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BiR ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSINDEKI
ISPAT YAPMA ETKINLIGINE YONELIK SINIFICI TARTISMA SURECINE
OGRENCI SOYLEMLERI CERCEVESINDE YAKINDAN BAKIS

A CLOSE VIEW ON THE DISSUSSION IN RELATION TO
A ACTIVITY ABOUT PROVING A THEOREM IN A HIGH SCHOOL
MATHEMATICS LESSON VIA STUDENTS’ DISCOURSE

Isikhan UGUREL* , Sevgi MORALI**

OZET:

Bu arastirma bir ortaggretim sinifinin matematik dersinde uygulanan ispat yapma etkinligi esnasindaki iletisim
durumlarmin incelenmesini kapsamaktadir. S6z konusu iletisim siirecinde tiim sinif bazinda yapilan tartigmalara
odaklamlarak 6zellikle dgrencilerin sdylemleri analiz edilmistir. Ozel durum calismasi niteligindeki bu nitel
aragtirmada sOylem ¢oziimlemesi gergeklestirilmistir. Soylem ¢oziimlemesi, arastirmanin tasariminda, veri
toplama asamasinda, verilerin analizinde ve raporlastirilmasinda metodolojik gergeveyi olusturmaktadir.
Calisgmanin 6rneklemi 6zel bir fen lisesinin on birinci simifindaki 11 O6grenci ve o sinifin matematik
Ogretmeninden (toplam 12 kisi) olusmaktadir. Tesvik edilmis soylem (TES) araciligiyla 6grencilerin ispat ve
ispatlamaya yonelik bilgileri ve anlamalari hakkinda kayda deger bulgularin elde edildigi bu caligmanin
ilkemizde ispatin Ogretimi ve ispat yapma becerisinin gelistirilmesine yonelik &gretim anlayisinin
iyilestirilmesine katki yapmasi ve konu ile ilgili aragtirmacilara faydal bilgiler saglamasi amag¢lanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Matematik QOgretimi,iletisim, Ispat, Tesvik Edilmis Soylem, Sdylem Coziimleme

ABSTRACT:

This study includes the communication processes occuring during proof activities in mathematics lessons in a
high school. The student discourse has been analysed by focusing the discussions realised in the whole class. In
this qualitative study, which can be described as a case study as well, discourse analysis has been used.
Discourse analysis is the methodological framework used in the design of the research, data collection, the
analysis and reporting stages. The study has a sample of 12 people consisting of 13 eleventh-year students from
a private science high school and their mathematics teacher. Finally, important findings have been found out
concerning the students’ knowledge and perception of proof and proving via prompt discourse (PD). The study
aims at providing the future researchers some useful informations about the subject and contributing to the
improvement of the proving skill and teaching proof in our country.

Keywords: Mathematics Teaching, Communication, Proof, Prompt Discourse, Discourse Analysis

* Dr., Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi , isikhan.ugurel@deu.edu.tr
** Yrd.Dog.Dr., Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi, sevgi.morali@deu.edu.tr
Not: Bu makale ilk yazarin doktora tezindeki dordiincii alt problemin bir boliimiinden olusturulmustur.

135


mailto:isikhan.ugurel@deu.edu.tr
mailto:sevgi.morali@deu.edu.tr

z

3

i ™ e D)
oeclsl I BUCA EGITiM FAKULTESI DERGISi 28 (2010) 4

DED:

1. GIRIS
Matematigin sahip oldugu kendine has (sozciiksel, sembolik ve simgesel) sistematik yapist
onun uluslararasit bir dil formu olarak kabul edilmesini saglamistir. Bu dil belki de gergek
anlamda evrensel olma yonii ile var olan tek dildir. Matematigin dil ile olan ¢ok boyutlu
iliskisi ve kendi dilsel kimligine yonelik var olan ilgiler sadece matematik alaninda degil
felsefe, psikoloji, sosyoloji, dilbilim, egitim bilim ve matematik egitimi gibi genis bir disiplin
cesitliligi icerisinde Onemli arastirma konularindan birini olusturmustur. Matematigin
bireylerin ve toplumlarin gelisimlerindeki artan rolii ve dnemi dikkate alindiginda bu dogal
bir durumdur. Dil ve matematik arasindaki iliskilerin boyutlandirilarak irdelenmesi hem
matematigin yapisi, giizellikleri ve yasama etki etmedeki bazi gizemlerini anlama ve
yorumlamada, hem de her diizeyde daha nitelikli matematik egitimi-6gretimi yapabilmede
bakis acilarimizin zenginlesmesine ve derinlesmesine olanak saglamaktadir. Gilinlimiizde
iletisime yOnelik bakis acilarindaki genisleme ve derinlesme ile olusan iletisimi yeniden ele
alis bigimi, egitim-6gretim siirecinde de kendini géstermis ve 6grenme ortamlarinda var olan
iletisim bi¢imlerini ve onlarin 6grenme ve anlama iizerine etkilerini, odaklanilan konularin 6n
siralarina tasimistir (Cazden ve Beck, 2003). Hiebert ve ark. (1998) 6grencilerin ancak kendi
bilgilerine yonelik iliskileri ve baglantilar1 kurabildiklerinde matematiksel anlamay1
gerceklestirebileceklerini iddia ederek, iletisimi so6z konusu iligkisel anlamay1 saglamadaki en
onemli anahtar bilesen olarak tanimlamaktadir (akt. Steele, 2001). Alan egitimi literatiiriinde
ozellikle matematik egitimi alaninda iletisime yonelik ilgi ve dikkatin hizla arttig1
goriilmektedir. Bu durum matematik egitimindeki reform hareketleri sonrasinda pek ¢ok
iilkede yenilenen matematik dgretim programlari [6rn. Giiney Afrika (Setati, 2005), Isveg
(Ryve, 2004), Japonya (Kharing, Hamaguchi ve Ohtani, 2007), Vietnam (Vui, 2007), Tayvan
(Lin, Shann ve Lin, 2007), Singapur (Har, 2007), Peru (Miyagui, 2007), Filipinler (Ulep,
2007) ve Cin (Wang, 2007)], NCTM’in prensipleri ve standartlart ve NCSM’nin basarili
bigimde matematik 6gretimi igin gerekli gordiigii bilesenlerde de (Ellerton ve Clarkson, 1996)
acik¢a goriilmektedir. NCTM prensip ve standartlarinda, matematik 6gretme ve dgrenmede
iletisim kurmanin 6nemli bir amag¢ oldugu, 6gretim siire¢lerinin anaokulundan liseye kadar
tim Ogrencilerin matematiksel diistinmelerini iletisim aracilifiyla diizenleme ve
pekistirmelerine imkan tanimasi ve matematiksel diisiinceleri araciligiyla akranlari,
ogretmenleri ve diger kisilerle iletisim kurabilmeleri gerektigi (NCTM, 2000)
vurgulanmaktadir. Ulkemizde de koklii bigimde degisiklige ugrayarak yeniden gelistirilen ve
2005-2006 yilinda uygulamaya konulan yeni matematik dersi &gretim programlarinda da
iletisimin merkezi bir yeri oldugu ve matematik 6grenmede iletisim kurmanin bir gereklilik
olusturdugunun agik¢a vurgulandigi goriilmektedir. Yeni ortadgretim matematik dersi 6gretim
programinda iletisim hem programin alt1 temel 6grenme alanindan hem de kazandirilmasi
istenen dort temel beceriden biri (MEB, 2005) olarak ele alinmaktadir. Dolayisiyla
matematikle dil arasindaki iligkiler ag1 icerisinde matematiksel Ggrenme, anlama ve
kavramayi iletisim perspektifinden ele almak ve incelemek yararli ve gerekli hale gelmistir.
[letisim siirecini incelemenin yontemlerini ve kuramsal kaynagini dil, psikoloji ve sosyoloji
gibi disiplinlerin sundugu genis bilgi bankasindan saglamak miimkiindiir. Sosyal bilimler
alan1 dili ve ona dayali iletisim siirecini arastirmada, sadece belirli bir disipline ait ayrintilt
bilgiler sunmakla kalmayip bunun yanmi sira bazi disiplinler arasi 6zgilin yaklagimlardan
yararlanilmasina da imkan saglamaktadir. Bu alanlardan birisi de sdylem ¢6ziimlemesidir.
Soylem ¢oziimlemesi (SC) bir kuramsal gerceve, bir nitel aragtirma yontemi, belirli
adimlar1 ve kendine has sistematigi olan bir arastirma izlencesi, birgok yaklasimi i¢ine alan
disiplinler aras1 bir bilim/alt disiplin ve kullanilan dili ¢esitli agilardan analiz etmeyi miimkiin
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kilan bir takim analitik yaklasimlar biitiinii olarak tanimlanabilir.

