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Ispat Kavrama Testine Dayali Bir Ogretim Uygulamasinda
Karsilasilan Giicliikler ve Siirece Miidahale Yollar1™

The Difficulties towards Proof Comprehension Tests in A
Teaching Impilication and the ways that Interfere the Process

Bahattin INAM**, Isikhan UGUREL***

Oz: Son yillarda matematiksel ispatlara verilen Gnemin artmasiyla birlikte, matematik siniflarindaki
muhakeme etme, ispat yapma ve tartisma durumlari, matematik egitimi arastirmalari i¢in odak konular
haline gelmistir. Ispat 6gretiminde temel noktalardan birisi ispatin kavranmasidir. ispatin kavranmasi
saglayan araclardan birisi (ispat) kavrama testidir. Bu calisma Ispat Kavrama Testi’ne dayali bir 6gretim
uygulamasini igeren genis bir arastirmanin pargasidir. Ana calisgma bir eylem aragtirmasi olarak
tasarlanmig olup 11. siifta 6grenim goren 20 6grenci ile bes hafta siiren (Yang ve Lin’in [2008] modeline
dayal1) bir 6gretim uygulamasinin ¢ok yonlii degerlendirilmesini icermektedir. Bu calismada ise s6z
konusu uygulamada &gretmenin karsilagtigi giicliikler ve siirece miidahale yollar1 ele alinmaktadir. S6z
konusu deneyimleri betimlemek i¢in informal gozlemler ve 6gretmen giinliikleri kullanilmistir. Yapilan
analiz sonucunda &gretmen deneyimleri ii¢ kategori altinda gruplanmistir. Bunlar; 1-karsilasilan
guclikler, 2-miidahale yollar1 ve 3-miidahalelerin siirece yansimasidir.

Anahtar Kelimeler: Ispat, ispat dgretimi, ispat1 kavrama, ispat kavrama testi, geometri, matematik egitimi

Abstract: In recent years, the situations regarding proofs, reasoning and argumentation in mathematics
class has become an important subject in the research of mathematics education. One of the main points
in proof teaching is comprehension of proof. One of the tools that enables to comprehend a proof is
‘Proof Comprehension Test (PCT)’. This study is a part of an extensive research which includes a
teaching practice based on PCT. In the main study, a teaching practice (based on the model recommended
by Yang & Lin (2008)), applied to 20 high school learners of eleventh grade during five weeks, was
achieved. In this study however, we handle the teacher's experiences and intervention with the process
during the practice in question. The teacher who carried out the practice kept journal writings right after
each practice. Data were obtained from the journals and informal observations. As a result of the analysis,
resulting findings have been collected under three categories; 1- difficulties during the process, 2- ways of
intervention, 3- the reflection of theese to the process.

Keywords: Proof, proof teaching, comprehension of proof, proof comprehension test, geometry,
mathematics education

Giris

Matematik egitimindeki yenilik g¢alismalarina yon veren Onemli kurumlardan biri Ulusal
Metematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)) dir.
NCTM’nin 2000 yilinda yayinladigi, okul matematigi i¢in prensipler ve standartlar belgesinin
iki temel bileseninden birisi siire¢ standartlaridir. Matematik egitiminin temel dayanaklarini
olusturan bu standartlar bes tane olup bunlar; problem ¢dzme, akil yiiriitme ve ispat, iletisim,
iliskilendirme ve gosterimdir (2000: 29). Ulkemizde suan uygulamada olan ortadgretim
matematik dersi Ogretim programina bakildiginda, Ogrencilere kazandirilmasi gereken
matematiksel siire¢ becerileri; “matematiksel dili ve terminolojiyi dogru ve etkin kullanma
(matematiksel iletisim), matematiksel akil yliriitme ve ispat yapma, matematigin kendi igindeki
konular/ kavramlar arasinda ve bagka alanlarla iliskilendirme” (MEB, 2013: 4) seklinde
siralandig1 goriilmektedir. Buradan anlasilacagi lizere matematik egitiminde yasanan degisim
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sonrasinda ispatin matematik gretiminde 6nemli bir bilesen haline geldigi aciktir. Ispata
matematik egitiminde verilen dnemin artmasina paralel olarak bu alandaki arastirmalar da artig
gostermistir. Yapilan arastirmalar1 kabaca dort baslikta toplamak miimkiindiir. Bunlar,
1) Ispat bigimleri ve semalar1 (6rn. Balacheff, 1988; Miyazaki, 2000; Harel ve Sowder,
1998; Iskenderoglu, Baki ve Iskenderoglu, 2010; Sar1, Altun ve Askar, 2007),
2) Ispat 6gretiminde teknolojiden yararlanma (6rn. De Villiers, 1998, 2004; Hoyles ve
Jones, 1998; Giiven, Cekmez ve Karatas, 2010; Ipek, 2010),
3) Farkli ispat 6gretim modelleri olusturma (6rn. Leron, 1983; Maher ve Martino, 1996;
Knuth, 2002; Yang ve Lin, 2008; Derek, 2011),
4) Ispat egitiminde karsilasilan sikintilar (6rn. Moore, 1994; Ozer ve Arikan, 2002; Di
Martino ve Maracci, 2009) bigiminde siralanabilir.

Farkli boyutlarin1 ele alsalar da genel olarak arastirmalardaki ortak amag ispat Ogretiminde
niteligi ve basarty1 arttirmaktir. Matematik egitiminde ispata verilen 6nemin artmasina karsin
yapilan arastirmalar her sinif seviyesinde bircok &grencinin ispat konusunda diisiik basari
sergiledigini ve hala bazi sikintilar yasadigini gostermektedir (Moore, 1994; Morali, Ugurel,
Tiirniiklii ve Yesildere, 2006; Stylianides, 2007; Ugurel ve Morali, 2010). Ispat dgretimine
yonelik yapilan arastirmalarda, 6grencilerin ispat 6grenmede karsilastiklar1 zorluklar ve etkili
ogretmen midahalelerinin tasarimi iizerine yogunlasildigi (Hanna ve Barbeau, 2010)
goriilmektedir. Arastirmalarda ortaya ¢ikan temel hususlardan biri; ispat 6gretim faaliyetlerinde
Ogrencilerin ispati kopyalamasina veya tekrar etmesine odaklanildigi, bunun da 6grencilerde
matematiksel cevabin formunun, anlamindan daha 6nemli oldugu gibi bir yanlis anlasiimaya
neden oldugudur (Yang ve Lin, 2008). Dolayist ile ispat 6gretiminde, daha 6nceden yapilmis bir
ispatin tekrar edilmesinden ziyade ispatin kavranmasina yonelik bir anlayis gelistirilmelidir.
Ispatlar sadece matematiksel bir dnermenin dogrulunu ortaya koymaz, bunun yaninda ispatlar
kavrandiginda 6grencilerin matematiksel bir i¢cbakis olusturmalarini saglar (Hanna, 1990). Bu
icbakisin ne oldugu, ispat1 kavramanin ne demek oldugu ve 6grencilerin ispatlart kavradiginin
nasil belirlenecegi (Mejia-Ramos, Fuller, Weber, Rhoads ve Samkoff, 2012) matematik
egitiminde cevaplanmas1 gereken Onemli sorulardan bazilaridir. Bu c¢alismada ispatin
kavranmasina odaklanilarak, ona yonelik bir ara¢ olan ispat kavrama testlerinden
yararlanilmistir. Bu nedenle izleyen boliimlerde ispatin kavranmasi ve ispat kavrama testlerine
yonelik bilgilere yer verilmektedir.

