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Ilkogretim Matematik Ogretmenlerinin Kanit Semalarinin
Incelenmesi

Examination of Proof Schemes of Elementary Mathematics Teachers

Funda KURTTEKIN, Mustafa AKINCI

oz

Caligmanin amaci, ilkogretim matematik 6gretmenlerinin kullandiklar: kanit semalarmni belirlemektir. Nitel aragtirma yonteminin
benimsendigi bu ¢alisma, durum calismasidir. Calismanin aragtirma grubunu olusturan, dért ilkégretim matematik 6gretmeninin
segiminde; amagh 6rnekleme yontemi olan kolay ulagilabilir 6rnekleme yonteminden yararlanilmistir. Calismanin verileri, gérev temelli
goriismeler yardimiyla toplanmigtir. Gorev temelli gériigmeler, galisma kagidi ve kanit siireglerine ait soru formundan olugmaktadir.
Veri toplama araglarinin gegerlilik ve giivenirligini saglamak amaciyla pilot uygulama yapilmus, veri toplama araglar; pilot uygulama
sonuglari, uzman gériisleri ve yapilan caligmalar dikkate alinarak son halini almigtir. Ogretmenlerin sahip olduklari kanit semalar1 Harel
ve Sowder’in kanit semalar1 kavramsal gergevesine gore belirlenmistir. Elde edilen bulgularin analizinde, nitel veri analizi olan betimsel
analiz yontemi kullanilmigtir. Caligmanin sonuglar1 incelendiginde, 6gretmenlerin dogrulamalarinda ti¢ temel kategorideki digsal,
deneysel ve analitik kanit semalarina ait 6zelliklere rastlanirken, alt kategorilerde bulunan dissal otoriter ve sembolik kanit semalarina
ait 6zelliklere rastlanmamistir. Ogretmenlerin bazi kanitlamalarinda birden fazla semaya ait 6zellikler sergiledikleri goriilmiistiir. Ayrica
en fazla kullanilan sema analitik doniisiimsel kanit gemasi olmugtur. Kanitlamada en tist basamak olarak kargimiza ¢ikmakta olan analitik
kanit semalar1, agirhkl kullanilmasina ragmen 6gretmenlerin kendilerini ifade etme konusunda ¢ekimser bir tavir sergiledikleri ve kanita
ait bilgilerinde eksikler oldugu gorilmistiir. Calismanin sonuglarina bagh olarak bazi énerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sézciikler: Kanit, Kanit semalari, [lkégretim matematik 6gretmenleri

ABSTRACT

The purpose of this study is to identify the proof schemes employed by elementary mathematics teachers. This is a case study which
employs the qualitative research methodology. The convenience sampling method, one of the types of purposive sampling method, was
used to select the participants of the study. The data were collected by using task-based interviews which consist of worksheets and a
test including proof processes related items A pilot study was made to ensure the validity and reliability of the data collection tools.
The data collection tools were prepared by taking into account the results of the pilot study, expert opinions and studies carried out.
Elementary mathematics teachers’ proof schemes were investigated based on Harel and Sowders’s proof schemes. In the analysis of the
findings, the descriptive analysis method which was one of the types of qualitative analyses was used to analyze the data. Results showed
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the characteristics of external, experimental and analytical proof schemes in three basic categories in teachers’ verifications were observed

while the characteristics of external authoritarian and symbolic proof schemes in the sub-categories were not encountered. It was seen that

teachers performed characteristics based on more than one schema in some of the items. In addition, the most frequently used scheme was

the analytical transformational proof scheme. It is concluded that teachers lack confidence in their ability to articulate themselves and have

deficiencies in their knowledge of proof despite the analytical proof schemes were employed frequently which were at the highest level in

proof. Some recommendations are given based on the results of the study.

Keywords: Proof, Proof schemes, Elementary mathematics teacher

GIRIiS

Kanit bir probleme ait bulunan sonucun dogrulugunu gos-
termek, sonucu bagkalarina aktararak gérmelerini saglamak
ve bu bilgiyi ikna etmek amaciyla kullanilir (Almeida, 2003).
Bell (1976) ise kaniti li¢ farkli anlamla acgiklamistir. Bunlar bir
problemin ya da durumun dogrulugunun ya da yanhshginin
test edilmesi, dogru ise neden dogru; yanlis ise neden yanhs
oldugunun belirtilmesi, ardindan dogrulugunu kabul ettigimiz
ifadelerin sonuglarini tiimdengelim seklinde diizenleyip sis-
temlestirilmesi olarak tanimlamistir.

Matematigin temelini olusturan kanit (Mingus & Grassl, 1999),
matematik 6greniminde ve 6gretiminde onemli bir yere sahip
oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan vurgulanmistir (Erdogan &
Ozdemir Erdogan, 2013; Hanna & de Villiers, 2008; Tall, 1998;
Yesildere & Turndkll, 2007). Clinkd matematigi daha anlamli
O0grenmenin bir yolu olarak karsimiza matematiksel kanitlar
cikmaktadir (Tucker, 1999). Matematiksel kanitlar, 6grencilere
karsilastiklari problemlerin ¢6zim icin yontemler; stratejiler,
aracglar ve kavramlar gibi énemli matematiksel ifadeler sun-
maktadir (Mariotti & Balacheff, 2008). Ayrica matematiksel
kanitlar, matematik egitimcilerinin yaptiklarinin 6grenciler
tarafindan anlasiimasini saglayan bir aractir (imamoglu, 2010).
Dolayisiyla kanitlar, matematiksel bilgileri i¢sellestirmeyi sag-
layan 6nemli ve ana mekanizmalardan biri olarak goérilebilir
(Pala & Narli, 2018). Clinkii kanitlama esnasinda bir teoremi
actklama, bu teoremin dogrulugunun ya da yanhsliginin neden
oldugunu ifade etme; farkli mantiksal diisinme yontemlerini
ve kanit gesitlerini segme ve kullanma s6z konusudur (Baki,
2014). Matematiksel kanit sayesinde Ogrenciler, matematik
bilgilerinin asamalarini insa ederek kesfedebilir (Stylianides,
2007). Yine matematik bilgileri kanitlama sayesinde 6grenciler
tarafindan neden sonug iliskileri kurularak 6grenilebilir ve kav-
ranabilir (Hanna, 1990). Ayni zamanda matematige ait bilgile-
rini gelistirebilir (Kitcher, 1984). Uygan, Tanish ve Kose (2014),
kanitin 6neminin sayisiz kaynakta belirtiimis 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 icin kullanilan bir yontem olarak
goruldiguni belirtmislerdir. Dolayisiyla matematiksel kanit,
O0gretim programlarinin sadece belirli zamanlarinda ya da belir-
li konularinda kullanilan bir sireg olarak degil de, mifredatin
bir pargasi ve siniftaki tim 6grenciler tarafindan benimsenen
eglenceli tartismalar bltinu héaline getirilebilir. Tall (2014),
matematiksel kanitin gelisme sirecinin erken ¢ocukluk déne-
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minde basladigini, yasantilarla her donemde gelistigini belirt-
mistir. Dolayisiyla kanit ¢ok kigik yaslarda bilissel olarak sahip
olunan bir dzelliktir ve zamanla gelismesi, duragan hale gelmesi
ya da gerilemesinin de bireyin yasantilarina bagli oldugu soéyle-
nebilir. Bu sebeple kanit kavraminin egitim 6gretim kademele-
rinin timinde yer almasi gerekmektedir (CadwalladerOlsker,
2007; Hanna, 2000).

Harel ve Sowder (1998), kanitlama kavramini bir ifadenin
dogrulanmasinda ortaya cikan kuskulari ortadan kaldirabilme
veya olusturabilme amaciyla kisinin yasadigi siireg olarak acik-
lamistir. Problemi ¢dziimleyerek, dogru anda dogru fikrin akla
gelmesi ise kanit olusturma demektir (Selden & Selden, 2003).
Harel ve Sowder (1998), kanitlamayi “aslini anlama” ve “ikna
etme” sireci olarak ifade etmistir. Bell (1976), matematiksel
kanit bir durumun dogrulugunu gosterirken karsi tarafi ikna
etme sirecinde takip edilen adimlardir. Formel bir yol olarak
karsimiza cikan matematiksel kanit, belli bir gerekcelendir-
me, ayni zamanda akil ylritme bigimidir (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Matematiksel kanit,
matematik ve matematik egitimi icin énemli bir elemandir
(Guven, Celik & Karatas, 2005). Matematiksel kanit sayesinde
Ogrenciler matematikgiler tarafindan yapilanlarin ne anlam
ifade ettigini 6grenebilirler (imamoglu, 2010). Ciinkii dgren-
ciler matematige ait kanitlamalar sayesinde dogrulamalara
ait formillerin yeterli olmayacagini ayni zamanda formdllerin
sebepleriyle acgiklanmasi gerektigini 6grenirler (Gliven, et al.,
2005). Ancak matematiksel ifadelerin dogrulugu gosterilirken
kisilerin yaptiklari agiklamalar farklilik géstermektedir. Kisilerin
nasil ikna olduklari ve etrafinda bulunan kisileri nasil ikna ettik-
leri Uzerine yapilan agiklamalara odaklanan Harel ve Sowder bu
aciklamalari kanit semalari teorik cercevesinde agiklamistir.

Kanit semalari lizerine yapilan arastirmalar incelendiginde
farkli calisma gruplarina odaklanildigi alanyazin incelendiginde
ogrencilerin, 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin kanita
bakis agilarini, kanitlama sireglerini ve kaniti igsellestirmelerini
ortaya koymaya calisan arastirmalara rastlamak miamkindir
(Almeida, 2000; Cusi & Malara, 2007; Harel & Sowder, 1998;
Housman & Porter, 2003; Jones, 1997; Knuth, 2002; Recio &
Godino, 2001; Solomon, 2006). Tirkiye’de de kanit sirecle-
rinin yasatilmasinin ve kanit kavraminin 6gretime katkisi fark
edilmis pek ¢ok arastirmaci tarafindan son yillarda ¢alismalar
yapilmistir (Barak, 2018; Contay & Paksu, 2018; Ercan, 2020;
iskenderoglu, 2003; iskenderoglu, 2010; Kegeli-Bozdag, 2012;
Peksen-Sagir, 2013; Zaimoglu, 2012). Bunun yani sira bazi ¢alis-
malar kanit semalarini 6zellikleriyle dogrudan betimsel sekilde
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incelememiglerdir. Bu galismalar boylamsal arastirma olan
Universite 6grencilerinin kanit semalarinin gelisimini inceleyen
(CadwalladerOlsker, 2007; Haverhals, 2011; Martin, McCrone,
Bower & Dindyal, 2005; McCrone & Martin, 2004; Recio &
Godino, 2001; Sowder & Harel, 2003) kanit semalarinin farkh
degiskenlerle iliskisini bir arada inceleyen (Housman & Porter,
2003; Oren, 2007; Plaxco, 2011; Stylianou, Chae & Blanton,
2006; Uygan et al., 2014) ve bulgularinda kanit semalari ile
ozelliklerinden bahseden (Ellis, 2007; Grigoriadou, 2012; Harel,
2001; Harel & Rabin, 2010; Soto, 2010) deneysel arastirma-
lardir. ilgili alanyazin incelendiginde bir¢ok calismada (Flores,
2006; Guner, 2012; Harel, 2001; Haverhals, 2011; Housman &
Porter, 2003, iskenderoglu, 2003; iskenderoglu, 2010; isken-
deroglu, Baki & iskenderoglu, 2010; Oren, 2007; Plaxco, 2011;
Sari, Altun & Askar, 2007; Stylianou et al., 2006; Sen & Giller,
2015; Sengill & Gliner 2013) 6gretmen adaylarinin sergiledik-
leri tepkilerin U¢ temel kategoride bulunan digsal, deneysel ve
analitik kanit semalarina ait oldugu belirlenmistir.