‘Séylem’ tek bir climleden daha uzun olan s6zlii ya da yazili dilin her tiirli grubuna
yonelik kullanilmaktadir (Cazden ve Beck, 2003) ve “terim olarak sdoylem, hem dilbilimsel
formun (yapinin) hem de sosyal iletisimsel pratiklerin mantiksal yorumunu i¢ermektedir”
(Hicks, 1996: 51). Giinay (2010) s6éylemi, bir sey/konu/durum hakkinda bir 6znesi (vericisi),
bir alicis1 ve bir konusu olan, 6znenin kendi deger yargilarini ve gii¢ degerlerini yansitan, i¢
ve dis baglama gonderimde bulunan tutarli, tiimce Otesi bir dilsel birim olarak
nitelendirmektedir. Taylor (2001), SC’yi sodylemi islevi agisindan incelemeye doniik
yaklasimlarin genel bir adlandirmasi, kullanilan dilin yakindan incelenmesi); Akturan ve ark.
(2008) ise soylemi temel alarak giinliik metinlerin sOylendikleri baglam igerisinde
incelenmesine dayali bir yaklagim bi¢ciminde tanimlamaktadir.

Heniiz yeni bir alan olmasina karsin sdylemi ve onu analiz etmeyi igeren matematik
egitimi calismalarinda sdylem ve sosyal perspektiflere ¢ok yogun bir ilginin oldugu
goriilmektedir (Barwell, 2003; Sfard, 2001; Morgan, 2006). Ancak bu ¢alismalar igerisinde
iletisim agisindan (okul) smiflarindaki séylemleri ve onlarin analizleri yoluyla ispat ve
ispatlamaya yonelik 6grenmeleri, anlamalar1 ve becerileri inceleme konusu yapan ¢ok az
aragtirmanin bulundugu goriilmektedir. Bu arastirmanin amaglarindan biri s6z konusu bu
eksikligin giderilmesine katki yapmaktir.

Ispat ve ispatlama hem matematiksel diisinmenin (ve tabi ileri matematiksel
diistinmenin) gelistirilmesinde hem de matematik yapmada, matematiksel bilginin yapisini,
dogasini, tarihsel gelisimini kavramada, matematiksel nesnelerin tiirlerini, gelistirilme
yollarini, bireyler ve toplumlarca ne sekilde paylasildigini algilamada merkezi bir 6neme
sahiptir. Ispat matematik ve matematik egitiminin merkezinde olan en 6nemli kavramlardan
biri olarak goriilmektedir (Ball ve ark., 2002; Knuth, 2002; Lee, 2002; Padraig ve
McLoughlin, 2002). Ileri matematigin belirleyici 6zelligi ispata vurgu yapmasidir (Houston,
2010) ve ileri matematik alaninda her matematik¢i igin ispat yapma olduk¢a Onemli bir
beceridir (Weber, 2001). Euclid’in Elementler adli ¢alismasindan bu yana ispat belirli
evrimlerle formal matematigin gelisiminde biiylik rol oynamistir. “Bazilarina kanaatine gore,
matematik oyununun adi ispattir; ispat yoksa matematikte yoktur” (Davis ve Hersh, 2002:
174). Eski Yunan medeniyetinden insanogluna kalan en olaganiistii miraslardan birisi ispattir
(Harel ve Sowder, 2007). Matematik¢inin yaptigi ise dair 6z bir tanimlama yapmak
gerektiginde su ifade edilebilir; “matematikg¢i, sayilar ve geometrik konfigurasyonlar gibi
soyut nesnelere iligskin seyleri, onlarin iliskilerini ve genellestirmelerini ispatlayan kisidir”
(Garnier ve Taylor, 1996: 3). Ispatin matematik &gretimindeki yeri, 6nemi ve rolii
cergevesinde matematik egitimindeki reform hareketleri kapsaminda okul matematigi
icerisinde ispatin daha zengin bir igerikte ve 6gretilme bigiminin ¢ok daha genis ve derinlesen
bir yapida ele alindig1 goriilmektedir. Bugilin matematik egitimi alaninda uluslararasi diizeyde
sadece ispat ve ispatlamayr konu edinen bilimsel organizasyonlarin (6rn. ICMI Study-19
Conference: Proof and Proving in Mathematics Education-2009) yapilmaya basglamasi ayni
zamanda arastirma alani olarak da ispat ve ispatlamaya verilen 6nemi ortaya koymaktadir.

Bu c¢alisma iletisimi odaga alarak, bir ortadgretim smifindaki ispat yapma etkinligi
stirecinde, tiim smif bazinda yapilan tartismalarda gorev alan sozli sOylemler {izerinde
yapilan bir SC uygulamasinin bulgularini ve yorumlarini icermektedir. Yapilan bu arastirma
ile ispat ve ispatlamaya yonelik literatiiriindeki boslugun doldurulmasina ve 6zellikle ispat ve
ispatlamaya iliskin tilkemizdeki 6gretim anlayisinin gelistirilmesine yonelik katki saglanmasi
amaglamaktadir.
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1.1 Kuramsal Cerceve