Ispatin kavranmast

Ulkemizde ortadgretim matematik 6gretim programinda yer alan becerileri ve programin genel
yaklagimini inceledigimizde, belirlenmis sorulara beklenen cevaplar1 veren bireyler yetistirmek
anlayisindan vazgegilip, problemleri anlayabilen, ¢éziimii i¢in hipotezler kurabilen, bunlari
dogrulayan ve elde ettigi ¢oziimleri genelleyen bir anlayisin benimsendigi anlasilmaktadir
(MEB, 2013). Bu anlayis programin tiim 6gelerini oldugu gibi ispat egitimini de kapsamaktadir.
Bu yiizden, ispatlarin ezberlemenin otesinde kavrandigimi hangi kriterler ile belirlenecegini
ortaya koymak gerekir. Duval (2002), ispatin kavranilmis olmasi i¢in {i¢ O6grenmenin
gerceklesmesi gerektigini belirtmistir. ilk olarak ispatta kullanilan terimlerin, sembollerin ya da
sekillerin anlaminin grenilmis olmasi gerekmektedir. Ikinci olarak ispatta gegen ifadelerin
ispat adimlar1 igine yerlestirilebilmesi i¢in hangilerinin onciil, tanim ya da hiikiim olduguna
karar verilebilmesi gerekmektedir. Son olarak ispat adimlari arasindaki gecislerin
aciklanabilmesi gerekmektedir. Stylianides (2007) ise, bir arglimanin ispat olarak kavranmasi
icin dort acidan degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir. 1-Temel; bir ispatin temelini teskil
eden (tanim, aksiyom gibi) ifadelerin anlamlarinin ve ispat igindeki rollerinin kavranmasi
gerekir. 2-Formiile etme; ispatin nasil gelistirildiginin, ispat adimlarinin mantik ilkeleri
cercevesinde nasil bir genellemeye ulagtiginin kavranmasi gerekir. 3-Sunum; ispatin ifade
edilisinde kullanilan dilin kavranmis olmasi gerekir. Eger bir ispat kavranmigsa &grenciler
kendine ait kelimelerle bunu ifade edebilmelidir. 4-Sosyal boyut; ispatin dogrulugunun, ispatin
yapildig1 topluluktaki bireylerin i¢ine sinmesi gerekir.
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Bu alanda ortaya konan ve bizim aragtirmamiza da temel teskil eden ¢alismalardan bir
digeri Yang ve Lin’e (2008) aittir. Yang ve Lin “geometrik ispatlarin kavranarak okunmasi1”
ismini verdikleri ¢aligmalarinda bir ispatin kavranabilmesi i¢in dort seviyeden olusan bir model
onermislerdir. Yazarlarin ‘temel seviye’ (surface) olarak isimlendirdigi birinci seviye, ispattaki
ifadeler ve semboller gibi temel bilgilerin kavranmasini igermektedir. Yazarlarin ‘parcalar
tanima’ (recognizing elements) olarak isimlendirdikleri ikinci seviyede, ispatta kullanilan
ifadelerin mantiksal durumlari; hangi ifadelerin oOnciil, hangilerinin 6zellik ya da hiikiim
oldugunu kavramayi icerir. Ugiincii seviye, ‘parcalar1 zincirleme (iligkilendirme)’ (chaining the
elements) olup, ispattaki farkli ifadeler arasindaki mantiksal iliskileri kavramayi igerir.
Dordiincii  seviye ‘kapsiilleme’  (encapsulation) ise ispatin baska durumlara nasil
uygulanabilecegine karar verebilmeyi ve ispati igsellestirmeyi igerir (bkz. Sekil-1).
Aragtirmacilar son seviye olan kapsiilleme seviyesini ‘sonu olamayan gelisimsel bir durum’
olarak tanimlamislar ve ispatlarin kavranmasini belirlemek i¢in 6nerdikleri modelin bu seviyeye
ulagmis 6grencileri tanimlamay1 amaglamadiklarini belirtmislerdir (Yang ve Lin, 2008).

Kapsiilleme

/f_._-'_‘-_‘_‘-\\

Parcalar1 zincirleme

Parcalan tanima

Temel bilgiler >

Temel seviye

Sekil 1. Ispati Kavrayarak Okumanin Kuramsal Modeli (Yang ve Lin, 2008, 71)

Belirlenen dort seviye arasinda gegis yapmak igin gerekli olan 0grenmeleri ise esaslar (facts)
olarak isimlendirmislerdir.

e Temel seviyeden pargalari tanimlama seviyesine gegmek icin gerekli olan 6grenmeleri
‘temel bilgiler’,

e Parcalar1 tanima seviyesinden pargalari zincirleme seviyesine gegmek icin gerekli olan
o0grenmeleri ‘mantiksal durumlar ve 6zetleme’,

e Pargalar1 zincirleme seviyesinden kapsiilleme seviyesine gegmek igin gerekli olan
ogrenmeleri ‘genelleme ve uygulama’ olarak isimlendirmislerdir. Yang ve Lin (2008)
calismalarinda o6grencilerin ispatlar1 kavrama acgisindan hangi seviyede olduklarini
belirlemek icin (ispat) kavrama testini kullanmiglardir.

Ispat Kavrama Testi (IKT)

Kavrama testleri ilk kez Houston (1993a,b) tarafindan herhangi bir matematik metninin
kavranmasini belirlemek icin kullanilmistir. Yazar, ingilizce derslerinde kullanilan kavrama
testlerinden esinlenerek bu isimlendirmeyi kullanmistir. Conradie ve Frith (2000) kavrama
testlerini ispat egitimi i¢in uygulamis ve bu araca kavrama testleri ismini vermistir. Yang ve Lin
(2008) ise kendi modellerinde belirledikleri esaslara uygun olarak ispat kavrama testlerini
uyarlamislardir. Bir IKT iki béliimden olusmaktadir. Birinci béliim bir teorem ve ispatini,
ikincisi ise ispata yonelik bir dizi soruyu icermektedir. IKT uygulanirken énce dgrencilerden
verilen ispat1 incelemeleri istenir. Daha sonra teorem ve ispatina yonelik (kavrama seviyelerine
gore) hazirlanmis sorular yoneltilir ve cevaplamalari istenir. Yamtlar degerlendirilerek bir
Ogrencinin hangi kavrama seviyesinde oldugu ve hangi esaslar (facts) ¢ercevesinde ispati
kavradigi belirlenir. Houston, kavrama testlerinin amaclarini su sekilde siralamigtir,
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Ogrencileri matematiksel bir metni anlayarak okumaya tesvik etmek,

Ogrencilerin, hem teorik hem de uygulama alaninda, matematiksel siirecleri

anladigin1 gosterme firsat1 saglamak,

c. Ogrencilerin matematik iletisim becerilerini gelistirmelerini saglamak (okuma,
soru sorma, cevap verme ve yazma gibi) (Houston, 1993a, 60).

d. Ogrencilere matematigin yasayan bir dzne oldugunu ve giincel durumlarda

kullanildigin1 géstermek (Houston, 1993b, 113).

oo

Conradie ve Frith (2000) ise IKT nin baslica avantajlarin su sekilde belirtmistir,
e Teorem ve ispatlarin, ezberlenmesi yerine anlagilmasini tesvik eder.
e Biitliin seviyeler igin anlamanin daha hassas degerlendirilmesini saglar. Bunu

yapmak icin yoneltilen sorular:

1. Ispattaki 6zel adimlar1 anlamay1

2. Ispatin yapisini anlamay1

3. Ispatta kullanilan kavramlar1 anlamay1

4. Varsayimlari, sonuglari anlamay1

5. Ispatin kritik yonlerini anlamay1 test etmek i¢in kullanilir.
e Hem 6gretmen hem de 6grenci i¢in doniitiin kalitesi gelisir.
o Klasik yonteme gore daha az moral bozucudur.
e Matematik iletisim becerilerini gelistirir.