Matematiksel kanitlar, matematik ve matematik egitimi icin
onemli olmasina ragmen matematiksel kanit yapmak her
seviyeden Ogrenci ve matematik 6gretmen adaylar icin zor
gorialmektedir (Arslan & Yildiz, 2010; Aydogdu, Olkun & Toluk,
2003; Coskun, 2009). Yapilan ¢calismalar 6grenci ve 6gretmen-
lerin kaniti anlamlandirma ve kanitlamaya dair kavram yanil-
gilarina sahip olduklarini gostermektedir (Gliner, 2012; Knuth,
2002; Morah, Ugurel, Turnikli & Yesildere, 2006; Norby, 2013;
Riley, 2003). Ayrica 6grencilerin kanit yaparken karsilastiklari
problemlerin altinda yatan gucliklerin nedenlerini belirlemeye
yonelik calismalar, 6grencilerin sadece kanit yaparken degil,
kanitin ne oldugunu animsarken bile zorluk yasadiklarini ortaya
koymustur (Chazan, 1993).

Matematiksel ispat, dogrulugu 6nceden bilinene &nermeler
arasindaki iliskilere dayanan mantiksal bir ¢ikarimdir (Dede
& Karakus, 2014). Yani birey bir matematiksel ifadenin ispat-
lama siirecinde onceden dogru oldugu bilinen 6nermelerle
verilen ifade arasinda iliski kurup mantiksal ¢ikarimlar yapmak
durumundadir. Bu nedenle ispat, matematikte dogrulama ve
mantiksal disiinme becerilerinin gelistiriimesinde énemli bir
rol oynamaktadir. Ogrencilerin ispat anlayisini gelistirmek bu
konuda yeterliklerini artirmak icin 6gretmenlerin ispat hakkin-
daki bilgilerini anlamak énemlidir (Dogan, 2019). Ogretmen-
lerin bu konuda yeterli bilgiye sahip olmalari, 6grencilerinin
de bu becerileri gelistirmelerine imkan saglayabilir. Nitekim
o0gretmen kanitlama siirecinde ne derece basaril ve yetenekli
olursa 6grencilerinin de bu yetenegi ortaya koyabilmelerine
firsat tanimis olur (Baki, 1999). Ogretmenlerin dogrulanmasi
gereken bir matematiksel ifade karsisindaki tepkileri onlarin
sahip olduklari kanit semalarini gosterir. Bu semalar ile 6gret-
menlerin ispati anlama diizeyleri ve ikna olduklari kanit teknik-
leri mimkin olmaktadir (Knapp, 2006).

Bu baglamda ilkogretim matematik 6gretmenlerinden giincel
ortaokul matematik programinda bulunan konular esas alina-
rak hazirlanan dokuz énermenin kanitlanmasinin istendigi bu
calismada, ilkogretim matematik Ogretmenlerinin matema-
tiksel ifadeleri dogrulama sirecinde eksikliklerinin ve yeter-
liklerinin tespit edilmesi ve 6gretmenlerin ispatlamaya iliskin

O0gretim anlayislarinin kanit semalari yardimiyla tespit edilmesi
amaglanmistir.

Kavramsal Cerceve

Harel ve Sowder (1998) yaptiklari arastirmalarinda kisinin geli-
siminde ortaya cikan zihinsel yetenek ve bilissel diizeyin kanit
semalarinin temsili oldugunu ifade etmisler ve kanitin siireg
icerisinde degerlendirildigini ve bireylerin yazmis olduklar ifa-
delerden degil, distincelerinden yola ¢ikarak kanit semasi ifa-
desini kavramsallastigini belirtmislerdir. Bireylerin ayni zaman-
da birden fazla kanit semasina ait 6zellik gosterebilecegini ifade
eden Sowder ve Harel (1998) kanit semalarini digsal, deneysel
ve analitik olmak Gzere ¢ ana grupta siniflandirmislardir:

1. Digsal Kanit Semalari

Digsal kanit semalarina ait 6zelliklere sahip diyebilecegimiz
bireylerin, bir durumun aslini anlayabilme ve bu duruma kar-
sisindakini ikna etme surecinin dissal kaynaklara bagli oldugu
anlasilmaktadir. Kisilerin matematik 6greniminde elde ettigi
bilgileri dogrulamalarinda otorite, 6nceden edindikleri ifadeler
veya sembol gibi bazi nedenlere dayandiriimasiyla olusmak-
tadir (Martin et al., 2005; iskenderoglu, 2010). Burada kisinin
belirtilen sebeplere glivenmesi s6z konusudur. Birey giivendigi
ya da inandigi sekliyle dogrulamalarini yaptiginda dogrulama-
larindan siphe duymamaktadir. Dissal kanit semalari otoriter,
aliskanlik edinilmis ve sembolik kanit semasi olmak lizere (¢ alt
semaya ayrilmistir.

Otoriter Kanit Semasi

Matematik 6gretiminin ilk basamaklarindan itibaren mate-
matiksel bilgiler 6gretmenler tarafindan sistematik bicimde
dgrencilere aktarilmaktadir. Ogrenci de bunlarin birer basamak
oldugunu ve kendisinin de 6gretmenlere benzer sireglerden
gecmesi gerektigini diisinmektedir. Bu da bireyin merak duy-
gusunu koreltip, dislinmelerden uzak bakis agisi gelistirmesine
neden olmaktadir. Dolayisiyla hazir olan her bilgi ya da dog-
rulama oOgrenciler agisindan siklikla tercih edilmektedir. Elde
edilen bu ezber ya da taklit yontemi vazge¢mesi zor hale gel-
mektedir. Bireyler dogrulamalarinda 6gretmen, kitap, formiil
ya da glivendigi herhangi bir kisiyi referans olarak gosteriyorsa;
bireylerin otoriter kanit semasi ozelliklerine ait tepkiler sergi-
ledigi soylenebilmektedir. Kisi kanitlama stirecinde “Formili
kullandim.”, “Siniftaki arkadasim boyle ¢ézmdisti.”, “Kitapta
yazanlara gore.” seklinde ifadeler kullanarak otoriter kanit
semasina ait ifadelere basvurabilmektedir. Bu noktada otori-
teye basvurdugu anlasiimaktadir. Bir dogrulamaya ikna etmek
icin, belli kaynaktan ulasilan kural, tanim, formdaller kullanil-
maktadir (iskenderoglu, 2010). Contay (2017), otoriter kanit
semasi dzelliklerine sahip bir bireyin dogrulamalarini; “izledidi
yol hakkinda derslerden égrendiklerine atif yaparak agiklama
yapma” ifadesiyle bu kanit semasinin gostergesi olarak belirt-
mektedir.

Aliskanlik Edinilmis Kanit Semasi

Bireyler probleme ait dogrulamalarini sunarken problemin
dogrulugu yerine goriintisiinden ya da kanitin ahsilan bici-
minden yola ¢ikarak sonuca varmaktadirlar. Bundan dolayi
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Ogrenciler yapilan kanitlama yanhs da olsa bigimine bakarak
dogru olduguna karar vermektedirler (Martin & Harel, 1989).
Bireyler zihinsel silirecte dislinme becerilerini kullanarak
¢O6zUm Uretmek yerine karsisindaki kisiyi ikna edebilmek icin
eskiden 6grendikleri nedenleri ortaya koymaktadirlar. Contay
(2017), ahskanlk edinilmis kanit semasi 6zelliklerine sahip bir
bireyin dogrulamalarini; “islemlerini énceki égrenmelerine
benzer formatta déniisiim yapmadan yarim birakma”, “sinirli
baglantilarla énceki 6grenmelerine benzer ispat siiregleri ara-
ma”, “kaniti yapilandirirken sik kullanilan sembolik gésterimleri
anlamlandirmadan kullanma”, “kullandigi yéntem hakkinda
yanlis bilgiyle kaniti yapilandirma”, “kanitin dogrulugunu kani-
tin gériintiisiinden etkilenerek yargilama” ve “genel ifadelerle
ylizeysel deliller sunma” ifadeleriyle bu kanit semasinin géster-
geleri olarak belirtmektedir. Bu semaya ait 6zellikler gz 6niin-
de bulunduruldugunda 6grenciler dogrulamalarini kanitlamak
icin eski 6grenmis olduklari bilgilerini ve disiinme yollarini
tercih etmektedirler. Bireyler, ylzeysel ¢dzim basamaklarini
on plana almakta ve detayh agiklamalar Gnemsenmemektedir
(Lee, 1999).

Sembolik Kanit Semasi

Bu semada semboller anlam ifade etmeden bilingsizce kulla-
nilmaktadir. Bireyler sembolleri kendi anlamindan bagimsiz,
verilen durumla iliskisi olmadan kullanmaktadirlar (Sowder &
Harel, 1998). Contay (2017), sembolik kanit semasi 6zellikle-
rine sahip bir bireyin dogrulamalarini; “kaniti yapilandirirken
sembolleri anlamsizca manipiile etme” ifadesiyle bu kanit
semasinin gostergesi olarak belirtmektedir. Alisilagelmis
sembolik fikirler iceren semalar, sembolik kanit semalaridir
(iskenderoglu, 2016). Sembolik kanit semalari, matematiksel
fikirlerin; sembolik akil yiritme ile kanitlanmasidir (Harel &
Sowder, 1998). Ornegin dgrencilerin kesirlerle toplama islemi
yaparken, paydalari esitleyerek islem yapmasi gerektigini ihmal
ederek; paylari toplayarak elde ettigi degeri kesrin payina, pay-
dalari toplayarak elde ettigi degeri ise kesrin paydasina yazmasi
sembolik kanit semasina ait izler tasidigini géstermektedir.

2. Deneysel Kanit Semalari

Bu semaya ait 6zellikler g6z 6niinde bulunduruldugunda birey-
lerin 0rnekler lzerinden dogrulamalar gergeklestirdigi gorul-
mektedir. Kanitlar cogunlukla 6rneklere dayandirilmaktadir
(Flores, 2002). Bir baska agidan bakildiginda da kanitlamalarin-
da gizimlerden de faydalanilabilir. Deneysel kanit semasi fizik-
sel kanit ya da duyusal deneyimlerin kullanilarak dogruluk ve
yanlishgin gosterildigi kanit semalaridir (Harel & Sowder, 1998).
Deneysel kanit semasina ait tepkiler sergileyen bireyler, prob-
lem ¢bzme siirecinde matematiksel duruma ait ¢ézlimlerinde
sezgilerini ve bilgilerini kullanmaktadirlar (Lee, 1999). Deneysel
kanit semalari, algisal ve temel 6rnekler kanit semasi olmak
Uzere iki alt semaya ayrilmistir.

