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ABSTRACT

In this study, it is aimed to describe mathematical thinking of teacher candidates in an adidactic learning setting. To be
able to reach this aim, five stages of an adidactic learning setting were considered which were presented by Brousseau
(2002) in a problem statement. The research was conducted with 30 students who were studying at second grade of
primary mathematics education program at a state university, 2012-2013 academic year. As data collective tool; video
records of learning setting, field notes of researchers and papers involve explanations of participants pertain to
problem. During activity, participants were handed out pens and paper so as to record their thinking process
completely. At the end of the study it was observed that adidactic learning setting supported participants and
researchers to uncover their mathematical thinking process. Besides, observations of the researcher indicated that active
participations of the students were high level during the conducted instruction. From the results of this study it was
concluded that this type of activities are important at the point of informing pre-service teachers about the adidactic
settings which has an important potential of provoking mathematical thinking.
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Extended Abstract
Introduction

When the curriculums are examined all around the world, it can be seen that one of the aims of the
mathematics education is to raise individuals who have strong power of thinking. As a matter of fact, the
NCTM (2000) pointed out that the necessity of mathematical thinking as a need for mathematics education.
When the mathematics curriculum in Turkey which is renewed in 2013 is investigated, it is pointed out that
compare to the previous generation today’s world that we come across new problems and as society we are
in great need of individuals whose mathematical power of thinking is strong, who value mathematics, use
mathematics for modelling and solving problems more than anytime (MEB, 2013). When it is taken into
consideration that mathematics is a habit of thinking itself (Costa & Kallick, 2000a), mathematical thinking is
a topic that we need to pay more attention.

Many studies aimed to analyze the mathematical thinking emphasize the importance of problem
solving. Problem solving is also considered a milestone by many education theories. Didactical learning
theory came up towards the end of 20th century which deals with not teaching action, but the action how
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learning becomes. Brousseau (2002), one of the representatives of this theory, described 3 situations/settings
take place teaching process: Didactic, non-didactic and adidactic. Didactical situation is a learning setting
created by teacher and aimed to define students’ current knowledge, change them and teach new ones by
letting them know about the process. Non-didactical situation can be named as “covered learning” because
of not being planned to teach something new, but ends with learning. Adidactical situation is the situation
that all responsibility is given to the students. The aim of any activity in this setting is hidden and the role of
teacher is to guide. There are some conditions for a setting to become adidactic.

1- The student is supposed to have the necessary preformation for solving the problem.

2- The student is supposed to construct a strategy to find the solution.

3- If the strategy is wrong, it is supposed to be realized and corrected by the student.

4- Milieu should be available for confirmation and it should give feedback.

5- The setting is supposed to be reproducible by means of the outcome which comes from the feedback.

Within the scope of this study, an adidactic learning setting was designed which aims to give
opportunity to elementary mathematics teacher candidates to reflect their mathematical thinking and
describing mathematical thinking process of participants was targeted.

Methodology

With this study, it's aimed to present the reflection from a designed setting targeted to find out
mathematical thinking. Therefore, the study is a descriptive study by its nature. The study group of this
study consists of 30 students who study in the department of Mathematics education for elementary school
in a state university. In order to collect data, three researchers (one is lecturer) examined a problem
statement to be able to investigate students’” mathematical thinking (conjecturing, reasoning and proving,
abstraction, generalization and customization). The selected problem prepared in the direction of an expert
who has studies about problem solving. Here is the problem:

“When the Romans entered Jerusalem, Josephus and his 40 men hid in a cape. They decided to kill
themselves just in case they were caught by the Romans. All the soldiers came together in the shape of a
circle. First soldier was supposed to kill the second, third one was supposed to kill the fourth and so on.
Since Josephus did not want to die, he found a place for himself in the circle and he was the only one who
was not dead at the end.

a) Which place did Josephus take?

“u_ 1

b) If the number of soldiers was “n”, which place would Josephus take not to die?”

This work was carried out in one lesson (approx. 45 min) hour by three researchers. The students were
in the groups of two while the information was being collected. The question was not handed out ready to
solve, the students were given a blank paper and pen and they were asked to write the question down and
not to do scribble when they solved the problem.

Findings, Discussion and Conclusion

First of all, the students were left alone with the problem and it was expected from them to contact the
researcher who was taken the Milieu position. When process is analyzed in general, the students tried to
make hypothesis and they tried to use these hypothesis to test the correctness. Some of the students
contacted the researcher and tried to reach the solution directly and tried to make hypothesis by trial and
error. They also tried to find new conjectures instead of the ones which were proven to be wrong. On the
other hand, with the discussions between different groups, they managed to propose different solutions and
justify their conjectures by using mathematics. When it is lined up as the students express the most
important indicators of mathematical reasoning by mathematical thinking, listen to others’ mathematical
thinking, propose different solutions and explain the reasons of them (Scusa, 2008); it is thought that these
applications can improve the mathematical thinking.
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Suggestions

As a conclusion, it was observed that adidactic learning setting provided to reveal mathematical
thinking process of students. This setting also contributed students to appropriate conjecturing and
convincing as stages of mathematical thinking. In order to be able to develop students’ mathematical
thinking skills, teachers should be aware of the mentioned process. Thus, it is important that the teacher
candidates should be informed from these activities and settings. The informal observations which were
conducted by researchers also showed that the implementation were very helpful to the students for
expressing their mathematical ideas. It is predicted that these kind of activities carried out in lower grades
will increase the students’ self-confidence and change their attitude positively to mathematics. This topic can
be examined deeper in further studies.
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Oz

Bu calismada adidaktik bir 6grenme ortaminda Ogretmen adaylarinin matematiksel diisiinmelerinin resmedilmesi
amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda Brousseau'nun (2002) adidaktik bir 6grenme ortamini hazirlamaya iliskin bes
asamast dikkate alinarak bir problem durumu {izerinden ortam tasarimi yapilmistir. Arastirma, 2012-2013 akademik
déneminde bir devlet iiniversitesinin {lkégretim Matematik Ogretmenligi programi ikinci sinifinda 6grenim gérmekte
olan 30 Ogrenci ile yiiriitiilmistiir. Caligmanin verileri smif i¢i uygulamaya iliskin video kamera kayitlar,
aragtirmacilarin alan notlar1 ve 6gretmen adaylarinin problem durumuna iligkin kagit iizerinde yaptig1 agiklama ve
islemler vasitasiyla toplanmistir. Uygulamada dgrencilere titkenmez kalem ve kagit dagitilarak sergiledikleri diisiinme
siireclerinin eksiksiz bir sekilde kayit altina almabilmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda, tasarlanan adidaktik
Ogrenme ortaminin dgrencilerin matematiksel diistinme siireglerinden gegmesine destek oldugu gértlmiistiir. Ayrica
adidaktik 6grenme ortamlarimin 6grencilerin matematiksel diisiinme siirecinde varsayimda bulunma ve ikna etme
asamalarimi ise kogsmalarina katki saglamistir. Bununla birlikte arastirmaci gozlemleri, yapilan uygulama esnasinda
ogrencilerin aktif katiliminin yiiksek oldugunu gostermistir. Elde edilen sonuglardan hareketle hizmet ncesi 6gretmen
egitiminde yapilacak bu tiir etkinlerin, 6gretmen adaylarimin matematiksel diisiinmeyi tesvik edici bir role sahip
adidaktik 6grenme ortamlarini deneyimlemesi agisindan faydali olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Giris