Yontemin baslica dezavantajlarini su sekilde siralanmugtir,
o Geleneksel yontemden daha fazla zamana ihtiyag vardir
e Bazi 6grencilerin dersin teorik kismu ile ilgilenmelerini engelleyebilir
e Ogrenciler kavrama testine hazirhik yapilamayacagini diisiinebilirler.

Ispat kavrama testlerine yonelik calismalar incelendiginde Houston’a (1993a,b) ait
calismalarin lisans seviyesini kapsadigi ve bu ¢alismalarda sadece ispatlara yonelik degil, farkl
matematiksel metinleri de igeren kavrama testlerinin kullanildig goriilmektedir. Yazar kavrama
testlerini 6lgme degerlendirme amaciyla uygulamistir. Conradie ve Frith (2000) tarafindan
yapilan ¢alisma da lisans seviyesindedir ve kullandiklar1 IKT nin tanitilmasina/agiklanmasina
yoneliktir. Yang ve Lin’e (2008) ait ¢alisma orta6gretim seviyesinde olup bu ¢alismada 9. ve
10. simf dgrencilerine bir adet IKT uygulanmis ve bu IKT kapsaminda kavrama seviyeleri
belirlenmistir. Ulkemizde ise ulasabildigimiz tek calisma Yildiz’a (2006) aittir. Yildiz
calismasinda 6 matematik Ogretmen adaymimn IKT {izerine goriislerini almistir. Bizim
calismamiz ortadgretim seviyesinde nitel bir aragtirma olup eylem arastirmasina dayali bir
ogretim uygulamasindan elde edilen bir kisim verileri icermesi ile diger caligmalardan
ayrilmaktadir. Caligmamizin, iilkemizde IKT’ye ydnelik ¢ok az arastirma olmasi ve yabanci
alan yazininda ise ortadgretimde o6gretim uygulamasina dayali bir arastirma ile karsilagiimamig
olmasi nedeniyle var olan literatiire katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Bu aragtirmanin amaci bir ortadgretim matematik smifinda yiiriitilen IKT’ye dayali
Ogretim uygulamasinda, uygulamay1 yapan Ogretmenin karsilastigi giicliikleri, bu giigliiklere
yonelik siire¢ i¢inde uyguladigi miidahale yollarini ve bu miidahalelerin etkilerini belirlemektir.

Yontem

Bu ¢aligma bir lise sinifinda IKT’ye dayali 6gretim uygulamasinin etkilerini ele alan genis bir
arastirmanin parcgasidir. Ana ¢alisma nitel, eylem arastirmasi olarak tasarlanmistir. Bu makale
ise s6z konusu Ogretim uygulamasinda 6gretmenin yasadigi deneyimleri igermektedir. Nitel
arastirmacilar, belli bir konu ile ilgili arastirma yaparken genis bir bakis agisi elde etmeye ¢alisir
(Buyukozturk, Cakmak, Akgun, Karadeniz ve Demirel, 2014). Eylem arastirmasi, uygulayicinin
uygulamay1 dogrudan kendisinin ya da bir arastirmaci ile birlikte gergeklestirdigi ve uygulama
siirecine iliskin sorunlarin ortaya ¢ikarilmasi ya da hali hazirda ortaya ¢ikmig bir sorunu anlama
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ve ¢0zmeye yonelik sistematik veri toplamay1 ve analiz etmeyi igeren bir aragtirma yaklagimidir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Ana calisma bu makalenin yazari olan iki arastirmaci tarafindan
yiiriitiilmiistiir. Her IKT uygulamasi sonrasinda arastirmacilar birlikte siireci degerlendirerek
elde ettikleri verilere gore bir sonraki uygulamayi planlamustir. Siirecin planlanmasi agamasinda,
ogrencilerin IKT’deki performanslari, 6gretmen giinliikleri ve 6gretmenin uygulama aninda ve
sonrasindaki dogal (bir form ya da O6l¢ek olmaksizin informal yapida) gozlemleri dikkate
almmustir. Her hafta benzer siireg tekrarlanarak 6gretim uygulamasi tamamlanmistir.

Calisma grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu 20 (6 erkek, 14 kiz) 6grenci ve bir 6gretmenden olugmaktadir.
Ogrencilerin segilmesinde 6rnekleme ulasma kolayligi, segilen okulda yeni geometri dgretim
programina uygun Ogretim yapiliyor olmasi ve Ogrencilerin ¢alismaya katilmaya goniillii
olmalari dikkate alinmistir. Ogrenciler Zonguldak ilinde yer alan ve ilk yazarin gérev yaptig1 bir
Anadolu Lisesi’nin 11. smifinda 6grenim gormektedir. Secimde katilimcilarin, arastirmacinin
derslerini yiiriittiigi siniflar icerisinden geometri basarist acgisindan heterojen yapida olmasi ve
Onceki 6gretim yillarinda 6gretim programlar1 kapsaminda ispat ve ispatlamaya yonelik temel
bilgileri edinmis olmalar1 da dikkate alimmistir. Calisma grubundaki Ogrencilerin genel
akademik basaris1 ve simf iginde iletisim kurma becerileri yiiksektir. Ogrencilerin (tiim dersleri
iceren) karnelerindeki not ortalamasi 5 tizerinden 9. sif i¢in 3.79 ve 10. siuf igin 3.71 dir.
Ogrenciler, galismanin amacina ve nitel aragtirmanin 6zelliklerine uygun olacak sekilde tipik
durum Orneklemesi yontemi kullanilarak belirlenmistir. Ogrenciler daha 6nce IKT’ler ile
karsilasmamistir. Bu siniftaki 6grencilerin tiimii sayisal agirhikli ders se¢cimi yapmistir.
Ogrencilere bu calismadaki performanslarinin not olarak degerlendirilmeyecegi bildirilmistir.
Calismada eylem arastirmasi desenine uygun olarak, ilk yazar aym zamanda uygulayici
ogretmen olarak gorev almistir. Uygulama dncesinde dgretmen dgrencilere IKT’ler ve arastirma
siireci hakkinda kisa bir bilgilendirme yapmstir. Bu asamada herhangi bir IKT uygulamas1 ya
da inceleme etkinligi yapilmamstir. Ogretmen uygulama boyunca smifta gézlem yapmustir.
Uygulamay1 yapan 6gretmen sekiz yillik mesleki deneyime sahiptir. Dort yildir uygulamanin
gerceklestirildigi okulda gorev yapmaktadir. Aragtirmaya katilan 6grencilerin tamaminin 9. ve
10. smiflardaki matematik ve/veya geometri derslerini yiirlitmiistiir. Bu sebeple Ogrencilerin
akademik gelisimi hakkinda bilgi sahibidir. Ogretmen ayni zamanda uygulamanin yapildig
smifin sinif rehber Ogretmenidir. Ogretmenin bu smiftaki 6grencileri yakindan tanimasi
sebebiyle, IKT uygulama siirecini ve bu siirecin etkilerini en iyi bu sinifta belirleyebilecegi
diisiiniilmiistiir. Ogretmenin IKT konusunda da genis bilgisi bulunmaktadir. Kendisi yaklasik 2
yildan buyana IKT’ye yénelik (literatiir inceleme, IKT 6rneklerini analiz etme, IKT gelistirme,
uygulama ve degerlendirme, bir 6gretmen grubuna IKT hakkinda bilgilendirici seminer verme
gibi) c¢aligmalar yapmustir. Arastirmada uygulamalarin yapilacagi gilinler Ogrencilerin ders
programlarina uygun olacak sekilde belirlenmistir. Ayrica ¢alisma oncesinde gerekli tiim resmi
izinler alinmustir.