Algisal Kanit Semasi

Bu kanit semasinda bireyler, glicli kanita sahip degillerdir;
kanitlamalarindaki dogrulari ya da yanhslari, hisseleriyle ifade
etmeye calismaktadirlar (Mejia-Ramos & Tall, 2005). Con-
tay (2017), algisal kanit semasi Ozelliklerine sahip bir bireyin
dogrulamalarini; “kanitin dogrulugunu hislerine dayanarak
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gdbstermeye ¢alisma” ve “sadece 6zel bir durum igin inceleme
yaparak nedensel iliskileri belirleyememe” ifadeleriyle bu kanit
semasinin gostergeleri olarak belirtmektedir. Cizim ve sezgiler
esas alinarak sonuca ulasilmaya calisiimaktadir (iskenderoglu,
2016). Bireylerin gorsel algilari bu kanit semasina ait 6zellik
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Harel, 2007).

Temel Ornekler Kanit Semasi

Bu kanit semasinda bir duruma ait dogrulamalarda 6rneklerden
yararlanilmaktadir. Temel 6rnekler kanit semasi, 6grencilerin
orneklerle varsaydiklari dogruluga kendisini veya karsisindakini
ikna etmek amaciyla kullandigi distinme bicimidir (Sowder &
Harel, 1998; iskenderoglu, 2016). Bireyler, 6grendikleri bilgileri
kontrol etmek igin ya da anlamlandirmak i¢in de érneklerden
yararlanmaktadirlar (Flores, 2002). Contay (2017), temel 6rnek-
ler kanit semasi 6zelliklerine sahip bir bireyin dogrulamalarini;
“kanitin dogrulugunu belirli sayr degerleri lizerinden gdster-
meye calisma” ifadesiyle bu kanit semasinin gostergesi olarak
belirtmektedir. Ayrica bu sema kanit yapmaya yeni baslayanlar
icin net, anlasilir bir semadir ve matematik diliyle gecersiz veya
gecerli olabilmektedir (Hanna & de Villiers, 2008).

3. Analitik Kanit Semalari

Bu semaya ait 6zelliklerde 6grencilerin mantiksal gikarimlarla
varsayimlari gegerli kilmasi s6z konusudur (Harel & Sowder,
1998). Bu siregte ogrenciler mantiksal timdengelim kullan-
maktadirlar. Ayrica dogrulama siirecinde sunulan nedenler
aksiyom ve teoremlerle birlikte akil yiiritmeyi de icermektedir
(iskenderoglu, 2016). Matematikte analitik kanit semalari kanit
yapmada son asama olarak gorilmektedir (Sowder & Harel,
1998). Analitik kanit semalari, déntsimsel kanit semasi ve
aksiyomatik kanit semasi olmak lizere iki alt semaya ayriimigtir.

Déniigiimsel Kanit Semasi

Donilisimsel kanit semasina ait 6zellikler sergileyen bireylerin
gerekcelendirme yolu durumlarin genel yonleriyle baglantilidir
ve akil yirGtme sirecleri, varsayimlari genel bir analitik cerce-
veye yoneliktir (Sowder & Harel, 1998). Bu kanit semasi akil
yurutmeleri igermektedir. Bireyler bu kanit semasina ait tepki-
lerinde 6zel bir durumdan yola ¢ikarak genellemelere ulasmak-
tadirlar. Mantiksal c¢ikarim, genelleme ve islemsel beceri bu
kanit semasina ait 6nemli Ug 6zelliktir (Harel & Sowder, 2007;
iskenderoglu, 2016). Contay (2017), déniisiimsel kanit semasi
ozelliklerine sahip bir bireyin dogrulamalarini; “kaniti dogru
akil yiiriitme ile déniisiim yaparak yapilandirma”, “ana mese-
leyi belirleyerek tutarli basamaklar yapilandirma” ve “kanitin
dogrulugunu mantiksal ¢ikarimlarla destekleyerek agiklama”
ifadeleriyle bu kanit semasinin gostergeleri olarak belirtmekte-
dir. Dontsimsel kanit semalari aksiyomatik kanit semalari igin
gerekli alt yapi olarak gortilmektedir (Sowder & Harel, 1998).

Aksiyomatik Kanit Semasi

Aksiyomatik kanit semasina ait 6zellikler sergileyen birey, bir
matematiksel gerek¢elendirmenin baslama noktasini; tanimsiz
terimler, aksiyomlar olarak ele almakta ve bu sistemde rahat
bicimde calisabilmektedir (Harel & Sowder, 1998; Sowder &
Harel, 1998). Ayrica matematiksel ifadelerin dogrulugu gos-
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terilirken tanimlar, teoremler; tahminler ve tanimsiz terimler
neden sonug iliskisi icerisinde kullaniimaktadir (Harel & Sow-
der, 2007). Yani aksiyomatik kanit semasi 6zelliklerine sahip bir
birey, kanitinin baslangi¢c noktasini tanim; teorem ve formiller
olarak almakta ayrica bunlari neden sonug iliskisi icerisinde
kullanarak akil yirtutmelerini gerceklestirmektedir.

YONTEM
Aragtirmanin Deseni

ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin kanit semalarinin tespit
edilmesi igin ¢alismada nitel arastirma desenlerinden durum
¢alismasi kullanilmistir. Bir durumu detaylica anlamlandira-
bilmek igin durumun kendine 06zgl yollarla sorgulanmasina
ve anlamlandirma siirecine nitel arastirma denir (Creswell,
2009). Durum galismasi ise bir veya daha fazla olayin, ortamin,
programin, sosyal grubun, birbiriyle iligkili sistemlerin ayrintih
incelendigi yontemdir (McMillan, 2000). Ayrica durum galisma-
larinda katiimcilara zorunlu olmadikga herhangi bir miidaha-
lede bulunulmamaktadir (Yin, 2009). Bu baglamda ¢alismada
katihmcilarin dogrulama sireglerine miidahale edilmemis ve
kanit semalarinin derinlemesine incelenebilmesi igin ¢alisma-
nin arastirma deseninin nitel arastirma desenlerinden durum
¢alismasina uygun olduguna karar verilmistir.

Calisma Grubu

Calismada amagli 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir
teknigi kullanilmigtir. Amagh 6rnekleme yontemi belli 6zellik-
lere sahip 6zel durumlarin incelenmesinde tercih edilmekte
olup katilimcilar arastirmaci tarafindan belirlenmektedir (Balci,
2005). Katilimcilarin kanit semalarina ait net karar verilemeyen
durumlarda kendileriyle tekrar iletisime gegebilmek igin rahat
ulasilabilir olmasina dikkat edilmistir. Aragtirmanin galisma gru-
bunu, Milli Egitim Bakanli§ina bagli farkli ortaokullarda gorev
yapmakta olan dort ilkégretim matematik 6gretmeni olustur-
mustur. Calismada yer alan 6gretmenlerin gonilltlik esasina
gore katihmina dikkat edilmistir. Gizlilik, 6zel hayata saygi; kati-
limcilarin kimlikleri ile galismanin gergeklestirildigi sosyal ve
kiltiirel ortami tanimlayan bilgilerin paylasilmamasi, katilim-
cllarin kimliklerinin gizli tutulmasidir (Johnson & Christensen,
2004). Bu dogrultuda galismada yer alan 6gretmenlerin gergek
kimlikleri belirtiimemistir. Ogretmenler Eyliil, Fulya, Rana ve
Selin olarak isimlendirilmistir. Ogretmenler, farkh devlet (ini-
versitelerinin egitim fakultelerinden mezun; ilce merkezi ve kdy
okullarinda goérev yapmaktadirlar. Tum 6gretmenlerin gorev
sureleri 8-10 yil arasindadir. Ayrica 6gretmenlerden Selin ve
Eylal matematik egitimi alaninda yiksek lisans yapmaktadirlar.

Veri Toplama Araglari

Calismada veri toplama araci olarak Gérev Temelli Gérisme
Formu kullaniimistir. Ogretmenlerle gerceklestirilen goérev
temelli gérismeler, arastirmacinin 6gretmenlerden kanitlama-
lari istenilen sorularin bulundugu calisma kagidindan ve kanit
sireglerine ait soru formundan olusmaktadir.

Gorev Temelli Goriismeler

Calismada 6gretmenlerle gorev temelli gorismeler gergekles-
tirilmistir. Gorev temelli gorismeler, gérismecinin 6nceden

hazirladigl yapilandirilmis sekilde olabildigi gibi, aragtirmacinin
disuncelerine gore farklilagsabilen degisimleri iceren ve goris-
meciye katilimcilarin muhakemelerini yargilamaya firsat ve-
recek yari yapilandiriimis sekilde de olabilir (Maher & Sigley,
2020). Bu calismada goérev temelli goriismeler yari yapilandiril-
mis sekilde gerceklestirilmistir. Gorev temelli gérlismeler, bire-
yin akil yarGtmesi; problem ¢6zme davranislari, matematiksel
bilgi ve matematik anlayisiyla ilgili bilgi edinmek amaciyla kulla-
nilir (Koichu, 2009). Gorev temelli gorismeler klinik gorisme-
lerin bir bicimidir. Ayrica gérev temelli gériismeler katilimci ve
gorismeci ile gerceklestirilir (Houssart & Evens 2011). Gorev
temelli gérismelerde katilimciya gortismeyi yapan kisi tarafin-
dan bir ya da daha fazla gorev verilir (Goldin, 2000). Bu siiregte
katihmci problem ¢6zme asamasinda veya sonrasinda gérisme
suresince konusarak problemle de ugras icerisindedir. Katilim-
cilara gorev olarak eskiden gérmus olduklari veya ilk kez karsi-
lastiklari soru, problem ya da etkinlikler yoneltilebilir (Maher &
Sigley, 2020). Koichu ve Harel (2007), gériismeci ve katilimcinin
normlar tarafindan diizenlenmis gorev Uzerinde etkilesimde
bulunduklari durumu goérev temelli goériisme olarak adlandir-
maktadirlar.

Calismada gorev temelli gorismeler, calisma kagidi ve kanit
sireglerine ait soru formu ile ydratulmistir. Arastirmaci,
ogretmenler calisma kagidindaki sorulari dogrularken; ayni
zamanda 6gretmenlere yaptiklari islemleri aciklamasi amaciyla
kanit siireclerine ait sorular (Ek 3) yoneltmistir.

Calisma Kagidi: Ogretmenlerin hangi kanit semalari 6zellikleri-
ne sahip olduklarini belirlemek amaciyla kullanilacak olan soru-
lar, 6gretmenlerin seviyelerine uygunlugu ve kanit semalarinin
ortaya c¢ikarilmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu sebeple
¢alisma kagidindaki sorularin, ortaokul mifredatina uygun
olmasina; bu kapsamda her 6grenme alanina ait soru hazirla-
nilmasina ve 6gretmenlerin tiim kanit semalarina ait 6zellikleri
sergileyebilecekleri seviyede olmasina dikkat edilmis, sorular
bu dogrultuda hazirlanilmaya calisilmistir. Calisma kagidindaki
sorular icin pilot uygulama 6ncesi uzman goérusi alinmistir. Bu
uzman bir devlet Universitesinin matematik egitimi alaninda
Ogretim Uyesi olarak gérev yapmaktadir. Pilot uygulama oncesi
uzmandan alinan goérusler dogrultusunda on bes sorudan olu-
san calisma kagidi (Ek 1) hazirlanmistir. Ardindan matematik
egitimi alaninda gérev yapmakta olan iki 6gretim Uyesinden
uzman gorusa alinarak calisma kagidi (Ek 2) dokuz soru ola-
rak revize edilmis ve pilot uygulamaya hazir hale getirilmistir.
Uzman teyidi alinmasiyla sorulardaki gecerlik ve gtvenirligin
artirildigi distintlmastir. Pilot uygulamada, 6gretmenin calis-
ma kagidindaki sorulara cevap verebildigi; sorulara ait vermis
oldugu cevaplarda kanit semalarinin gozlenebildigi tespit edil-
mistir. Bu sebeple Ek 2’de verilen g¢alisma kagidi ayni sekliyle
asil uygulamaya dahil edilmistir.