Arastirmada O6grencilerinin ispata yonelik sif i¢i sOylemleri ve bunlarin &grenmeleri
iizerindeki etkileri ele alindigindan kuramsal g¢ergeve olarak sosyokiiltiirel yaklagim temel
alinmistir. Bu yaklasim Vygotsky’nin psikoloji ve egitim alaninda ¢ok biiyiik etkileri olan
caligmalariyla dogmus bir diislince sistemidir. Bu yaklasima goére Ogrenmede sosyal
etkilesimin ve kiiltiiriin 6nemli bir rolii vardir. Bireyler yasamlar1 boyunca sosyal yapilar
icerisinde akranlari ya da kendinden daha yetkin olan kisilerle iletisim ve paylasim
icerisindedir. S6z konusu iletisim ve paylasimda merkezi bilesen dildir. Dil kendi dogasi
geregi sosyal ve canli bir mekanizma olmasi nedeniyle kendisinin yer aldigi yasamsal ve
zihinsel her silirece de sosyal bir baglam saglamaktadir. Bu diislince sisteminin tasvir ettigi
yapilandirma stireci, bir grup icerisinde tiim fikirlerin esdeger statiide yer aldig1 bir anlama ve
ogrenmeye (Simsek, 2004) isaret etmektedir. Sosyokiiltiirel yaklasima gore bireylerin biligsel
yapisi, bulunduklar1 kiiltiir i¢indeki etkilesimleri gézlenmeksizin anlasilamaz (Fosnot ve
Perry, 2007). Ciinkii “6grenme bireyin yasadigi toplumsal ve kiiltiirel doku igerisinde
gerceklestirdigi bilingli bir etkinliktir” (Aglagiil, 2009: 39). “Bu yaklasimin temel iddiasi,
zihinsel islevin kiiltiirel, tarihsel ve kurumsal baglamlara gore durumsallastigidir” (Wertsch ve
Toma, 1995: 159). Bireylerin etkilesimlerine ve deneyimlerine dayali olarak olusturduklari
bilgiler, zihinsel bir 6zdiizenleme sonrasinda igsellestirilerek 6znel bir forma doniisiir. Bir
okul smifininda 6gretmenler, 68renciler ve onlar arasindaki etkilesim siireci dikkate alindigin,
siifin bir sosyokiiltiirel yapt olma niteligi tasidigr goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin
O0grenme ve anlamalarii i¢inde bulunduklar1 smf kiiltlirii ¢ercevesinde incelemek
miimkiindiir. Bu baglamda bu ¢alismada bir ortadgretim sinifindaki ispat yapma etkinliginde
gorev alan sOylemlerin analizi yoluyla 6grencilerin 6grenmelerine yonelik bir bakis elde
etmeye calisilmaktadir. Aragtirmanin problemi “bir ispat yapma etkinlii ¢ercevesinde
ogrenciler arasinda var olan iletisim siirecinde gorev alan sdylemlerin dogasi nasildir?”
bigimindedir.

2. YONTEM
Bu calisma yapilan aragtirmanin amaci, problemi, arastirma tasarimi, veri toplama bigimi ve
verilerin analizinde yararlanilan yaklasimlar agisindan bir nitel aragtirmadir. Nitel aragtirma,

Pek ¢ok disiplinin (sosyoloji, antropoloji, felsefe, psikoloji, dilbilim gibi) etkisiyle
gelismis ve giiclii kuramsal temelleri olan bir alandir. Tiim bu disiplinlerde ortak olan
tema insan davranisini, i¢inde bulundugu ortam i¢inde ve ¢ok yonlii olarak anlamaya
caligmaktir (Yildirim ve Simsek, 2000: 18).

Bas ve Akturan (2008), nitel arastirmay1 betimlerken modern yaklasima dayali arastirmalarda
tek bir gerceklik yerine farkli gruplar igin farkli gergekliklerin var olabilecegini ve olaylarin
disaridan izlenmesi yerine konuya incelenilen gruplarin perspektifinden yaklasilmaya
calisildigini ve dogal olarak elde edilen bulgularin evrensel nitelikler tasimak yerine sadece
(arastirma grubu) belli 6zellikleri tasiyan gruplar igin gegerli sayildigini ifade etmektedir. Bu
arastirma genel itibariyle nitel arastirma paradigmasina gore gelistirilmis olup bu paradigma
altinda gergeklestirilen analiz yontemi ise sOylem c¢oziimlemesidir. Bu arastirmanin
metodolojik cercevesi Ugurel ve Morali (2010) tarafindan ifade edildigi bi¢imiyle bir SC
arastirmasindaki temel agamalarin uygulanmasina dayanmaktadir.

2.1 Orneklem
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Arastirmanin 6rneklemi Izmir ilindeki bir 6zel Fen Lisesinin 11. siifinda 6grenim gérmekte
olan 11 6grenci ve bu sinifin matematik derslerini yiiriiten bir matematik 6gretmeni, toplam
12 kisiden olusmaktadir. Orneklem se¢iminde segkili 6rnekleme yontemi uygulanmistir.

2.2 Veri Toplama Bicimi

Arastirmanin verilerini, ortadgretim Ogrencilerinin matematik derslerindeki sinif ici bireysel
ve karsiliklt (6grenci-O0grenci, ogretmen-6grenci) sozel ve yazili sdylemleri ve arastirmact
gozlemleri olusturmaktadir. S6ylemler simif ici video kayitlar1 yoluyla toplanmistir. Yildirim
ve Simsek (2000), nitel arastirmalardaki verileri genel olarak ii¢ grupta 1-cevresel veriler, 2-
stirecle ilgili veriler ve 3-algilara iliskin veriler olarak ifade eder ve 2. grubu “arastirma
stirecinde neler olup bittigini ve bu olanlarin arastirma grubunu nasil etkiledigine iliskindir”
(s.19) bigiminde tanimlamaktadir. Bu nedenle toplanan veriler siiregle ilgili veriler olarak
nitelendirilebilir. Ayrica siiregle ilgili verileri olusturan sdylemler olusturulmalarindaki etki ve
baglam agisindan da dogal soylemler [DS] ve tesvik edilmis séylemler [TES] bigiminde iki
kategori altinda ele alinabilir.

DS, aragtirmacinin herhangi bir etkisi olmaksizin matematik derslerinde, dgretim
stirecinde gorev alan, smif ici 6grenci-6grenci ve Ogretmen-Ogrenci arasindaki iletisim
stireclerinde ispat kavramina ve ispatlamaya yonelik sozel, matematiksel, sembolik ya da
bunlarin kombinasyonlar1 yoluyla olusmus sdylemleri ifade etmektedir.

TES ise arastirmacinin uygulama oOncesinde kendisinin belirledigi ve yazili bigimde
matematik 6gretmenine sundugu, smif iginde 6grencilere yoneltilmesini ve dgrencilerin bu
sorular aracilig ile ispata/ispatlamaya yonelik agiklama yapmaya, tartismaya ve fikirlerini
paylagsmaya ve ispat yapma yaklasimlarini sergilemeye tesvik edilmelerinin amacglandigi
soruya/sorulara dayali olarak simifta olusmus sdylemleri kapsamaktadir. Bu sdylem tipi ilk
yazar tarafindan literatlirde ‘yaratilmis sOylem’ olarak adlandirilan kavram tanimindan
yararlanilarak gelistirilmis ve ilk kez tez arastirmasinda kullanilmistir.