Ogretmen gunlikleri

Ogretmen giinliikleri; &grencinin  dgrenmesindeki gelisimi izleme ve bireyin diisiinme
becerilerini gelistirme firsat1 verir ve elde edilen verilerin degerlendirilerek 6grencinin 6grenme
stirecine aktif katilmasini, dolayisiyla da 6grenme kalitesinin yiikseltilmesini saglar (Dixon,
2009). Powell ve Lopez (1989) giinliiklerin smifta neyin ise yarayip yaramadigina dair
Ogretmene bilgi verdigini ve bdylece Ogrencilerin anlamalarinmi desteklemeye yonelik
ogretmenin pedagojik yaklasimimi etkiledigini belirtmistir. Gunlikler, 6gretmenin siireci
izlemesi ve uygulamalar sonrasinda oturumlarini degerlendirebilmesi igin kullanilmistir. Her

! Literatiirdeki calismalarn biiyiik boliimiinde gelistirilen/kullamlan IKT’lerin geometrik ifadeleri icerdigi
goriilmektedir. Bizim (ana) caligmamizda da uygulanan iKT’ler, Ulkemizdeki yeni Geometri Dersi Ogretim Programi
dikkate alinarak gelistirilmistir. O nedenle ¢alisma grubunun belirlenmesinde, yeni dgretim programinin uygulaniyor
olmasi sart1 aranmustir.



Inam & Ugurel

IKT uygulamasinda, giinliikler ve smf igi informal gdzlemler aracihi@ ile elde edilen
deneyimler bir sonraki uygulamanin daha saglikli olarak gerceklestirilmesine imkan saglamistir.
Glnliikler ve gozlemler 6gretmenin siirece miidahalelerde bulunmasin1 ve bunlarin etkilerini
gérme olanagi tamimustir. Bu ayni zamanda eylem arastirmasindaki genel yapimin geregini
(Whitehead, 1989) yerine getirmeyi saglanmustir. Ana calisma planlanirken her bir IKT
uygulamas1 sonrasinda &gretmenin bir tane giinlik yazmasina karar verilmistir. Ogretim
surecinde 5 adet IKT (calismamizda kullamilan IKT’lerden birinin tam hali Ek-1 de, timiinde
yer alan teoremlerin ifadeleri ise Ek-2 de verilmistir) uygulandigi i¢in her bir uygulamaya ait
birer tane dgretmen giinliigii yazilmistir. Her IKT bir ders saati icinde uygulannustir. IKT’ler
gelistirilirken Once literatiir taramas1 yapilarak diger arasgtirmacilar tarafindan gelistirilmis olan
kavrama testleri ayrintili olarak incelenmistir. Literatiirdeki 6rneklerin tamami referans alinarak
iilkemizdeki 6gretim programinin igerigi ve yaklasimi da dikkate alinarak ortadgretim
dizeyinde geometri konularmi igeren bir grup IKT hazirlanmistir. Bu siirecte 9-12 Geometri
Dersi Ogretim Programi, ders ve yardimci ders kitaplari ayrmtili olarak incelenmistir.
Aragtirmacilar ispat problemlerinin se¢iminde sinif (6rneklem) seviyesine uygunluk, fazla zor
olmama, ispatlanmasi icin gerekli olan 6n 6grenmelerin 6gretim programi dahilinde olmasi ve
sinif icinde makul siirelerde uygulanabilir olmasina dikkat etmistir. Bu 6zellikler 1s181nda 0nce 8
adet teorem belirlenmis ve bu teoremlere yonelik ispatlar gelistirilmistir. Daha sonra gelistirilen
IKT’ler uzman goriisiine sunulmustur. Yapilan degerlendirmeler ve ozellikle uygulamanin
yapilacagi seviye dikkate alinarak bu 8 teoremden 5’in uygulamada kullanilmasina karar
verilmistir. Secilen teoremler MEB (2010) tarafindan yaymlanan 11. sinif Geometri Dersi
Ogretim Programi’nda yer alan ‘dortgenler’ iinitesine yoneliktir. Unitede ii¢ kazanim
bulunmakta olup bunlardan ¢aligmada kullanilanlar; “Kazanim 2: dortgenlerle ilgili teoremleri
ispatlar ve uygulamalar yapar (s.32)”. “Kazanim 3: dortgenin ¢evre uzunlugunu hesaplar,
dortgensel bolgenin alani ile ilgili teoremleri ispatlar ve uygulamalar yapar (s.33).” seklindedir.

Giinliikler uygulamanm yapildigi aym giin iginde yazilmustir. IKT uygulamalar1 her
hafta bir tane yapildig1 i¢in ilk 5 giinliik, ardisik 5 hafta siirecince yazilmistir. Son IKT
uygulamasindan sonraki haftanin sinav haftasi olmasi sebebiyle son giinlik uygulama
basladiktan sonraki yedinci haftada yazilmistir. Giinliikler yazilirken belirli bir sablon
kullanilmamig ve 2 kriter g6z oniinde bulundurulmustur. Birincisi uygulama strecindeki genel
durumu betimlemek, ikincisi ise (Ogretmene gore) sira dist ya da beklenmedik olan
durumlarin/olaylarin belirlenmesidir. Ogretmen son olarak &gretim uygulamasinin bitiminde,
slirecin timiine yonelik bir adet giinlik daha yazmis ve boylece toplamda 6 tane gunlik
tutulmustur. Bu c¢alismada, giinlikklerden elde edilen bulgular, informal gbdzlemlerle
desteklenerek sunulmaktadir. Informal gozlemlerden, bulgular boliimiinde sunulan giinliik
kesitlerinin agiklanmasi/yorumlanmas1 asamasinda yararlanilmistir. Giinliik kesitlerindeki
durumun daha iyi anlagilmasi/agiklanmasi igin yapilan agiklamalar hem giinliiklere hem de
ogretmenin informal gozlemlerine dayalilidir. Informal gozlemler igin herhangi bir gézlem
formu tutulmamugtir. Ogretmen, giinliikleri yazarken uygulama anindaki gézlemlerinden
yararlanmis ve diisiincelerini yaziya aktarmigtir. Dolayisiyla 6gretmenin uygulama anindaki
gozlemleri biiylik oranda giinliiklerin igerigine aktarilmigtir. Giinliiklerle belirlemeye caligilan
sey IKT uygulamalarmin yapildigi esnalardaki genel simf ortamimin ve 6grenci davramsglarimin
gozlenmesi ve uygulamaninin yapilis sekline ait temel noktalardaki (calisma bigimi, siire
kullanimi, vd.) olumlu ve olumsuz yanlarin belirlenmesidir. Dolayisiyla bu ¢alismada
IKT’lerdeki matematiksel igerige, 6grenci performanslarina, smifta ortaya c¢ikan ispat anlama
seviyelerine ve dgrencilerin yasadiklari deneyime ait diislincelerine deginilmemeketedir. Ana
caligmada, siralanan tiim durumlara yonelik veriler toplanmis ve analizler yapilmistir. Bu
makalede hem makalenin konusu olan giinliiklerin aragtirmadaki amaci dikkate alinarak, hem de
makalenin sayfa sinirligi sebebiyle sadece giinliiklere yonelik bulgulara ve sonuglara yer
verilmektedir.
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Verilerin analizi

