +B)’dan gelir bence. Kesin gelir ama hatirlamiyorum.

Eylil’in sin(a+B) ya da cos(a+p) trigonometrik ifadelerini kullanarak kaniti
yapilandirabilecegine dair kuvvetli bir sezgisi oldugu goriilmiistiir. Bu ifadelerinden nasil emin
oldugu soruldugunda ise, bu trigonometrik ac¢ilimlarin var oldugunu; kendisinin de bu agilimlar
dogru matematiksel islemler yaparak, sonuca ulasabilecegini belirtmistir. Bu agiklamalara ait
ifadeleri asagida sunulmustur:

A: Nasil eminsin?

E: Ciinkii bu dogru, dogruluguna eminim bunun. Kullaniyoruz zaten bunu. Bu

kanitlanmis bir sey. Ama su an nasil kanmitlayacagim? Benim aklima gelmiyor.

Buradan matematiksel islemleri yaparak gelir. Buraya al/b, b/c falan yazacagiz. E
dogru olan bir sey illaki ¢ikar, gerekli islemleri yaparsan. Yollar degisir ama bu
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dogru kesin ¢ikar. Onu saglamak igin tiim formiiller éniimde olsayd: yapabilirdim. Su
an formiilleri hatirlamadigim icin ilerleyemiyorum. Mesela (sin a)? + (sinf)? = 1
béyle bir sey vardi ama emin degilim. Bundan emin olsam gelecegini diisiiniiyorum.
Evet, bak gelecek (oranlari yazar). Eger bu teoremi dogru hatirliyorsam kanitladim.

Eylil’iin cevabmna bakildiginda tutarli basamaklar olusturarak kendisini dogru cevaba
ulastiracak yontemleri tespit ettigi dolayisiyla analitik doniisiimsel kanit semasina ait izler
tasidigi fakat yazmus oldugu (sina)? + (sinf)? =1 formiiliinden emin olamadig
goriilmiistir. Eylil’in “gerekli islemleri yaparsan illaki ¢ikar, emin olsam gelecek” gibi
ifadelerinden kanitlamasinda sezgileriyle hareket ettigi sOylenebilir. Buradan Eylil’iin
deneysel temel 6rnekler kanit semasi ile kanita basladigi ardindan kanitinin kurgusunda analitik
dontistimsel kanit semasi izlerinin oldugu fakat agirlikli olarak deneysel algisal kanit semasi

ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Eyliil, ¢alisma kagidinin yedinci sorusunda (“A evrensel kiimenin bir alt kiimesi olmak {tizere,
eger ACc ise A= dir.” 6nermesini kanitlaymiz.) analitik doniisiimsel kanit semasina ait izler
tasisa da agirlikli olarak deneysel algisal kanit semasina ait ifadelerde bulunmustur. Eyliil bu
soruda, liciincii soru icin belirttigi agciklamalarla benzer ifadelerde bulunmus; yaptiklarinin kanit
olmayacagini belirtmistir. Ardindan kendisini sorunun dogruluguna ulastiracak tutarh

basamaklari olusturdugu goriilmiistiir. Bu agiklamalara ait ifadeler agagida sunulmustur:

A: Bu onermeyi nasil kanitlarsin? (SF)

E: Yapacagim ama bence yine ispat olmayacak. Bos kiime kapsiyorsa A’y1, A bos
kiimedir. Yani eger bos kiime A’y1 kapsiyorsa bos kiimenin eleman sayist yani bog
kiimedeki eleman sayisi daha fazladir. Simdi soyle bir teorem oldugunu hatirliyorum.
Eger bir kiime bir kiimenin alt kiimesi ise bunun eleman sayis1 daha fazladwr. Ya da
hatta esittir. Simdi hatirladim bunu. O halde bos kiimenin eleman sayisinin A'nin
eleman sayisindan daha fazla olmasi gerekiyor. Ama bos kiimenin tanimi neydi?
Eleman sayist bos kiimenin 0 idi. O zaman bos kiimenin eleman sayisi 0 ise sifirdan
biiyiik ya da esit A’min eleman sayisi olmali. Bu ne zaman miimkiin olabilir? A
kiimesinin eleman sayisi, negatiflik soz konusu olmadigina gore sifira esit oldugunda
miimkiin olabilir. A 'nin eleman sayist 0 ise bos kiimedir. O zaman A 'nin elemani 0 ise
A kiimesi esittir bos kiimedir diyebilirim.

Eylil’iin soruya ait cevabina asagida Sekil 4.2°de yer verilmistir:
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Sekil 4.2 Eyliil'iin ¢alisma kagidinin yedinci sorusuna ait cevabi.

Eylil’tin Sekil 4.2’deki cevabina bakildiginda kendisini dogru sonuca ulagtiracak tutarli
basamaklar1 olusturdugu goriilmiistiir. Buradan Eylil’iin mantiksal ¢ikarimlarda bulundugu,
akil yiriitme yaparak kanitini dogru yapilandirdigi sdylenebilir. Fakat kanitlamasini her
durumda kullanip kullanmayacagi soruldugunda yaptiklarindan emin olmadigi, ilk se¢mis
oldugu kapsama durumuyla ilgili olan teoremin varligini sorguladigr goriilmistiir. Bu
aciklamalara ait aragtirmaci ile arasinda asagidaki diyalog gerceklesmistir:
A: Her durumda kullanir misin? (SF)
E: Bilmiyorum su an ilk aklima gelen bu oldu. Bundan da emin olmadigim icin hayir
her durumda kullanmam.
A: Dogrulugundan emin misin? (SF) )
E: Sundan emin degilim. Acaba boyle bir teorem var mi? Su an bakmak istedim. Oyle
bir teorem oldugunu anmimsiyorum ama emin degilim, mesela B kapsiyorsa A'y1 o
zaman B’nin eleman sayisi biiyiik esittir A ’dan. Eger bu dogruysa, ispatim dogrudur.
Oyle bir sey varsa.
Eylil’iin ifadeleri incelendiginde teorem olarak sectigi ifadesinden emin olmadigi i¢in kanitini
yapilandirmasinda sezgileriyle hareket ettigi sOylenebilir. Bunun yani sira Sekil 4.2°deki

cevabina bakildiginda, analitik doniisiimsel kanit semasi 6zelliklerine ait izler goriilmiis olsa da

agirlikli olarak deneysel algisal kanit semasi 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.
4.2.2 Ogretmenlerin Deneysel Temel Ornekler Kanit Semasina Ait Cevaplari

Ogretmenler ¢alisma kagidinin birinci, ikinci, {i¢iincii, besinci ve altinc1 sorularinda deneysel
temel Ornekler kanit semasina ait ifadelerde bulunmuslardir. Bu ifadeler “onermenin
dogrulugunu belirli sayr degerleri tizerinden gostermeye ¢alisma’ seklinde simiflandirilan bu
kanit semasmin gostergesi olarak degerlendirilmistir. Ogretmenlerin belirtilen gostergeye ait

cevaplari agagida sunulmustur.
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Rana, ¢alisma kagidinin birinci sorusuna (“Ikizkenar iicgenin taban acilar esittir.” dnermesini
kanitlaymiz.) ait ifadelerinde sozel agiklamalarda bulundugu goriilmiistiir. Agiklamalarini

gostermesi istendiginde arastirmaci ile arasinda asagidaki diyalog gergeklesmistir:

A: Onermeyi nasil kamtlarsin? (SF)

Rana (R): Ikizkenar iicgenin taban agilar: esittir. Yani bu kenarlarin uzunluklarindan
aklima geldi. Kenar uzunluklari esit ise es kenarlarin karsisinda es agilar bulunur. O
yiizden ag¢ilari esittir, ikizkenar iiggenin taban agilari. Olur mu?

A: Ilk aklina gelen neden bu oldu? (SF)

R: Yani kenarlar esit oldugu icin. Kenarlar esit olursa agilarin esitligini getirir. O
yiizden.

A: Peki, nasil gosterirsin bunu? (SF)

R: Normal ¢izerim.

A: Evet cizebilirsin.

R: Yani esit uzunlukta 2 tane kenar alirim. Ama iste uzunluk agiya karsilik bu nasil
yvapacagiz? Simdi neden taban agilart egit? Baska bir sey gelmedi hakkinda olmazsa
gecelim.

A: Hi¢c problem degil. Istedigin sorudan devam edebiliriz. Istedigin kadar da
diigiinebilirsin. Herhangi bir siire sinirimiz yok.

R: Iceride bir dik iicgen olustursak, mesela dik iicgen olusturdugum zaman zaten
60 °Tik bir tane temsili iiggen alirim. Ama agilarin esit oldugunu biliyor muyum daha
onceden? Otomatik 60°1ik bir tiggenin icine dik ¢izsem, tabani iki es par¢aya
béliinecek. Iste oradan da gidemeyiz degil mi? Eskenar iicgen aldim. Orada da
olmuyor. 60 °Tik iiggen oluyor. Yani eskenar tiggen olmus oluyor. Bir sey olmuyor.
Buradan olmaz. Neyse ikiye bakalim.

Yukaridaki ifadelerinden Rana’nin agiklamalarini gosterme konusunda problem yasadigi
anlagilmistir. Bu noktada arastirmaci stire ile ilgili bir sinirlamasi olmadigini belirtmis, diger
sorular cevaplandiktan sonra bu soruya tekrar doniilmiistiir. Soru i¢in tekrar doniildiigiinde
Rana bir kg1t yardimiyla 6nermenin dogrulugunu gostermeye ¢alismustir. Ilgili ifadelerine ait

aciklamalar1 asagida verilmistir:

R: Sonradan aklima su geldi. Kdgitla gosterebilirim diye geldi. Yine A4 kdgidim
alirim bir kare olustururum. Karenin icinde iki tane ikizkenar iicgen var. Ikizkenar
ii¢geni olusturdugumda da ben kareyi ortadan ikiye bélmiistiim. Burast 90°.45°, 45°
boliiniir. Yani bu olusan ii¢genlerin agilart 45° Tepedeki a¢t da 90° olmus olacak.
Demek ki taban acilart birbirine egittir.

Rana’nmn son ifadeleri gdz oniine alindiginda 45°- 45°- 90° iiggeni iizerinden Onermenin
dogrulugunu gostermeye ¢alistig1 anlagilmistir. Ayrica bir 6rnek ile kanitin1 yapilandirdigr ve
kendisini de arastirmaciy1 da ikna etmek i¢in yaptigini yeterli gordiigii soylenebilir. Buradan

Rana’nin deneysel temel 6rnekler kanit semasi 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.
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Rana, ¢alisma kagidinin ikinci sorusunda (“Ikizkenar bir {iggende tabana indirilen dikme tabani
iki es pargaya boler.” dnermesini kanitlaymiz.) ¢izdigi ikizkenar {iggenin tepe noktasindan
indirilen dikme ile olusan ti¢genlerin ag¢ilarini belirlemistir. Burada olusan {iggenler yardimiyla
tabandaki agilarin esligini gostermeye ¢alismistir. Rana’nin bu ifadelere ait cevabina asagida

Sekil 4.3 teki yer verilmistir:

Sekil 4.3 Rana'nin ¢aligma kagidinin ikinci sorusuna ait cevabi.

Rana’nin eslik benzerlik ile yapilandirdigi Sekil 4.3’teki cevabina ait agiklamalari asagida

verilmistir:

A: Bu onermenin dogrulugunu nasil kanitlarsin? (SF)

R: Zaten sey benzerlikten yapabiliriz. Ikizkenarsa tabana indirdigim dikme zaten su,
90°. Su agilar da diyelim ki 50° olsun. Zaten yukaridaki acilar da 50°-50°, 100°.
Geriye 80° kalyyor. 40°, 40° ayiracak. Ama bunuda mu ispatlamamiz gerekiyor?
Acimn iki es parcaya béliindiigiinii. Indirdigimizde iki tane benzer iicgen cikiyor.
Indirdigim dik, tepe noktasindan dik indirdigimde benzer iicgen cikmis oluyor.
Hatta esi bile olabilir. Ciinkii ikizkenarsa indirdigim dikmede ortak. Ikizkenarlar
ortak, o zaman diger kalan kenarlarda birbirinin aynist olur. Demek ki tabani iki es
parcaya ayirmis oluyor.