Diinyada wuygulanan Ogretim programlari incelendiginde, matematik egitiminin en Onemli
amaglarindan birinin matematiksel diisiinme glicii gelismis bireyler yetistirmek oldugu goriilebilir.
NCTM’in (2000) matematiksel diisiinmeyi matematik egitimi icin gerekli temel bir beceri olarak tanimlamig
olmast bunun &rneklerinden sadece biridir. Ulkemizde de, ozellikle ilkdgretim ve ortadgretim
programlarindaki yeniden yapilanma calismalarinda, Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilenin
gelistirilmesine yonelik belirgin vurgu oldugu goriilmektedir (MEB, 2013). Ortaokul matematik dersi
Ogretim programinda karsilastig1 problemlerin {istesinden gelebilen, matematige deger veren, matematiksel
diisinme giicli gelismis, matematigi modelleme ve problem ¢6zmede kullanabilen bireylere her
zamankinden daha ¢ok ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir(MEB, 2013). Matematiksel diisinme iizerine
yapilan ¢alismalar incelendiginde, farkli arastirmacilar tarafindan farkli tanimlarin yapildig: goriilmektedir.
Matematiksel diistinmenin nasil gerceklestigini ortaya koymasi agisindan matematiksel diisiinmeyi bir siireg
olarak ele alan tamimlamalar, egitim-6gretim uygulamalarinin gelistirilmesi icin oldukca 6nemlidir. Bu
tanimlamalardan biri de Burton’a (1984) aittir. Diislinmeyi insanin yasamini siirdiirmek ve g¢evresinde olup
bitenleri kontrol altina almak i¢in kullandig1 bir eylem olarak goren Burton, matematiksel diisiinmeyi ise bu
amaca ulasmak i¢in toplanan bilgileri organize eden ve isleyen bir arag¢ olarak tanimlanmaktadir (Burton,
1984). Burton’a gore (1984) matematiksel diisiinme 6zel durumlar iizerinde ¢alisma, varsayimda bulunma,
genelleme ve ikna etme seklinde dort temel siiregten olusmaktadir. Ozel durumlar iizerinde calisma belli
ornekler {izerinde inceleme yapma; genelleme Oriintii ve iligkileri aragtirma; varsayimda bulunma
sezinlenen iliski ve 0zellikleri ifade etme, ikna etme ise bir seyin nigin dogru olduguna iliskin kanitlar sunma
seklinde tanimlanabilir (Burton 1984; Stacey, 2006). Yildirim (2000) en genel bicimde “diisiinme” daha 6zel
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olarak matematiksel diisiitnmeyi bir sorun ya da problemi ¢6zme etkinligi olarak tanimlamis ve diisiinme
siirecinde iki temel asamadan bahsetmistir. Bunlar “sorunu aciklayici veya giderici ¢oziim bulma” ve
“bulunan ¢dziimiin dogrulugunu yoklama” seklinde ifade edilebilir. Detayli bir sekilde incelendiginde
sorunu agiklayic1 veya giderici ¢6ziim bulma 6zel durumlar iizerinde calisma, genelleme ve varsayimda
bulunma siireglerini icermektedir. Bulunan ¢6ziimiin dogrulugunu yoklama ise Burton’un (1984) ikna etme
siirecine karsilik geldigi soylenebilir. Breen ve O’Shea (2010) ise matematiksel diisiinme tizerine literatiiriin
sentezini yaptiklar1 ¢alismada matematiksel diisiinmeyi varsayimda bulunma, akil yiiriitme ve kamitlama,
soyutlama, genelleme ve ©zel durumlar iizerinde ¢alisma seklinde siiregleri igeren bir biitiin olarak
tanimlamislardir. Farkli sekilde isimlendirmis ve siralanmis olsalar da, bu calismalar genel anlamda
matematiksel diisiinmenin nasil gerceklestigi sorusuna cevap vermesi agisindan 6nemlidir.

Diistinme eyleminin bir sorun ya da bir problem durumu ile kars1 karsiya kalindiginda harekete gectigi
bilinen bir gercektir. Matematiksel diisiinme i¢in de ayni seyi sdylemek miimkiindiir. Alandaki ¢alismalara
bakildiginda bir¢ok arastirmacinin matematiksel diisiinme ve problem ¢6zmeyi birbiri ile yakin bir sekilde
iliskilendirdigi goriilmektedir (Harel & Sowder, 2005; Polya, 1945; Schoenfeld, 1992). Schoenfeld’e gore
(1992) problem ¢6zme matematiksel diisiinmenin temel bilesenlerinden biridir. Benzer sekilde Harel ve
Sowder da (2005) inanglar ve kamit semalari ile birlikte problem ¢6zmeyi matematiksel diistinmenin temel
bilesenleri arasinda gostermislerdir. Bu durum o6grencilerin matematiksel diisiinme siireclerini harekete
gecirmek icin 6grenme-6gretme ortaminda problem ¢dzme uygulamalarina siklikla yer verilmesi anlamina
gelmektedir. Iyi bir problem durumu ya da bir soru dgrencilere matematiksel diisiinmelerini yansitma
(Costa & Kallick, 2000a, 2000b; Fernandez, Linares & Valls, 2013) 6gretmende de gozlem yapma (Harel &
Sowder, 2005) firsat1 vermesi acisindan oldukga 6nemlidir. Ayrica, bireye matematik 6gretiminin en 6nemli
amaglarindan birini -karsilastig1 problemlere ¢6ziim bulmada matematiksel diisiinmeyi etkili bir ara¢ olarak
kullanma- gerceklestirme imkani saglanmis olacaktir (Stacey, 2006). Bu amaca ulasmada en 6nemli gorev
ogretmene aittir. Ogretmenin bu gorevin bagari ile iistesinden gelmesi ise benzer deneyim ve becerilere
kendisinin de sahip olmasi anlamina gelmektedir. Bunun en etkili yollarindan biri ise {iniversite egitimleri
siirecinde Ogretmen adaylar1 icin matematiksel diisiinme firsati veren Ogrenme ortamlar1 tasarlamak
olacaktir. Bu baglamda bu calismada, 0gretmen adaylarina matematiksel diisiinme deneyimi sunmaya
yonelik bir 6grenme ortami tasarlama ve bu ortamdan yansimalar sunmaya odaklanilmistir.