Nitel arastirmalar sonucunda elde edilen verilerin analizi konusunda; her analiz icin gecerli
olabilecek, belirli bir standardin ve sistematigin olmadigi; arastirmacinin, siire¢ icinde elde
edecegi veriler dogrultusunda 6zgiin analizler tercih edilebilecegi bilinmektedir (Yildirim ve
Simsek, 2013; Ekiz, 2009). Bu aragtirmada kullanilan giinliiklerin analizinde igerik analizi
yontemi kullanilmustir. Icerik analizi herhangi bir yazili metnin ya da belgenin (gozlem,
goriisme, resmi ve kisisel belge, gazete vb.) iceriginin incelenmesi olup istenildigi takdirde
sonuclarin sayisal ya da istatistiki bicimde ortaya konabildigi bir analizdir (Ekiz, 2009). icerik
analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar
cercevesinde bir araya getirmek ve bunlar1 okuyucunun anlayabilecegi bir bigimde diizenleyerek
yorumlamaktir (Yildirnrm ve Simsek, 2013). Giinliiklerin analizi siirecinde 6nce iki yazar
bireysel olarak tiim giinliikleri incelemis ve kendi kategorilerini olusturmustur. Akabinde
yazarlar bir araya gelerek kategorilerini karsilastirmis ve benzer ve farkli olan yanlar
tartismiglardir. Bu agsamada kategoriler iizerindeki uyusma orani %90 dir. Bu oranin elde
edilmesi beklenen bir durumdur. Bunun nedenleri su sekilde siralanabilir. Arastirmanin her
asamasinda (planlama, uygulama, degerlendirme) iki yazar (biri matematik d6gretmeni ve digeri
matematik egitimcisi 0gretim iiyesi olan) birlikte yogun bir calisma yapmistir. Uygulama
esnasinda siifta ortaya ¢ikan durumlarin ¢ogu tipik ve belirgin bir yapidadir (6rnegin zorluk/
sikintt yasama). Literatiirde IKT’yi iceren diger calismalardaki kimi bulgular ve sonuglar,
kategorilerin belirlenmesinde yol gosterici olmustur (6rnegin siirece miidahale etme yollari).
Yazarlar arasinda fikir birligi saglandiktan sonra kategorilere son sekli verilmistir. Bu asamada
kategoriler ayrica bir baska alan egitimcinin goriisiine sunulmus ve uzman goriisii alinmistir.
Uzmanin temel 6nerisi, alt kategorilerde ¢ok kiiciik ayrimlarin bile dikkate alinmasi yoniinde
olmustur. Ornegin birinci katgeorideki “giicliikler” tek bir alt kategori olarak diisiiniilmiis iken
alan uzmaninin degerlendirmesi sonrasinda Kla ve Klc olarak iki boliime ayrilmistir. Bu 6neri
sonrasinda alt kategoriler biraz daha genisletilmistir. Alt kategorilerin son hali uzman tarafindan
da uygun bulunmustur. Gunlikler analiz edilirken &gretmenin (siif ici, informal) genel
gozlemlerinden de yararlanilmistir. Analiz sonucunda ortaya g¢ikan bulgular {i¢ kategori altinda
toplanmustir. Bunlar bulgular boliimiinde sunulmaktadir.

Bulgular
Giinliikler genel olarak; ogretmenin smifta gézlem yapmasi ve karsilastigi bir sikintiyr fark
etmesi, ona yonelik bir ¢oziim yolu diisinmesi ve miidahalede bulunmasini ve ardindan
miidahalenin etkilerinin gézlemesini i¢eren bir sistematikle yazilmistir. Dogal olarak giinliikler
izerinde yapilan analiz sonucunda ii¢ kategori olusmustur. S6z konusu kategoriler;

o Kl-siiregte yaganan sikintilar,

o K2-bu sikintilara ¢6ziim bulmak amaciyla yapilan miidahale yollar1 ve

e K3-yapilan miidahalelerin siirece yansimalar1 bigimindedir.

Kategoriler birbirinden bagimsiz degildir. Hem uygulama siirecinin genel pargalarini
olusturmas1 hem de birbirini ile neden-sonug iliskisi icinde olmalar1 sebebiyle kategoriler birbiri
ile yakindan iligkilidir. Dolayisiyla bulgular sunulurken yapilan gozlemler ve yazilan
giinliiklerin bir kismindan birden fazla kere yararlanma yoluna gidilmistir. Izleyen kistmda bu
iic temel kategori ve her biri altinda yer alan alt kategoriler kisaca agiklanmakta ve gozlemlerle
birlikte giinltiklerden alinan kesitlere yer verilmektedir.

Kategori I: Siiregte Yasanan Stkintilar

Ik kategori &gretmenin gunliklerindeki, siire¢ igerisinde ogrencilerin  yasadig
giicliiklere yonelik gdzlemlerini icermektedir. Bu kategori altinda ti¢ alt kategori yer almaktadir.
Bunlar sdyledir,

Kla- IKT’nin yapisina yonelik olan giigliikler,

K1b- uygulama bigimine yonelik olanlar ve

K1c- igerige yonelik olan giicliiklerdir.
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Kla kapsaminda 6grencilerin IKT nin yapisina asina olmamalarindan kaynaklan kimi
giicliikler ele alinmistir. Ogrencilerin IK T nin yapisim (baslangigta) anlayamadiklar1 dolayist ile
sik sik 6gretmene bu yonde sorular yonelttikleri gériilmiistiir. Bu durum 6gretmen giinliiklerine
su sekilde yansimustir;

“Ogrencilere uygulamadan bahsettigimde meraklandilar ve uygulamamn isminin ‘test

olmasindan dolayt biraz tedirgin oldular. IKT’yi dagittigimda biiyiik bir merakla

okumaya koyuldular. Birbirlerine gostererek ve fisildayarak aralarinda konustular. Bir
siire buna izin verdikten sonra yapmalari gerekenleri anlattim ve uygulamaya basladik.

Ilk uygulama olmasindan dolayr (IKT’deki) her bir soruda sorular sordular. Ben de

stirekli simifta dolasarak sorularina agiklamalar getivdim (G1: Giinliik 1).”

Derslerde 6grencilerin alisik olduklar1 yaklasim 6grenilen kavram, konu hakkinda
onlara daha ¢ok islemsel becerilerini kullanmay1 gerektiren (alistirma ya da test tipinde)
sorularin yoneltilmesi seklindedir. IKT uygulamasi bu yaklasimdan farkli bir yapidadir. IKT de
bir teoremin ispati verilmekte ve 6grencilerin bu ispati incelemeleri istenmektedir. Daha sonra,
yapilan ispata yonelik bir dizi soruya cevap vermeleri istenmektedir. IKT’nin bu yapisi,
ogrencilerin alisik olduklarindan farkli yaklagimlarda bulunmalarini gerekli kilmaktadir. O
nedenle dgrencilerin giiliik ¢ektikleri ilk sey IKT’nin yapisini ve kendilerinden beklenileni
anlamada olmustur. Uygulamalar ilerledikge genel IKT yapisina alismaya baslayan dgrencilerin
yasadig1 yeni giicliik ise IKT’nin ilk boliimde nasil bir ¢aligma yapacaklarmi bilememeleridir.
Ikinci giinliikteki ifadeler bu durumu yansitmaktadur.

“Uygulamaya baslamadan once ogrencileri daha istekli gordiim. Uygulamayi

baslattim. Ogrenciler bir énceki uygulamaya kiyasla ¢ok az soru sordular. Sordugu

sorular daha ¢ok verdikleri cevaplarin dogrulu ile alakali sorulardi. Ancak ilerleyen
dakikalarda zorlandiklarin hissettim (G2).”

Ogrencilerin IKT’nin birinci béliimiinde hizli bir okuma yaptig1 ve ardindan ikinci
boliimde ki sorulara cevap bulmaya yoneldikleri gézlenmistir. Bu durum ikinci boliimdeki
(yapilan ispata yonelik) sorularin cevaplanmasim gii¢lestirmistir. Ogrenciler cevaplarindan emin
olmadiklari i¢in sik sik cevaplarinin dogru olup olmadigini sorma ihtiyaci hissetmistir. Ayrica
Ogrencilerin ikinci boliimdeki sorularda cevaplarina yonelik gerekge yazmakta zorlandiklar
goriilmistiir. S6z konusu giiglikkler 6gretmen miidahaleleri sonrasinda uygulamalar ilerledikce
asilmis ve IKT deki her iki boliimiin amac1 ve onlardan bu béliimlerde ne beklendigi daha iyi
anlagilmistir. Bu durum son 6gretmen giinliigiine su sekilde yansimistir.