Rana, bir ornek ile soruya ait kanitlamasini gdstermistir. Bunun yeterli olup olmadigi

soruldugunda arastirmaci ile arasinda asagidaki diyalog gerceklesmistir:

A: Senin icin yeterli bir kanit mi? (SF)

R: Yeterli bence. Yani bir tane temsili iicgen aldim. Ama yani bir tane temsili ticgen
aldim. Ama ondan sonra aldiktan sonra birbirine es oldugunu gosteriyor.

A: Ik aklina gelen yontemin bu olma sebebi nedir? (SF)

R: Eslikten aklima geldi.

A: Neden acaba? (SF)

R: Baska tiirlii nasil olabilir? Dikme indir. Indirecegim iki es parcaya ayrilacaktir.
Niye? Clinkii birbirinin benzeri yani, baska bir sey gelmiyor aklima. Hatta orada
indirdigim dikme, es olur bunlar. Ciinkii iki esit kenarlari ortak, geriye kalan kenarlar
da mutlaka esit olmall.
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A: Bu yaptigin dogrulamandan nasil emin olursun? (SF)

R: Su an aklima geldi. Ucgeni katlarsam B’yi, C nin iizerine getirirsem zaten kenarlar
da esit. B ile C tam iist iiste geliyorsa, tabandaki iki kenar da es olur.

A: Nasil gosterirsin bunu bana? (SF)

R: Cizip mi, katlayarak mi?

A: Nasil istersen? Beni nasil ikna edersin bu séyledigine? (SF)

R: Normal iiggen alirim. Hani hi¢ kenar uzunluklari esit olmadan zaten suradaki tepe
noktasindan indirdigim o dikme, katlayarak gosterebiliyorum. Nasil gosteririm?
Ucgen olusturmam lazim. Mesela séyle bir iicgen alsam [A4 kagit aliyor, kare
olusturuyor ve ortadan ikiye boliip ikizkenar tiggeni gosteriyor|

Su kenarlar esit ashnda. Zaten dikme dedigim sey, tepe noktasindan karsidaki
kenara indirdigim diiz bir cizgi. Onu da cizmek icin alttaki iki kiseyi birlestiririm.
Boyle birlestirdigim zaman cizerim yiiksekligi. Zaten ikizkenar, bu kenar da ortak;
tam orta noktasina indigim icin bu kenarlar da esit olur. Yani boyle ispatlarim.
Ashnda boyle daha inanmzis olur karsidaki.

A: Her zaman kullandigin bir yontem mi? (SF)

R: Evet derste de kullaniyorum.

A: Peki ilk benzerligi kullanmistin bunu kullanma sebebin neydi?

R: Belki de buradan kaynakl bir bilgi birikimimi bilmiyorum. Siirekli 6yle anlatiyoruz
va. Aslinda benzer degil de, es olmus oluyor. Ciinkii benzerlikte oran vardi, este yok.
Otelemis. Aslinda dondiiriilmiis gibi, oradan yararlansak daha iyi; daha dogru olmus
olacak.

Yukaridaki ifadeler g6z oniine alindiginda Rana’nin yaptiklarini kanit i¢in yeterli buldugu ve
arastirmaciyl, kanitina ikna etmek i¢in A4 kagidi katlayarak; yine temsili bir tiggen (45°- 45°-
90°) aldig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla Rana’nin soruyu anlamlandirmak ve karsisindaki kisiyi
ikna etmek i¢in belirledigi 6rneklerden yararlanmay1 kolay buldugu séylenebilir. Buradan

Rana’nin deneysel temel 6rnekler kanit semasi 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Rana caligma kagidinin {i¢giincii sorusuna (“Bir dik iicgende dik kenarlarin kareleri toplami
hipotentisiin karesine esittir.” dnermesini kanitlayimiz) basladiginda deneysel temel 6rnekler
kanit semasina ait 6zellikler sergilemistir. Bunun yani sira yaptiklarinin “ezber oldugunu” ifade
ettigi i¢in digsal aliskanlik kanit semasina ait izler tasidig diistiniilmiistiir. Rana, bu soruya ait
cevaplarinda oncelikle kenar uzunluklar1 3-4-5 br olan ti¢ tane kareyi kdselerinden birlestirmis;
bu karelerin arasinda en bilindik 3-4-5 ii¢genini olusturdugunu ifade etmistir. Ayrica dik
kenarlara ait karelerin alanlar1 toplaminin; hipoteniis kenarinda olusturdugu karenin alanina esit

oldugunu gostermistir. Rana’nin bu ifadelerine ait cevabi1 asagida verilmistir:
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Sekil 4.4 Rana'nin ¢alisma kagidinin altinci sorusuna ait cevabi.

Yukarida Sekil 4.4’te verilen cevap incelendiginde Rana’nin bir 6rnek alarak kanitini
yapilandirdigr  goriilmiistiir. Rana’dan cevabin1 anlatmasi istendiginde ise asagidaki

aciklamalarda bulunmustur:

R: Bu zaten bildigimiz bir sey. Burada 3 farkli kare aliyorum. En bilindik zaten, 3-4-
5 iicgeni oldugu icin. Hatta iicgeni cizeyim. 3 birimlik kare aldim. Bunu birer
birimlik karelere béldiim. O zaman alant 9 br?olmus oldu. Daha sonra 4 birim, 1
birimlik olacak sekilde 4 parcaya ayirdim. Bunun alani da 16 br? oldu. En son da
zaten sey 5 olan, 5 birimlik bir kare aliyyorum. 25 br?. Sonra bu ii¢c tane kareye
birlestirdigimizde, birer noktalarin birlestirdigimizde ii¢gen olusturur. 3-4-5

A: Aklina ilk bu yontemin gelme sebebi nedir? (SF)

R: 16 ile 9 u topladigimizda 25 oluyor. Biraz aslinda ezber gibi olmus oldu da.

A: Her zaman bu yéntemi kullanir misin? (SF)

R: Yani bunu gosteriyorum ama mantigi da su an séyleyecegim de.

A: Nasil gosteriyorsun?

R: Yani tiggen her zaman soyle kullanamayabilirim. Ciinkii kenar uzunluklar: mesela
rasyonel oldugu zaman boyle gosteriyoruz. Ama irrasyonel oldugu zaman
gosteremiyoruz. Yani ona uygun bir kare ¢izemem. Aslinda kareleyerek alan hesabina
gidiyorum. Yani burada biitiin kareyi mesela 9, Yani bir kenari; kareyi, 9 es par¢aya
bolebilirim. 4*°= 16. Onu da bélebiliyorum ama mesela 42, onu bélemiyorum.
Irrasyonel oldugunda kullanamiyorum.

A: O zaman dogrulugundan nasil emin olursun? (SF)

R: Demek ki nasi/ emin olurum. Rasyonellerde kullanamiyorum. Ama o zaman

genelleme yapmis oluyorum. Yani diyelim ki, 3 degil de; kenar uzunlugu 3+/2 olsa,

bunun karesini aldiginda diger kenar da 4+/3 olsun. Bunlarin karelerini aldiginda,
bunlarin toplami diger kenarin karesine esit oluyorsa demek ki diyorum
uygulayacagim rasyonellerden; irrasyonellere de saglaniyor diye diigiiniiyorum.
Yani rasyonellerde buldugum yontemi, irrasyonel sayilar ile deneyebildim. Eger
dogru oluyorsa demek ki hepsinde kullanabilirim.

Ilgili ifadeler incelendiginde Rana’nin bir drnek alarak dogrulamasinin, dnermeyi genellemek

icin yeterli gordiigli belirlenmistir. Ayrica Rana yaptiklarinin gegerli bir kanit oldugunu ifade
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ederek, 3-4-5 iiggeni disinda bir 6rnek daha almis Onermenin sagladigini gostermistir. Bu

ifadelere ait agiklamalart asagida sunulmustur:

A: Senin igin yeterli bir ispat mi? (SF)

R: Evet ¢iinkii dik kenarlarin kareleri toplami hipoteniisiin karesine egit diyor. Ben
kenarlardan kareler olusturdum 3 cm’lik. Karesi 32 yani 32demek zaten Bunun alam
demek. Burada birim kareleri aywdim. 9 br?cikti. Buradaki kiiciik kareleri
topladigimizda 25 oldu. Yani biiyiik karenin alan kiiciik karenin alanlar: toplami da
oyle de ispatlamis oldum.

A: Bunu kullanma sebebin var mi? [cevap yok]

A: Farkli sorular da kullanabilir misin?

R: Bakalim 3-4-5 degil, baska olsa. 6 alsam, 5 alsam. Kareler toplami 61, yani Ve6l.
Rana yaptiklarini ezber olarak nitelendirmis olmasina ragmen kendisini de aragtirmaciyi da ikna
etmek i¢in iki 6rnek iizerinden kanitin1 tamamlamistir. Ayrica Rana’nin belirledigi iki 6rnek ile
kanit1 anlamlandirmay1 kolay buldugu sodylenebilir. Buradan Sekil 4.4°teki cevabi ve tim
ifadeleri géz Oniine alindiginda Rana’nin dissal aliskanlik edinilmis kanit semasi 6zelliklerine
ait izler tasidig1 ancak agirlikli olarak deneysel temel 6rnekler kanit semasi 6zelliklerine sahip

oldugu belirlenmistir.

Fulya, calisma kagidinin altinci sorusuna (“a, b € IR ve ¢ € IR olmak iizere, eger a>b ise
c.a<c.b dir.” onermesini kanitlaymiz.) ait cevaplarinda kanitin1 yapilandirirken oncelikle;
sayilarin negatif bir sayi ile ¢arpildiginda isaretlerinin degisecegini belirtmistir. Fulya’nin bu

ifadelerine ait cevabina Sekil 4.5’te yer verilmistir:
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Sekil 4.5 Fatma'nin ¢alisma kagidinin altinci sorusuna ait cevabi.

Ardindan a, b ve c icin belirli say1 degerleri secerek dnermenin dogrulugunu gostermistir.
Fulya’ya bu yontemini her zaman kullanip kullanmayacagi soruldugunda ise her zaman

kullandigini belirtmistir. Bu aciklamalara ait ifadeler asagida sunulmustur:
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Fulya (F).: Kullanirim. Biz zaten kullaniyoruz. 8. siniflara gidiyorum yine, 8. siniflarda
esitsizlik konusunda bunu ¢ok fazla kullaniyoruz. Biz ¢ocuklara da direkt onu
soylityoruz. Istikamet derken de sunu ifade ediyorum. Ornegin (+2)’yi, (-1) ile
carpsam ne olur? (-2) olur. Ciinkii negatiflik demek ters yon demek olacagi icin orada
artilar eksi, eksiler arti olacak. O yiizden isaretimiz yon degistirir. Sundan emin
degilim. c’yi nereye koyacagimi da kestiremedim. Ciinkii b de burada negatif olabilir.
c i¢in 2 farkli secenek var ashinda.

A: Peki o durumda ne yapacagiz?

F: Hatta 3 farkl segenek var c igin.

A: Nedir bu secenekler?

F: cicin a’dan da biiyiik olabilir. a ve b negatif sayilardir. Ikisi de negatif say1 olabilir.
c icin 3 farkl secenek var burada kullanabilecegim. Ama yani durumlarin hi¢birinde
degismiyor, ayni yola ¢ikryoruz.

A: Nasil emin oluyorsun peki? (SF)

F: Soyle emin oluyorum. Simdi, a sayisini diisiinelim. a sayist pozitif bir sayi olsun.
Ornegin; 3 olsun. Negatif bir sayt ile carptiginda a her zaman ne olacak negatif
olacak. Ornegin (-1) ile carpiyorum (-3) olur. b, a’dan kiiciik olacag icin 3’ten
kiigitk bir deger vermem gerekiyor. Negatif bir deger olsun, (-4) olsun. c ile
carptiginda c’ye (-1) demistim. Bu durumda b sayim (-1) ile (-4)'ii carparsak (+4)
olur. a>b’den; c.b>c.a’dan oldu. Baktgimiz zaman (-3), (+4) olacag icin biiyiik
oldu. Yani birinci ispatim dogrulandi.

A: Tiim durumlar icin dener misin?