Teorik Cerceve

Bir 0grenme teorisi olarak yapilandirmacilik, ulasilacak bilgiyi bireyin olusturmasini esas alan bir
yaklasimdir. Dewey bir siire¢ olarak gordiigii bu yaklasim ic¢in 5 asamanin énemine vurgu yapmaktadir:
problemi ya da bir engeli algilama, problemi belirleme ve tanimlama, olasi bir dneri sunma, Onerinin
gelistirilmesi ve sonraki yorumlar ile 6nerinin reddi ya da kabul edilmesi (Aktaran: Samaniego & Barrera,
1999). Anlasildig1 gibi bu yaklasiminin baslangi¢ asamasini 6grencinin ¢6zmesi gereken bir problem veya
sorun olusturmaktadir. Ogrenme siirecinde kullanilacak problemlerin niteligini Brousseau (1997) asagidaki
sekilde agiklamaktadir:

“Modern anlamda 6gretme kavrami, O6gretmenlerin 6grencileri istenilen duruma adapte etmelerini saglayacak tesvik edici
problemlerden olusmalidir. Bu problemler ... 6grencileri harekete gecirmeli, onlar1 konusturmali, diisiindiirmeli ve motive
etmelidir... Ogrenciler farkindadirlar ki segilen problem onlara yeni bir bilgi parcacigr kazandiracak...(s. 30)”

Brousseau’a gore (1997) problemler 6grencileri igin dikkat gekici nitelikte olmali ve onlar1 diisiinmeye
sevk etmelidir.

Yapilandirmaci yaklasima benzer sekilde Ogretme eyleminden ziyade Ogrenme eyleminin nasil
gerceklestigini odaklanan bir diger yaklasim Brousseau (2002) tarafindan ortaya atilan Matematiksel
C)grenme Ortamlar1 Kuramidir. Bu kuram kapsaminda Brousseau (2002) ii¢ 6grenme ortami tanimlamuistir.
Bunlar:

Didaktik Ortamlar:  Ogretmenin, 6grencilerinin mevcut bilgilerini ortaya c¢ikarmak, bu bilgileri
degistirmek veya yeni bilgiler kazandirmak amaciyla niyetini de belli ederek tasarladigi ortamdir
(Brousseau, 2002). Didaktik ortamlar; 6gretmenin 6grencilere bir seyi kazandirmak amaciyla tasarlanir ve
ogrenciler 6grenmeye mecbur birakilir (Bessot, 1994’den Akt: Altundag, 2010).
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Didaktik Olmayan Ortamlar: Brousseau’a (2002) gore didaktik olmayan ortamlar, 6gretim faaliyeti icinde
yer almamasina karsin bir 6grenme ile sonuglanan dogal ortamlardir. Ortam bilgi aktarma ya da egitim
O0gretim amaciyla tasarlanmis ortamlar degildir, biitiin islemler dogal siireglerle yapilir.

Adidaktik Ortamlar: Tasarlanan 6gretim ortaminda tiim sorumlulugun 6grenciye ait oldugu ortamlardir.
Didaktik ve didaktik olmayan ortamlarin bir karisimi olan adidaktik ortamlarda 6gretmenin amaci belli ama
gizlidir ve siirecteki rolii rehberliktir. Bu gizil ama¢ sonunda Ogrenci farkinda olmasa da 6grenme
gerceklesir (Brousseau, 2002). Adidaktik ortamlar hazirlamada bir problem durumundan yararlanilmasi
yaygin bir yaklagimdir (Samaniego ve Barrera, 1999). Brousseau (1997) “Ogretmen tarafindan segilen bu
durum ya da problem, 6gretmenin 6grencileri bagimsiz ve olabildigince verimli kilabilecek adidaktik bir
ortama sokmasi icin gerek duydugu en énemli parcadir.(ss. 30-31)” seklindeki agiklamasi ile adidaktik ortam
hazirlamada problem durumu ve niteliginin 6nemini ortaya koymaktadir.

Bir ortamin adidaktik olarak adlandirilabilinmesi icin baz1 sartlar gerekmektedir. Bunlar: (i) 6grenci,
O6grenme-ogretme ortaminda problemin ¢6ziimii igin belli seviyede bir onbilgiye sahip olmali, (ii) 6grenci
¢Ozlim igin bir baslangig stratejisi ortaya koyabilmeli, (iii) kullanilan yanls strateji 6grenci tarafindan fark
edilip yine 6grenci tarafindan diizeltilmeli, (iv) onay icin Milieu olmali ve Milieu siireg igerisinde doniit
vermeli, (v) dontitlerden hareketle ulasilan sonuglara gore ortam tekrarlanabilir 6zellikte olmalidir (Arslan,
Baran ve Okumus, 2011). Bunlara ek olarak Brousseau (2002) adidaktik bir 6grenme ortaminin
tasarlanmasinda takip edilmesi gereken bes adim tanimlamistir. Bu adimlar asagidaki gibi 6zetlenebilir
(Brousseau, 2002):

1. Sorumluluk Aktarma (Devolution) Asamasi: Tasarlanan ortamdan ogretmenin Ogrenciye roliinii
bildirip gekilmesi ve 6grencinin roliinii sahiplenmesi asamasidir.

2. Eylem (Action) Asamast: Ogrenme ortamindaki bireyin Milieu ile etkilesim halinde olmasi ve ondan
dontitler almas1 asamasidir. Bu donditler siireg icinde 6grencinin kararimi etkileyebilir. Doniitler yardimu ile
eksik bilgiler tamamlanir ya da yanhs bilgiler diizeltilir.

3. Ifade Etme (Formulation) Asamasi: Bu asama, bireyin bir 6nceki asamada elde ettigi bilgileri ifade
etme ve paylasmasini icerir. Bu asamada da birey diger bireylerle ve dolayisiyla Milieu ile etkilesim
halindedir. Bireyler deneme yanilma veya farkl: yollarla elde ettigi fikirlerini yazili ya da sozlii olarak veya
matematiksel bir dil kullanarak ifade ederler ve sahip olduklar: 6n bilgilerinden hareketle bir model ortaya
cikarirlar.