Bu baglamda bu makalede analiz edilen sdylemler bir TES uygulamasindan elde
edilen sozlii ve yazili sdylemlerdir. Calismada TES’lerden yararlanilmasinin sebebi veri
toplanan siifta geleneksel 6gretim anlayisinin hakim olmasi nedeniyle 6grencilerin konugsma
ve tartigma firsatlarinin sinirl olmasidir. TES’ler yardimiyla 6gretmenden ziyade 6grencilerin
bireysel ve kendi aralarindaki sdylemlerinin ortaya g¢ikarilmasi amaglanmistir. Veriler ilk
yazarin doktora tezine yonelik (2008-2009 ogretim yili bahar doneminde) yaklasik ii¢ ay
siiren veri toplama asamasinin sonlarina dogru (26 Mayis Pazartesi dordiincii derste)
matematik dersinde yapilan bir TES uygulamasindan elde edilmistir. S6z konusu derste
arastirmacinin kendisinin belirledigi bir teoremin, sinif igerisinde matematik 6gretmeni (MO)
tarafindan uygulanmasi ve bu teorem iizerine Ogrencilerin hem tim simif bazinda sozel
tartismalar yapmasi hem de bu tartismalarin sonrasinda bireysel olarak yazili bicimde ispati
yapmalar1 istenmistir. Bu siiregte 6gretmen sadece tartigmalari yoneten bir gorev iistlenmis
olup tartigmalar ve yazili ¢oziimler esnasinda kendi bilgi ve diisiincelerini miimkiin oldugunca
sunmamaya c¢alismistir. S6z konusu TES uygulamasi esnasinda ilk yazar derste gozlemci
olarak bulunmus dersi video ile kaydetmis ve kendi gozlem notlarini tutmustur.
Aragtirmacinin belirledigi teorem “iki rasyonel sayi arasinda bir irrasyonel sayt vardir”
bigimindedir. Arastirmaci bu teoremi, ifadesinin basit ve anlasilir olmasi, az sayida on bilgi
kullaniminm1 gerektirmesi, daha dnce bu ve benzer tarzda bir ispatin sinifta yapilmamis olmasi
ve Ozgiin bir diisiinme tarzin1 gerektirmesi nedeniyle se¢mistir.

2.3. Verilerin Analizi
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Tez calismasini yapan arastirmaci tarafindan toplanan video kayitlarindaki séylemler once
arastirmaci tarafindan bire bir olarak transkript edilmis daha sonra transkript metni iizerinde
SC gergeklestirilmistir. Bir SC arastirmasinda sdylemlerin analizine yonelik kodlamalar
aragtirmacimin kendisi tarafindan caligmaya o6zgli gelistirilebilecegi gibi belli bir teorik
cerceveye dayanan ya da baska bir arastirmada kullanilandan yararlanma bigiminde de
olabilmektedir. Doktora arastirmasina yonelik alt problemlerde ilk yazar literatiirde yer alan
ve sosyal gostergebilim olarak bilinen bir alanda 6nemli galismalariyla taninan Halliday ve
Hasan’in (1989) ii¢ bilesenli modelini kodlama gercevesi olarak kullanirken bu makalenin
verilerine yonelik analizde ise yazar kendi kodlamasini olusturmustur. Tez ¢alismasinda
aragtirmact hem matematik hem de geometri derslerindeki ispata yonelik (DS ve TES’leri)
sOylemleri karsilastirmali olarak analiz etmeyi amagladigi i¢in kodlamada Halliday ve
Hasan’in (1989) modelinden yararlanilmistir. Bu makalenin konusunu olusturan TES
uygulamasinda ise incelenen sey bir ispat yapma uygulamasinda sinif bazinda olusturulan
ogrenci sdylemleri oldugu i¢in dogrudan TES’e yonelik 6zgiin bir kodlama yapilmasi tercih
edilmistir. Aragtirmact TES’teki teoremin ispatina yonelik 6grenci sdylemlerinin, igerdikleri
ifadeler agisindan 6 kod altinda toplanabilecegini gézlemlemis ve analizini bu kodlar tizerinde
gerceklestirmistir. Kodlar belirlenirken sdylemlerin yer aldig: transkript metni yaklasik on kez
bastan sona incelenerek Oriintiisel nitelikteki ve baskin olan sdylemlerin ve bunlarin iletigimi
nasil yonlendirdiginin iizerinde durulmustur. Boylece gecerli ve uygun bir ispat gelistirmeye
engel olan temel noktalarin iletigimsel gostergelerinden hareketle biligsel nedenlerine yonelik
bir takim belirlenmeler yapmak olanakli hale gelmistir. S6z konusu kodlar asagidaki gibidir,

1-ifadenin dogrulugunu oérnekler iizerinde deneme

2-ispat yapmaya yonelik diistinceler ve ispat yapma yontemi
3-tammlar

4-teoremin ifadesini yorumlama

5-alternatif yaklasimlar

6-sikinti yasanan anlardaki séylemler

3. BULGULAR

Asagidaki tabloda belirlenen teoremin uygulandigi derste olusan smif i¢i sozlii sdylemler yer
almaktadir. Sinifta 13 68renci bulunmasina karsin uygulamanin yapildig: giin iki 6grenci
proje yarigmasina katildigi i¢in tabloda 11 6grencinin s6ylemleri bulunmaktadir.

Tablo 1. Arastirmaci Tarafindan Secilen Ispatin Uygulanmasindaki Sézlii Séylemler

26 MAYI1S-Pzt (Mat-4) TES Uygulamasi Kod
“Iki rasyonel say1 arasinda bir irrasyonel say1 vardir” gisteriniz.
2 MO Ornek verin kendinize gire bir yorumlayin bakalim.
3 0G-13 Ornek versek olur mu? --
4 MO Tabi, ne istiyorsan, nasil diigiiniiyorsan!
5 0G-3 Tyide o ispat olmaz ki! 2
6 MO Ne demek istedim, drnek ver derken kafanda bir sey canlandur.
7 0G-13 1 ile 2 arasinda + 3 var, irrasyonel say1 olur mu? 1-3
8 MO Bilmem artik sen karar ver.
9 OG-8 Irrasyonel koklii say1 oluyor, yani 4 ile 16 arasinda 9 var dyle diisiinelim, 2 ile... 3-1
10 MO Herkes kendi yorumunu kendisi yapsin.
11 0G-1 frrasyonel ne? 3
12 MO Irrasyonel koklii sayilar 43, 2, 3 3 gibi.
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13 0G-1 Bir iki sayiyla gostersek olur mu? 2
14 MO Artik siz kendinize gire kendi kanitinizi yapin bakalim.
15 0G-4 x ‘li falan gdstermek lazim. 2
16 MO Birbirinize bakmadan herkes kendi kendine yapsin.
17 0G-5 Hocam irrasyonel say1 koklii say1 degil mi? 3
18 0G-2 Hocam dogru degil ki bu. [Verilen énermeyi kastediyor.] -1 ile -2 arasinda. 1-3
19 MO lyi diisiin bakalim.
20 0G-2 Eksi kok yok ki. 3
21 0G-8 -v3 [var] 3-1
22 B-OG i var. 3-1
23 0G-9 Karmagiklarda irrasyonel. 3
24 0G-3 Hocam buradaki bir [ifadesi] sadece bir [tane] anlaminda mi, 2, 3, 4 tane de olabilir mi? 4
25 MO Bir tane varduwr diyor yani.
26 0G-9 Enazl. 4
27 0G-3 En az 1, ¢ok sayida var iste. /¢iinkii] 4
28 OG-8 -+ 3 irrasyonel say1 mi1? 3
29 B-0OG Evet. 3
30 O0OG-6 Ispatladim iste. 2
31 MO Biraz daha diisiin. [Kigida bakwyor.]
32 0G9 Mesela ben 1 ile 2 arasinda ¥ 3 oldugunu gésterdim. 1
33 0G-5 En iicra sayilarin arasinda bile var. 4
34 0G-3 Olmasaydi desek, 2
35 MO Olmayana ergiyle ters ornekle de ispat yapabilirsin.
36 0G-1 Bir yanlis gosterirsek dogru oldugunu ispatlamis olur muyuz? 2
37 MO Tabi onu da kullanabilirsin.
38 0G-2 Hocam iki rasyonel saymnin ardigik olmasi gerekli mi? 4
39 MO Yaa kendi diisiincenize gore bir sey gosterin bakalim, ne diisiiniiyorsunuz, ne
gosterebiliyorsunuz.
40 OG-- 0 ile 1 arasinda var mi1? 1
41 0G4 Var. 1
42  0G-5 Her yerde var her yerde. 4
43 0G-4 Y; nin karekdkii irrasyonel oluyor yine degil mi? 3
45 0G-9 Her sayimin karekokii irrasyonel say degil midir? 3
46 MO [OG-7’ ye ] Ama sen séyliiyorsun [yazdiklarina bakiyor] ornek ver bir seyler yap, ne yapryorsun
genelliyor musun? Aksine mi ornek veriyorsun? Celiskiyle mi yapiyorsun ispati?
47 0G-3 Sozel olarak anlatabilir miyiz? 6
48 0OG-5 [OG-9 ‘a] 4 yerine 4,5 un karekokiinii al bakalim. 3
49 0G-9 Her saymnin karekokii irrasyonel degildir o zaman. 3
50  OG-6 1 ile 2 arasinda %' 3 var, karesini alarak kanitlayabiliriz. 1-2
51 0OG-3 Hocam aslinda iiggenle falan olur mu acaba? 5
52 MO Olabilir bak giizel bir diisiince geldi.
53 0G-5 Say1 dogrusu iizerinde ispatlayabilir miyiz? 5
54  0OG-7 Ben dyle yaptim. 5
55 MO Olabilir, yani bakin bir siirii ispat cesidinden bahsetmedik mi! Aksine drnek verme
dedik, genelleme dedik, celiski dedik, tiimevarum dedik, degil mi?
61 OG-13 0 ile 1 arasinda var mi1? 1
62 0OG-3 Var + 3/100 1
63 0OG-5 Onemli olan diisiinmemiz degil mi hocam? 6
64 MO Tabi, nasil diigiiniiyorsun, nasil diigiinebilecegin.
65 0OG-4 Bir sey diislinemiyorum yaa. 6
69 MO Artik ne diigiiniiyorsaniz, hangi bilgileri kullaniyorsaniz, sizi serbest, 6zgiir birakiyoruz, benim
agzumdan bir sey alamazsinizg siz kendiniz yapin.
70 0OG-9 Burada.../kdgidindakini gésteriyor MO’ ya] --
71 MO Yani hep karekoklii sayilar mi irrasyoneldir? Kiip kokler, dérdiincii, besinci kuvvetten kokler
irrasyonel degil midir?
72 0G-2 Onlar da var ama biz bir tane gésterdik mi tamam iste. 2-4
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73 B-0OG Hayir /olmaz/tam tersi olur. 2