F: Tabii ki.
Fulya’nin ifadeleri ve Sekil 4.5’te verilen cevabi incelendiginde bilinmeyen ifadeler yerine
belirledigi degerleri yazarak buldugu sonug¢larin, 6nermenin dogrulugunu gostermesinde yeterli
gordiigii sOylenebilir. Ayrica Fulya’nin 6énermeyi kontrol etmek veya anlamlandirmak igin
orneklerden yararlandigi belirlenmistir. Buradan Fulya’nin deneysel temel Ornekler kanit

semas1 Ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Rana ¢aligma kagidinin altinci sorusuna (“a, b € IR ve ¢ € IR~ olmak iizere, eger a>b ise c.a

<cb dir.” 6nermesini kanitlayiniz.) ait cevaplarinda oncelikle a ve b’nin pozitif olmasi
durumunu go6z 6niine alarak a’y1 4, b’yi 3 ve ¢’nin negatifligini diigiinerek (-1) say1 degerlerini
secmistir. Belirledigi say1r degerleri lizerinden verilen Onermenin sagladigini gostermistir.
Ardindan soruda verilen esitsizligi saglamayan bir durum bulmasinin yeterli olabilecegini ifade

etmistir. Bu agiklamalara ait ifadelerine asagida yer verilmistir:

A: Onermeyi kamtlar misin? (SF)

R: ave b reel. O zaman her seyi alabiliriz. Once tam sayt alalim. a, b’den biiyiikse, a
mesela 4 desek. Bir pozitifler icin denesek mesela. b=3 desek. c<0 olacagt icin (-1)
diyelim. 4,3 den biiyiikse; (-1) ile carpinca bu (—4) oluyor. Digeri de (-3) oluyor.
Yani (-4), (-3) ten kiiciik oldu. Bunu sagladi. a ile b'yi pozitif sectim. Ama burada
aslinda olmayan bir sey bulursam, yani sayilar mesela rasyonellerde oluyor mu
acaba?
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Rana, 6nermenin dogrulugunu saglamayan bir ifade bulmasiin yeterli olacagini belirtmis
olmasina ragmen farkli say1 kiimelerinden belirli degerler sectiginde nasil bir durum olacagini
tespit etmek i¢in dnce rasyonel sayilar sonra negatif tam sayilar ardindan da karekoklii sayilar
icin Onermenin saglaylp saglamadigin1 kontrol etmistir. Bu aciklamalarina asagida yer

verilmistir:

R: Baska ne sayilar var bir siirii sayr var. Bulabilecegim ne var mesela? c ile
carptiginda degismeyecek. a ile b pozitif olacak degil mi?

A: Pozitif diye bir ayrim yok, reel sayr sadece. c i¢in ayrim gegerli, negatif.

R: O zaman onlar: da negatif alayim. O zaman belki farkli olabilir. Negatif tamsayi
alsam, a’yr (<=3); b’yi (-4) alayim. Ciinkii a, b'den biiyiiktii. (-1) ile ¢carpinca 3<4
oldu. Yine dogru oldu. Evet, bu da oldu. Rasyonel alsak a’ya ; diyelim. b’ye de V;
diyelim. c’yi de (-%:) alsak. Ya da yine (-1) alayim. Ama yine dogru olur o zaten. (-
%) alsam ci. (-%), (-%) bu da dogru oluyor. Yani karekokliilere de bakmamiz
gerekiyor mu?

A: Denemeli miyiz karekok igin?

R: Yani, onu da saglar ya herhalde. V16, 3V2. Bence bu da dogru

A: Sence dogru?

R: Evet. Gergi ispatlamamiz gerekiyor da. Bir dakika V16 alsam, ¥9 alsam. Bunu da
(-1) alsam. Carpinca (—4), (-3) ten kiigiik. Bu da dogru oluyor.

A: Yani karekoklii icin bir ornek sagladiginda hepsi icin sagladigini gosterir mi?

R: O da var. Saglar ya. Yani 3v/2, 4v/2 alsak 18'e, 32 yine saglar.

A: O zaman sen bu soru i¢in 4 _farkli durum mu degerlendirdin?

R: Evet reel sayr dedigi i¢in. Dogal say olarak alsak, pozitif tam sayilar, rasyonel
saytlar i¢in de denedim. Koklii sayilar i¢in de denedim. Onlarin hepsi i¢in dogru oldu
onerme. Demek ki dogrudur diyorum.

A: Ikisini pozitif tam sayi sectin, negatif tamsayl sectin, rasyonel sayi sectin Ve
karekoklii say1 sectin.

R: Evet.

A: Peki, bu dordiiniin saglamast senin i¢in yeterli mi? Emin misin
dogrulugundan? (SF)

R: Evet su an aksini bulamiyorum. Belki géziimden kacan bir sey olabilir. Ama su an
yaptigim biitiin degerlerde hepsi sagladi bu 6nermenin dogrulugunu.

Bu agiklamalara ait cevabina asagida Sekil 4.6’da yer verilmistir:
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Sekil 4.6 Rana'nin ¢alisma kagidinin altinci sorusuna ait cevabi.

Rana’ya uyguladigi ilk yontemin bu olma sebebi soruldugunda, 6nermeyi kanitlayabilmek i¢in
belirledigi sayilar1 6nermede denemesi gerektigini belirtmistir. Bu ifadeye ait agiklamalarina

asagida yer verilmistir:

A: Aklina ilk bunun gelme sebebi nedir?(SF)

R: Bir siirii kiime var. Her biri icin dogru mu acaba, saglyyor mu diye denedim. Yani
denemeden ya da deger vermeden su an bir sey diyemiyorum ispatlayamiyorum zaten.
Ikna etmek icin denerim kendimi de ikna etmek icin dyle yaparim.

Rana’nin ifadeleri ve Sekil 4.6’daki ¢6ziimii incelendiginde, bu soru i¢in dort farkli durumun
onermenin dogrulugunu saglamasinin; soruyu kanitlamasi i¢in yeterli gérdiigli anlasilmistir.
Ayrica kendisini de ikna etmek i¢in bu yontemi kullanmasiin, kendi bilgilerini
anlamlandirmak ve kontrol etmek acisindan 6nemli gordiigii ifade edilebilir. Buradan Rana’nin

deneysel temel o6rnekler kanit semas1 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

4.3 GOREV TEMELLI GORUSMELERDE OGRETMENLERIN ANALITiK KANIT
SEMALARINA AiT CEVAPLARI

Bu boliimde 6gretmenlerin gorev temelli goriismelerde analitik kanit semalarina ait cevaplari
incelenmistir. Ogretmenlerin gérev temelli goriismelerde analitik kamit semalarinm alt
kategorileri olan doniisiimsel kanit semasina ve aksiyomatik kanit semasina ait ozellikleri
sergiledikleri goriilmiistiir. Ogretmenlerin analitik kamt semalarinin gdstergelerine ait

dagilimlar agagida Cizelge 4.2°de sunulmustur:

56



Cizelge 4.2 Ogretmenlerin analitik kamit semalar1 gdstergelerine ait dagilimlari.

Kanit

Kanit Semasinin .. . .

Semasi Alt Kamt Semasinin Gostergeleri Ogretmen Soru No
Kategorileri
Déniisiimsel A levi belirl « . Eyliil 1,2,3* 4,5, 7% 8

onusumse na meseley1 belirleyerek tutarh Fulya 124589
Kanit Semasi basamaklar olusturma :
Analitik Selin 1,2,4,59
Kanit Semast Rana 7

Aksiyomatik Tanimlar1 neden sonug iligkisi

Kanit Semasi icerisinde kullanma Fulya !

Selin 7,8

* bu kanit semasi 6zelliklerini tam olarak sergilemese de bu kanit semasina ait bazi diisiincelere sahip olmasi

4.3.1 Ogretmenlerin Analitik Doniisiimsel Kanit Semasina Ait Cevaplar

Ogretmenler ¢alisma kagidinin birinci, ikinci, ii¢iincii, dordiincii, besinci, yedinci, sekizinci ve
dokuzuncu sorularinda analitik doniisiimsel kanit semasina ait ifadelerde bulunmuslardir. Bu
ifadeler “ana meseleyi belirleyerek tutarii basamaklar olusturma” seklinde siiflandirilan bu
kanit semasinin gostergesi olarak degerlendirilmistir. Bununla beraber ¢alisma kagidinin bazi
sorularinda, bir 0gretmenin cevaplarinin analitik doniisiimsel kanit semasina ait 6zellikler
tagidig1 goriilmiis olmasina ragmen cevaplarina ait savunmasinda dissal alisgkanlik kanit semast
ozelliklerine ait izler tasidig1 belirlenmistir. Ogretmenlerin belirtilen gdstergeye ait cevaplari

asagida sunulmustur.

Ogretmenlerden Eyliil’iin calisma kAgidinin birinci sorusunda analitik déniisiimsel kanit
semasina ait Ozellikler sergiledigi gortilmiistiir. Eyliil, dogrulamasina ikizkenar bir liggen
cizerek baslamis ardindan B ve C acgilarimin egimlerini hesaplamistir. Egimlerin ayni
cikmasinin ancak belirtilen agilarin ayni1 olmasiyla miimkiin oldugunu ifade etmistir. Eyliil’lin

ifadelerine ait ¢6zlimiine asagida yer verilmistir.
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( 5
Sekil 4.7 Eyliil'in calisma kagidinin birinci sorusuna ait cevabi.

Eyliil’tin Sekil 4.7°de verilen cevabina ait agiklamalari asagida verilmistir.

E: ABC ii¢geni ¢izerim ve B agisimin C agisina esit oldugunu gostermemi istiyor bunda.
Ben ne yapabilirim hatirlayamiyorum. Sanki trigonometrik fonksiyonlar ile olabilir
gibi geldi ama guradan diklik ¢izsem. Buna h diyelim. Az énceki sorudan indirilen
dikme kenarlar esit iki par¢caya aywriyordu. Acilarin esitligini bilmiyorum. BH=a
dersem, HC de a olur. Bence sanki su an olacak gibi. O halde C agisinin egimine
bakayim h/a, B acisimin egimi h/a birbirine esit. O halde mc=mb dir. Egimlerin
esitligi tana=tang’dwr. O halde C=B dir. Burada tanjantlarin esitligi su siipheyi
getirdi tanjant1 90 ya da 180 e tamamlayan acilar esitti. Ama bunu da séyle saglarim
bu bir tiggen oldugu i¢in B ve C agilart dar agi olmasi gerekiyor o yiizden a=/f
diyebiliriz.

Yukaridaki ifadeleri ve Sekil 4.7°deki cevabi incelendiginde Eyliil’iin yoneltilen sorudaki ana

meseleyi belirledigi ve buna uygun adimlarla kanitlamasini gergeklestirdigi gortilmustiir.

Buradan Eyliil’iin analitik doniisiimsel kanit semasi1 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Fulya, ¢alisma kagidimnin birinci sorusuna (“Ikizkenar iiggenin taban agilari esittir.” dnermesini
kanitlaymiz.) ait dogrulamasinda oncelikle bir ti¢ggen ¢izmis, liggenin tepe noktasindan
karsisindaki kenara bir dikme indirmis ve olusan iki liggenin es liggenler oldugunu belirtmistir.
Ardindan eslik kavramindan yola ¢ikarak Onermenin dogrulugunu gostermistir. Bu

aciklamalara ait ifadeler asagida sunulmustur:

Ikizkenar iicgen demek, taban acilart birbirine esit olan ii¢gen demektir. Dikme
oldugu icin 90 olacak. Iki ac1 esitse, iiciincii act da esit olmak zorundadir. Yani tepe
acilarint iki es parcaya ayirmak zorunda. Bu durumda biz burada iki tane eg iicgen
elde ettik. 7ki es iicgen olduklart icin aymi acimin karsisindaki kenarlarda birbirine
esittir. O yiizden tepe acgistmin gordiigii tabandaki iki kenar birbirine esit olmak
zorunda derim.
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Fulya’nin soruya ait cevabina Sekil 4.8”deki yer verilmistir:

T 3
A BAC Wikewr Seqe
AT BBl 1AC]  s(BY-sCO)
L i v W i . /

Sekil 4.8 Fulya'nin ¢aligma kagidinin ikinci sorusuna ait cevabi.