4. Onaylama (Validation) Asamasi: Bireylerin, bir 6nceki asamada ortaya koyduklar1 modelin neden
dogru oldugunu ispat etmeleri gereken asamadir. Modelin gegerli olmasi ise karsi tarafin ikna
edilebilmesine bagldir. Tkna etme siirecinde Miliew'dan déniitler alinir, bu déniitler neticesinde model
revize edilir veya farkli model arayisina gidilir.

5. Kurumsallastirma (Institionnalization) Asamasi: Milieudan alinan doniitler neticesinde onaylanan
matematiksel bilgi 6gretmen tarafindan resmilestirildigi asamadir. Genellenen bu bilgiye, 6gretmen bir statii
kazandirir.

Asamalar dikkatli bir sekilde incelendiginde, Brousseau’nin (2002) tanimladigi adidaktik 6grenme
ortaminin Burton'un (1984) ifade ettigi matematiksel diisiinme siireglerini (6zel durumlar iizerinde calisma,
varsayimda bulunma, genelleme yapma ve ikna etme) ortaya c¢ikarma agisindan 6nemli bir rol oynadigi
sOylenebilir. Sorumluluk aktarma ve eylem asamasinda Ogrencilerden bir problem durumu {izerinde
calismasi, ¢Oziime Onerilerini ortaya koymasi, Milieu ile etkilesime girerek ¢oziime iliskin eksik ve yanlis
hususlar diizeltmesi beklenir. Bu baglamda bu asamalar matematiksel diisiinmede agisindan 6zel durumlar
tizerinde ¢alisma ve varsayimda bulunma siireglerini tesvik edici nitelikte olabilir. ifade etme asamasinda
ogrencilerin bir model ortaya koymasi ve bu modeli agiklamasi matematiksel diisiinme agisindan genelleme
yapma siireci ile iligskilendirilebilir. Onaylama ve kurumsallastirma asamas: ise dgrencilerin Milieu'yu ve
diger Ogrencileri ikna etme c¢abalarini ve bunlarin resmilestirilmesini igermektedir. Bu yoniiyle bu
asamalarin matematiksel diisiinmenin ikna etme siireci ile yakindan iligkili oldugu soylenilebilir. Sonug
olarak, adidaktik 6grenme ortamlarinin 6grencilerin matematiksel diisiinme siireclerini harekete gecirici bir
yapiya sahip oldugu soylenebilir. Bu temel gikarim cergevesinde bu calismada, 6gretmen adaylarinin
adidaktik bir 6grenme ortaminda matematiksel diisiinme siireclerini incelemek amaglanmistir. Bu amacin
adidaktik 0grenme ortamlarinin matematiksel diisiinmeyi gelistirme agisindan nasil bir potansiyele sahip
oldugunu ortaya koymak agisindan énemli oldugu diisiiniilmektedir.
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Yontem

Calismada Ogrencilerin matematiksel diistinmelerini ortaya c¢ikarabilmek amaciyla tasarlanmis
adidaktik bir 6grenme ortamindan yansimalar1 incelemek amaclanmistir. Bu sebeple yiiriitiillen ¢alisma
betimsel nitelikte bir calismadir. Bu tiir arastirmalarda esas amag, incelenen durumu etraflica tanimlamak ve
agiklamaktir (Cepni, 2009).

Calisma Grubu

Aragtirmanin caligma grubunu 2012-2013 akademik déneminde bir devlet iiniversitesinin Ilkdgretim
Matematik Ogretmenligi programu ikinci sinifinda 6grenim gormekte olan 30 6grenci olusturmaktadir.

Ogrenme Ortam1

Bu ¢alismada adidaktik 6grenme ortami tasarlanarak ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinda
okuyan oOgrencilerin matematiksel diisiinme matematiksel diisiinme siireclerinin resmedilmesi
amaglanmistir. Bu baglamda Brousseau'nun (2002) adidaktik Ogrenme ortamlari i¢in tanimladigi 5
asamadan olusan asamalar1 dikkate alinmistir. Bu dogrultuda adidaktik 6grenme ortami tasarlanirken bu
asamalarda dikkat edilen ilkeleri sdyle 6zetleyebiliriz:

Sorumluluk Aktarma Asamasi: Bu asamada 6grenciler problemle tamistirilir ve dgrencilere uygulama
siireci ile ilgili bilgi verilir. Ogrenme ortami diizenlenirken dgrencilerden ikigerli grup olusturmalar1 ve
onlara verilen kagit kalem iizerinde asagidaki problemi ¢ozmeleri istenmistir.

“Romalilar Kudiis’e girdiginde Josephus ve 40 asker arkadasi bir magarada saklanirlar. Romalilara
yakalanma ihtimaline kars1 teslim olmak yerine birbirlerini 6ldiirmeye karar verirler. Tiim askerler bir halka
seklinde dizilirler. Ilk asker ikinciyi, iiglincii asker dérdiinciiyii,.... seklinde sirayla askerler birbirlerini
oldiireceklerdir. Josephus kendisi 6lmek istemedigi i¢in halkada kendine bir yer belirler. Sonugta 6lmeyen
tek kisi Josephus'tur.

a) Josephus halkanin kaginci sirasindadir?
b) Asker sayisinin n olmas: durumunda Josephus'un 6lmemek i¢in halkanin kaginc sirasinda yer
almasi gerektigini bulunuz?

Eylem Asamasi: Bu asamada dgrenciler problemle bag basa birakilmistir. Ogrenciler problemi ¢gézmeye
calisirken arastirmacilar rehber roliindedir. Arastirmacilar 6grencilerden gelen soru ve cevaplara dogrudan
yamt vermek yerine onlara yonlendirici sorular sormustur. Ornegin, verilen problem durumunda
ogrencilerin  “Josephus’un 6lmemek igin hangi sirada yer almasi gerektigini bulmalar1 beklenmektedir.
“Peki, asker sayis1 100 olsayd1 en son askerin hangi sirada yer aldigini nasil bulurduk?” sorular1 yoneltilerek
ilk olarak onlardan varsayimda bulunmalar1 beklenmistir.

ifude Etme Asamasi: Bir onceki asamada problemi ¢ozmeye calisan Ogrencilerin bu asamada artik
gelistirdikleri yollar1 yazili olarak da ifade etmesi saglanmistir. Arastirmacilar bu asamada grup ici
etkilesimi olusturarak 6grencilerin ¢dziimlerini yazili olarak ifade etmesi ve model olusturmasi saglanmaistir.
Bu asamada arastirmacilar Ogrencilerden gelen cevaplara yonelik “Ortaya attigimiz bu varsayimlari
destekleyen durumlardan bahseder misiniz?”, “Varsayimimizin desteklemedigi durumlar yer almakta
midir?” gibi sorular yonelterek 6grencilerin varsayimlari {izerinde akil yiiriitmeleri saglamaya calismistir.