Kanit siireglerine ait soru formu: Asil uygulamada 6gretmen-
lerin kanit semalari tespit edilirken, kanitlama strecinde kul-
landiklari yontemler ile ilgili detayli bilgi alinmasini saglayacak
sorular yoneltmenin kanit semalarini daha net ortaya ¢ikarmak
acisindan 6nem tasidigi dislinilmektedir. Arastirmaci, Ek 3'te
verilen kanit slireclerine ait soru formunu alan yazindaki calis-
malardan (iskenderoglu, 2003; iskenderoglu, 2010; Contay,
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2017; Flores, 2002; Sowder & Harel, 1998) derleyerek olustur-
mustur. Kanit siireglerine ait soru formundaki sorularin, 6gret-
menleri herhangi bir kanit semasina yonlendirmeyecek sekilde
secilmesine dikkat edilmistir. Pilot uygulama sonrasi son halini
alan sorular belirli bir siraya gore degil, 6gretmenlerin dogrula-
malarina uygun olacak sekilde yoneltilmistir. Kanit streclerine
ait soru formunda 6gretmenlere ¢alisma kagidindaki sorulari
nasil kanitlayacaklari, kanitlamalarindan nasil emin olduklari,
kanitlamalarinda uyguladiklari yontem, akillarina ilk gelen
yontemin uyguladiklari ydntem olup olmadigi ve her zaman bu
yontemi kullanip kullanmadiklari seklinde sorular yoneltilmis-
tir.

Veri Toplama Siireci

Arastirmaci ¢alismaya baslamadan o6nce 6gretmenlerle ayri
ayri yapilacak olan g¢alismanin igerigini ve amacini detayli
sekilde anlattgr gortismeler gergeklestirmistir. Arastirmaci
O0gretmenlere ¢alisma kagidini yoneltecegini, buradaki sorulari
kendi ¢oziim yontemleri dogrultusunda istedikleri gibi cevap-
landirabileceklerini ve bu slrecin video kayit altina alinacagini
belirtmistir. Ayrica dogrulamalarindaki ifadelerinin dogru ya da
yanlis olmasindan ziyade distincelerinin, ¢oziim asamalarinin
ve fikirlerinin paylasiimasinin énemli oldugu 6zellikle belirtil-
mistir. Arastirmaci, 6gretmenler calisma kagidindaki sorulari
dogrularken; ayni zamanda Ogretmenlere yaptiklari islemleri
aciklamalari amaciyla kanit stireglerine ait sorular (Ek 3) yonelt-
mistir. Gergeklestirilen gérev temelli gorismeler 1 saat 20 daki-
ka ile 1 saat 40 dakika arasinda strmistir. Calisma sirasinda
tlm sureg video kayit altina alinmis ve sonrasinda yazi haline
donlstlrtlmastir.

Veri Analizi

Calismada elde edilen veriler, nitel veri analizi yontemlerinden;
betimsel analiz yéntemi ile analiz edilmistir. Ogretmenlerin
kanit semalari, Sowder ve Harel’in (1998) gelistirmis oldugu
kanit semalari olan U¢ temel sema ile bu semalara ait yedi alt
semaya gore degerlendirilmis ve bu c¢alismanin analiz birimi-
ni olusturmustur. Bu baglamda bu calismanin betimsel analiz
yontemine uygun oldugu disinilmastar.

Gorev temelli gorismelerden elde edilen verilerin analizinde ilk
olarak video kayitlar, bilgisayar ortaminda yazi haline donusti-
ralmustdr. Yazi haline donasturilen metinlerde 68retmenlerin

Tablo 1: Kanit Semalarinin Asil Uygulamaya Ait Gostergeleri

hangi kanit semalarina ait 6zellikleri tagidigi iki arastirmaci tara-
findan birbirinden bagimsiz sekilde belirlenmistir. Ardindan Ug
hafta boyunca belirli araliklarla bir araya gelerek iki analizi bir-
biriyle karsilastirmislardir. Ortak belirlenen semalar ayni sekil-
de alinmistir. Farkli semalara ait oldugu dustnilen bulgular ise
arastirmacilarin bir araya gelmesiyle tekrar birlikte incelenmis
ve Uzerine tartisilarak ortak bir karara baglanmistir. Son durum-
da arastirmacilarin veri setindeki analizleri karsilastirildiginda
tutarlik oraninin yizde yiiz oldugu belirlenmistir. Belirlenen
kanit semalarinin gostergeleri olan kodlar alanyazindaki bazi
calismalardan (Harel & Sowder, 1998, Harel & Sowder, 2007;
iskenderoglu, 2010; Contay, 2017) derlenerek olusturulmustur.
ilgili temel kanit semalari, temalar; alt kategorilerindeki kanit
semalari, alt temalar ve belirlenen kanit semasinin gostergeleri
olan kodlar Tablo 1’de sunulmustur.

Gegerlik ve Giivenirlik

Nitel calismalarda gegerlik, arastirmacinin inceledigi olguyu,
oldugu gibi ve olabildigince tarafsiz gozlemesidir (Yildirm &
Simsek, 2018). Glvenirlik ise arastirma sonuglarinin tekrar edi-
lebilirligi ile ilgilidir. Nitel calismalarda i¢ gecerlik, inandiricilik;
dis gecerlik, aktarilabilirlik; i¢c glvenirlik, tutarlik ve dis glive-
nirlik ise teyit edilebilirlik seklinde ifade edilmektedir. Calisma-
nin bulgulari aktarilirken katilimcilarin ifadelerinden alintilara
yer verilerek sonuglar yorumlanmistir. Ayrica ¢alismadan elde
edilen bulgular, Sowder ve Harel’in (1998) kavramsal ¢ergevesi
ve bu konuda yapilmis benzer arastirmalar ile uyumlu oldugu
icin calismanin baska arastirmalar tarafindan yararlanilabilir
seviyede oldugu distintlmistir. Bu sayede galismanin inan-
diricihk ve aktarilabilirlik 6zelliklerini sagladigi distntlmustir.
Calismada kodlama glivenirligini saglamak amaciyla, veri anali-
zi sirecinde 6gretmenlerin kanit semalari belirlenirken uzman
gorisliinden yararlanilmistir. Ayrica arastirmanin yéntemi ve
asamalari acik bicimde ifade edilmis olup verilerin nasil topla-
nacagl, nasil islenecegi, nasil yorumlanacagi ve nasil sonuglara
ulasilacagi detaylica anlatilmistir. Uygulamanin sonuglari, elde
edilen verilerle iliskilendirilerek ham veriler baskalari tarafin-
dan incelenebilecek bicimde muhafaza edilmistir. Calismanin
tartisma boliminde farkl ya da ayni ¢alismalar bu ¢alisma ile
karsilastirilmig, birbiriyle iliskili sekilde sunulmustur. Tum bun-
larin, calismanin tutarlik ve teyit edilebilirlik 6zelliklerine katki
sagladigi dustinulmugtar.

Kanit Semasinin Alt Kategorileri Kanit Semasinin Gostergesi

Digsal Kanit Semasi Aliskanlik Kanit Semasi

Algisal Kanit Semasi
Deneysel Kanit Semasi
Temel Ornekler Kanit Semasi

- Donlisimsel Kanit Semasi
Analitik Kanit Semasi

Aksiyomatik Kanit Semasi

Onceki 6grenmelerini anlamlandirmadan kullanma

Onermenin dogrulugunu sezgilerine dayanarak
gostermeye ¢alisma

Onermenin dogrulugunu belirli sayi degerleri izerinden
gostermeye ¢alisma
Ana meseleyi belirleyerek tutarli basamaklar olusturma
Tanimlari, neden sonug iliskisi icerisinde kullanma
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BULGULAR

Ogretmenlerin, gdrev temelli gériismelerde dissal deneysel ve
analitik kanit semalarini ortaya koyan 6zelliklerini gosterdik-
leri tespit edilmistir. Calismadan elde edilen bazi bulgularda,
ogretmenlerin kanitlarini yapilandirmasinda hatalar oldugu
belirlenmistir. Bu hatali kanit yapilandirmalarina bulgularda yer
verilmemistir. Asagidaki basliklarda 6gretmenlerin her bir kanit
semasinin alt kategorilerine dahil olan ifadeleri, bu ifadelerin
kanit semalari siniflandirmalari ve kanit semalarinin gostergesi
olarak alt basliklar halinde sunulmustur.

1. Digsal Kanit Semalarina Ait Bulgular

Bu bolumde, 6gretmenlerin gérev temelli gérismelerde dissal
kanit semalarina ait cevaplari incelenmistir. Ogretmenlerin
gorev temelli gorismelerde dissal kanit semalarindan olan
otoriter kanit semasi ve sembolik kanit semasi ozelliklerine
ait ifadelerine rastlanmamisken Selin ve Rana Ogretmenin
aliskanhk edinilmis kanit semasi Ozelliklerini bazi sorularda,
agirlikl olmasa da sergiledikleri gériilmustir. Ogretmenlerin
dissal kanit semalarinin gostergelerine ait dagilimlari Tablo
2’de sunulmustur.

Aliskanlik edinilmis kanit semasina ait bulgular

Rana Ogretmen (¢lincii soruyu yanitlarken bazi agiklamalarin-
da aliskanlik edinilmis kanit semasi 6zelliklerini sergiledigi fakat
agirhkli olarak temel 6rnekler kanit semasi 6zelliklerine sahip
oldugu belirlenmistir. Rana Ogretmen Uglincii soruyu kanit-
lamaya basladiginda deneysel temel 6rnekler kanit semasina
ait ozellikler sergilemistir. Bunun yani sira yaptiklarinin “ezber
oldugunu” ifade ettigi icin dissal aligkanlik kanit semasina ait
izler tagidig1 diisiiniilmistiir. Selin Ogretmen ise besinci soruya
ait bazi agiklamalarinda dissal aliskanlik edinilmis kanit semasi
ozelliklerini sergiledigi fakat agirhkli olarak donisiimsel kanit
semasi 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir. Selin Ogretme-
nin vermis oldugu cevaplar ve agiklamalar asagida sunulmustur.

Selin Ogretmen, besinci soruda (“x tamsayi olmak lizere, 5x-7
tek tamsay! ise 9x+2 ¢ift tamsayidir.” 6nermesini kanitlayiniz.)
ilk olarak 5x-7’yi bir tek sayi (2n+1) olarak ifade ederek x'in
teklik ciftlik durumunu arastirmistir. Selin, x’in ciftligini tespit
ettikten sonra gerekli déntsimleri yaparak 9x+2 ifadesinin ¢ift
oldugu sonucuna ulagsmistir. Selin’in bu ifadelere ait cevabina
asagida yer verilmistir:

[
3‘.; = Date:......odesuesneclosieres

G o g N
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]

Sekil 1: Selin’in galisma kagidinin besinci sorusuna ait cevabi.