Fulya’nin ifadeleri ve Sekil 4.8’de verilen cevabi incelendiginde onermenin dogruluguna
ulasabilmek icin mantiksal ¢ikarimlarla kanitlamasini dogru bicimde yapilandirdigt
goriilmiistiir. Dolayisiyla ana meseleyi belirledigi ve buna uygun tutarli basamaklar olusturarak
kanitin1 yapilandirdigi sdylenebilir. Buradan Fulya’nin analitik doniisiimsel kanit semasi

ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Eyliil, calisma kagidinin ikinci sorusunda (“ikizkenar bir iiggende tabana indirilen dikme tabam
iki es parcaya boler.” 6nermesini kanitlayiniz.) temsili bir ikizkenar liggen ¢izmis ardindan tepe
noktasindan karsisindaki kenara bir dik indirerek olusan iki {iggendeki es acilari belirlemeye
calismistir. Buradan eslik yardimiyla kanitin1 yapilandirmaya g¢alistigi gériilmiistiir. Eyliil’iin

SOruya ait cevabina asagida Sekil 4.9°da yer verilmistir:
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Sekil 4.9 Eyliil'lin ¢alisma kagidinin ikinci sorusuna ait cevabi.

Eyliil’tin Sekil 4.9°daki bu cevabina ait aciklamalari asagida sunulmustur:

E: Once ikizkenar bir ii¢geni ¢izeyim ABC ii¢geni olsun. Ikizkenar oldugunu bize
vermis Birde dik oldugunu vermis. Bu dikmeyi de ¢izelim. Simdi suraya da D diyelim.
Bize DC esit midir BD bunu soruyor. Simdi bilinenlerden yola ¢ikarak hareket
edecegim. Ikizkenar iicgen oldugu icin ben tabandaki bu iki acinin es oldugunu
biliyorum. B a¢isina a dersem, C acisina da o derim. Indirdigim dik 90° ise diger
tarafi da 90°'dir. Diger aciya da B diyelim a ile B toplami 90°. O halde A’nmin sag
tarafindaki agi da B olur, saglamasi icin. Burada iki tane dik iicgen var. ABD ii¢geni
ile ACD ii¢geni, bu iki iicgenin bir kenarlar: esit. AC ve AB ve B acisi ile C acist
birbirine esit. Bunu goviince aklima direkt benzerlik geliyor. AKA buradan
yazacagim [oranlart yaziyor]. Oranlarda AD/AD oldugu icin, 1’e esit. Amacim
BD/DC’nin esitligini saglamakti. Buradan BD/BC =I. I¢cler dislar carpimi yaparsak
DC=BD olur.

Eylil’tin ifadeleri ve Sekil 4.9’daki cevabi incelendiginde soruda istenen asil meseleyi
belirledigi ve buna uygun tutarli basamaklar olusturdugu goriilmiistiir. Eyliil’e aklina ilk gelen
bu yontemin bu olup olmadig: soruldugunda ise arastirmaci ile arasinda asagidaki diyalog

gerceklesmistir:

A: Aklina ilk gelen yontem bu muydu? (SF)

E: Evet.

A: Neden? (SF)

E: Agi esitligi goriince benzerlik kullanmak geldi aklima.
A: Senin icin gegerli bir kanit mi? (SF)

E: Evet, ¢iinkii dogru sistemler kurarak buldum.

Yukaridaki alintida goriildiigii lizere Eyliil kanitlamasini dogru sistemler {izerine kurarak

yapilandirmis, kendisini sorunun dogru cevabina ulastiracak adimlar gerceklestirmistir.
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Eylil’tin akil yiiriitmelerini dogru sekilde gercgeklestirdigi sdylenebilir. Buradan Eyliil’iin

analitik dontigiimsel kanit semasi 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Eyliil, calisma kagidinin dordiincii sorusuna (“X tamsay1 olmak iizere, 5X - 11 ¢ift tamsay1 ise X
tek tamsayidir.” 6nermesini kanitlaymiz.) ait ifadelerinde olmayana ergi yontemiyle kanitini
yapilandirabilecegini belirterek, x’i ¢ift say1 (x=2n) alarak kanitlamaya baglamistir. Ardindan
5x-11 ifadesinde, x yerine 2n ifadesini yazarak dogrulamasinda kendisini dogru cevaba
ulastiracak tutarli basamaklari olusturdugu goriilmiistiir. Bu ifadelere ait cevabina asagida Sekil

4.10°da yer verilmistir:

Sekil 4.10 Eyliil'in ¢aligma kagidinin dordiincii sorusuna ait cevabi.

Sekil 4.10°da Eylil’lin akil yiiritmelerini dogru sekilde gerceklestirdigi goriilmiistiir. Bu

cevabina ait aciklamalarina ise asagida yer verilmistir:

E: 5x-11 ¢ift ise x tek tamsayidir. Bunu olmayan ergi diye bir yontem vardi
iiniversitede. Tersten gitmek bana su an ilk aklima gelen. Bu cift ise bunu kabul
edip yanlhishgin gosterip dogru oldugunu ispat edebilirim diye diisiiniiyorum. O
zaman x bir tek tamsayt ise elemanidir tam sayr olmak iizere soyle tanim yapmak
istiyorum 2n ¢ift tam sayidir. n herhangi bir tamsay: ise 2n de cifitir. Eger 2n cift
tamsayi ise x=2n seklinde yaziyorum. O zaman x gordiigiim yere 2n yazarim 5.2n-
11 seklinde ifade edebilirim. Daha sonra 10n-11 oldu. 10n-10-1 seklinde
parcaliyorum. Sonra 10.(n-1)-1 seklinde yazarim. -1 yalniz kaldi sonra 10 yerine 2.5
yaziyorum. Burada 5.(n-1) herhangi bir tam sayiyi ifade ediyor. Bu sayinin 2 katinin
1 eksigi de nedir tek sayidir tanimindan. O zaman x cift oldugunda 5x-11 tek
oluyorsa tersi dogru olmus oluyor. Deriz ki 0 zaman 5x-11 ¢ift ise x tek tam sayidur.
Aklima ilk gelen bu yontem
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A: Aklina ilk gelen yontemin bu olma sebebi nedir? (SF)

E: Daha basit daha kolay olur diye geldi. Isin icinden ¢ikabilirim gibi geldi. X'in tek
oldugunu ifade edip yapmak daha kolaydi tersten ama 5x-11"i tek ya da ¢ift say1 olarak
tammlayamadim. Genelleyemedim. Par¢alayamadim. Buradaki 5 ifadesi tek oldugu
icin burada ben 2 ¢arpani bulamazdim. O yiizden buradan x ¢ift diisiiniip bunun tek
oldugunu gésterip o halde dogrudur.

Eylil’iin ifadelerine ve cevabina bakildiginda dogru agiklamalar yaptig1 ve kendisini genel bir
yargiya ulastiracak tutarli basamaklari olusturdugu goriilmiistiir. Buradan Eyliil’tin analitik

dontisiimsel kanit semasi 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Fulya, ¢alisma kagidinin dordiincii sorusuna (“X tamsay1 olmak {izere, 5x - 11 ¢ift tamsay1 ise X
tek tamsayidir.” dnermesini kanitlaymiz.) ait cevaplarinda 5x-11 ifadesini genel bir ¢ift say1
olarak belirtmis, denklem kurarak kanitint yapilandirabilecegini diigiinmiistiir. Fulya’nn ilgili

aciklamalarina asagida yer verilmistir:

A: Bu onermeyi bana kanitlar misin? (SF)

F: Simdi 5x — 11 ¢ift sayiymus. Simdi buradan denklemlerden yola ¢ikacagim. Bu
durumda -11, karsiya + 11 olarak geger. Cift bir sayr ile tek bir sayiyi topladigimizda
her zaman tek bir say: elde ederiz. Bu durumda 5x’in tek olmast gerekiyor. 5x’in tek
olmast igin de x de tek olmak zorunda. Sebebi de su: Eger x ¢ift bir sayt olursa ciftle
de carpsam tekle de ¢carpsam ¢ift olur. O yiizden x tek olmak zorunda. Bu sekilde bir
denklem kurdum. Yani bu bana nasil ispatlarsiniz deseydi de ornek vererek giderdim
ashnda burada. Iste érnegin derdim ki, hani ¢ifile arti 11'in toplami neden tek diye
sorulsaydi.

Yukaridaki ifadelerinde bu soruyu yapilandirirken 6rneklerden yararlanacagini ifade etmis
olmasma ragmen, bu Ornekleri sadece zihinsel bir dayanak noktasi olarak diisiindiigii

goriilmiistiir. Bu agiklamalara ait ifadelere asagida yer verilmistir:

A: Burada araya girmek istiyorum o&rnek gelmeden once. Dedin ya 5 ile neyi
carparsam tek olur, tek sayi. Burada sen deger vermeden diisiindiin o zaman?

F: Yoo, kafamdan deger verdim yine. Ciinkii ben kendim de 6yle yapiyorum. Tek, ¢ift
sorularinda her zaman kafamda deger vererek ilerlerim. Ispatlamak icin hem tek
sayiyr hem ¢ift sayiyt da veririm. Ciinkii kendim inanmaliyyim énce gercekten dyle
olduguna. Ciinkii hicbir zaman sunu ezberlemedim ben. ¢+¢=¢, ¢t+t=t diye. Her
zaman kafamda somut ornekler vererek ilerliyorum, bu tarz sorularda.

Fulya’nin sorUya ait cevabina asagida Sekil 4.11°de yer verilmistir:
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Sekil 4.11 Fulya'nin ¢alisma kagidinin dordiincii sorusuna ait cevabi.

Fulya’nin ifadeleri ve Sekil 4.11°deki cevabi incelendiginde kendisini dogru cevaba ulastiracak
adimlan tutarl sekilde gerceklestirdigi goriilmiistiir. Ayrica ¢+¢=¢ ifadelerini hi¢cbir zaman
ezberlemedigini dile getirerek kendisinin mantiksal ¢ikarimlar dogrultusunda kanitlamasini
gerceklestirdigi soylenebilir. Buradan Fulya’nin analitik doniistimsel kanit semasi 6zelliklerine

sahip oldugu belirlenmistir.

Selin, ¢alisma kagidinin besinci sorusunda (“X tamsay1 olmak tizere, 5X-7 tek tamsay1 ise 9X+2
cift tamsayidir.” 6nermesini kanitlayiniz.) ilk olarak 5x-7’yi bir tek say1 (2n+1) olarak ifade
ederek x’in teklik ¢iftlik durumunu arastirmistir. Selin, x’in ¢iftligini tespit ettikten sonra
gerekli doniisiimleri yaparak 9x+2 ifadesinin ¢ift oldugu sonucuna ulagmistir. Selin’in bu

ifadelere ait cevabina asagida yer verilmistir:

Sekil 4.12 Selin'in ¢galisma kagidinin besinci sorusuna ait cevabi.

Sekil 4.12°deki cevabi incelendiginde, Selin’in doniisiim yaparak kendi akil yiiriitmelerini

gerceklestirdigi goriilmiistlir. Asagida Selin’in cevabina ait agiklamalarina yer verilmistir:
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Selin (S): 5x-7= 2n + 1 dedim. Buradan 5x=2n+8, 2n cift bir sayi. ¢t¢=¢ gelmek
zorunda. O zaman 5.x ¢ift olmall. O zaman x de cift olmak zorunda. X, cift sayt ise
buraya dondiigiimiizde (9x+2), 9.x de cift sayr geliyor. 2 bir cift say cift ile ciftin
toplami da ¢ift sayi. Yine burada lisedeki bilgilerime dayanarak yaptigim bir ispat
oldu. Yine kabullerden yola ¢iktim tekle ¢iftin toplami tek gibi yani 3te anlattigim
kabullerden yola ¢iktim.