“Ilk uygulamalarda ogrenciler biraz zorlandi ancak ozellikle 3. uygulama ile birlikte

ciddi anlamda bir ilerleme oldu. Kendileri ile goriigtiigiimde daha once hi¢ boyle bir

uygulama yapmadiklari igin degisik bulduklarini ve yapisini kavramakta zorlandiklarim
belirttiler (G6).”

K1b kapsaminda uygulama bi¢iminden kaynaklanan sorunlar incelenmistir. Caligmanin
baslangicinda planlanan uygulama big¢imi; her bir 6grenciye teorem ve ispatinin verilmesini ve
incelemeleri i¢in siire taninmasi, sonrasinda yine bireysel olarak cevaplamalarinin istenmesi
seklindedir. ilk uygulama yapilirken yapilan gézlemler kimi 6grencilerin planlanan bu ¢alisma
biciminde zorluklar yasadigini gostermistir. Gozlenen zorluklardan ilki IKT’deki birinci
boliimde nasil bir ¢alisma yapacagini bilememe, ikincisi ise ispattaki adimlardan bazilarim
anlayamamadir. IKT deki birinci boliim yapilan ispatin salt okumasini degil tam aksine ispattaki
her adimi1 ve adimlar arasindaki iligkilerin kavranmasini ve yapilan matematiksel iglemlerin
anlasilmasini gerektirmektedir. Dolayisiyla bu boliimde sadece hizli okuma yapan 6grenciler
ikinci bolimde zorlanmiglardir. Diger bir grup ogrenci ise hizli okuma yaparak ikinci
boliimdeki sorular1 cevaplamaya gegmemis ve olmasi gerektigi gibi ispattaki adimlar1 anlamaya
yonelik bir ¢alisma yapmustir. Bu gruptaki 6grencilerde gbzlenen giigliik ise ispatta ki belli bir
adimin anlasilamamas1 durumunda oraya takilip kalinarak ilerlenememesidir. Ikinci giinliikte bu
duruma deginen ifadeler soyledir;

“... Degerlendirme yaparken, uygulama esnasinda yasanan sikintimin sonuglara da

yansidigini fark ettim. ... Sonraki derste sinifla durumu goriistiik. Ispatta gecen bazi

>
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ifadeleri ya da ispat adimlarindan bazilarim anlayamadiklarinda digerlerini de

anlayamadiklarini soylediler (G2).”

Gozlemlerden hareketle 6grencilerin calisma bigiminin iizerinde diisiiniilmiis ve onlarin
daha iyi anlamalarini1 destekleyecek bir yapiya (bireysel yerine birlikte ¢alisma) doniistiiriilmesi
gerekmistir. Bu durum 6gretmen giinliigiinde su ifadeler ile dile getirilmistir.

“Yapilan tartisma sonrasi, ispatta yer alan sorulart cevaplamaya ge¢meden Once, ikili
ya da ticlii gruplar seklinde teoremi ve ispati birlikte tartisma ve degerlendirme zamani
olmasina, daha sonra cevaplama asamasina bireysel olarak devam edilmesine karar
verdik. Bundan sonraki IKT uygulamalarinda isteyen égrenciler bireysel, isteyen
ogrenciler sira arkadaglari ile birlikte ¢alisma yapabileceklerdi (G2).”

Ogrencilerin bireysel farkliliklar1 ve IKT’ye yabanci olmalari nedeniyle IKT’nin
boliimlerindeki calisma siireleri de degiskenlik gostermekteydi. IKT nin ilk bdliimiinde birlikte
calisma karar1 geregince siirenin verimli kullanilmasinda sikintilar olabilecegi diisiiniilmiistiir. O
nedenle ilk uygulamalarda her hangi bir siire sinirlamasina gidilmezken dgrenciler IKT yapisina
alistiktan sonra teoremin ve ispatinin incelenmesi i¢in 10 dakika ve ikinci boliimdeki sorularin
cevaplanmasi i¢in ise 30 dakika seklinde siire sinirlamasina gidilmesi kararlastirilmistir.

“Bundan onceki uygulamalarda siire simirlamast yapmanugtik. Bundan sonraki
testlerde siire sumirlamast yapmaya karar verdik. Stifla durumu tartistik ve [bir
dersteki bireysel] cevaplama siiresini 30 dakika olarak belirledik (G3).”

Klc kapsaminda ise uygulanan IKT’de yer alan teorem ya da ispatindan kaynaklanan
sorunlar incelenmistir. Bu sorunlar; belli bir ispat adimini anlamadiginda diger adimlar da
yeterince kavrayamama, 6n 6grenmelerdeki bazi eksiklikler ve matematik dilini kullanmadaki
kimi sikintilar seklinde siralanabilir:

“Ogrenciler én 6grenmelerin én planda oldugu, ispatta gegen ifadelerin ve sembollerin

bilgisini ifade eden temel seviyede belli bir basar: gosterdigini, diger seviyelerde yeterli

basari gosteremediklerini gordiim. Sonraki derste simfla durumu goriistiik. Ispatta
gegen bazi ifadeleri ya da ispat adimlarindan bazilarim anlayamadiklarinda digerlerini
de anlayamadiklarini soylediler (G2).”

Bu kategori altinda ele alinabilecek durumlar bu makalede sadece bir tespit olarak ifade
edilmistir. Uygulanan tiim IKT’lerdeki 6grenci performanslarmin ayrmtili olarak betimlenmesi
baska bir ¢alismanin konusunu olusturmaktadir.

Kategori Il: Stregte yasanan sikintilara ¢oziim bulmak i¢in yapilan miidahale yollart
Birinci kategori altinda siralanan sikintilarin giderilmesini amaglayan miidahale yollar1 alt
kategorileri olusturmaktadir. Bunlar agagidaki gibidir.

K2a- ek agiklamalar (yonlendirmeler) yapma,

K2b- birlikte ¢ozim yapma,

K2c- motivasyonu arttirma,

K2d- ¢alisma bigimini yeniden yapilandirma.

K2a ozellikle ilk IKT uygulamas: sonrasinda gozlenen giigliiklere yonelik bir
miidahaleyi icermektedir. ilk miidahale o6grencilerin IKT’nin yapisina alisma siirecinde
sorduklar1 her soruya yonelik ek agiklamalar yapma seklindedir. Bu aciklamalar IKT nin
boliimlerindeki her tiirlii durumu igeren 6grenci sorularina yonelik yapilmistir. Ancak burada
IKT’deki sorularin cevaplarina ya da izlenecek yollara dair bir agiklama yapilmamistir.
Ogretmenin ilk giinliigiinde bu durum su sekilde ifade edilmistir.

“Ilk uygulama olmasindan dolayr (IKT deki) her bir soruda sorular sordular. Ben de

stirekli sinifta dolasarak sorularina aciklamalar getirdim (G1).”

[lk uygulamadan sonra &grencilerin IKT’ye yonelik sorularinda énemli bir azalma
oldugu gozlenmistir. Ancak ikinci uygulama ve sonrasinda da grencilerin yonelttigi sorularla
karsilasiimistir. Bu sorularda IKT yapisina ydnelik olan sorular giderek azalirken daha gok
sunulan ispata dair bilgi eksikliklerinden kaynaklanan sikintilar1i yansitan sorularla
karsilasilmistir. Ogretmen dgrencilerin bu tiir sikintilarini gidermek icin smif iginde dolasarak
ogrencilere kimi zaman tek tek kimi zamanda tiim smifa ek agiklamalar yapmustir. Ogretmenin
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yaptig1 acgiklamalarin biiyiik bir bolimii 6grencilerin kendi anlamalarini arttirmayr hedef
almistir. Aciklamalar esnasinda IKT’deki sorulara cevap niteliginde olabilecek sdylemlerden
kagimilmistir. Ogretmenin agiklamalaria (ydnlendirmelerine) su drnekler verilebilir;
e verilen sekle tekrar bakin bakalim.
verilen sekil ile X. adim nasil iliskilendirilebilir sence/ sizce?
ispat i¢in gerekenler neydi? Adimlara bu agidan bakin bakalim.
arkadasinin agiklamasi sence mantiklt mi? Neden?
teorem ve ispatinda gecen tamimlara dikkat ediniz. ... vb.