Sekil 1’deki cevabi incelendiginde, Selin’in donlsim yaparak
kendi akil yurtutmelerini gerceklestirdigi gorilmustir. Asagida
Selin’in cevabina ait agiklamalarina yer verilmistir:

S: 5x-7=2n+ 1 dedim. Buradan 5x = 2n + 8, 2n ¢ift bir sayi.
¢+¢=¢ gelmek zorunda. O zaman 5x ¢ift olmall. O zaman x
de cift olmak zorunda. x, ¢ift sayi ise buraya déndiigiimiiz-
de 9x+2, 9x de cift sayi geliyor. 2 bir ¢ift sayi ¢ift ile ¢iftin
toplami da c¢ift sayi. Yine burada lisedeki bilgilerime daya-
narak yaptigim bir ispat oldu. Yine kabullerden yola ¢iktim
tekle ¢iftin toplami tek gibi yani 3’te anlattigim kabullerden
yola ¢iktim.

Selin, cevabinda ana meseleyi belirleyerek tutarl basamaklarla
kanitini yapilandirmistir. Fakat bazi ifadelerinde, dogrulamala-
rini lisedeki 6grenmelerine dayandirdigl gérilmustir. Bunun
yani sira Selin’e bu soruya ait kullandigi yontemi her zaman
tercih edip etmeyecegi soruldugunda “Yani baska bu tarz bir
soru gelse, yine ayni seyi séylerdim.” ifadesini kullanmistir.
Tum bu ifadeler gbz 6niine alindiginda Selin’in, kanitini savun-
masina ait ifadelerinde dissal aligkanlik edinilmis kanit semasi
ozelliklerinden izler tasidigi fakat kanitlamasina ait cevabinda
analitik donlstimsel kanit semasi 6zelliklerine sahip oldugu
belirlenmistir.

Tablo 2: Ogretmenlerin Digsal Kanit Semalari Gostergelerine Ait Dagilimlari

Kanit Semasinin .
Kanit Semasi . Kanit Semasinin Gostergeleri Ogretmen
Alt Kategorileri m

Aliskanlik Edinilmis Kanit

Digsal Kanit Semasi Semasi

Rana 3, 7%
Onceki 6grenmelerini Selin 5
anlamlandirmadan kullanma Eyliil 3%
Fulya 3*

* Bu kanit semasi 6zelliklerini tam olarak sergilemese de bu kanit semasina ait bazi diisiincelere sahip olmasi.
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2. Deneysel Kanit Semalarina Ait Bulgular

Bu bolimde, 6gretmenlerin gorev temelli goriismelerde deney-
sel kanit semalarina ait cevaplari incelenmistir. Ogretmenlerin
gorev temelli gorismelerde deneysel kanit semalarinin alt
kategorileri olan algisal kanit semasi ve temel 6rnekler kanit
semasi ozelliklerini sergiledikleri gériilmistir. Ogretmenlerin
deneysel kanit semalarinin gostergelerine ait dagilimlari Tablo
3’te sunulmustur.

Deneysel algisal kanit semasina ait bulgular

Ogretmenlerden Eylil, calisma kdgidinin Ggiincii ve yedinci
sorularinda deneysel algisal kanit semasina ait ifadelerde
bulunmustur. Bu ifadeler “6nermenin dogrulugunu sezgilerine
dayanarak géstermeye c¢alisma” seklinde siniflandirilan bu
kanit semasinin gostergesi olarak degerlendirilmistir. Ayrica
Eylal'Gn bu sorulara ait cevaplarinda deneysel temel 6rnekler
ve analitik donisiimsel kanit semasi 6zelliklerinden izler tasidi-
g1 gorilmistir. Ogretmenin belirtilen gdstergeye ait cevaplari
asagida sunulmustur.

Eylil, calisma kagidinin Gglincli sorusuna (“Bir dik Giggende dik
kenarlarin kareleri toplami hipotenisiin karesine esittir” 6ner-
mesini kanitlayiniz.) basladiginda deneysel temel 6rnekler kanit
semasina ait ozellikleri sergilemis ardindan bunun kanit icin
yeterli olmadigini belirtmistir. Ardindan kendisini dogru cevaba
ulastiracak tutarli basamaklari olusturdugu fakat yapilandir-
masinda yazdigl formilden emin olmadigi dolayisiyla deneysel
algisal kanit semasina ait ozellikler tasidigi distnulmustir.
Eylal, bu soruya ait cevaplarinda 6ncelikle kenar uzunluklari a,
b ve ¢ birim olan bir liggen ¢izmis ardindan bu kenarlardan ayni
kenar uzunluklarina sahip kareler olusturmustur. Dik kenarlar-
dan olusturulan karelerin alanlari toplaminin, hipotents kena-
rindan olusturulan karenin alanina esit oldugunu ifade ederek
bunun bir dogrulama olabilecegini fakat kanit olusturmadigini
ifade etmistir. Bu aciklamalara ait ifadeler asagida sunulmustur:

A: Onermeyi kanitlar misin? (SF)

E: Dogrulama ile ilgili pek ¢ok ydéntem biliyorum. Ama
kanit olur mu? Kendime yakin olani yapacagim. Simdi bu
dik lg¢gen, bu licgenin dik kenarlarindan kare ¢iziyorum,
b ise b uzunlugunda. Ama bu da sanki dogrulama olacak.
Buraya da ayni sekilde ¢iziyorum. Bunun alani ne olur? Kare
cizdigim igin a? bu taraf b?. Buraya da bir kare ¢iziyorum, ¢
olacak sekilde. Alani c? olur. Bu benim en ¢ok kullandigim

yéntem. Ama benimki bir dogrulama oluyor. Simdi bunlari
tasiyip esit oldugunu gériiyoruz. Ama su an matematiksel
olarak bunu yapamam. Bu sekilde ispata varamayacagim.

EylGl’Gin ifadelerine ait cevabina Sekil 2’de bir numarali kisimda
yer verilmistir:

Eylll, soruya ait ilk cevaplarinda a, b ve ¢ birim uzunlugunda
bir tGcgen cizerek 6nermeyi dogrulamaya calismistir. Buradan
deneysel temel 6rnekler kanit semasina ait ifadelerle dogru-
lamaya basladig fakat yaptiklarinin kanit olmadigini belirterek
trigonometrik oranlarla kanitini yapilandirmaya calistigi gorl-
mdistlr. Bu aciklamalara ait ifadeler asagida sunulmustur:

E: Agilardan yola ¢iksam. Bunun kaniti biiyiik ihtimal siniis
tanjant kullanacagim. Ciinkii matematiksel olarak kanitini
béyle yapabilirim ama hi¢ kullanmadigim igin hatirlamiyo-
rum. Ama tanjant diyelim, bliyiik ihtimal buradan (cizdigi
ABC liggeninin trigonometrik oranlarini yazar) o. + 3 = 90
ise tan a.tanf = -1 e esitti s6yle bir sey vardi. Getiremeyece-
gim su an. Aklima da bir sey gelmiyor.

A: Diisiinebilirsin siire sinirimiz yok.
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Sekil 2: Eylul'in ¢alisma kagidinin Uglincl sorusuna ait cevabi.

Tablo 3: Ogretmenlerin Deneysel Kanit Semalari Géstergelerine Ait Dagilimlari

Kanit $emasm|n

Algisal Kanit Onermenin dogrulugunu sezgilerine dayanarak Eylal
Semasi gostermeye calisma Fulya 3
Deneysel Kanit Rana 12356
semasi Temel Ornekler Kanit Onermenin dogrulugunu belirli sayi degerleri Fl " 6 o
Semasi Uzerinden gostermeye ¢alisma ulya
Eyliil 3*

* Bu kanit semasi ézelliklerini tam olarak sergilemese de bu kanit semasina ait bazi diistincelere sahip olmasi.
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E: sin(o. + 3)’dan gelir bence. Kesin gelir ama hatirlamiyo-
rum.

Eylul’tin sin(a. + B) ya da cos(a + 3) trigonometrik ifadelerini
kullanarak kaniti yapilandirabilecegine dair kuvvetli bir sezgisi
oldugu gorilmastir. Bu ifadelerinden nasil emin oldugu sorul-
dugunda ise, bu trigonometrik acilimlarin var oldugunu; ken-
disinin de bu acilimlari dogru matematiksel islemler yaparak,
sonuca ulasabilecegini belirtmistir. Bu agiklamalara ait ifadeleri
asagida sunulmustur:

A: Nasil eminsin?

E: Clinkii bu dogru, dogruluguna eminim bunun. Kullani-
yoruz zaten bunu. Bu kanitlanmis bir sey. Ama su an nasil
kanitlayacagim? Benim aklima gelmiyor. Buradan mate-
matiksel islemleri yaparak gelir. Buraya a/b, b/c falan
yazacagiz. E dogru olan bir sey illaki ¢ikar, gerekli islemleri
yaparsan. Yollar dedisir ama bu dogru kesin ¢ikar. Onu sag-
lamak igin tiim formdiiller 6niimde olsaydi yapabilirdim. Su
an formiilleri hatirlamadigim igin ilerleyemiyorum. Mesela
(sin a)? + (sin B)*= 1 béyle bir sey vardi ama emin degilim.
Bundan emin olsam gelecegini diigiiniiyorum. Evet, bak
gelecek (oranlari yazar). Eger bu teoremi dogru hatirliyor-
sam kanitladim.

Eylal'an “Kaniti bliyiik ihtimal siniis tanjant kullanacagim”,
“Kullaniyoruz zaten bunu” bigimindeki ifadelerinden dissal
aliskanhk edinilmis kanit semasina ait izler tasidigi gérilmis-
tir. Fakat dogrulamasinda son ifadelerinin dikkate alindig
dustnildiginde Eylul (sin o)* + (sin $)*> = 1 formulinden
emin olamadigini belirtmistir. EylGl’Un “gerekli islemleri yapar-
san illaki ¢ikar, emin olsam gelecek” gibi ifadelerinden dolayi
kanitlamasinda sezgileriyle hareket ettigi soylenebilir. Buradan
Eylal'in deneysel temel 6rnekler kanit semasi ile kanita bas-
ladigi ardindan kanitinin kurgusunda dissal aliskanhk edinilmis
kanit semasi izlerinin oldugu fakat agirlikli olarak deneysel algi-
sal kanit semasi 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Temel 6rnekler kanit semasina ait bulgular

Fulya, calisma kdgidinin altinci sorusunda (“a, b € IR ve ¢ €
IR™ olmak Uzere, eger a>b ise c.a < c.b dir” dnermesini kanit-
layiniz.) deneysel temel 6rnekler kanit semasina ait ifadelerde
bulunmustur. Bu ifadeler “6nermenin dogrulugunu belirli sayi
degerleri iizerinden izah etme” seklinde siniflandirilan bu
kanit semasinin gostergesi olarak degerlendirilmistir. Fulya,
soruya ait cevaplarinda kanitini yapilandirirken éncelikle; sayi-
larin negatif bir sayi ile carpildiginda isaretlerinin degisecegini
belirtmistir. Fulya’nin bu ifadelerine ait cevabina Sekil 3’te yer
verilmistir.

Ardindan a, b ve c igin belirli sayi degerleri segerek 6nermenin
dogrulugunu gostermistir. Fulya’ya bu yontemini her zaman
kullanip kullanmayacagi soruldugunda ise her zaman kullandi-
gini belirtmistir. Bu agiklamalara ait ifadeler asagida sunulmus-
tur:

F: Kullanirim. Biz zaten kullaniyoruz. 8. siniflara gidiyorum
yine, 8. siniflarda esitsizlik konusunda bunu ¢ok fazla kulla-
niyoruz. Biz cocuklara da direkt onu séyliiyoruz. istikamet
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Sekil 3: Fulya’nin galisma kagidinin altinci sorusuna ait cevabi.

derken de sunu ifade ediyorum. Ornedin (+2)’yi, (-1) ile
carpsam ne olur? (-2) olur. Ciinkii negatiflik demek ters yon
demek olacadi icin orada artilar eksi, eksiler arti olacak. O
ylizden isaretimiz yén degistirir. Sundan emin degilim. c’yi
nereye koyacadimi da kestiremedim. Ciinkii b de burada
negatif olabilir. c icin 2 farkl secenek var aslinda.