Selin, cevabinda ana meseleyi belirleyerek tutarli basamaklarla kanitin1 yapilandirmistir. Fakat
baz1 ifadelerinde, dogrulamalarini lisedeki 6grenmelerine dayandirdigi gortilmiistiir. Bunun
yani sira Selin’e bu soruya ait kullandigi yontemi her zaman tercih edip etmeyecegi
soruldugunda “Yani baska bu tarz bir soru gelse, yine aymi seyi soylerdim.” ifadesini
kullanmistir. Tiim bu ifadeler goz Oniine alindiginda Selin’in, kanitini savunmasina ait
ifadelerinde dissal aligkanlik edinilmis kanit semasi Ozelliklerinden izler tasidigi fakat
kanitlamasina ait cevabinda analitik doniisiimsel kanit semasi1 Ozelliklerine sahip oldugu

belirlenmistir.

Eyliil, caligma kagidinin besinci sorusunda (“X tamsay1 olmak iizere, 5X-7 tek tamsay1 ise 9X+2

cift tamsayidir.” 6nermesini kanitlayiniz.) ilk olarak 5x-7’yi bir tek say1 (2n-1) olarak ifade

ederek x’in teklik ¢iftlik durumunu arastirmistir. Eyliil, x’in ¢iftligini tespit ettikten sonra
gerekli dontistimleri yaparak 9x+2 ifadesinin ¢ift oldugu sonucuna ulasmistir. Eylil’tin bu

ifadelerine ait cevabina agagida yer verilmistir:
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Sekil 4.13 Eyliil'iin ¢alisma kagidinin besinci soruna ait cevabi.
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Eylil’tin Sekil 4.13teki cevabina ait agiklamalari asagida verilmistir:

E: 5X-7=2n-1 seklinde ifade edebilirim. Boyleyse 9x+2=2n olmasini bekliyorum. Bu
ifadeden sonra 9x+2 nin, 2n oldugunu gésterebilirsem ispati yapmis olabilirim belki.
Deneyecegim bilmiyorum nasil olur.

A: Deneyebilirsin.

E: Burada yine n herhangi tamsay: olmak iizere bu yine énermeyi degistirmez. Zaten
2n-1 tek bir sayt anlamina geliyor. (-1)’i diger tarafa atsam 5x-6= 2n, 5x= 2n+6. O
zaman 5x= 2.(n+3) o halde 5x cift bir saytymis. Yandaki ifadede, 5x gordiigiim yere
ben 2k diyebilirim. k degisken herhangi ifade olabilir. Benim amacim c¢iftligi ifade
etmek.

5x cift ve 2k’de cift bir ifade ediyor yani 5x in cift olmasi icin x’in ¢ift olmasi lazim.
Ikinci kismina gecerim. x=2t yazayim. 9.2t+2=18t+2=2(9t+1), 9t+1 tamsayr olmak
iizere 2.(9t+1) ¢ift tam sayidir.

Yukaridaki ifadeleri ve cevabi incelendiginde Eylil’iin akil yiirlitmesini ger¢eklestirerek
kanitin1 dogru sekilde yapilandirdig: ve ikna edici tutarli basamaklar olusturdugu sdylenebilir.

Buradan Eyliil’iin analitik doniistimsel kanit semasi 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Fulya, calisma kagidinin dokuzuncu sorusuna (“Diizlemde birbirine dik olan dogrularin egimler
carpimi (—1) dir.” dnermesini kanitlayiniz.) ait dogrulamasinda 6ncelikle koordinat sistemi
ardindan orijinden gegen birbirine dik iki dogru ¢izmistir. Burada olusan ABC ve BCD
ticgenlerinin es agilarini belirlemeye calisarak kanitinda dogru cevaba ulastigi gorilmiistiir.

Fulya’nin ilgili ifadelerine ait cevabina asagida Sekil 4.14°te yer verilmistir:

Sekil 4.14 Fulya'nin ¢alisma kagidinin dokuzuncu sorusuna ait cevabi.
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Fulya’nin Sekil 4.14’teki cevabina ait aciklamalar1 asagida verilmistir:

A: Bu énermeyi nasil kanitlarsin? (SF)

F: ABC ve BCD ii¢genlerini aldim, egimler i¢in. Es mi diye kontrol edecektim. Es
degiller. Ctinkii burada A ’nin karsisi, burada x’in karsist ayni oluyor. Sadece benzer
ticgen bunlar. Es diyemedik. Der miyiz? (oranti kuruyor)

dl ve d2 dogrularmmin egimini formiilden yazarak ¢arparim. Bunlar birbirinin tersi,
carpinca 1 olur. Ama d2 ters tarafta oldugu icin egim her zaman negatiftir. Egimde x
ekseninden saat yonitiniin tersine ilerliyorduk. Eger dar agiysa egim pozitif, genis agi
ise egim negatif. Yanlis mi hatirlyyorum?

A: Beni dogrulamana nasil ikna edersin? (SF)

F: Sol ve sagda olusan ii¢ggenlere bakabilirim. Dikey uzunlugu pozitif, yatay uzunlugu
da pozitif; pozitifin pozitife boliimii pozitif (sagdaki ii¢gen), dikey uzunlugu pozitif ve
yatay uzunlugu negatiftiv. Bu durumda artinin eksiye béliimii (-) olacagi i¢in d2°nin
egimi negatif. Somutlastirarak gormiis oldum.

A: Yaptiklarimin dogrulugundan emin misin? (SF)

F: Eminim, orijinden gec¢irdik ¢tinkii.

A: O zaman sen once koordinat sistemini ¢izdin. Birbirine dik iki tane dogru aldin,
orijinden gecen. Burada birbirine benzer tiggenler olusturdun ve orantyt kurarak,
egimlerinin ¢carpimimin 1 oldugunu elde ettin. Sonra saga ve sola yatik durumuna
bakarak isaretlerini belirledin. Biri pozitif egim, digeri negatif egim oldugu igin
carpimlart (-1) olmus oldu.

F: Aynen, evet.

Yukaridaki agiklamalarindan ve Sekil 4.14°teki cevabindan Fulya’nin soruya ait ana meseleyi
belirledigi ve kendisini dogru cevaba ulastiracak tutarli basamaklari olusturdugu sdylenebilir.
Ayrica Fulya’nmn akil yiiriitmelerini dogru sekilde gergeklestirdigi diistintilebilir. Buradan

Fulya’nin analitik doniisiimsel kanit semast 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Selin, ¢alisma kagidinin dokuzuncu sorusuna “Diizlemde birbirine dik olan dogrularin egimler
carpimi (—1)’ dir.” 6nermesini kanitlaymiz.) ait kanitini, koordinat sisteminde birbirini dik

kesen iki dogru alarak tutarli basamaklarla yapilandirdigi goriilmiistiir. Selin’in ilgili ifadelerine

ait cevabina asagida Sekil 4.15’te yer verilmistir:
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Sekil 4.15 Selin'in ¢alisma kagidinin dokuzuncu sorusuna ait cevabu.

Selin’in Sekil 4.15°teki cevabina ait aciklamalarina asagida yer verilmistir:

A: Onermeyi kanitlar misin? (SF)

S: Yine tanjanttan giderim ben.

A: Ilk aklina gelen tanjant mi?

S: Evet.

A: Neden peki? (SF)

S: Genel denklemden yola ¢ikamayacagim icin egim deyince tanjant geliyor hemen.
Aklima trigonometrik denklemler geliyor buradan mutlaka mantikly bir agiklama gelir
diye diistiniiyorum.

A: Neden? (SF)

S: Mutlaka mantikli olan o diye. A¢ilardan mutlaka gelecek. Ciinkii neden mantikli
geldigini  bilmiyorum. Koordinat sisteminde iki dik kesisen dogru alarak,
tanjantlardan egimin mutlaka gelecegini diisgiiniiyorum. 2 tane dik dogru var once
bunlarin kenar uzunluklarini belirlemek icin acilladim. Acilari olusturduktan sonra
kenar uzunluklarint olusturmaya basladim. Buraya y dedim, buraya x dedim. A
acist, y’yi goriirken; buradaki A agisinin neyi gordiigiinii bilmiyorum. Buraya ‘?°’
dedim. Burada B agist, X’i goriirken buradaki B agis1 y’yi gordii. y*= 2. x , 7= y*Ix
dedim. Egim tanjant demistik. Su ilk dogrum, ml dedim. m1’in pozitif eksenle
yapugt acinin tanjanti karsi/komsu dan y/x geldi. Digeri m2 olsun. Bunun tanjanu

y;; . yani x/y. Ama burada benim asil hesaplamam gereken yer surasi. Yani 180-b
birim ¢cemberdeki kurallardan dtiivii bu eksi olmak zorunda. Egim -y/X. Dolayisiyla
m1.m2=-1 G buldum.

Ilgili ifadeleri dikkate alindiginda Selin’in mantiksal ¢ikarimlaria ait akil yiiriitmelerini dogru

bicimde gerceklestirdigi goriilmiistiir. Ayrica kendisine kullandig1 bu yontemle ilgili sorular
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yoneltildiginde, ilk diislindiigii yontemin; uyguladigi bu yontem oldugunu ve bunu ilk defa
burada kullandigin1 belirtmistir. Dolayisiyla Selin’in zihinsel diisiinmelerini gergeklestirerek
kanitin1 yapilandirdigi sOylenebilir. Buradan Selin’in analitik doniisimsel kanit semasi

Ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Eyliil, calisma kagidinin sekizinci sorusunda (“Diizlemde birbirine paralel olan dogrularin
egimleri esittir.” dnermesini kanitlayiniz.) ¢izdigi koordinat sisteminde birbirine paralel iki
dogru alarak kanitin1 yapilandirmaya ¢alismistir. Cizdigi dogrularla eksenler arasinda kalan
ticgenlerin eslik durumunu belirlemis ve orant1 kurarak kanitin1 tamamlamustir. Bu ifadelere ait

cevabi asagida Sekil 4.16°da verilmistir:
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Sekil 4.16 Eyliil'iin ¢alisma kagidinin sekizinci sorusuna ait cevabi.

Yukaridaki cevab1 incelendiginde Eyliil’iin kendisini dogru cevaba ulastiracak tutarli
basamaklar1 mantiksal ¢ikarimlarla olusturdugu goriilmiistiir. Bu ifadelerine ait aciklamalari

asagida sunulmustur:

E: Oncelikle koordinat sistemi cizmek istiyorum. Egimden bahsedecegim icin diklik
olmasz lazim. Bu da benim referans noktam gibi olacak, x-y diizlemi burada. Birbirine
paralel dogrular c¢izecegim. Egimin tammi, dikeydeki degisikligin, yataydaki
degisiklige oramydi. Burada iki farkli dogrum var. Bu a¢iya a diyelim, dogrular
birbirine paralel. Paralel dogrular arasinda bazi ag esitligi vardi. Yondes, ig ters gibi.
Bundan faydalanacagim [0lusturdugu iki iicgendeki es agilar belirledi]. Daha sonra
egimini hesaplamaya ¢alisalim [d1 ve d2 dogrusunun egimini yaziyor]. Simdi ben
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bunlarin birbirine esit oldugunu ispat edersem, ispat edebilirim diye disiiniiyorum.
Burada aklima benzerlik yapabiliriz diye geldi. Ciinkii 3 a¢i esit. Benzerlik neydi?
Karsidaki agilarin oranlari, birbirine esitti [benzerlik oranlarini yazdi). Mesela, simdi
ispat yaptigumi diistintiyorum. Burada islemler yaparak bunu buldum [Egimlerinin esit
oldugunu kurmus oldugu orantilar sonucu elde etmesini kastediyor]. O zaman
boyleyse ma = mp diye yazabilirim. Bence ispatladim.

A: Su an aklina ilk bu yontemin gelme sebebi nedir? (SF)

E: Egim oldugu i¢in koordinat sistemi ¢alisacaktik. Diklik lazimdi bana.

A: Egim deyince koordinat her zaman olmalt mi?

E: Haywr, olmamali ama benim bir seyler yazabilmem i¢cin burada ger¢i bunu
vapmasak da olabilirdi. Ama dikligi burada kabul edilmis bir sey. Dogrulugu bilinen
bir seydir. Bunun tizerinde ¢alismak isimi kolaylastirdi. Sonrasi icin emin degildim
ama sonradan ¢iktigi i¢in hani olur mu diye diigiindiim.