Bu durum 6gretmen giinliiklerine asagidaki sekilde yansimustir.

“Uygulamayt baslattim. Ogrenciler bir énceki uygulamaya kiyasla ¢ok az soru sordular

(G2).”

“Uygulamaya basladik. Yaklasik on dakika verilen teoremi ve ispati tartistilar. Ben de

bu sirada sinifta dolasarak yardimci olmaya ¢calistim (G3).”

“Tartisma sirasinda ve cevaplama agsamasinda bana da soru soranlar oldu. ... Kiiciik

ipuglart ile sorulara ¢oziim getirmeye basladilar (G4).”

K2b sadece ilk IKT uygulamasina yonelik bir miidahaleyi icermektedir. ilk uygulamada
ogrencilerin IKT yapisim1 kavrayamadiklari o nedenle olduk¢a zorlandiklar1 gdzlenmistir.
IKT’de verilenler ve yapmalar1 gereken seylere yonelik cok sayida soru sormuslardir. Diger
uygulamalarda bu sorunun devam etmesinin 6niine gegebilmek i¢in ne yapilabilecegini diisiinen
Ogretmen Once sinifta uygulama esnasinda ve uygulama sonrasinda ek agiklamalar yapmustir.
Ancak Ogrencilerin sorular1 ve goriisleri sonrasinda yapilan agiklamalarin yeterli olmadig
anlasilmistir. Ogretmen ikinci uygulama 6ncesinde yeni bir miidahale yapmayi tercih etmis ve
ilk IKT’yi smifta dgrenciler ile birlikte tekrar cevaplamaya, tartismaya karar vermistir.
Ogretmen giinliigiinde bu durumu su sekilde ifade etmistir;

“... Birbirlerine gdstererek ve fisildayarak aralarinda konustular. Bir siire buna izin
verdikten sonra yapmalari gerekenleri anlattim ve uygulamaya basladik. Ilk uygulama
olmasindan dolay: (IKT deki) her bir soruda sorular sordular. ... Genelde cevaplar ¢ok
derinlemesine degildi ve uygulama swrasinda ¢ok sik soru sormalarindan dolayt
uyguladigim IKT'yi tekrar simfta birlikte yapmaya karar verdim. IKT’de yer alan
sorulari sirastyla tahtaya yansittim ve soz alarak cevaplamalarin istedim (G1).”

Ogretmen siifta IKT’yi tekrar ele alirken tiim sorulara cevap vermekten ya da
tamamen kendi agiklamalarin1 sunmaktan kaginmigtir. Daha ¢ok &grencilerin arkadaslarinin
diisiince ve yaklagimlarini da duymasini ve birlikte tartisma yapabilmelerini saglamaya
cahigmistir. Ogretmen 6grencilerle yapilan birlikte cevaplama ¢aligmast sona erdiginde simifta su
konusmay1 yapmustir: “Cevaplarinizin ozgiin olmast gerekiyor, birlikte yaptigimiz ¢alismanin
sadece bir ornek oldugunu unutmayin.” Bu miidahaleyi 6gretmen sadece ilk uygulama
sonrasinda yapmis ve gdzlemleri sonrasinda bir daha tekrarlama geregi duymamustir.

K2c¢ 6grencilerin basarisi arttirmak ve ¢alismanin verimi yiikseltmek i¢in motivasyonu
arttirict bazi kiigiik miidahale bigimlerini igermektedir. Bunlar daha ¢ok sozel yapidadir. Bu
kapsamda 6gretmen giinliiklerinde yer alan ifadeler agagidaki gibidir.

“Onlara bu testi de yapabilecekleri sadece dikkatli okumalari ve c¢alismaya

yogunlasmalart ve bagarabileceklerini soyleyerek kisa bir konusma yaptim. ... Onlara

biraz daha gayret etmelerini séyledim (G3).”

“Hemen hemen tiim égrenciler tahtaya kalkip soz almak istedi. Ogrencilere tesekkiir

ederek ¢alismay bitirdim (G5).”

Ayrica 6gretmen giinliiklerinde yer almasa da uygulama esnasinda 6gretmen 6grencileri
motive etmek icin “basarabilirsiniz, anlayabilirsiniz, siz bunu bilecek seviyedesiniz ...” gibi
ifadeleri kullanmustir.

K2d calisma bigimine yonelik miidahaleleri kapsamaktadir. Onceki kategoride de
(kismen) anlasilabilecegi iizere bu alt kategoride iki tiir miidahale yer almaktadir. Birincisi
ogrencilerin IKT’nin ilk boliimiinii nasil ¢alisacaklarini yeniden diizenleyen bir uygulamadir.

10



Ispat Kavrama Testine Dayali Bir Ogretim Uygulamasinda Karsilasilan Giigliikler

Ogrencilerin IKT’de yer alan teoremi ya da ispatin1 anlamada giicliik ¢ektikleri gozlenmistir. Bu
durum baslangigta IKT’nin yapisina asina olmamalarindan kaynaklaniyor gibi gortinse de
sonraki uygulamalarda da kimi zaman karsilasilan sorunlardan biri olmustur. Ogretmen
gozlemleri ve smifta 0grencilerin yonettigi sorular, 6grencilerin sunulan ispata yonelik 6n
ogrenmelerinde de (tanimlar1 tam olarak bilememe, esitlikleri hatirlamama, konu eksiklikleri,
vb.) eksikliklerin oldugunu gostermistir. Bunun iizerine 6gretmen sinifta bu durumu 6grencilerle
konusmaya ve birlikte bir ¢dziim yolu aramaya karar vermistir. Ogretmen giinliigiinde bu
durumu su sekilde dile getirmistir;

“Uygulamayt baslattim. Ogrenciler bir énceki uygulamaya kiyasla ¢okaz soru sordular.
Sordugu sorular daha ¢ok verdikleri cevaplarin dogrulu ile alakali sorulardi. Ancak
ilerleyen dakikalarda zorlandiklarim hissettim. Degerlendirme yaparken, uygulama
esnasinda yasanan sitkintinin sonuglara da yansidigini fark ettim. Sonraki derste sinifla
durumu goriistiik. Ispatta gecen bazi ifadeleri ya da ispat adimlarindan bazilarini
anlayamadiklarinda digerlerini de anlayamadiklarini soylediler. Yapilan tartisma
sonrasi, ispatta yer alan sorulart cevaplamaya ge¢cmeden once, ikili ya da ii¢li gruplar
seklinde teoremi ve ispati birlikte tartisma ve degerlendirme zamant olmasina, daha
sonra cevaplama asamasina bireysel olarak devam edilmesine karar verdik. Bundan
sonraki IKT uygulamalarinda isteyen Ogrenciler bireysel, isteyen dgrenciler sira
arkadaslart ile birlikte calisma yapabileceklerdi (G2).”

Bu kategoride yer alan ikinci miidahale siirenin kullanimina yéneliktir. Ogrencilerin
IKT’nin ilk boliimiinde isterlerse arkadaslar1 ile birlikte calisabilecekleri karari sonrasinda
siirenin daha verimli sekilde kullamlmasi igin yeni bir tartisma yapilmistir. Ogrenciler ve
dgretmenin aldig1 yeni karar geregince bir IKT’nin ilk béliimii icin 10 dakika, ikinci bolumii
icinse 30 dakika siire ayrilmasi uygun bulunmustur. Bu karar dgrenciler siire kullaniminda
sikinti yasadigi icin degil sonraki uygulamalarda siirenin verimli sekilde kullanilmasi igin
alinmstir. Ogretmen giinliigiinde bu durumu soyle dile getirmistir.