Onaylama Asamasi: Bu asamada artik 6grenciler problemin ¢oziimii i¢in uygun gordiikleri modelleri
farkli durumlar iizerinde denemeleri ve modellerin kullanisliligini test etmeleri saglanmistir. Bu siirecte
gruplardan olusturdugu modellerin kabulii igin aragtirmacilar1 ve diger gruplar: ikna etmeleri istenmisgtir.
Arastirmact bu asamada “Arkadasimizin ulastifi cebirsel ifadeyi deneyelim bakalim. Bize bir 6rnek ver
mesela 41 i¢in yazdir bize.” seklindeki aciklamasiyla bir grubun gelistirdigi modele yonelik diger grup
elemanlarini ikna etmesi igin tesvik etmistir.

Kurumsallastirma Asamasi: Bu asamada ogrenciler tarafindan gelistirilen ve sinif¢a kabul goren model
veya modeller arastirmaci tarafindan onaylanarak genel bir sekli tahtaya yazilmaktadir. Ayrica gruplardan
bu modele nasil ulastigini ispat etmeleri istenmistir.

Yukarida belirtilen asamalar dikkate alinarak uygulama bir ders saatinde (45 dakika) biri dersin
ylriitlicisti olmak {iizere toplam ii¢ arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirmacilardan birisi,
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calisma boyunca smiftaki uygulama siirecini Ogrencilerin izni dahilinde videoya kaydetmis, diger
arastirmaci ise uygulama esnasinda smifta dolasarak alan notlar1 tutmustur. Dersin yiriitiiciisii olan
arastirmaci tasarlanan bu ortamda rehber 6gretmen gorevini {istlenmis, 6grencilerin planlanan matematiksel
slireci yagsamalarina yardima olacak ve 6grencilerin verdikleri cevaplari degerlendirmelerini saglayacak
sekilde yonlendirmeler yapmuistir. Biitiin bu siirecte arastirmacilar Milieu gorevini {istlenmistir.

Veri Toplama Araglarn

Bu calismanin veri toplama araglarini 6grencilerin kagit iizerine yaptigi ¢oziimlemeler, video kaydi ve
arastirmacilarin alan notlar: olusturmaktadir. Uygulama siirecinde 6grencilerden verilen kagitlara tiikkenmez
kalemle ¢oziimlerini yapmalar1 istenmistir. Ogrencilerin yaptig biitiin ¢oziimleri ve karalamalar1 daha iyi
gorebilmek ve problemi ¢ozerken yasadiklar: siireci analiz edebilmek icin tiikenmez kalem kullanmalari
istenmistir. Yine uygulama siirecinde sinifta yapilan tartismalar1 ve ¢oziim yollarina iliskin 6grencilerin
acgiklamalarini ve arastirmacilarin yonlendirmelerini daha iyi analiz edebilmek i¢in video kayd: yapilmistir.
Uygulama siirecini bir arastirmaci yiiriitiirken diger 2 arastirmaci sinif ortamindan yansimalari daha iyi
analiz edebilmek i¢in alan notlar1 tutmustur.

Verilerin Analizi

Veriler analiz edilirken video kayitlarindan da faydalanilmis ve gerek grup tartismalari gerekse
arastirmaci-Ogrenci doniitleri incelenmistir. Video kayitlar1 izlenerek ogrencilerin belirlenen bu siireg
asamalarinda ne tiir cevaplar sunduklar1 ve agiklamalarda bulunduklar1 belirlenmistir. Bu veriler
belirlendikten sonra arastirmanin problemi dogrultusunda nitel olarak analiz edilmistir. Bu analizler
yapilirken matematiksel diistinme siirecinin 6zel durumlar {izerinde c¢alisma, varsayimda bulunma,
genelleme ve ikna etme asamalarina dikkat edilmistir. Ayrica 6grencilerin kagitlar1 incelenerek problemin
¢ozimii i¢in gelistirdikleri stratejiler, ulastiklar1 sonuglar, ¢dziime giden siirecte yaptiklari islemler ve
aciklamalar incelenerek farkli olarak rastlanan durumlar belirlenmistir. Adidaktik 6grenme ortamindan elde
edilen bulgular, 6grenme ortamini olusturan asamalar géz oniinde bulundurularak (sorumluluk aktarma,
eylem, ifade etme, onaylama, kurumsallastirma) sunulmustur.

Bulgular

Smif ici gozlemler, 6grencilerin kagit tizerindeki ¢oziimleri ve alan notlarindan elde edilen bulgular
adidaktik 6grenme ortaminin her bir asamasi dikkate alinarak betimsel bir yaklagimla sunulmustur. Ayrica
bu asamalarda Ogrencilerin matematiksel diisiinme siirecinin nasil gerceklestigi iliskin verilerde yer
almaktadir.

Sorumluluk Aktarma Asamasi: Uygulamanin basinda ilk olarak arastirmaci tarafindan 6grencilere
calismanin amaci ve siiregle ile ilgili agiklama yapilmistir. Ogrencﬂere bir problem durumu verilerek ¢6ziim
tiretmelerinin beklendigi belirtilmistir. Daha sonra daha etkili bir problem ¢6zme siirecinin yasanmasi ve
fikir aligverislerinde bulunabilmeleri icin ikiserli grup olmalar1 istenmistir. Uygulama ortaminin
olusturulmasindan sonra problem durumu 6grencilere okunarak ¢alisma kagitlarina yazmalar1 istenmistir.
Arastirmacilar problem durumunu yazdirirken Ogrencilere problemle ilgili yonlendirici kelimeler
kullanmaktan kaginmislardir. Problem durumu 6grencilere yazdirildiktan sonra uygulamanin sorumlulugu
onlara verilmis ve arastirmacilar ¢calisma ortamindan ¢ekilmistir. Bu sekilde 6grenciler problem durumu ile
bas basa birakilmistir. Coziim 6ncesi 6n hazirliklar1 yapildig1 bu asamada matematiksel diisiinme siirecinde
0zel durumlar iizerinde galismalar1 saglanmaistir.