A: Dogrulamandan nasil emin olursun? (SF)

E: Ben kurdugum dogru bir sistem iizerinde sunu ispatlamis oldum. Bu sistem her
zaman gegerli, bu sistem tizerine yanlis olmayan seyler yazdim ve bu dogru olan seyler
de bu esitligi buldum. Bu da zaten bana her zaman dogru oldugunu gésterir. Yani bunu
alp kullanmadim. Ben bunu yaptigim islemler sonucunda buldum, ma=m§g.

Eylil’tin ifadelerinden ve Sekil 4.16°daki cevabindan goriildiigii izere mantiksal ¢ikarimlarda
bulundugu, olusturdugu basamaklar arasinda dogru baglantilar kurarak kanitin1 yapilandirdig:
sOylenebilir. Buradan Eyliil’lin analitik dontistimsel kanit semas1 6zelliklerine sahip oldugu

belirlenmistir.
4.3.2 Ogretmenlerin Analitik Aksiyomatik Kanit Semasina Ait Cevaplari

Ogretmenler, calisma kagidmin yedinci ve sekizinci sorularinda analitik aksiyomatik kanit
semasina dair ifadelerde bulunmuslardir. Bu ifadeler “‘tanimlar: neden sonug iligkisi i¢erisinde
kullanma’’ seklinde siiflandirilan bu kanit semasinin gostergesi olarak degerlendirilmistir.

Ogretmenlerin bu gostergelere ait cevaplari asagida sunulmustur.

Selin, calisma kagidinin yedinci sorusuna (“A evrensel kiimenin bir alt kiimesi olmak {izere,
eger Ac ise A= dir.” Onermesini kanitlayiniz.) ait dogrulamasina alt kiime sayisinin

formiiliinii tanimlayarak baslamistir. Bu ifadelere ait aciklamalarina asagida yer verilmistir:

A: Onermeyi nasil kamtlarsin? (SF)

S: Hani dogrulugunu bilirsin de kamitlayamazsin ya oyle bir sey. Oz alt kiime sayisi
2™ degil miydi? 2™ Alt kiime sayisiydr. Buradaki n’de eleman sayist, bos kiimenin
eleman sayist 0 olduguna gore; 2°=1 degil mi? Demek ki bir tane alt kiimesi olmak
zorunda. Bos kiimenin kendisi de mutlaka onun alt kiimesi olmak zorunda degil mi?
O zaman bir taneydi, kendisi olmak zorunda. O zaman o da bos kiime oluyor.
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Selin’in ifadelerine ait cevabi asagida verilmistir:

Sekil 4.17 Selin'in ¢alisma kagidinin yedinci sorusuna ait cevabi.

Yukaridaki aciklamalar ve Sekil 4.17°deki cevabi incelendiginde Selin’in tanimdan yola
cikarak mantiksal ¢ikarimlarda bulundugu goriilmiistiir. Selin’e diislindiigii ilk yontem

soruldugunda ise arastirmaci ile aralarinda asagidaki diyalog gergeklesmistir:

A: Aklina ilk gelen yontem bu muydu? (SF)

S: Evet.

A: Aklina ilk bunun gelme sebebi nedir? (SF)

S: Alt kiimeyi gériince eleman sayisi canlandi zihnimde.

Selin’in kanitlamasinda mantiksal c¢ikarimlarina alt kiime sayist tanimi ile basladig
anlagilmistir. Ayrica tanimlari neden sonug iliskisi igerisinde kullanarak kanitin1 yapilandirdigi
sOylenebilir. Buradan Selin’in analitik aksiyomatik kanit semas1 6zelliklerine sahip oldugu

belirlenmistir.

Selin, calisma kagidinin sekizinci sorusuna (“Diizlemde birbirine paralel olan dogrularin
egimleri esittir.” Onermesini kanitlaymiz.) basladiginda kanitin1 yapilandiramamis, eski
O0grenmelerini hatirlamaya g¢alismistir. Ardindan egimin tanimindan yola ¢ikarak kanitini
yapilandirdigr goriilmiistiir. Selin’in ilgili ifadelerine ait agiklamalarindan bir kesit asagida

sunulmustur:

S: Aklima direkt dogru formiilii geliyor a. X+b dogrunun genel denklemi digerine c.x+d
yazacagim.

A: Soruyu ilk goriince anmimsadigin bir sey var mi?

S: Var aslinda ben bunu ¢ézmeyi biliyordum, hatirliyorum yazdiginda da.

A: Biliyorum dedin.

S: Biliyorum aslinda. Yani animsiyorum. Bu tarz bir soruyla daha énce karsilastim
agtkgasi. Tamdik geliyor ¢iinkii.

A: Daha once derken.

70



S: Biiyiik ihtimal tiniversitede karsilasmisizdir.

A: Yapmis mrydiniz kanitini?

S: Biiyiik ihtimal yaptik. Paralellik kavramindan gitmeliyiz. Hi¢bir ortak noktalar: yok.
A: Universiteden hatirladigin sey bunu ispatlamak icin yeterli olur muydu?

S: Biiyiik ihtimal yeterli olurdu. Toparlayamiyorum simdi. [Bir seyler yaziyor]

Selin’in yukaridaki ifadelerinden kanitin1 yapilandirmak i¢in eski 6grenmelerine ait ipuglari
aradigr gorilmiistiir. Ardindan Selin, koordinat sistemi c¢izerek; egimin tanimindan
yararlanabilecegini ifade etmistir. Selin’e bu ifadelerinin {iniversiteden hatirladiklarinin olup

olmadig1 soruldugunda ise Selin’in asagidaki agiklamay1 yaptig1 goriilmiistiir:

A: Bu yaptiklarin tiniversiteden hatirladiklarin mi?

S: Hayir onlart hatirlamiyorum. Onlardan bagimsiz yaptiklarim. Aklima koordinat
sisteminde gostermek geldi.2 tane paralel dogru ¢izsem. y = 5, y= -2 birbirine paralel.
Egimleri esit ama nasil gosteririm bunu. Tanjanttan mi gitsek acaba egimde? Bu
ikisinin egiminin esit oldugunu gériiyorum. Su an tanjanttan gitmek geliyor aklima.
Soyle bir sey diyebilir miyiz? Egim demek, x ekseniyle yaptigi a¢i mi demekti? A¢i
demekti. Degil miydi ya? Egimin tammindan. Paralel oldugu i¢in a¢ilart esit olmak
zorunda. Tanjantlart birbirine esit oldugu icin egimleri esittir. Bu sanirim geometrik
ispat. Egimin taminundan gittim. Yanlis hatirlamiyorsam egim demek, X ekseninin
pozitif yonde yaptig1 acinin tanjanti demekti. O zaman ben bu paralel dogrularda
acilara bakiyorum. 2 tane paralel dogru cizdim. Buradaki iki act birbirine esit olmak
zorundadur. I¢ ters, dig ters kurallarindan acilar esit oldugu icin tanjantlari da
birbirine esit. Tanjantlar da birbirine esit oldugu icin egimler de birbirine esittir.

Selin’in ifadelerine ait cevabina Sekil 4.18’de yer verilmistir:

Sekil 4.18 Selin'in ¢aligma kagidinin sekizinci sorusuna ait cevabi.

Yukaridaki aciklamasi dikkate alindiginda Selin’in dogrulamasini eski 6grenmelerinden

bagimsiz gergeklestirdigi anlasilmistir. Ayrica Selin’in kanit1 yapilandirirken egimin tanimdan
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yararlanarak neden sonug iliskisi kurdugu sdylenebilir. Buradan Selin’in analitik aksiyomatik

kanit semasi 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Rana c¢alisma kagidinin yedinci sorusuna (“A evrensel kiimenin bir alt kiimesi olmak iizere,
eger ACO ise A= dir.” 6nermesini kanitlayiniz.) A kiimesinin bos kiimeden farkli oldugunu

varsayarak baglamistir. Bu takdirde A kiimesinin bir elemaninin olacagini dolayisiyla bos kiime

olmayacagini belirtmistir. Fakat A kiimesinin, bos kiimenin alt kiimesi olmasi i¢in elemaninin
olmamasi gerektigini ve varsayiminin, ACQ ile celistigini ifade etmistir. Rana’nin ilgili

aciklamalarina asagida yer verilmistir:

R: Bos kiimenin alt kiimesi ise zaten bos kiimedir. Nasil kanitlariz? Giizel soru. Simdi
bos kiime hi¢ elemani olmayan kiime demek, yani hi¢ elemani yoksa A da bunun alt
kiimesi ise bu da bostur yani.

A: Nasil ikna edersin beni? (SF)

R: Tersine diisiiniiyorum. Diyelim ki mesela bos kiimenin elemani olmasin. Yani alt
kiimesi olmasa, sonucta A’nin bir elemani olacak. A’nin elemani olursa 0 zaman
bos kiime olmaz. E, A da bos kiime oldugunu soyliiyor. O zaman A demek ki bos
kiime degil. Bilmiyorum ciimle ile anlatsam dedim ama aklima gelmedi.

A: Simdi A’nin elemant olsun, bos kiime olmasin dedin. Kabul ettik.

R: Evet A’min eleman sayisi, bos kiimeden farkli olsun dedim. O zaman dur bakalim
nasil yapiyorduk? Universitede yapryorduk bunu. Elemanin farkli olsun. O zaman
bos kiimeden farkliysa bir elemani olacak. Bir elemant varsa, zaten seydir bos kiime
degildir. Ama ben bos kiimenin alt kiimesiysem ilk bastaki onerme ile cakistyor.
Yani bu gosterdigim o zaman diyorum ki, demek ki ben yanls yapiyorum. Demek Ki
A her zaman bogs kiime olmak zorunda diyorum.

A: Bu ifadenle verilen 6nerme dogrulanmuis oluyor mu?

R: Simdi bog kiime demek, hi¢chir elemanim olmayacak demek. Bunun elemani yoksa
bunun alt kiimelerinin hicbir sekilde elemani yok.

A: Dayanak noktan nedir peki buradaki? (SF)

R: Bos kiimenin tanimi aslinda. Bos kiime nedir? Hi¢bir sekilde elemant olmayan kiime
demektir. Elemant olsaydi zaten bos kiime olmazdi. O zaman elemanim yoksa benim
biitiin alt kiimelerim de bostur.

Yukaridaki ifadeler incelendiginde, Rana’nin p=q onermesinin dogrulugunu gostermek icin
pAq' Onermesinin tanimini kullandigr yani ¢eliski yontemi ile kanitim1 yapilandirdig:
gorilmistir. Rana’nin ¢eligki yontemi ile kanitin tanimindan yola ¢ikarak neden sonug
iligkilerini dogru bi¢imde kurguladigi sdylenebilir. Buradan Rana’nin analitik aksiyomatik

kanit semasi 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Fulya ¢aligma kagidinin yedinci sorusuna (“A evrensel kiimenin bir alt kiimesi olmak {izere,
eger AcQ ise A= dir.” Onermesini kanitlayiniz.) ait dogrulamasinda tanimlardan yola

cikarak sozel agiklamalarda bulunmustur. Oncelikle bir A kiimesi ¢izmis, bu kiime; bos kiime
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oldugu icin elemani olmadigim1 dolayisiyla tiim alt kiimelerinin de elemaninin olmamasi

gerektigini ifade etmistir. Fulya’nin ilgili ifadelere ait agiklamalarina asagida yer verilmistir:

F: Yani bunu direkt kiime ¢izerek kanitlarum. Bir tane kiimem var, herhangi bir kiime.
Simdi bos kiime demek, elemant olmayan kiime demektir. Bu durumda eleman
olmadiysa bunun kag tane alt kiimesi olursa olsun, hicbirinin elemaninin olmamast
gerekiyor. Tanimimiza aykwrt bir durum var burada. O yiizden A da kesinlikle bos
kiimedir.

A: Beni nasil ikna edersin bu duruma? (SF)

F: Sema cizerim. Aymi sekilde kagidima da ¢izdim. Bir tane kiime ¢izdim. Bu
kiimenin icinde hi¢ eleman yok. Alt kiime ne demektir? Bu kiimenin altindaki
kiimeler demektir. Yani icindeki kiimeler. Bu kiimenin icerisine de A kiimesini
cizdim. Ama bunun elemani olamaz. Ciinkii bu, alt kiimenin elemamn olsaydi eger
yani A’nin herhangi bir elemani olsaydr bu ayni zamanda bog kiimenin de elemani
olacakti. Bu durumda bos kiime, bos kiime olmayacak. O yiizden bu onermeyi sekil
cizerek gorsellere dayanarak kanitlarim.