A: Peki o durumda ne yapacagiz?
F: Hatta 3 farkli secenek var c igin.
A: Nedir bu segcenekler?

F: cicin a’dan da biiyiik olabilir. a ve b negatif sayilardir. ikisi
de negatif sayi olabilir. c igin 3 farkli secenek var burada kul-
lanabilecegim. Ama yani durumlarin higbirinde degismiyor,
ayni yola ¢ikiyoruz.

A: Nasil emin oluyorsun peki? (SF)

F: S6yle emin oluyorum. Simdi, a sayisini diisiinelim. a sayisi
pozitif bir sayi olsun. Ornedin; 3 olsun. Negatif bir sayi ile
carptiginda a her zaman ne olacak negatif olacak. Orne-
gin (-1) ile ¢arpiyorum (-3) olur. b, a’dan kiigiik olacagi igin
3’ten kiigiik bir deger vermem gerekiyor. Negatif bir deger
olsun, (-4) olsun. c ile ¢arptiginda c’ye (-1) demistim. Bu
durumda b sayim (-1) ile (-4)’ii ¢carparsak (+4) olur. a >
b’den; c.b > c.a’dan oldu. Baktigimiz zaman (-3), (+4) ola-
cagi igin biiyiik oldu. Yani birinci ispatim dogruland.

A: Tiim durumlar igin dener misin?
F: Tabii ki.

Fulya’nin ifadeleri ve Sekil 3’te verilen cevabi incelendiginde
bilinmeyen ifadeler yerine belirledigi degerleri yazarak buldu-
gu sonuglarin, 6nermenin dogrulugunu goéstermesinde yeterli
gordugi soylenebilir. Ayrica Fulya’nin 6nermeyi kontrol etmek
veya anlamlandirmak icin érneklerden yararlandigi belirlen-
mistir. Buradan Fulya’nin deneysel temel 6rnekler kanit semasi
ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

3. Analitik Kanit Semalarina Ait Bulgular

Bu bolimde 6gretmenlerin gérev temelli gorismelerde anali-
tik kanit semalarina ait cevaplari incelenmistir. Ogretmenlerin
gorev temelli gorlismelerde analitik kanit semalarinin alt kate-
gorileri olan donlstiimsel kanit semasina ve aksiyomatik kanit
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semasina ait 6zellikleri sergiledikleri gériilmustir. Ogretmen-
lerin analitik kanit semalarinin gostergelerine ait dagilimlari
Tablo 4’te sunulmustur:

Déniisiimsel kanit semasina ait bulgular

Ogretmenler calisma kagidinin birinci, ikinci, dérdiincii, besin-
ci, altinci, yedinci, sekizinci ve dokuzuncu sorularinda analitik
donlisumsel kanit semasina ait ifadelerde bulunmuslardir. Bu
ifadeler “ana meseleyi belirleyerek tutarli basamaklar olustur-
ma” seklinde siniflandirilan bu kanit semasinin géstergesi ola-
rak degerlendirilmistir. Bununla beraber g¢alisma kagidinin bazi
sorularinda, bir 6gretmenin cevaplarinin analitik dénisiimsel
kanit semasina ait 6zellikler tasidigl gorilmis olmasina ragmen
cevaplarina ait savunmasinda digsal aliskanlhk kanit semasi
odzelliklerine ait izler tasidig1 belirlenmistir. Ogretmenlerin belir-
tilen gostergeye ait cevaplari asagida sunulmustur.

Fulya, calisma kagidinin ikinci sorusuna (“ikizkenar bir ticggende
tabana indirilen dikme tabani iki es parcaya bdéler.” 6nermesini
kanitlayiniz.) ait dogrulamasinda oncelikle bir Gggen ¢izmis,
Gggenin tepe noktasindan karsisindaki kenara bir dikme indir-
mis ve olusan iki Gggenin es Uggenler oldugunu belirtmistir.
Ardindan eslik kavramindan yola gikarak 6nermenin dogrulu-
gunu gostermistir. Bu agiklamalara ait ifadeler asagida sunul-
mustur:

ikizkenar iicgen demek, taban agilari birbirine esit olan
iicgen demektir. Dikme oldugu icin 90 olacak. iki agi esitse,
tigiincii agi da egit olmak zorundadir. Yani tepe agilarini iki
es parcaya ayirmak zorunda. Bu durumda biz burada iki
tane es iicgen elde ettik. iki es iicgen olduklari icin ayni
acinin karsisindaki kenarlarda birbirine esittir. O yiizden
tepe agisinin gordiigii tabandaki iki kenar birbirine esit
olmak zorunda derim.

Fulya’nin soruya ait cevabina Sekil 4’te yer verilmistir.

Fulya’nin ifadeleri ve Sekil 4’te verilen cevabi incelendiginde
onermenin dogruluguna ulasabilmek igin mantiksal ¢ikarim-
larla kanitlamasini dogru bicimde yapilandirdigi gorilmustar.
Dolayisiyla ana meseleyi belirledigi ve buna uygun tutarl basa-
maklar olusturarak kanitini yapilandirdigi sylenebilir. Buradan
Fulya’nin analitik donistimsel kanit semasi 6zelliklerine sahip
oldugu belirlenmistir.

Eylil ¢alisma kagidinin sekizinci sorusunda (“Diizlemde birbi-
rine paralel olan dogrularin egimleri esittir.” 6nermesini kanit-
layiniz.) cizdigi koordinat sisteminde birbirine paralel iki dogru
alarak kanitini yapilandirmaya calismistir. Cizdigi dogrularla
eksenler arasinda kalan tggenlerin eglik durumunu belirlemis
ve oranti kurarak kanitini tamamlamistir. Bu ifadelere ait cevabi
Sekil 5'te verilmistir.

Yukaridaki cevabi incelendiginde Eylul’Gn kendisini dogru ceva-
ba ulastiracak tutarli basamaklari mantiksal ¢ikarimlarla olug-
turdugu gorilmistlr. Bu ifadelerine ait agiklamalari asagida
sunulmustur:

E: Oncelikle koordinat sistemi cizmek istiyorum. Egimden
bahsedecegim icin diklik olmasi lazim. Bu da benim referans
noktam gibi olacak, x-y diizlemi burada. Birbirine paralel
dogrular gizecegim. Egimin tanimi, dikeydeki degisikligin;
yataydaki degisiklige oraniydi. Burada iki farklh dogrum
var. Bu agiya diyelim, dogrular birbirine paralel. Paralel
dogrular arasinda bazi agi esitligi vardi. Yondes, i ters gibi.
Bundan faydalanacagim [olusturdugu iki liggendeki es agi-
lari belirledi]. Daha sonra egimini hesaplamaya ¢alisalim
[d, ve d, dogrusunun egimini yaziyor]. Simdi ben bunlarin
birbirine esit oldugunu ispat edersem, ispat edebilirim diye
diisiiniiyorum. Burada aklima benzerlik yapabiliriz diye
geldi. Ciinkii 3 agi esit. Benzerlik neydi? Karsidaki acilarin
oranlari, birbirine esitti [benzerlik oranlarini yazdi]. Mesela,
simdi ispat yaptigimi diistiniiyorum. Burada islemler yapa-
rak bunu buldum [Egimlerinin esit oldugunu kurmus oldugu
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Sekil 4: Fulya’nin galisma kagidinin ikinci sorusuna ait cevabu.

Tablo 4: Ogretmenlerin Analitik Kanit Semalari Gostergelerine Ait Dagilimlari

Kanit Semasinin Alt .. . .
3 I Kanit Semasinin Gostergeleri Ogretmen
Kategorileri

A leyi belirl k Iib klarl vl L2457 8
Déniisiimsel Kanit Semasi na meseleyi belirleyerek tutarli basamaklarla Fulya 12,4589
yapilandirma
Analitik Selin 1,2,4,5%9
Kanit Rana 7
Semas| AR AA A i Fulva 7
T e ey Tanimlari nedeT s"onug iliskisi icerisinde y
kullanarak akil yirttmelerle yapilandirma Selin 7,8
Eylul 8*

* Bu kanit semasi ézelliklerini tam olarak sergilemese de bu kanit semasina ait bazi diistincelere sahip olmasi.
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Sekil 5: Eylul’in ¢alisma kagidinin sekizinci sorusuna ait cevabi.

orantilar sonucu elde etmesini kastediyor]. O zaman béyley-
sem =m, diye yazabilirim. Bence ispatladim.

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

E: Egim oldudu icin koordinat sistemi ¢alisacaktik. Diklik
lazimdi bana.

A: Egim deyince koordinat her zaman olmali mi?

E: Hayir, olmamali ama benim bir seyler yazabilmem igin
burada ger¢i bunu yapmasak da olabilirdi. Ama dikligi
burada kabul edilmis bir sey. Dogrulugu bilinen bir seydir.
Bunun lizerinde ¢alismak isimi kolaylastirdi. Sonrasi igin
emin degildim ama sonradan ¢iktigi igin hani olur mu diye
diisiindim.

A: Dogrulamandan nasil emin olursun? (SF)

E: Ben kurdugum dogru bir sistem lzerinde sunu ispatla-
mis oldum. Bu sistem her zaman gegerli, bu sistem lizerine
yanlis olmayan seyler yazdim ve bu dogru olan seyler de bu
esitligi buldum. Bu da zaten bana her zaman dogru oldugu-
nu gdésterir. Yani bunu alip kullanmadim. Ben bunu yaptigim

islemler sonucunda buldum, m_ = me.

Eylul'in ifadelerinden ve Sekil 5'teki cevabindan gorildigi
Uzere mantiksal ¢ikarimlarda bulundugu, Eylul’in ifadelerinden
ve Sekil 5’teki cevabindan gorildigi tizere mantiksal ¢ikarim-
larda bulundugu, olusturdugu tutarli basamaklar ile kanitini
yapilandirdigi soylenebilir. Ayrica Eylil’'in egimin tanimi ile
eslik arasinda baglantt kurdugu gorilmistir. Bu sebepten
dolayi Eylil'tin analitik aksiyomatik kanit semasina ait izler de
sergiledigi fakat agirlikli olarak analitik déntsiimsel kanit sema-
si Ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir.

Aksiyomatik kanit semasina ait bulgular

Ogretmenler, ¢calisma kagidinin yedinci ve sekizinci sorularinda
analitik aksiyomatik kanit semasina dair ifadelerde bulunmus-
lardir. Bu ifadeler “tanimlari neden sonug iliskisi igerisinde kul-
lanma” seklinde siniflandirilan bu kanit semasinin gostergesi
olarak degerlendirilmistir. Ogretmenlerin bu gdstergelere ait
cevaplari asagida sunulmustur.