74 MO Genelleyeceksin bence.

7% 0G-2 Iki rasyonel say1 arasinda bir irrasyonel say1 vardir diyor, bir tanesini gdster tamam dogru 4-
iste.

76  0G-13 Hayir, bir tane yanlig ¢ikarsa. 2

77 0G-2 Hayir, iki rasyonel say1 arasinda bir tane bul yeter, yani onu dogrular. 2

78 0OG-6 Tamamin dogrulamaz ki. 2

79 0G-2 Tamamini1 demiyorum parga parga. 2

80 0G-1 Bir tane olmayanini gésterirsen kanitlamis olursun. 2

81 0G-2 Tyi de o degil ki buradaki. 2

82 0G-1 Olmayana ergi yontemi iste. 2

83 0G-3 Hayir, eger olmasaydi diyecegiz, olmazd: diyecegiz, bu yiizden olmalidir diyecegiz. Ama 2
nasil diyecegiz? [Olmayana ergi yonteminin nasil uygulanacagin agikliyor.]

88 0OG-4 Yaa, ben zihnimde ¢6zdiim ama buraya [kdgida] aktaramiyorum. 6

89 MO Zihnindekini kdgida dokersen ¢cok mutluluk duyacagim, bana soyleme kigida da yaz.

90 0OG-3 Bir sey buldum, 6yle bir sey olmasaydi /onermenin ifadesini kastediyor] bunlar ayni say1 2
olurdu dogru mu?

93 0G-13 Zil galacak hocam. yardimc1 olun /da yapalim.] 6

94 MO Hayrr, bu sizin isiniz. Dogru ya da yanls ne diigiiniiyorsunuz, sizin gériigleriniz lazim.

95 0G-4 Yaa, sdyle iste ben sozel olarak ifade edeyim de; her iki rasyonel say1 arasinda. 6

96 MO Tek bana degil, kigidina da anlat.

97 0G-4 Ama hocam anlatamiyorum oraya iste. 6

98 MO Bana anlattiklarini oraya da anlat.

99 0G4 Her iki rasyonel say1 arasinda bir rasyonel say1 vardir. O rasyonel say1 da bir saymnin 6
karekdkii.

100 0OG-5 Bir seyler yazdim kendi ¢gapimda, say1 dogrusundan gittim ben. 5-6

101  OG-7 Bende. 6

102 OG-8 Ben bir sey yapamadim. 6

104 OG-8 Zaten dogru oldugunu kanitlayin demiyor ki gosteriniz diyor, ben de 6rnekle gosterdim. 4-2

105 MO Ornekle gostermek, gistermek mi oluyor? Biz jyle mi yapiyoruz?

106 0OG-2 Hocam i, O ile -1 arasinda bir say1 degil mi? 3

107 MO i, v —1demek

108 0OG-2 Yani O ile -1 arasinda m1? 3

109 MO Bilemem.

110 0OG-2 Ya o zaman sifirdan kiigiik seyler icin olmuyor. /Onerme gecersiz anlaminda.] 4

111 OG-3 Ama iki farkli rasyonel say1 arasinda diyor degil mi? Ayni say1 olmaz. 4

112 OG-8 O iki saymin karesini al, arasindaki sayilardan birinin kokiinii al olur iste. 2

113 0G-1 Hocam sonsuzun karekdokii sonsuz mudur? --

114 MO [Evet anlaminda bagini sallyyor.] +0’ dan bahsediyorsan tabi [eger].

115 0G-1 Buldum galiba, bakar misiniz? --

116 MO Bakayim.

117 0G-1 Simdi bu bir say1 (sonsuzdan kiigiik bir deger) bu da sonsuz arasinda bir deger. 2

118 MO Rasyonel say icin sonsuzdan mu gidiyorsun [yola ¢ikiyorsun anlamindal yani?

119 0G-1 Evet. /MO negatif bir ifadeyle bakiyor OG-1‘e.] --

120 0G4 Hocam her iki rasyonel sayi1 arasinda bir rasyonel say1 vardir degil mi? Bunu ispatlamama 2
gerek yok burada degil mi?