Yukaridaki ifadeler incelendiginde Fulya’nin tanimlardan yola ¢ikarak mantiksal ¢ikarimlarla
kanitin1 gergeklestirdigi belirlenmistir. Fulya’ya ilk aklina gelen yontemin bu olup olmadigi

soruldugunda arastirmaci ile arasinda asagidaki diyalog gerceklesmistir:

A: Aklina gelen ilk yontem bu mu? (SF)

F: Ilk yontem bu, evet.

A: Peki bunun olma sebebi nedir, var mi sebebi? (SF)

F: Var ashinda. Kiimeler ¢ok soyut bir kavram. Soyut kavramlari somutlastirmak
insamin her zaman aklinda daha kalict hale geliyor. O yiizden somutlastirarak
anlatirim her zaman. Kiimeleri ben de ve de kendim kiimelerle ilgili islem yaparken de
ayni seyi yaparim. Somutlastirmak icin semalara yerlestiririm. Cizerim ben
semalarimi. Kiime problemlerinde de 6yle.

A: Bunu dayandirdigin bir yer var mi?

F: Ezberi sevmiyorum. Bir seyin benim i¢in somut olmasi, gorsellik daha onemli.
Benim, onu anlamam i¢in gérmem lazim.

Fulya’nin tiim 1ifadeleri incelendiginde kanmitim1 sozel olarak karsit ters yontemi ile
yapilandirdigr goriilmiistiir. Ayrica tanimlar1 kullanarak neden sonug iligkisi igerisinde kanitini
yapilandirdig1 sdylenebilir. Buradan Fulya’nin analitik aksiyomatik kanit semas1 6zelliklerine

sahip oldugu belirlenmistir.

73






BOLUM 5
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin sahip olduklar1 kanit semalarini belirlemeyi
amaglayan bu ¢aligmadan elde edilen verilere ait bulgular tartisilmistir. Bu tartisma 1s181inda
matematik egitimi hakkinda Onerilerde bulunulmus, yapilan ¢aligmalarla benzerlikleri ve

farkliliklar1 yansitilmistir.
5.1 TARTISMA VE SONUC

Ogretmenlerin kamitlarini yapilandirirken ii¢ temel kategorideki dissal, deneysel ve analitik
kanit semalarina ait 6zelliklere sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu g¢alisma bu yoniiyle alan
yazindaki bazi ¢alismalarla (Flores 2006, Haverhals 2011, Sengiil ve Giiner 2013, Sen ve Giiler
2015, Aydogdu iskenderoglu 2016) paralellik gostermistir. Elde edilen bulgulara gére bir
ogretmenin (Rana) deneysel temel 6rnekler ve analitik aksiyomatik, bir 6gretmenin (Eyliil)
deneysel algisal ve analitik doniisiimsel, bir 6gretmenin (Fulya) deneysel temel ornekler ile
beraber analitik doniisiimsel ve aksiyomatik, diger bir Ogretmenin (Selin) ise analitik
dontistimsel ve aksiyomatik kanit semasi oOzelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.
Ogretmenlerin digsal otoriter ve digsal sembolik kanit semas1 6zelliklerine ait dogrulamalarina
bu caligmada rastlanilmamistir. Bu da dgretmenlerin kanit yapilandirmalarinda herhangi bir
otoriteyi referans almadiklarin1 ve sembolleri anlamsizca manipiile etmediklerini gosteriyor

olabilir.

Ogretmenlerin, yoneltilen sorularda en fazla analitik doniisiimsel kanit semasi dzelliklerine
sahip olduklar1 belirlenmistir. Yani 6gretmenlerin dogrulamalarinda mantiksal ¢ikarimlarini
gerceklestirdikleri ayn1 zamanda islemsel siiregler ile bunlar1 destekledikleri ve genellemeye
vardiklar1 sdylenebilir. Ogretmenlerin akil yiiriitmelerle déniisiimsel kanit semas 6zelliklerine
ait dogrulamalarda bulunmalarina ragmen bazi noktalarda dogrulamalarim1 net ifade
edemedikleri hatta gergeklestirilen dogrulamalarindan emin olmadiklar1 durumlarda
ogretmenlerin ¢ekimser bir tavir sergiledikleri goriilmiistiir. Bunun sebebi ise egitim 6gretim

programlarinda kanita ait kazanimlarin az olmasi dolayisiyla 6gretmenlerin kanit yapmay1
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kullanmamas1 olabilir. Ayrica lisans doneminin ardindan belirli bir zaman gectigi i¢in kanita
ait bilgilerini unutmus da olabilirler. Ciinkii 6gretmenlerden bazilari kanitin ne oldugunu
bilmelerine ragmen kanit gesitlerini unuttuklarmi bu sebeple sorularla ilk karsilastiklari an da
kanit yapamayacaklarini belirtmislerdir. Analitik doniistimsel kanit semasinin ardindan en fazla

kullanilan kanit semasi deneysel temel drnekler kanit semasi olmustur.

Deneysel kanit semalar1 6zellikleri sergileyen 6gretmenler genellikle belirledikleri 6rneklerle
onermenin dogrulugunu gostererek, temel drnekler kanit semasini kullanmislardir. Ornegin;
Ogretmenlerden Rana, calisma kagidinda verilen dokuz sorudan altisin1 dogru cevaplamis; bu
cevaplarin bes tanesinde deneysel temel 6rnekler kanit semasi 6zelliklerine ait dogrulamalarda
bulunmusgtur. Sowder ve Harel (1998) da baz1 6grencilerin genel bir ifadeyi kanitlarken belirli
bir veya birka¢ tane durum icin gerceklestirdiginde teoremi kanitladiklarina inandigini ve
teoremin kaniti i¢in yeterli oldugunu diisiindiiklerini belirtmistir. Ogrencilerin verilen ifadenin
dogrulugunu gosterebilmek amaciyla belirli sayisal degerler verdikleri ve boylece bunu
gosterdiklerine ikna olduklari goriilmiistiir. (Ozer ve Arikan 2002). Ogrencilerin kanit yapma
ve formal matematikle iiniversitede ilk defa karsilagsmalar1 bunun 6nemli bir nedeni olabilir. Bu
sebeple matematiksel dile alisma, soyut ve iist diizey diisiinme, formal matematigi anlama
konusunda zorluklar yasamalarina sebep olmaktadir (Sar1 ve digerleri 2007). Knapp ve Zandieh
(2004), orneklerin tiniversite ogrencileri icin kanit semalarinda 6nemli bir yer tuttugunu
belirtmislerdir. Oysa 6gretmenlerin 6gretici rollerinden dolayr dogrulama siireclerinde 6grenci
ve Ogretmen adaylarindan farkli bakis agisina sahip olmasi beklenir. Ciinkii belirli sayisal
degerlerin, 6nermeyi sagliyor olmasi; kanit i¢in her zaman yeterli olmayabilir. Ayrica
Ogretmenlerin, 6grencilerin rol modeli oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda genellemeye
varabilmesi; mantiksal ¢ikarimlarda bulunabilmesi ve 6grencilere kanit yontemlerini uygulama

firsat1 verebilecekleri ortam1 yaratmasi beklenebilir.

Ogretmenlerin deneysel temel drnekler kanit semasinin ardindan en fazla sergilemis oldugu
Ozelliklerin analitik aksiyomatik kanit semasina ait oldugu belirlenmistir. Yapilan bazi
calismalardaki (Cadwallader Olsker 2007, Koichu 2009, Iskenderoglu 2010, Plaxco 2011)
bulgularla bu durum paralellik gostermistir. Alan yazindaki bu ¢alismalarda lisans dgrencileri
ve Ogretmen adaylarinin analitik aksiyomatik kanit semasina ait Ozellikler sergiledikleri
goriilmiistiir. Bu ¢alismada 6gretmenlerin kanitlamalarin1 ifade etme konusunda zorluklar
yasadig1 goriilmiis olsa da kanitlamalarinda tanimlari neden sonug iligkisi igerisinde

kullandiklar1 ~ goriilmiistiir. Ogretmenlerin  ilkdgretim  diizeyinde kaniti ¢ok fazla
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kullanmamalar1 ve lisans egitimlerinin {izerinden zaman ge¢mis olmasi bu zorlugu
yasamalarinin sebebi olarak goriilmiis olsa da Ogretmenler eski 6grenmelerini hatirladikga

kanitlarinda analitik kanit semasi 6zelliklerini géstermislerdir.

Ogretmenlerin analitik aksiyomatik kanit semas1 6zelliklerini sergiledigi dért sorudan iigiiniin
kiimeler 6grenme alanina ait oldugu goriilmiistir. Ogretmenlerin bu soruda analitik
aksiyomatik kanit semasini kullanmalarindaki en 6nemli sebeplerden biri bu konuya ait bilgi
birikimleri ya da tecriibeleri olabilir. Ayrica bu konu ile ilgili soruda agirlikli olarak analitik
aksiyomatik kanit semasinin kullanilmasi, 6gretmenlerin bu konuya ait tanimlara hakim olmasi
ve bu tanimlar1 kullanarak zihinlerinde kendilerine ait olusturduklari tutarli basamaklarla
diistinme siirecine girdiklerinin bir gostergesi olabilir. Bununla beraber belirtilen soruda direkt

sonug¢ odakl1 ¢dziim yapamayacaklari i¢in diisiinme stireci gerceklestirdikleri de sdylenebilir.

Gorev temelli goriigsmeler incelendiginde li¢ 6gretmenin (Eyliil, Fulya, Selin) ¢alisma kagidinin
ayni olan ¢ogu sorusunda, ayni kanit semasina ait 6zellikler sergiledikleri goriilmiistiir. Buradan
bu ii¢ 6gretmenin bu sorularda benzer diisiinme siiregleri gergeklestirdikleri ya da benzer
diistinme bi¢imlerine sahip olduklari sdylenebilir. Diger bir 6gretmenin (Rana) ise bahsi gecen

ic 6gretmenden ¢ogunlukla farkli kanit semalarina ait 6zellikler gosterdigi belirlenmistir.

Calismada, baz1 6gretmenlerin; bazi sorularda birden fazla kanit semasina ait 6zelliklere sahip
olduklari goriilmiistiir. Calismanin bulgulari, yapilan diger bazi ¢alismalarin (Sar1 ve dig., 2007)
bulgularinda da ifade edildigi sekilde Harel ve Sowder (1998)’in “Bir kisi birden fazla kanit
semasma ait Ozellikler sergileyebilir.” diisiincesiyle paralellik gostermistir. Ornegin; bir
O0gretmen bazi sorularda analitik doniisimsel kanit semasi 6zelliklerini kanitlamalarinda
gostermis olmasina ragmen digsal aligkanlik edinilmis kanit semas1 6zelliklerinden izlere de
rastlanmistir. Ayni zamanda 6gretmenlerin kanit semalar1, Harel ve Sowder (1998)’1n belirttigi
gibi konudan konuya ve sorudan soruya farklilik gostermistir. Tiim bu ifadeler 6gretmenlerin

sabit bir kanit semasi 6zelligine sahip olmadigini gosteriyor olabilir.