Rana calisma kagidinin yedinci sorusuna (“A evrensel kimenin
bir alt kiimesi olmak Uzere, eger A C & ise A = & dir” 6ner-
mesini kanitlayiniz.) A kimesinin bos kiimeden farkli oldugunu
varsayarak baslamistir. Bu takdirde A kiimesinin bir elemaninin
olacagini dolayisiyla bos kiime olmayacagini belirtmistir. Fakat
A kiimesinin, bos kiimenin alt kiimesi olmasi icin elemaninin
olmamasi gerektigini ve varsayiminin, A C & ile gelistigini ifade
etmistir. Rana’nin ilgili agiklamalarina asagida yer verilmistir:

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

A: Nasil ikna edersin beni? (SF)

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

A: Simdi A'nin elemani olsun, bos kiime olmasin dedin.
Kabul ettik.

R: Evet A’nin eleman sayisi, bos kiimeden farkli olsun dedim.
O zaman dur bakalim nasil yapiyorduk? Universitede yapi-
yorduk bunu. Elemanin farkli olsun. O zaman bos kiimeden
farkliysa bir elemani olacak. Bir elemani varsa, zaten sey-
dir bos kiime degildir. Ama ben bos kiimenin alt kiimesiy-
sem ilk bastaki 6nerme ile ¢akisiyor. Yani bu gésterdigim o
zaman diyorum ki, demek ki ben yanlis yapiryorum. Demek
ki A her zaman bos kiime olmak zorunda diyorum.

A: Bu ifadenle verilen 6nerme dogrulanmis oluyor mu?

R: Simdi bos kiime demek, hicbir 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? Higbir sekil-
de elemani olmayan kiime demektir. Elemani olsaydi zaten
bos kiime olmazdi. O zaman elemanim yoksa benim biitiin
alt kiimelerim de bostur.

Yukaridaki ifadeler incelendiginde, Rana’nin soruyu dogrula-
mak icin Universitedeki bilgilerini hatirlamaya calistigi gorul-
mistir. Dolayisiyla digsal aliskanlk edinilmis kanit semasi
ozelliklerini sergiledigi belirlenmistir. Ancak p = g 6nermesinin
dogrulugunu gostermek icin pag 6nermesini kullandigl yani
celiski yontemiile kanitini yapilandirdigi gérilmustir. Dolayisiy-
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la Rana’nin geliski yontemi ile kanitin tanimindan yola ¢ikarak
neden sonug iliskilerini dogru bicimde kurguladigi séylenebilir.
Buradan Rana’nin dissal aliskanlk edinilmis kanit semasina ait
izler tasidig fakat son ifadeleri dikkate alindiginda agirlikli ola-
rak analitik aksiyomatik kanit semasi 6zelliklerine sahip oldugu
belirlenmistir.

TARTISMA, SONUGC ve ONERILER

Yapilan bu c¢alisma kapsaminda dort ilkogretim matematik
O0gretmenine ait bulgulari kanit semalari kavramsal gergevesi
altinda incelenmistir. Ogretmenlerin kanitlarini yapilandirirken
U¢ temel kategorideki digsal, deneysel ve analitik kanit sema-
larina ait ozelliklere sahip olduklari belirlenmistir. Bu ¢alisma
bu yoniyle alanyazindaki 6gretmen adaylariile yiritilen ¢alis-
malarla (Haverhals, 2011; iskenderoglu, 2010, 2016; Stylianou
et al., 2006; Sen & Giiler, 2015; Sengil & Gliner, 2013; Cihan,
2019) paralellik géstermistir. Ogretmenlerin sahip olduklari ana
kanit semalariincelendiginde analitik ispat semalarinin en fazla
(22 defa) kullanilan sema, digsal kanit semalarinin ise en az (5
defa) kullanilan sema oldugu goérulmektedir. Ulusal alanyazin-
da yapilan ¢alismalarin bulgularina bakildiginda sinif kademesi
arttikga kanit semalarindan en Ust diizey olarak gorilen analitik
kanit semalarinda artis oldugu belirlenmistir (iskenderoglu &
Baki, 2011). Knuth, Choppin ve Bieda (2009) sinif kademesi
arttikca, kanit semalarinin dissal kanit diizeyinden analitik kanit
diizeyine gegis yaptigini veya dogrulugunu gosterme sekille-
rinin dissal ve deneysel ¢ikarimlar yerine analitik ¢ikarimlara
dogru degistigini gostermistir. Bu calismanin egitim 6gretim
basamaklarini tamamlayan o&gretmenlerle gergeklestirildigi
distunuldiginde, 6gretmenlerin analitik kanit semalari 6zel-
liklerini agirlikli sergilemesi; belirtilen calismalarla paralellik
gostermesinin dogal bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmistir.

Ogretmenler yapmis oldugu dogrulamalarda 10 defa deney-
sel kanit semasi kullanmislardir. Cihan (2019) ve Stylianou ve
digerleri (2006) tarafindan 6gretmen adaylari ile yapilan cals-
malarda en az kullanilan sema analitik kanit semasi iken Contay
(2017) tarafindan yapilan ¢alismada ise 6gretmen adaylarinin
en sik kullandiklari semanin dissal kanit semasi oldugu gortil-
mistir. Diger taraftan ¢alisma kagidinda bulunan sorulardan
Uglincu soru iki 6gretmen, dordiinci soru bir 6gretmen, altinci
soru iki 6gretmen, sekizinci soru bir 6gretmen ve dokuzuncu
soru iki 6gretmen tarafindan hatali yapildi veya bos birakildi.
Ogretmenlerin calisma kagidindaki sorulara vermis olduklar

cevaplar sonucunda tespit edilen alt kanit semalari Tablo 5’te
detayl bir sekilde verilmistir.

Tablo 5’te de gorildugl gibi 6gretmenlerin yapmis olduklari
kanitlamalarda digsal otoriter ve dissal sembolik kanit semasi
ozelliklerine ait dogrulamalarina bu ¢alismada rastlaniima-
mistir. Elde edilen bulgulara gére Rana Ogretmenin yapmis
oldugu dogrulamalarda temel &rnekler, aliskanhk edinilmis
ve aksiyomatik kanit semalari gériliirken, Eyliil Ogretmeninin
yapmis oldugu dogrulamalarda donlisimsel, algisal, aliskanlk
edinilmis, temel ornekler ve dontisimsel, aliskanlk edinilmis
ve aksiyomatik kanit semalari gériilmistir. Selin Ogretmenin
yapmis oldugu dogrulamalarda donusumsel, aliskanlik edi-
nilmis ve aksiyomatik kanit semalari goriiliirken, Fulya Ogret-
menin yapmis oldugu dogrulamalarda donlisimsel, temel
ve aksiyomatik kanit semalarina rastlanilmistir. Bu sonuglar
o0gretmenlerin uygulama sireci boyunca farkh kanit semalari
sahip olduklarini géstermektedir. Alanyazindaki aragstirmalar
bireylerin ayni zamanda farkli iceriklerde farkli kanit semalari
kullanabilmekte oldugunu gostermektedir (Harel & Sowder,
1998, 2007; Raman, 2003; Weber, 2001).

Ogretmenlere yoneltilen sorulara yapilan cevaplarda en fazla
donisumsel kanit semasi (3 6gretmen — 17 defa) o6zellikle-
rine uygun dogrulamalar belirlenmistir. Yani 6gretmenlerin
dogrulamalarinda mantiksal ¢ikarimlarini gerceklestirdikleri
ayni zamanda islemsel siregler ile bunlari destekledikleri ve
genellemeye vardiklari sdylenebilir. Mevcut bu durum Pektas
ve Bilgici (2019) 'nin 6gretmen adaylariyla yapmis oldugu aras-
tirma ile birebir ortlslrken, lisans 6grencileri ile yapilan bazi
arastirmalardaki sonuglarla uyumlu olmadigi goérilmektedir
(Cihan, 2019; Contay, 2017; Stylianou et al., 2006).

Donlstimsel kanit semasinin ardindan en fazla kullanilan
kanit semasi temel ornekler kanit semasi (3 6gretmen — 7
defa) olmustur. Rana Ogretmen, calisma kagidinda verilen
dokuz sorudan altisini cevaplamis; bu cevaplarin bes tane-
sinde deneysel temel ornekler kanit semasi oOzelliklerine ait
dogrulamalarda bulunurken Fulya ve Eylil Ogretmen yapmis
olduklari dogrulamalarda bir defa temel 6rnekler kanit semasi
kullanmiglardir. Deneysel kanit semalari 6zellikleri sergileyen
O0gretmenler genellikle se¢mis olduklari drneklerle énerme-
nin dogrulugunu gostererek, temel 6rnekler kanit semasini
kullanmiglardir. Ogrencilerin  dgretmen adaylarinin verilen
ifadenin dogrulugunu gosterebilmek amaciyla belirli sayisal

Tablo 5: Ogretmenlerin Alt Kanit Semalarinin Sorulara Gére Dagilim

Sorular
Ogretmenler

Rana TOKS TOKS | AEKS/TOKS* TOKS TOKS | AKKS/AEKS*

Eylil DKS DKS AK?QESﬁS*/ DKS DKS AKS/DKS* DKS/AKKS*
Selin DKS DKS DKS | AEKS/DKS* AKKS AKKS DKS
Fulya DKS DKS AKS/AEKS* DKS DKS TOKS AKKS DKS DKS

* Bu kanit semasi 6zelliklerini tam olarak sergilemese de bu kanit semasina ait bazi diisiincelere sahip olmasi. AEKS: Aliskanlik edinilmis kanit semasi, AKS:
Algisal kanit semasi, TOKS: Temel 6rnekler kanit semasi, DKS: Déniisiimsel kanit semasi, AKKS: Aksiyomatik kanit semasi.
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degerler verdikleri ve boylece bunu gosterdiklerine ikna olduk-
lari gériilmistir (Alcock & Weber, 2005; Ozer & Arikan, 2002;
Sowder & Harel, 1998; Stavrou, 2014). Nitekim Harel (2008)
ogrenciler arasinda siklikla kullanilan ispat semasinin deneysel
ispat semas! oldugunu belirtmistir. Ancak arastirmaya katilan
ogretmenlerden sadece bir tanesinin dogrulamalarinda siklikla
temel 6rnekler kanit semasina basvurdugu tespit edilmistir. Bu
durum kanitlamasi yapilacak ifadenin zorlugu ya da 6rnek veri-
lerek yapilan dogrulamanin daha inandirici ve anlasilir olma-
styla agiklanabilir. Cinki Knuth (2002) 6gretmenlerin ve Pesen
(2018) ise 6grencilerin kanit olustururken ¢ogunlukla deneysel
kanit semasini kullandiklarini ve bu kanitlarin inandirici olarak
degerlendirdiklerine vurgu yapmislardir.