121 MO Hayir, [gerek] yok.

122 0G-9 -1 ile 0 arasinda var m1? 1

123 0G4 -1 ile 0 arasinda -1/2 var. 1

124 0G-12 -0.01 de /mesela anlaminda] 1

125 0G-2 Hayir, irrasyonel say1 yok. 3

126  0G-12 Onu koklii yazabilirsin nasil olsa. 1

127  0G-2 Koklii yaz ne oluyor [0 zaman], kacin karesi -1 dir? 3

128 0G4 OG-2 bak /=i onun arasindaki say1. 1

129 0G-13 = al. 1
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130 Oc-4 Hayrr, \;E alinca, 0 ile 1 arasinda oluyor, i’ li alinca. 1
131 0OG-2 Iyi de i, 0 ile 1 arasinda degil iste. 3
132 0G4 i sanal bir say1 [OG-2 ‘ye soyliiyor sonra MO’ ya déoniiyor] i diye bir say1 yok degil mi 3
hocam?
133 B-0OG Var var. 3
134 0G-13 Kok -1°dir o. 3
135 MO Kok icerisinde -1’i “i” kabul ediyoruz iste.
137 OG-8 Ben s0yle yazdim [Kdgidi eline alip, okuyor.] Her iki rasyonel say1 arasinda bir rasyonel
say1 vardir. Bu rasyonel sayilari irrasyonel bigimde yazabiliriz. Bu yazdigimiz irrasyonel 6
sayilar, rasyonel saymin arasinda oldugundan
140 MO [Zil ¢aliyor.] Tamam, kagitlari verin, toplayalim sunlari hemen.

MO: Matematik Ogretmeni, OG-X: X numarali 8grenci, B-OG: Bazi égrenciler

Teoremi okuduktan sonra 6grencilerin 6ncelikli yaklagimi teoremdeki ifadenin dogrulugunu
arastirmak i¢in ornekler bulmaya (kod-1) ¢alismaktir. Tartismanin ilerleyen asamalarinda da
yine Orneklere yonelik goriis alig-verigleri ile karsilasilmaktadir. Ornek bulmaya ydnelik
girigimler kimi (1,5,8,13 numarali 6grenciler) Ogrencilerin irrasyonel sayinin ne oldugu
konusunda yeniden diisiinmelerine yol agmistir. OG-2 irrasyonel sayilarin negatiflerinin
olamayacagini ifade ederken (18),(20), (110); OG-8 ise irrasyonel sayilar1 koklii sayilar olarak
tanimlamig, dokuz sayisini irrasyonel olarak ifade etmis ve bu sayilarin negatiflikleri
konusunda da kararsiz kalmistir (21),(28). OG-5 ve OG-9 da her saymin karekokiiniin
irrasyonel olup olmadigini sorgulamaktadir. Ayrica “i”” sayisinin da irrasyonel say1 6rnegi
olarak sdylenmesi teoreme Ornekler bulmada onu da tartisma konusu yapmaktadir.

Ogrencilerin agirlikli ¢abasi herhangi iki rasyonel say1 segerek aralarindaki irrasyonelleri
belirlemeye yoneliktir. Bu asamada hicbir 6grenci rasyonel sayilarin a/b (a,b € Z ve b=0) ya

da (a= @ ve b= Q@) bigimindeki cebirsel gosteriminden s6z etmemistir. Ispat yapmaya
yonelik diisiinceler ve ispatlama yontemleri (kod-2) 6grencilerin sdylemlerinde fazlaca yer
bulan diger ifade grubunu olusturmaktadir. Bu gruptaki s6ylemler:

-- ispat i¢in bir iki 6rnek tizerinde dogru oldugunu gostermek (13),(72),(75),(104),
-- x gibi degiskenler kullanarak genel bir gosterim yapmak (15),

-- olmayana ergi yontemini denemek (34),(82),

-- aksine 6rnek bulmak (36),(80) bigiminde siralanmaktadir.

OG-1 ispata yonelik “bir tane olmayanmini gosterirsen kanitlamis olursun (80)” ifadesini
kullanmis ve daha sonra bu ifadesini olmayana ergi yontemi olarak tanimlamistir (82).
Olmayana ergi yontemi i¢cin OG-3lin yaptig1 aciklama ise “eger olmasaydi diyecegiz, olmazdi
diyecegiz, bu yiizden olmalidir diyecegiz (83)” bigimindedir. Ayrica ispatta alternatif
yaklagimlarin da (kod-5) olabilecegi dile getirilmis ve bu baglamda; tiggenlerden yararlanma
(51) ve sayr dogrusunda gosterme (53),(54) ifade edilmistir. Tartismalar igerisinde verilen
teoremin ifadesinin ne anlama geldigine, nasil yorumlanmasi gerektigine (kod-4) yonelik
ifadeler de yer almaktadir. Bunlar asagidaki gibi 6rneklenebilir:

--hocam dogru degil ki bu. [Verilen 6nermeyi kastediyor.] -1 ile -2 arasinda (18)

--buradaki bir [ifadesi] sadece bir [tane] anlaminda mu, 2, 3, 4 tane de olabilir mi? (24)

--en licra sayilarin arasinda bile var (33)

--iki rasyonel sayinin ardisik olmasi gerekli mi? (38)

--iki rasyonel say1 arasinda bir irrasyonel say1 vardir diyor, bir tanesini goster tamam dogru
iste (75)

143



z

3

T .- L - \wg
oeclsl I BUCA EGITiM FAKULTESI DERGISi 28 (2010) 4

DEL:

--zaten dogru oldugunu kanitlayin demiyor ki gosteriniz diyor, ben de 6rnekle gosterdim (104)
--ama iki farkli rasyonel say1 arasinda diyor degil mi? Ayni1 say1 olmaz (111)

Soylemler igerisindeki bir diger grup ise Ogrencilerin ispatlama asamasinda
ilerleyememelerinden ya da tatmin edici bir yaklasim sunamamalarindan kaynaklanan sikinti
yasadiklarini (kod-6) gosteren ifadelerdir. Bu ifadeler de su sekilde 6rneklenebilir,

-- Yaa, ben zihnimde ¢6zdiim ama buraya [kdgida] aktaramiyorum (88)
-- Ama hocam anlatamiyorum oraya [kdgida] iste (97)
-- Bir seyler yazdim kendi ¢apimda, say1 dogrusundan gittim ben (100)

Bu tiir sikintili anlarda 6grencilerin egilimlerinden birisi de ispata yonelik sozel agiklamalar
yapmay1 talep etmektir [6rn. (95),(99),(137)]. Ogrenciler uygulama esnasinda sozel
tartigmalarin oldugu anlarda bir yandan da kendilerine dagitilan kagitlar iizerinde ispat1 yazili
olarak yapmaya ¢aligmistir.

Yazili yaklagimlarin olugsmasinda 6grenciler dogal olarak sozel tartigmalarina dayali
olarak birbirlerini etkilemis ve sinif igerisinde paylasilan diistinceler kagitlara da yansimustir.
Ogrencilerin kagit iizerinde yaptig1 yaklasimlar incelendiginde sozlii sdylemlerine paralel
matematiksel gosterimler ve aciklamalar ile karsilagilmaktadir. Yazili kagitlarin ¢ogunda
sozel agiklamalar bulunmakta ve teoremin dogru olup olmadig: secilen bazi sayr drnekleri
lizerinde gosterilmeye calisilmaktadir. Ogrenci kagitlart kendi igerisinde sadece sozel
aciklama igerenler (OG-5), sadece bazi sayilar tizerinde 6rneklemeler i¢erenler (OG-1, OG-2,
0G-6, OG-9, 0OG-13) ve her ikisini de barindiranlar (OG-3, OG-4, OG-7, OG-8, 0G-12)
bi¢iminde ¢ gruba ayrilabilir. On bir 06grenciden yedisinin agiklama ya da
orneklendirmelerinde say1 dogrusunu kullandigi, bir 6grencinin ise (OG-7) hem say1 dogrusu
hem de dik tliggenden yararlanmaya g¢alistig1 goriilmektedir. Rasyonel sayilari gostermede
harfleri kullanan yalnizca OG-3’tiir. Diger tiim 6grenciler sayilar1 kullanarak ispat yapmaya
calismistir. Ogrencilerden hig biri kagitlarinda teoremde verilen ya da istenenin ne oldugunu
belirtmemistir.