Calismada, bir 6gretmen calisma kagidinin iki sorusunda analitik doniisiimsel kanit semasi ile
beraber digsal aliskanlik edinilmis kanit semasi 6zelliklerinden ve farkli baska bir 6gretmen
deneysel temel Ornekler kanit semasi ile beraber digsal aligkanlik edinilmis kanit semasi
ozelliklerinden izler sergilemistir. Ancak belirtilen 6gretmenlerin disinda farkli bagka bir
o0gretmen deneysel algisal kanit semasi 6zelliklerini agirlikli sergilerken analitik doniisiimsel

kanit semasina ait izler gostermistir. Dolayisiyla bu ¢aligmada iki farkli kanit semas1 6zelligi
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sergileyen Ogretmenlerin semalarinin bir tanesi digsal aliskanlik edinilmis kanit semasidir,
seklinde kesin bir yargiya varilmamistir. Bu ¢alismada iki farkli kanit semasina ait 6zellikler
sergileyen Ogretmenlerin semalarinin mutlaka belirli bir kanit semasina ait denilebilecek
ifadelerine rastlanmamustir. Plaxco (2011), calismasinda lisans diizeyinde ii¢ matematik
Ogrencisinin; kanit anlayislart arasindaki iligkileri inceleyerek, bu o6grencilerden ikisinin
analitik kanit semasiyla beraber dissal aliskanlik edinilmis kanit semasi Ozelliklerini
sergiledikleri sonucuna ulasmistir. Contay (2017), bir 6gretmen adaymin sorulara ait
dogrulamalarinda iki farkli kanit semasi1 6zelliklerini bir arada sergiledikleri durumlarda kanit
semalarindan birinin kesinlikle digsal aligkanlik edinilmis kanit semasi oldugunu ifade etmistir.
Bu c¢alisma bu yoniiyle bahsi gecen calismalarla farklilik gostermistir. Ancak belirtilen
calismalarin  Orneklemini G6gretmen adaylari  olusturmaktadir. Dolayisiyla 6rneklem

farkliligindan kaynaklanan bir sonug olabilir.

Ulusal alan yazinda yapilan ¢alismalarin bulgularina bakildiginda sinif kademesi arttik¢a kanit
semalarindan en ist diizey olarak goriilen analitik kanit semalarinda artis oldugu belirlenmigtir
(Aydogdu Iskenderoglu ve Baki 2011). Baz1 ¢alismalar (Knuth ve digerleri 2009) sif
kademesi arttik¢a, kanit semalarinin digsal kanit diizeyinden analitik kanit diizeyine gecis
yaptigini veya dogrulugunu gosterme sekillerinin dissal ve deneysel ¢ikarimlar yerine analitik
¢ikarimlara dogru degistigini gostermistir. Bu calismanin egitim Ogretim basamaklarini
tamamlayan Ogretmenlerle gerceklestirildigi diisliniildiiglinde, 6gretmenlerin analitik kanit
semalar1 6zelliklerini agirlikli sergilemesi; belirtilen ¢aligmalarla paralellik gostermesinin dogal

bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmustir.

Bu ¢alismada 6gretmenlerin kanit yontemlerini (timevarim, olmayana ergi...) unuttuklarini
fakat okul matematiginde de kullanmalar1 gerektigini gorev temelli goriismelerde ifade ettikleri
goriilmistir. Oehrtman ve Lawson (2008), calismalarinda matematik ogretmenlerinin
kanitlamanin anlamlari ve rolleri ile ilgili eksik anlayisa sahip olduklarini ayrica kanitin okul
matematiginde merkezi fikir olmamasi gerektigini vurguladiklarini belirtmislerdir. Dolayisiyla
belirtilen ¢alisma ile bu ¢alisgma 6gretmenlerin kanita olan bakis agilart bakimindan benzerlik
gostermistir. Bu sebeple kanitt hem 6gretmenin aktif kullanabilmesi hem de 6grencilerine
aktarabilmesi i¢in kanitin 6gretim programlarinda siklikla yer almasi ve kullanilmas1 gerektigi

sOylenebilir.

Digsal, deneysel ve analitik kanit semalarina ait 6zelliklerin kullanilmasinin yaninda bazi

sorular bos birakilmistir. Ogretmenler bu sorularda eski dgrenmelerini hatirlamaya ¢alismuslar,
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sOzel olarak ifade etmeye ¢aligsalar da yarim birakmigslar ve kanitlarini yapilandiramamslardir.
Bunun sebebi diisiindiiklerinin kanit olmayacagina dair kuvvetli sezgilerinin olmasi1 ya da
kendilerini sonuca ulastiracak islem basamaklarini hatirlamamalart ve sebepleriyle
aciklayamamalar1 olabilir. Bunun yaninda 68retmenlerin bazi sorularda da kanitlamalarinda
hatalarma rastlanmistir.  Ornegin; Onermenin hiikkmiinden yola ¢ikarak kamitlarini
yapilandirmaya ¢aligmislar bunun dogrulugunu savunmuslardir. Bunun sebebinin yine eski

O0grenmelerini hatirlamiyor ya da yanlis hatirliyor olmalarindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Bu calismada elde edilen bulgular incelendiginde ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin kanita
ait bilgilerinin gelistirilmesi ile kendilerini daha rahat ifade edebilecekleri ve kanitlarini

yapilandirma siirecinde daha 6zgiivenli olabilecekleri diistiniilmektedir.
5.2 ONERILER

Bu ¢alismada ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin kanit semalarina ait elde edilen bulgularin
sonuglari incelendiginde 6gretmenlerin agirlikli olarak analitik doniistimsel kanit semasina ait
Ozelliklere sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu sonug, 6gretmenlerin; kanitlamada son basamak
olarak goriilen semalara sahip olduklarin1 dolayisiyla kamitlamaya yonelik etkinlikleri
yapabilme potansiyellerinin yiiksek oldugunu gostermektedir. O halde Ogretmenlerin,
Ogrencilerine Ogretim programindaki kazanimlari direkt aktarmak yerine 6grencilerinin
kesfetmelerini saglayacak kesif calismalar1 yaptirabilecekleri firsatin Ogretmenler igin
olusturulmas1 ve bu kesif c¢aligmalarina yonelik egitim uygulamalarinin tasarlanmasi

Onerilebilir.

Bu calismada 6gretmenlerin ¢ekimser davranmalarinin sebebi olarak lisans egitiminden sonra
kanit1 kullanmamalarinin oldugu belirtilmistir. Bunun 6niine ge¢ebilmek adina 6gretmenlerin
kanit ve kanitlamaya ait bilgilerini taze tutmak i¢in ilkogretim kademesinde dgrencilerine
matematik derslerinde kanit1 aktif sekilde kullanabilecekleri 6gretim programlari tasarlanabilir.
Ayrica NCTM (2000), siire¢ standartlarinda akil yiiriitme ve kanit becerilerine sahip olunmasi
gerektigi vurgulamigtir. Bunun yani sira MEB (2018) 6gretim programinda kanita ait ifadelerin
eksikligi goriilmistiir. Bu sebeple kanitin ve kanitlamanin O6gretim programlarindaki
kazanimlara eklenmesi ve dgretmenlerin yogun olarak kullanmasi saglanabilir. Ciinkii alan
yazinda da belirtildigi gibi 6grencinin kanit yapma becerisinin gelismesi i¢in dgretmenin

gerekli yeterlik ve donanima sahip olmasi beklenmektedir. Dolayisiyla dgretmen, aktif bir
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sekilde ders ortamlarinda kaniti kullandiginda kendi bilgilerinin de kaliciliginin artacagi ve

bilgilerini 6grencilerine rahatlikla aktaracag: disiiniilebilir.

Bu calismada 6gretmenlerin kanita ait eski 6grenmelerini unuttuklarini bundan dolay1 da kanit
yapamayacaklarini belirttikleri goriilmiistiir. Oysa belirtildigi iizere 6gretmenler kanitlamada
en son basamak olarak goriilen analitik kanit semalarin1 agirlikli kullanmislardir. Dolayisiyla
Ogretmenlerin kanit yapabildikleri ancak kendilerine olan ozgilivenlerinde ve kanita ait
bilgilerinde eksikler oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple kanita ait bakis agilarin1 olumlu yonde
gelistirecek ortamlarin yaratilmasi ve kanit yontemlerine hakim olacaklar1 hizmet i¢i egitim

programlari yiriitiilebilir.

Ulusal alan yazinda kanita yonelik yapilan ¢alismalarin ¢ogunlukla 6gretmen adaylariyla
yiiriitiildiigii  goriilmiistiir (Oztiirk ve Demirel 2022). Kanit konusunda 6gretmenlerin
yeterlikleriyle ilgili alan yazindaki c¢alismalarin ¢ogunu yabancit arastirmacilarin
gerceklestirdigi goriilmektedir (Bayazit 2017). Ayrica ulusal alan yazinda 6gretmenlerin kanit
semalarinin belirlenmesine yonelik ¢alismalara rastlanmamustir. Dolayisiyla Kanit semalari
baglaminda ¢aligma yapacak arastirmacilara 6rneklem grubunun 6gretmenlerden olusturulmasi
onerilebilir. Bu sayede yapilan ¢alismalar1 karsilastirarak 6gretmenlere yonelik daha rasyonel

Oneriler gelistirmek miimkiin olabilir.
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EK ACIKLAMALAR

EK 1: Calisma Kagidi (Pilot Uygulama Oncesi)

=

Ikizkenar iiggenin taban acilarinin esit oldugunu gosteriniz.

N

Ikizkenar bir {icgende tabana indirilen dikmenin tabam iki es parcaya boldiigiinii

gosteriniz.

.. . b - o
a ve b pozitif reel sayilar olmak iizere % > Va. b oldugunu gdsteriniz.

3

4. Sonsuz ¢oklukta asal say1 oldugunu gosteriniz.

5. +/3’iin irrasyonel oldugunu gésteriniz.

6. Bir dik liggende dik kenarlarin kareleri toplaminin hipoteniisiin karesine esit oldugunu
gosteriniz.

7. X tamsay1 olmak tizere, eger SX-11 ¢ift tamsayi ise X tek tamsayidir.

8. X tamsay1 olmak iizere, eger 5x-7 tek ise 0 zaman 9x+2 ¢ift tamsayidir.

n.(n-3)

9. N kenarl diizgiin ¢gokgenin kdsegen sayisinin oldugunu gosteriniz.

10. n kenarl1 bir diizgiin ¢okgenin dis acilar toplaminin 360° oldugunu gosteriniz.

11. n kenarl1 bir diizgiin ¢okgenin i¢ agilar toplaminin (n-2).180° oldugunu gosteriniz.

12. a, b € IR ve c € IR~ olmak {izere, eger a>b ise c.a <cb oldugunu gosteriniz.

13. A evrensel kiimenin bir alt kiimesi olmak iizere, eger AcQ ise A= oldugunu
gosteriniz.

14. Diizlemde birbirine paralel olan dogrularin egimlerinin esit oldugunu gosteriniz.

15. Diizlemde birbirine dik olan dogrularin egimler ¢carpimi (-1) oldugunu gosteriniz.
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EK 2: Cahsma Kagidi (Pilot ve Asil Uygulama)

1. “Ikizkenar {icgenin taban agilari esittir.” Onermesini kanitlaymiz.
2. “Ikizkenar bir {icgende tabana indirilen dikme taban1 iki es parcaya bdler.” Onermesini

kanitlayiniz.

b

3. “Bir dik ti¢gende dik kenarlarin kareleri toplami hipoteniisiin karesine esittir.’
Onermesini kanitlayiniz.
4. “x tamsayl olmak iizere, 5X - 11 ¢ift tamsay1 ise X tek tamsayidir.” Onermesini

kanitlayiniz.
5. “X tamsay1 olmak iizere, 5X - 7 tek tamsay1 ise 9X + 2 ¢ift tamsayidir.” Onermesini
kanitlaymiz.
6. “a, b €IR ve c € IR~ olmak iizere, eger a>b ise c.a <cb dir.” Onermesini kamtlayniz.
7. “A evrensel kiimenin bir alt kiimesi olmak iizere, eger AC & ise A= dir.” Onermesini

kanitlaymiz.

8. “Diizlemde birbirine paralel olan dogrularm egimleri esittir.” Onermesini kanitlayiniz.
9. “Diizlemde birbirine dik olan dogrularm egimler ¢arprmi -1’ dir.” Onermesini

kanitlaymiz.
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EK 3: Kamt Siireclerine Ait Soru Formu (Pilot ve Asil Uygulama)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9
10)

Onermeyi kanitlar misin?

Onermenin dogrulugunu nasil gdsterirsin?

Onermenin dogrulugunu nasil kanitlarsin?

Onermenin dogruluguna beni nasil ikna edersin?

Gostermis oldugun kanitlamay1 her durumda kullanir misin?
Aklina gelen ilk dogrulama bu muydu?

Aklina ilk bu yontemin gelme sebebi nedir?
Gergeklestirdigin dogrulamadaki yontemi neden kullandin?
Kanitlamanin dogru oldugundan nasil emin olursun?

Bagka yontemle de kanitlayabilir misin?
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