Ogretmenlerin deneysel temel &rnekler kanit semasinin
ardindan en fazla (4 6gretmen — 5 defa) kullandig alt semasi
aksiyomatik kanit semasi oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada
ogretmenlerin kanitlamalarini ifade etme konusunda zorluklar
yasadigl gortlmis olsa da kanitlamalarinda tanimlari neden
sonug iliskisi icerisinde kullandiklari gérilmustir. ilkégretim
matematik O0gretmenlerinin ortaokul seviyesinde kaniti ¢ok
fazla kullanmamalari ve lisans egitimlerinin lzerinden zaman
gecmis olmasi bu zorlugu yasamalarinin sebebi olarak goril-
mis olsa da Ogretmenler eski 6grenmelerini hatirladikca
kanitlarinda aksiyomatik kanit semasi 6zelliklerini gostermis-
lerdir. Arastirmada 4 6gretmenin yedinci 6nermeye (A evrensel
kiimenin bir alt kimesi olmak Uzere, eger A C Jise A = & dir)
ait dogrulamayi yaparken aksiyomatik kanit semasi kullandik-
lari gorilirken, sadece bir 6gretmenin sekizinci 6nermeye ait
dogrulamada aksiyomatik kanit semasi kullandigi gérilmstiir.
Ogretmenlerin kiimelerle ilgili bu soruda analitik aksiyomatik
kanit semasini kullanmalarindaki en énemli sebeplerden biri
bu konuya ait bilgi birikimleri ya da tecrlbeleri olabilir. Ayrica
bu konuile ilgili soruda agirlikli olarak analitik aksiyomatik kanit
semasinin kullaniimasi, 6gretmenlerin bu konuya ait tanimlara
hakim olmasi ve bu tanimlari kullanarak zihinlerinde kendile-
rine ait olusturduklari tutarh basamaklarla diistinme siirecine
girdiklerinin bir gostergesi olabilir. Matematikte farkli alanlarda
yapilan calismalar 6grencilere analitik ispat semalari kullan-
malarina uygun baglamlar saglamaktadir (Plaxco, 2012; Sears,
2019; Erickson & Lockwood, 2021).

Arastirmaya katilan 6gretmenler yapmis olduklari dogrulama-
larda toplamda 5 defa aliskanlik edinilmis ispat semasi, 3 defa
algisal kanit semasi kullanmislaridir. Ogretmenlerin hepsinin
yaptigl dogrulamalarda aliskanlik edinilmis ispat semasi bulu-
nurken, bu 6gretmenlerden sadece ikisinin yapmis oldugu dog-
rulamalarda algisal kanit semasi kullanilmistir. Bu iki alt kanit
semasinin kullanildigi dogrulamalarda 6gretmenlerin birden
fazla kanit semasina ait 6zelliklere sahip olduklari gérilmus-
tir. Bu ¢calismada birden fazla kanit semasinin kullanildigi yedi
dogrulama sureci vardir. Aliskanhk edinilmis ispat semasina
bir kere temel 6rnekler kanit semasi eslik ederken, bir kere de
donisimsel kanit semasi eslik etmistir. Algisal kanit semasi-
na iki kere aligkanlik edinilmis kanit semasi eglik ederken, bir
kere donistiimsel kanit semasi eslik etmistir. Aksiyomatik kanit
semasina bir kere aliskanlik edinilmis kanit semasi eslik eder-
ken, donisimsel kanit semasina bir kere aksiyomatik kanit

semasi eslik etmistir. Bir matematiksel ifadenin dogrulanmasi
surecinde 6gretmen adaylarinda birden fazla ispat semasi kul-
lanimini alanyazinda baskin bir sekilde ifade edilmektedir. Bu
calismada esas kanit semalari ile bu semalara ayni dogrulama
sirecinde eslik eden kanit semalarindaki degisim alanyazin ile
farkhlik géstermektedir. Ornegin Contay ve Paksu’nun (2019)
calismasinda aliskanhk edinilmis kanit semasi dogrulama
sirecine eslik eden ikinci kanit semasi iken Sari ve digerlerinin
(2007) ve Sears’in (2019) galismalarinda matematiksel ifade-
lerin dogrulama siireglerine eslik eden ikinci kanit semasinin
temel 6rnekler kanit semasi oldugu gorilmustiir.

Arastirmada 6gretmenlerin yaptigi dogrulamalarda dissal,
deneysel ve analitik kanit semalarina ait 6zelliklerin kullanil-
masinin yaninda bazi sorular bos birakilmistir. Ogretmenler bu
sorularda eski 6grenmelerini hatirlamaya ¢alismislar, sézel ola-
rak ifade etmeye calissalar da yarim birakmislar ve kanitlarini
yapilandiramamiglardir. Polat ve Akgiin (2016) ispat sirecinde
yasanilan zorluklari birey kaynakl ve kisi kaynakl olabilecegine
vurgu yapmaktadir. Benzer sekilde hazirbulunusluktan kaynak-
lanan kavramsal yetersizlikler ispata dair farkh gliclik olarak
literatlirde yer almistir (Azrou, 2013; Bayazit, 2009; Knapp,
2006; Dreyfus, 1999; Weber 2006). Bunun yaninda 6gretmen-
lerin bazi sorularin dogrulamalarinda yoéntemsel hatalara rast-
lanmistir. Ornegin p = g seklinde bir dnermenin hiikmiinden
yola gikarak kanitlarini yapilandirmaya calismislar bunun dog-
rulugunu savunmuslardir. p = g kosullu 6énermesinin dogru-
lanmasinin istendigi durumlarda 6grencilerin g = p ise kosarak
dogrulama yaptiklari (Geng & Akinci, 2020; Laudien, 1999) veya
p’ = q’ ise kosarak dogrulama yaptiklari (Antonini & Mariotti,
2007; Stylianides, Stylianides & Philippou, 2004) gorulmistar.

Sonug olarak ilkogretim matematik 6gretmenlerinin matema-
tiksel ifadeleri dogrulama stirecinde eksikliklerinin ve yeterlik-
lerinin kanit semalari gercevesinde ele alindigl bu calismada;
arastirmaya katilan 6gretmenlerin yapmis oldugu dogrulama-
larda en istendik kavram semasi olan analitik kavram semasinin
en sik kullanilan sema, en istenmedik kanit semasi olan dissal
ispat semalarinin en az kullanilan sema olmasi 6gretmenlerin
kanitlamaya yonelik etkinlikleri yapabilme potansiyellerinin
yiiksek oldugunu gostermektedir (Cihan, 2019). Ogretmen-
lerin gergeklestirmis olduklari kanitlar incelendiginde 6zgiin
kanitlamalar yaptigi gorilmektedir. O halde 6gretmenlerdeki
bu potansiyeli kullanmak adina, akil yliritmenin ve kavram-
sal 6grenmenin yogun olarak yasandigi ispatlama siireclerine
yonelik duyarlihklarin ve uygulamalarin ortaokul 6gretim prog-
ramina, ders kitaplarina ve sinif ortamlarina tasinmasi 6gren-
cilerin dogrulama sirecleriyle daha erken yasta tanismalari
icin 6nerilebilir. Dogrulama sireglerinde yer yer 6gretmenlerin
deneysel kanit semalari kullandigi goézlemlenmistir. Oysaki
o0gretmenlerin dogrulama siireglerinde 6grencilerin muhakeme
ve kanitlama becerilerinin gelismesi icin rol model olmasi bek-
lenmektedir. Clinkli 6grencilerin kanita iliskin deneyimlerinin
kaynagi olan 6gretmenler olacaklardir (Healy & Hoyles, 2000;
Jones, 2000). Bu durumda 6gretmenlerin kanitlama siirecine
baslamadan o6nce stiregte etkin rol alacak tanimlara, teorem ve
aksiyomlara ve yonteme sahip olmalidirlar. Aksi durumda yapi-
lan kanitlama informal kanitlamanin Gtesine gecemez (Pala,
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2020). Ogretmenlerin bazi durumlarda kanita ait eski 6gren-
melerini unuttuklari veya yanhs kanit yontemi kullandiklari
bundan dolayi kanit yapamadiklari veya yanls kanit yaptiklari
gorulmustir. Oysa belirtildigi Gzere 6gretmenler kanitlamada
en son basamak olarak goriilen analitik kanit semalarini agirlikh
olarak kullandiklari tespit edilmistir. Dolayisiyla 6gretmenlerin
kanit yapabildikleri ancak kendilerine olan 6zglivenlerinde ve
kanita ait bilgilerinde eksikler oldugu gorilmustir. Bu sebeple
kanita ait bakis agilarini olumlu yonde gelistirecek ortamlarin
yaratilmasi ve ilgili alan ve pedagojik alan bilgilerini gelistirme-
ye yonelik hizmet ici egitim programlari yurutilebilir.
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EKLER
Ek 1: Calisma Kagidi (Pilot Uygulama Oncesi)

ikizkenar liggenin taban acilarinin esit oldugunu gésteriniz.

ikizkenar bir licggende tabana indirilen dikmenin tabani iki es pargaya béldiigiinii gdsteriniz.

. . + . .
a ve b pozitif reel sayilar olmak tGzere 2 5 b > v a.b oldugunu gosteriniz.

Sonsuz ¢oklukta asal sayi oldugunu gosteriniz.

\/E’Un irrasyonel oldugunu gosteriniz.

Bir dik licgende dik kenarlarin kareleri toplaminin hipotensiin karesine esit oldugunu gosteriniz.
x tamsayi olmak Uzere, eger 5x - 11 ¢ift tamsayi ise x tek tamsayidir.

x tamsayi olmak Uzere, eger 5x - 7 tek ise 0 zaman 9x + 2 ¢ift tamsayidir.

© %O NO Uk DR

n kenarl diizglin ¢cokgenin kdsegen sayisinin % oldugunu gosteriniz.

10. n kenarh bir diizglin cokgenin dis acilar toplaminin 360° oldugunu gosteriniz.

11. n kenarh bir diizglin gokgenin i¢ agilar toplaminin (n - 2).180° oldugunu gosteriniz.

12.a, b€ IR ve c € IR olmak lizere, eger a > b ise c.a < ¢.b oldugunu gosteriniz.

13. A evrensel kiimenin bir alt kiimesi olmak lzere, eger A C J ise A = & oldugunu gosteriniz.
14. Dizlemde birbirine paralel olan dogrularin egimlerinin esit oldugunu gosteriniz.

15. Diizlemde birbirine dik olan dogrularin egimler ¢arpimi -1 oldugunu gosteriniz.

Ek 2: Calisma Kagidi (Pilot ve Asil Uygulama)

“Ikizkenar Gicgenin taban agilari esittir.” Onermesini kanitlayiniz.

“Ikizkenar bir ticgende tabana indirilen dikme tabani iki es parcaya béler” Onermesini kanitlayiniz.
“Bir dik licgende dik kenarlarin kareleri toplami hipoteniisiin karesine esittir” Onermesini kanitlayiniz.
“x tamsay! olmak lizere, 5x - 11 ¢ift tamsayi ise x tek tamsayidir”” Onermesini kanitlayiniz.

“x tamsayi olmak Uizere, 5x - 7 tek tamsay! ise 9x + 2 ¢ift tamsayidir.” Onermesini kanitlayiniz.

“a, b € IR ve c € IR olmak lizere, eger a > b ise c.a < c.b dir” Onermesini kanitlayiniz.

“A evrensel kiimenin bir alt kiimesi olmak (izere, eger A C Jise A = & dir.” Onermesini kanitlayiniz.
“Diizlemde birbirine paralel olan dogrularin egimleri esittir” Onermesini kanitlayiniz.

W e N WM R

“Diizlemde birbirine dik olan dogrularin egimler carpimi -1'dir” Onermesini kanitlayiniz.

Ek 3: Kanit Suireglerine Ait Soru Formu (Pilot ve Asil Uygulama)
Onermeyi kanitlar misin?

Onermenin dogrulugunu nasil gdsterirsin?

Onermenin dogrulugunu nasil kanitlarsin?

Onermenin dogruluguna beni nasil ikna edersin?

Gostermis oldugun kanitlamayi her durumda kullanir misin?
Akhna gelen ilk dogrulama bu muydu?

Aklina ilk bu yontemin gelme sebebi nedir?
Gergeklestirdigin dogrulamadaki yontemi neden kullandin?

L PN WN R

Kanitlamanin dogru oldugundan nasil emin olursun?
10. Baska yontemle de kanitlayabilir misin?
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