4. SONUC VE TARTISMA

Ispati dogru olarak tamamlayan ya da kabul edilebilir bir yaklasgtm sunan 6grenci
bulunmamaktadir. Bu durumun olusmasina etki eden unsurlardan birisi 6grencilerdeki bazi 6n
bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilaridir. Ogrenci kagitlarindan secilen bazi érneklerde de
(bkz. EK) bu bulgular agik¢a gériilebilir. Ogrencilerin yaklasimlarindaki ilk asama teoremin
ifadesine yonelik drnekler bulmay1 kapsamaktadir.
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S6z konusu ornekler biiyiik oranda sayisal olup cebirsel gosterimler seklinde degildir. Bu
durum test ¢ozme iizerine odaklanilan &gretim anlayisi altinda 6grencilerin matematiksel
yazim, sembol ve notasyon kullamimlar1 konusunda yeterince yonlendirilmemesinin
sonuglaridan biri olarak diisiiniilebilir. Ogrencilerin ifadelerinde yer alan érnekler, sayilara
ait baz1 Ozelliklerin ne derecede bilindigini igeren bir tartisma siirecini igermektedir.
Soylemlere bakildiginda irrasyonel saymin ne oldugu, ne olmadigi, koklii sayi ile irrasyonel
say1 arasinda farkliliklar, i sayisinin irrasyonel olup olmadigi gibi konulara iliskin bilgilerin
yeterince kavranmadigi goriilmektedir. Tartismalarda yer alan bir diger sey teoremdeki
ifadenin anlammin sorgulanmasidir. Ogrencilerin verilen ifadenin ne anlama geldigini farkli
bicimlerde yorumlayabildigi goriilmektedir. Hatta bir 0grenci teoremin ifadesinin yanlig
oldugunu bile iddia etmistir. Dogal olarak teorem ifadesine yiiklenen anlamlardaki
farkliliklarin ispat yapma yaklasimlarini da etkiledigi goriilmektedir. Ogrencilerin teoremin
ifadesine yonelik Ornekler bulmaya calismasi bir anlamda once kendileri ve sonrasinda
arkadaglarini teoremin dogru olduguna ikna etme cabasini yansitmaktadir. Almeida’nin
(2001) belirttigi lizere lise Ogrencileri genellikle ispatlar1 deneysel olarak gerceklestirmeye
calismaktadir ve bu cabalar1 onlarin baskin stratejisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ifadeyi
yorumlamadaki iletisim siirecinin saglikli bir bi¢imde belli bir yone dogru ilerleyememesinde,
yine ogrencilerin matematiksel gosterimler kullanmayi denemek yerine diisiincelerini ¢ogu
kez sozel olarak dile getirmenin ve bu disiincelerini sayisal Orneklere aktarmaya
caligmalarinin etkili oldugu disiinilmektedir. Say1 Ornekleri iizerindeki yaklasim ve
aciklamalar genelleyici olmadig1 i¢in 6grencilerin birbirini ikna etmesi de giiglesmektedir.
Ispat1 gergeklestirmeye yonelik girisimlerde hangi ispat yapma ydnteminin uygun olacagina
dair bir diisiinme ve arastirma asamasinin bulunmadigi da goriilmektedir. Ogrenciler deneme-
yanilma yoluyla pratik bir yoldan diisiince iiretmeye calismaktadir. Hem bireysel hem de simif
bazinda ispat yapmaya yonelik yaklagimlarin bir diizen igerisinde gergeklestirilemedigi
goriilmektedir. Teoremde verilen ve istenenleri belirleme, bunlar1 matematiksel olarak ifade
etmeye calisma, hangi ispat yapma yonteminin kullanilabilecegini arastirma gibi adimlar
yerine verilen ifadeyi Ornekler iizerinden test etmeye dayanan yaklagimlarla
karsilasiimaktadir. Benzer bir bulgu Ozer ve Arikan’in (2002) lise dgrencileri iizerinde yaptig
aragtirmada da yer almaktadir. Ilgili arastirmada dgrencilerin teoremdeki ifadeyi 6zel sayisal
degerlerle ispat etmeye calistiklar1 ifade edilmistir. Ozel bazi sayisal Orneklere baglh
yaklagimlarda bulunmak sonugta dogru ve gecerli bir ispatin gelistirmesini engellemektedir.
Ispatin gergeklestirilmesine yonelik baslangi¢ asamasmin, hizli bir sekilde niimerik 6rnekler
tireterek gerceklestirilmesi uygun ispat yapma yaklagimindan uzaklagilmasina yol agmaktadir
(Coe & Ruthven, 1994).

Ortaya konan bulgular ¢ergevesinde 6zetle su yorumlara ulasmak miimkiindiir;

Ogrencilerin,
-- ispatin sadece sozel agiklamalar biciminde yapilamayacagi;
-- ispatlarda Ornekler iizerinde deneme yapmanin baslangi¢c i¢in yararli olmakla birlikte
ornekleme yoluyla tek basina bir ispatin olusturulamayacagi,
-- ispatin, teorem (ya da 6nerme) igerisinde gecen tanimlarin ve 6zeliklerin sadece anlamlarini
ifade ederek degil ayn1 zamanda matematiksel gosterimlerinin de kullanilmasini gerektirdigi,
-- ispatin birbirini izleyen bir dizi mantiksal adim igerisinde verilenden istenene ulagma islemi
oldugunu kavramada ve bunu kendi ispat yapma siireglerine aktarmalarinda 6nemli sikintilart
bulunmaktadir.

145



z

3

i ™ e D)
oeclsl I BUCA EGITiM FAKULTESI DERGISi 28 (2010) 4

DEL:

Bir ispat1 smifta birlikte tartisarak ve yazili olarak yapmay1 igeren bu TES uygulamasinin
analizi gergevesinde, 6grencilerin ispata yonelik kavramsal anlamalarinda ve ispat yapmaya
yonelik yaklasimlarindaki sikintili yanlarin dogrudan soézlii sdylemlerine yansidigi ve yazil
sOylemlerinde de benzer durumun daha agik ve genele yayilan bir sekilde ortaya c¢iktig
goriilmektedir. Ogrencilerin ispat ve ispatlamaya yonelik anlamalarmin arastirilmasinda
TES’in yararli ve islevsel bir ara¢ oldugu sdylenebilir. (Ilk yazarin yaklasik ii¢ ay boyunca
yaptig1 gozlemlere dayali olarak sunlar ifade edilebilir) Aragtirmanin yapildigi sinifta
ogretmen merkezli bir 6gretim anlayis1 hakimdir. Ispata yonelik bilgiler ve ispat yapma
becerisinin  gelistirilmesinde temel kaynak smif igerisindeki Ogretmen sOylemleridir.
Ogrencilerin bilgi yapilandirmalari biiyiik oranda dgretmenleri ile etkilesimleri ¢ergevesinde
gerceklesmektedir. Dolayisiyla Ogrencilerde var olan yetersizlik, yanilgt ve yanlig
algilamalara zemin olusturan temel nedenler igerisinde dgretmenlerin iletisim bicimi ve bu
iletisimdeki sdylemlerinin yapisi, rolii ve islevlerinin yeterli nitelige sahip olmamasi da
sayilabilir. Ogretmenin ispatlar1 agirhikli olarak bilgi aktarimi yoluyla sunmasi, ispatin ingast
esnasindaki bilissel siireclere 6grencileri yeterince dahil etmemesi ve ispat yapmanin anlami
ve adimlarin1 sinirl bir sekilde ifade ederek aktarmasi niteligi diisiiren hususlara 6rnek olarak
verilebilir.