Eylem Asamasi: Problem durumunun sunulmasiyla 6grenciler gruplar halinde ¢6ziim icin ugrasmaya
baglamiglardir. Bu siiregte arastirmacilar rehber olarak gorev almiglardir. Ogrencilerin problemin ¢oziimiine
yonelik varsayimlarda bulunmalar: saglanmistir. Bu asama 6grencilerin matematiksel diisiinme stireglerinin
varsayimda bulunma agamasina denk gelmistir. Yine 6grenciler ile aragtirmacilar problem durumu ile ilgili
anlasilamayan veya problemin ¢dziimii igin diisiindiikleri yollar iizerinde iletisim halindedir. Ornegin;
ogrencilerden bir grup, gelistirdigi oran-oranti yontemi ile rastgele bir iliski arayarak yanlis sonuca
ulagmistir. Bu durumda arastirmaci, yanlis cevabr direkt sdylemek yerine, Ogrencileri matematiksel
diisiinmeye sevk etmistir. Bu durumda arastirmaci ile 6grenci arasinda gecen konusmalar su sekildedir:

O11: 64 mii?
A: Nasil buldun?
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O11: ilk basta 40 kisi yapmistik 40 da 17 olmustu, 41 de 19 oluyor. Arada mesela 40 17 aralarinda 23, 22, 21 azaliyor,
o zaman 41 den 100 e 59 kisi var, 59 azalmasi lazim yani burada orant: yapiyor 23 de 19 sa dogru orant ile cevabr vermeye
calisiyor.

A: Peki 3 kisi olsaydi?

O11: Diyelim ki grup 3 kisi o zaman 1 kalyor geriye. Bakalim arkadasimizin gelistirdigi bu yontem saglaniyor mu
bakalim.

A: Arkadaginmiz dedi ki 40 da 17 41 de 19 arkadagimiz diyor ki ikiger ikiser artacak gelistirdigimiz seyle 20 veya 70 igin
yapsak saglar mi?

O11: Hocam 20'nin altina diisiince eksiye diisiiyor saglamuyor bu yontem.

Yukaridaki diyalogda goriildiigii iizere O11 kodlu ogrenci problemin ¢oziimiine yonelik
varsayimlarda bulunmus ve bu varsayimlarin dogrulugunu test etmistir. Arastirmaci 6grenciye uygun
sorular yonelterek 6grencinin varsayiminin yanlis oldugunu fark etmesini saglamistir. Ayni zamanda
ogrenci kullandig1 yontemin hangi durumlarda gegerli oldugu ile ilgili sorgulama yapmaya baglamaktadir.
Bazi 6grenciler ise problemin ¢oziimiine yonelik varsayimda bulunmak yerine dogrudan problemde yer
alan 41 kisi i¢in ¢izimi yaptig1 ve tek tek kurali uygulayarak kimin hayatta kalacagini buldugu goriilmiistiir.
Bu yol 100 kisi i¢in ¢ikarim yapabilmede kullamlabilinir. Ancak bazi 6grencilerin bu islemi 100 kisi i¢inde
tek tek ¢izim yaparak uygulamaya calistiklar1 goriilmiistiir. Bu noktada arastirmacilar “Peki biz soruda 1000
kisi icin sorsaydik o zaman nasil yapacaktin?” seklinde soru yoneltilerek kullandiklari bu yolun bu soru igin
¢ozlim verebilecegini ancak kisi sayisi artirildiginda yamit vermede zorlanacaklarimi hissetmeleri
saglanmigtir. Bu déniit yardimiyla O8 kodlu 6grenci her ne kadar dogru cevap bulabilecegini diisiinse de
genel bir ifadeye ulasmasi gerektigini anlayarak “O zaman 1000 kisiyi tek tek bulamayiz genel ¢ikarimda
bulunmamiz gerekir” seklinde cevap vermistir.

Sonug olarak eylem asamasinda 6grenciler genellikle 100 askerin bulunmas: halinde en son kaginc
kisinin kalacag: ile ilgili anlayis gelistirirken ilk olarak rastlantisal iliskiler bulmaya ¢alismislardir.
Ogrencilerden bazilar1 bu iliskiyi ortaya koymak icin 41 kisi iizerinde ede ettikleri sonuctan yola ¢ikarak
oran oranti veya Oriintii yardimiyla cevap bulmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Arastirmaci 6grencilerden
deneme yanilmaya dayali ¢oziimden ziyade ¢oziime yoOnelik varsayimlarda bulunarak daha genel ve
kullamigh bir ¢6ziim yolu elde etmelerinin ¢6ziimde gerekli oldugunu fark etmelerini saglamistir. Boylece
arastirmacinin verdigi doniitlerle yon verilen bu asama 6grencilerin ‘genel bir ifadeye nasil ulasabilirim’
anlayisini benimsemeleriyle tamamlanmustir.

ifade Etme Asamasu: Bir 6nceki asamada ¢oziim i¢in yol gelistirme {izerine ugrasan 6grenciler daha
¢ok karalamalar seklinde calismislardir. Bu asamada artik 6grenciler gelistirdikleri yollar1 yazili olarak da
ifade ederek matematiksel diisiinme siirecinde genel bir yargiya ulasmaya calismislardir. Baz1 6grenciler
tiim durumlar tek tek deneyerek 41 asker igin ¢oziime ulasmislardir. Gruplardan birinin bu yénde yapmis
oldugu ¢6ziim asagidaki gibidir.

Sekil 1. 09 kodlu 6grencinin ¢oziim igin kullandig1 strateji
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Bu asamada arastirmaci simfa “Bu yaptigimiz islemleri kullanarak genel cebirsel bir ifadeye nasil
ulagabilirsiniz?” seklinde soru yonlendirmis, Ogrencilerin yazdiklar: ifadelerden genel bir ¢ikarima
yonelmesini saglamak istemistir. Ogrencilerin cogu 2'nin kuvvetlerinde kalan kisinin hep birinci sirada
oldugunu fark ederek bu durumu matematiksel olarak ifade etmistir. Katilimcilardan O5'in ulagtigi ¢ikarim
Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2. O5 kodlu dgrencinin ifadesi

Sekil 2'de verilen ¢dziim incelendiginde O5 kodlu &grencinin 2'nin kuvvetlerine yonelik genel bir
cikarim yapmaya calistigi goriilmektedir. Ancak bu ¢ikarimlarindan yola ¢ikarak cebirsel genel bir ifadeye
ulasamamuistir. Baz1 6grenciler ise 2 sayisinin kuvvetleri i¢in ayni yaklasimi kullanarak ¢oziimlerini cebirsel
ifadeye doniistiirebilmistir. O7 kodlu 6grencinin cevabi bu duruma 6rnek tegkil etmektedir.

Sekil 3. O7 kodlu 6grencinin ulagtig1 ifade

Sekil 3'de goriildiigii tizere O7 kodlu 6grenci kisi sayisi igerisindeki 2'nin kuvvetleri ve kalan kisi
sayisina yonelik cebirsel ifadeler kullanarak genel bir yargiya ulasmaya galismustir.

Sonug olarak ifade etme asamasinda 6grenciler bir 6nceki asamada tasarladiklari ¢oziim yollarim
uygulayarak kagit iizerinde ifadeler sunmuslardir. Arastirmacinin doniitleri ve onaylar1 yardimiyla
yazdiklari ifadeler i¢in genel anlamlar olusturmaya ve modeller ortaya koymaya ¢alismislardir.