Ortaya c¢ikan bulgular ve onlar iizerinde yapilan tartismalar g¢ercevesinde yapilabilecek
Oneriler su sekilde siralanabilir;

Ogretmenler derslerde sinif igerisinde var olan iletisimin yalnizca konu anlatimlarini,
soru/problem ¢oziimlerini ve dgrencilerle yapilan sinirli sézel soru-cevaplari igeren bir takim
konusmalar ve tahtada yazilan sinirli gosterimler olmadigr konusunda bilinglendirilmelidir.
Ozellikle giiniimiizde iletisime yiiklenen anlamlarim ve iletisimin sahip oldugu fonksiyonlarin
artmasiyla birlikte, iletisimin hem giinliik yasamda hem de 6grenme-6gretme siirecindeki yeri
ve roliiniin dogru olarak kavratilmas1 gerekmektedir.

Ogrencilerin matematik dgrenme-6gretme siirecinde yeni ortadgretim matematik dersi
ogretim programinda 6ngoriildiigii sekilde aktif, katilimce1 ve iletisime agik olmalarina ve hem
giinliik dili hem de matematiksel dili etkili bir sekilde kullanmalarina imkan saglanmalidir.

Ogrencilerin ispatlara ve ispatlamaya ydnelik bilgilerinde var olan eksiklikler ve
siirliliklarin giderilmesinde ve ispatlama becerilerinin gelistirilmesinde izlenecek yollardan
biri onlar1 ispatlarla daha fazla kars1 karsiya getirmek ve ispatlar {izerinde bireysel ve gruplar
icerisinde ¢alismalarina olanak saglamaktir.

Siif i¢i Ogretim siirecinde ispatin olusturulmas: esnasinda kullanilan argiimanlar,
mantiksal adimlar ve on bilgilerin 6gretmenlerce ayrintili bicimde sunulmasi ve bunlara
yonelik gerekli aciklamalarin yapilmasi 6grencilerin ispatlara yonelik anlamlandirmalarina
olumlu katki yapacaktir.

Ispat ve ispatlamaya yonelik iilkemizdeki matematik gretiminin daha nitelikli hale
getirilmesinde SC calismalarinin yapilmasi yararli olacaktir. Bu caligmalar igerisinde
TES’lerin kullanilmasi, yapilan caligmalardaki verilerin daha zengin ve ¢ok yonlii bi¢gimde
toplanmasina olanak saglamaktadir. Bu tiir arastirmalar ile 6grencilerin ispat ve ispatlamaya
iliskin anlamalarina ve 6grenmelerine dair derinlemesine bilgiler elde edilmesi miimkiin
olabilecektir. Bu nedenle SC’ye dayali arastirmalarin yapilmasi onerilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The related literature show that the interest toward communications in mathematics education
is fast increasing. This is also seen in newly developed mathematics cirrucilums in many
countries (South Africa, Sweden, Japan, Vietnam, Taivan. Singapur, Peru, Philippines, China)
and NCTM principles and essencial components in successful mathematics education
acording to NCTM (ericson and Clark 1996). As a concequence it became useful and
necessary to consider mahematical learning, understanding and conceptualising, within
relationship network between mathematics and lenguage, in communictions perspective.
Social sciences, in research of language and language related communication processes not
only gives us detailed knowledge on a certain discipline but also allows us the use of orginal
approaches between disciplines.

Discourse analysis can be described as a theoretical framework, a quantitative research
method, a research program with its own steps and systematic, an analytical approach which
allow us to analyse language. Although it is a fairly new subject, it is seen that there is
increasing interest in discourse and social perspectives in mathematics education research
containing discourse and its analysis /Barwell 2003). Yet there is few research dealing with
classroom communication discourses and investigating proving and proof learning,
understanding and skills through analyzing these discourses. One of the reasons for this
research is to try to contribute to this area.

Theoretical Framework

In this research students’ classroom discourses on proof and the effects on their learning were
taken into consideration and the theoretical framework is sociocultural approach. In this
thought process all ideas within a group are considered to have equal status. (Simsek, 2004)
According to the sociocultural approach, an individual’s cognitive framework cannot be
explained without observing their interactions within their culture.(Fosnot and Perry, 2007)
Because, “learning” is a conscious activity an individual make within the social and cultural
texture he/she live in. (Aglagiil, 2009:39)

Research Question

The research question is “What is the nature of the discource of student communications
(interactions) around a proving activity?”

152



iy gt

= I D),
oereisi BUCA EGITIM FAKULTESI DERGISI 28 (2010) 4

DED:

Method

This research in generally developed according to quantitative research paradigm and the
analysis used under this paradigm is discourse analysis method. Methodogical framework of
the research is, as explained by Ugurel and Morali (2010), application of main stages of
discourse analysis method.

Sample

The sample of the study is total of 12 people, consisting of 11 11th grade students from a
private science high school and their mathematics teacher in Izmir. Selected sampling method
is used.

Data Handling

Data consist of students’ individual and interractive oral and written discourses in the
mathematics classroom and researcher’s observations. Discourses were collected as
videos.The discourses analised in this research are oral and written discourses of a TES
application.

TES: These consist of written questions previously determined by the researchers and
given to the teacher for them to direct to students in class in order to incourage students to
share ideas, give explenations and discuss their approaches about prof and prooving. This type
discourse is first time in this research and developed by the writters from what was called
“created discourse” in research.

Analysis

The transcripts of the videos were made by the researchers and discourse was made on these
transcripts. The researchers used their own coding for the analysis of the data. The researchers
realised that student discourses about the given theorem can be categorised in 6 codes.

1-Trying out the correction of the statement on examples

2-Thoughts on prooving and proof methods

3-definitions

4-interpreting the statement(yorum)

5-alternative approaches

6-discourse in the moments of difficulty

Conclusion

None of the students could be able to give the correct definition of proof or come up with an
acceptable approach. This can be a result of their lack of earlier knowledge and
misconceptions. Some selected samples of student paapers show this results clearly. First part
of student approach contains finding examples suitable to the statement of the theorem. These
examples are mostly numerical and not in the algebraic form. Another part of the discussion is
to question the meaning of the theorem statement. Instead of finding out what is given to and
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what is expected, trying to write these in mathemetically, which proof method is to be used,
they tend to give examples to test the statement.

It is seen that TES is a useful and functional tool to study students’ understanding of
proof and proving.

Suggestion

--The teachers should be made aware that the inner class communicatin is beyond some talks
around subject matter of the lesson, question/problem solutions limited oral questions/answers
and limited written representations.

--Discourse analysis would be useful to increase the qualty of prooving and proof learning in
mathematics education. Using TES in these research ables us to collect richer and more varied
data.
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