Onaylama Asamasi: Bu asamada artik 6grenciler problemin ¢oziimii i¢in uygun gordiikleri modelleri
farkli durumlar {izerinde denemeye ve kullamishlifin test etmeye baslamislardir. Modellerini test ederek
tutarlilik fark etmeleri halinde modellerini agiklayarak bir nevi olusturduklart modelin kabul edilmesi igin
arastirmacilari ikna etmeye calismislardir. Bu asama da matematiksel diisiinmede grup arkadaslarini, diger
gruplar1 ve arastirmacilar: ikna etme siirecini yasamislardir. Bu esnada arastirmaci yapilan agiklamalara
yonelik sorular da yoneltmektedir. Ornegin bir grup ulastig1 ifadeyi su sekilde agiklamaktadir:

O18: 2'nin kuvvetlerinde siirekli 1 e doniiyor. 2, 4, 8, 16 gibi sira geldiginde siirekli 1 e doniiyor.
A: 2'nin kuvvetlerinde 1 e doniiyorsa mesela 7 kiside kimin kalacagim gelistirebilir miyiz?

Aragtirmacinin sorusu dogrultusunda 6grenciler, bulduklar1 2'nin kuvvetlerinde hep 1.siradaki kisinin
kaldig1 ifadesinden yola ¢ikarak baska iliskiler bulmaya yoneltmistir. Bu durumda 6grenciler sonraki adim
olarak 1,3; 1,3, 5; 1, 3, 5, 7 gibi baz iliskilerin oldugunu fark etmislerdir. @grencilerin belirli bir diizene gore
tekrar eden 1,3; 1,3, 5, 7 gibi tek sayilar ortintiisii ile ilgili belirledikleri kurallar {izerine konusulduktan sonra
ogrencilerden bir tanesi daha genel yapida gelistirdigi fikri cebirsel olarak su sekilde ifade etmistir:
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023: Hocam mesela séyle yapsak,

023: Mesela asker sayisina 2%+x dedigimizde, son kalan kisi icin sonu¢ her zaman 2x+1 oluyor yani k ya bagl
olmuyor.

A: Arkadagimizin ulagtidr cebirsel ifadeyi deneyelim bakalim. Bize bir 6rnek ver mesela 41 igin yazdir bize,

026: Hocam 41 = 25+ 9 yani burada k=5 ve x= 9 oluyor [k: Toplam kisi sayisini gegmeyecek sekilde 2'nin kisi sayisina
en yakin kuvveti, x: Toplam kisi sayis1-2¥] 2'nin k 2x+1 ifadesinde x yerine 9 yazarsak 2.9+1=1. Yani 41 kisi varsa 19. kisi
kalryor.

A: Evet dogru cikt1.

024: Bunu suradaki degerler icin de deneyelim hocam.

A: Evet arkadagimizin modelinin deneyelim bakalim farkli degerler icin

Simif: Denedigimizde saglyor.

Bu asama oOgrencilerin elde ettikleri iliskilerden cebirsel ifadeler olusturmalar1 ve bu ifadelerin farkh
durumlarda problem durumunu saglayip saglamadigini kontrol etmeleriyle tamamlanmistir. Bu sekilde
ogrenci yaptig1 ¢6ziim yolu i¢in sinif arkadaslarini ve arastirmacilari ikna etmeye ¢alismistir. Arastirmaci bu
siirecte yapilan agiklamalar1 degerlendirerek tiim 6grencilerin bu matematiksel ifadenin problemin ¢oziimii
i¢cin uygun bir model olusturup olusturmadigina karar vermelerini istemistir. Her ne kadar 6grenciler
¢Ozlim igin bir model gelistirseler de ulastiklari modelin her durum igin neden ise yaradigina iliskin ikna
edici agiklamalarda bulunamamuiglardir.

Kurumsallastirma Asamasi: Bu asama esasinda onaylanan matematiksel bilginin 6gretmen tarafindan
resmilestirildigi asamadir. Ancak onaylama asamasinda Ogrenciler ise yarayan bir model bulmalarina
ragmen bu modelin ni¢in her durumda kullanishh oldugunu ifade edememislerdir. Bu nedenle bu asama
daha cok, Milieu ile 0grenciler arasinda ortaya konulan modelin gegerligine iliskin tartismalar seklinde
gecmistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireglerini ortaya cikarabilmek amaciyla bir adidaktik grenme
ortaminin olusturulmasina yonelik yapilan bu calismada 6grenme ortamindan bazi kesitler sunulmustur.
Oncelikle 6grenciler bir problemle yiiz yiize birakilmis ve bu siiregte 6grencilerin Milieu gorevini iistlenen
grup arkadaslar1 ve arastirmacilar ile etkilesime gecerek probleme bir ¢dziim {iretmeleri beklenmistir. Siireg
genel olarak incelendiginde ogrencilerin varsayimda bulunma ve bu varsaymmi belli durumlar icin
deneyerek dogruluklarini test etmeye calistiklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin bazen Milieu ile
etkilesime gecerek dogrudan sonuca ulasmaya calistiklari, bazen de deneme-yanilma yoluyla varsayimda
bulunduklar: goriilmiistiir. Yine 6grenciler, grup arkadaslar tarafindan ¢iiriitiilen varsayimlar yerine farkl
varsayimlar {ireterek, ¢dziim yolu bulma gayreti icerisinde olmustur. Diger taraftan gruplar arasinda
yapilan tartismalar, ogrencilere kendi matematiksel fikirlerini ortaya koyma firsati sunmasinin yaninda,
matematiksel gerekcelere dayali olarak varsayimlarini savunma firsati vermistir. Ayrica 6grenciler probleme
yonelik varsayimlari ve ¢oziim yollar1 icin arkadaslarini ikna etmeye c¢alismiglardir. Matematiksel
muhakemenin en onemli gostergelerini matematiksel diisiinceleri ifade etme, bagkalarinin matematiksel
diistincelerini dinleme, farkli ¢6ziim yollar1 sunma ve bunlarin arkasinda yatan nedenleri agiklama olarak
ifade etme olarak siralandig1 diistintiildiigiinde (Scusa, 2008); bu tiir uygulamalarin matematiksel
muhakemeyi gelistirecegi diisiiniilmektedir.

Calismadan elde edilen diger bir sonug da 6grencilerin baslangicta daha ¢cok deneme yanilma veya tiim
durumlar1 yazma seklinde stratejilere basvursalar da Milieu'nun yonlendirmeleri ve yonelttigi asamali
sorular yardimiyla ilk olarak genel bir ifadeye ulasmalar1 gerektigi diisiincesine sahip olduklarim
diistinmeleridir. Dolayisiyla 6grencilerin problemi ¢6zmeye yonelik stratejileri, onlarin matematiksel
diisiinmelerini ortaya koymustur. Fernandez, Llinares ve Valls'in (2013), ilkogretim matematik 6gretmeni
adaylarinin problem ¢ézme siirecinde matematiksel diisiinme farkindaliklarin yonelik bir ¢alismasinda
benzer bir durum goriilmiistiir. Fernandez, Llinares ve Valls'in (2013), Ogretmen adaylariin
farkindaliklarini seviyelendirdigi calismasinda bazi 6gretmen adaylarinin problem ¢oziimiinde daha ¢ok
deneme-yanilma, tiim durumlar1 ele alma stratejilerini kullanmalar1 sonucu bu calisma ile paralellik
gOstermistir. Diger taraftan aymi c¢alismada katilimcilarin problem ¢oziimiinde smnirhi problem ¢dzme
stratejileri kullanmalari, sezgiye dayali sonuca ulagsma ¢abalar1 ve bunun sonucunda yasadiklar1 zorluklar,
mevcut calismada da gozlemlenmistir.
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Matematiksel diistinme siiregleri diistiniildiigiinde, adidaktik 6grenme ortaminin bu siireglerle
iliskisinden bahsetmek faydali olacaktir. Adidaktik &grenme ortami Ogrencinin farkinda olmadan
O0grenmesini amagladigindan (Brousseau, 2002) hedeften haberdar olan yalnizca 6gretmendir. Bu durumda
O6gretmen “Sorumlulugu aktarma” asamasinda 6grencileri problem durumuyla karsi kargsiya birakarak,
ogrencilere kendi matematiksel bilgilerini olusturmalari igin firsat sunmustur. Ogrenciler bu durumda,
grupga verilen problemi ¢dzmeye calisarak, goriislerini birbirine aktarmistir. “Eylem” asamasinda problem
durumuna iligskin deneme-yanilma, biitiinii pargalara ayirma - farkli durumlar olusturma gibi stratejiler
kullandiklar1 goriilen genel olarak bu asamada birer hipotez kurduklari ve bu hipotezleri test ettikleri
goriilmiistiir. Bu asamada 6grenciler farkli problem ¢6zme stratejilerini kullanarak dogru sonuca ulasmaya
calismis ve bu siirecte kararlarinda deneme-yanilma yoluyla degisiklikler yapabilmistir. Calder’in (2010) da
belirttigi gibi farkli problem ¢o6zme stratejileri matematiksel diisiinmenin bir parcasidir ve bu sekilde
O0grencilerin matematiksel diisiinmeleri ortaya ¢ikar. Yine Ogrencilerin matematiksel bilgilerini cebirsel
olarak olusturduklari basamak ise “Ifade etme” agamasi olmustur. Bu asamada 6grencilerin genellemeler
yapmaya calistiklar1 goriilmektedir. Piaget (1970), genellemeyi iist diizey bir operasyon olarak tanimlamistir.
Ayrica genelleme matematik egitiminin de ana amaglar1 arasinda yer almaktadir (Baki, 2008; Celik, 2007;
Giiler, 2014). Bu sebeple smif ortaminda yapilacak etkinliklerle 6grencilere genelleme yapabilecekleri
durumlar1 dogrudan veya oOrtiik olarak sunmak, matematiksel bilginin insasinda 6nemlidir. “Onaylama”
asamast ise olusturulan matematiksel modelin farkli durumlara uygulanmasini igerir. Calismada
ogrencilerin, verilen durumu genelleyebilmek icin farkli durumlar1 goéz Oniinde bulundurduklar:
goriilmistiir. Bir bakima 6grenciler bu asamada farkli durumlardan hareketle genel bir sonuca ulasma
gayreti gostermislerdir. Her ne kadar ogrenciler ulastiklar1 genel formu aciklama noktasinda zorluk
yasasalar da, onlara taninan bu firsatin olusturduklar1 matematiksel argiimani savunabilmeleri agisindan
onemli oldugu disiiniilmektedir. Bu sekilde dgrenciler genel bir ifade bulma arayisinda olarak bu asamay1
bagarili bir sekilde tanimlamistir.

Ozetle bu galismada adidaktik 6grenme ortami asamalarindan yararlanarak dgrencilerin matematiksel
diistinme siireclerini ortaya ¢ikarmak amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Ogrencilerin matematiksel
diisiinme siireclerinin ortaya ¢ikarilmasinda adidaktik 6grenme ortami asamalarinin yardimer oldugu
goriilmiistiir. Ayrica adidaktik Ogrenme ortami oOgrencilerin matematiksel diisiinmenin varsayimda
bulunma ve ikna etme asamalarini benimsemelerine katki saglamistir. Onaylama asamasinda ise grenciler
bir 6nceki asamada yaptiklar: deneme yanilmalar sonucu bir model gelistirmelerine karsin bu modelin nigin
dogru olduguna yonelik gegerli argiimanlar ortaya koyamamaislardir. Literatiirde yer alan bazi calismalar da
ispatin en dnemli fonksiyonlarindan biri olan ikna etmeye kars: (Mason, Burton & Stacey, 1982) dgrencilerin
zorluk yasadiklarini ortaya koymustur (Alibert & Thomas, 1991). Ulasilan bu sonucun tasarlanacak farkl
O0grenme ortamlarinda goz oOniinde bulundurulmasi ve bu asamaya daha ¢ok vurgu yapilmasi
onerilmektedir. Diger taraftan 6gretim programinin da amaclar1 arasinda yer alan matematiksel diisiinme
becerilerinin O&grencilerde gelistirilmesi noktasinda programin uygulayicisi olan Ogretmenlerin de
farkindaliga sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu sebeple hizmet Oncesi egitimde Ogretmen adaylar ile
yapilacak c¢alismalar ile adaylarin bu tiir ortamlardan haberdar edilmelerinin 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica arastirmacilar tarafindan yapilan goézlemler sonucunda, yiiriitiilen uygulamanin
bireylerin siirece aktif katilimini sagladigi, matematiksel diisiincelerini ifade etme noktasinda kendilerine
firsat sundugu goriilmistiir. Daha diisiik sinif seviyeleri ve Ogretim kurumlarinda yapilacak bu tiir
etkinliklerin 6grencilerin 6zgiivenlerini artiracagi ve matematige karsi olumlu tutumlar gelistirmede onemli
bir rol oynayacagi 6ngoriilmektedir. Bu baglamda sonraki aragtirmalarda bu konu iizerinde durulabilir.
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