“Bundan onceki uygulamalarda siire simirlamasi yapmamistik. Bundan sonraki

testlerde siire simrlamasi yapmaya karar verdik. Simifla durumu tartistk ve [bir

dersteki bireysel] cevaplama siiresini 30 dakika olarak belirledik (G3).”

Kategori I1I: Yapilan Miidahalelerin Siirece Yansimalar
Son kategori uygulama boyunca yapilan miidahalelerin etkilerini icermektedir. Bu kategoride
tek tek her bir miidahalenin etkisi ele almak yerine, gozlenen etkileri (birbiri ile iliskili olanlar)
birlikte sunmanin daha yararli olacag:i diigiiniilmiigtiir. O nedenle bu kategori altinda iki alt
kategori yer almaktadir. Bunlar agsagidaki gibidir.

K3a- 6grencilerin katilimlarina ve matematiksel yaklagimlarina yonelik gézlemler,

K3b- IKT’lere ve dolayl olarak ispatlara yonelik sahip olunan duygu ve diisiinceler.

K3a kapsaminda &gretmen miidahaleleri sonrasinda dgrencilerin IKT uygulamalarinda
stirecin bagindan sonuna kadar nasil bir davranis sergiledikleri ele alinmaktadir. Davraniglar
hem yapilan miidahalelere 6zel hem de bunlarin biitiiniinden olusan genel yapida ortaya
konabilmektedir.

e Ogretmenin ek agiklamalari ve ilk IKT’yi simfta ogrencilerle tekrar cevaplama
caligmas1 yapmasi dgrencilerin IKT yapisini kavramalari saglamig ve ilgilerini biiyiik
oranda icerige (ispat ve ona yonelik sorulara) yonlendirmistir.

“Uygulamaya baslamadan once dgrencileri daha istekli gordiim. Uygulamay:
baslattim. Ogrenciler bir énceki uygulamaya kiyasla ¢ok az soru sordular. Sorduklar:
sorular daha ¢ok verdikleri cevaplarin dogrulu ile alakali sorulardi (G2).”

“Ilk uygulamalarda égrenciler biraz zorland: ancak ozellikle 3. uygulama ile birlikte
ciddi anlamda bir ilerleme oldu. Kendileri ile goriistiigiimde daha once hi¢ boyle bir
uygulama yapmadiklari igin degisik bulduklarini ve yapisini kavramakta zorlandiklarin

belirttiler (G6).”
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Ogretmenin motivasyonu arttirmaya doniik cabalar1 6grencilerin IKT’lerle daha fazla
ilgilenmesinde onlara destek olmustur. Ozellikle dersle (ya da IKT’lerle) yeterince
ilgilenmeyen o6grencilerin bile dersten tamamen kopmamalarini ve siirece katilimini
saglamustir.

“Dersle ilgilenmeyen ogrenci hi¢ yoktu. Ogrencilerin hem derse kars: ilgilerinde hem
de matematiksel yaklasimlarinda gozle goriiniir bir iyilesme oldu. Ders sonrast yapilan
uygulamalarda da ogrencilerin hepsi istekliydi (G6).”

Ogretmenin calisma bigimine y&nelik miidahaleleri siireci oldukg¢a verimli hale
getirmigtir. Bu gruptaki miidahaleler 6grencilerin IKT’ler {izerinde daha sistemli ve
igbirligi i¢inde caligma yapmasini olanakli kilmigtir. Giinlikklerde yer alan ifadeler

asagidaki gibidir.
“Bir onceki uygulama sonrast alinan karar geregi o6grenciler birlikte ¢alismak
istedikleri arkadaglart ile gruplar olusturmugslardi. ... Yaklasik on dakika verilen

teoremi ve ispati tartistilar. Bende bu swrada sinifta dolasarak yardimci olmaya
calistim. Daha sonra bireysel olarak testi cevaplandirmaya basladilar. Ogrenciler
yogun bir sekilde testle ugrasti. ... Testin genelinde ise basar seviyesi dnceki teste
nazaran daha iyiydi. Birlikte ¢alismamin bunda faydasi oldugunu diistiniiyorum
(G3).”

“Yaklasik 10 dakika kadar teoremi ve ispati tartistilar. Bitirdikten sonra bireysel
olarak cevaplamaya gegtiler. ... 30 dakika doldugunda herkes uygulamay:
tamamladi. Kagitlart topladigimda birbirleri ile verdikleri cevaplari tartismaya
basladilar. Daha dnceki derslerde sessiz olan 6grenciler bile tam cevabi veremeseler
bile yorum yapmaya basladilar. ... Hem sinif hem de benim i¢in olduk¢a verimli bir
ders oldu (G4).”

“IKTi dagir dagitmaz okumaya ve yorumlamaya basladilar. Simif icinde
dolasmadim, kiirsiiden onlart izledim. Hepsi hummall bir sekilde teoremi ve ispatin
kavramaya c¢alisiyorlardl. Arkadast ile olan c¢alismasi biten dgrenci benim
yonlendirme yapmama gerek kalmadan testi cevaplamaya gegti. Uygulama yaklasik
30 dakika siirdii. Onceki uygulamada oldugu gibi o6grenciler cevaplarim tartistyor ve
yorumlar yapiyorlardi. Calisma bittikten sonra da birbirleri ile verdikleri yanitlart
tartismaya bagladilar. Bazi ogrenciler kitaplarini agmis bir seyler aragtirtyorlard.
Sonradan simifta yaptigimiz degerlendirmede ogrencilerin sonugtan gayet memnun
olduklarim gérdiim (G5).”

K3b kapsaminda Ogrencilerin IKT’lere ve dolayli olarak ispatlara iliskin duygu ve

diisiinceleri ele alinmaktadir. Bu kategoride ifade edilebilecek en temel gdzlem, dgrencilerin
O0gretim uygulamasimin ikinci asamasinda (3. uygulama ve sonrasi) olumlu duygu ve
diisiincelere sahip olduklaridir. Bu duruma gonderimde bulunan ifadeler giinliiklerde su sekilde
yer almistir;

“Bircogu artik geometriyi daha iyi anladigimi soyledi. Bir¢ok ogrenci uygulamaya
devam etmek istediklerini belirtti. Yaptigumiz ornek ¢oziimleri de gayet verimli gecti.
Hemen hemen tiim ogrenciler tahtaya kalkip soz almak istedi (G5).”

“Uygulama siiresince sinifta neredeyse hi¢chir disiplinsiz davranis olmadi. Dersle
ilgilenmeyen égrenci hi¢ yoktu. Ogrencilerin hem derse karsi ilgilerinde hem de
matematiksel yaklasimlarinda gozle goriiniir bir iyilesme oldu. Ders sonrasi yapilan test
uygulamalarinda égrencilerin hepsi istekliydi. Ilk bir, iki uygulamada karsilasilan
stkantilart giderdikten sonra ¢ok basarili bir ogretim siireci yasadik (G6).”

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu calismada bir ortadgretim sinifinda yiiriitiillen IKT’ye dayali 6gretim uygulamas: esnasinda
uygulayici Ogretmenin deneyimleri, tuttugu giinliikler ve simf i¢i informal gozlemleri
araciligryla betimlenmistir. Bu boliimde ulagilan sonuglar 1-giinliiklerin iglevleri ve 2-6gretmen
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miidahalelerinin etkileri bagliklar1 altinda sunulmakta ve akabinde arastirmacilarin Onerileri
stralanmaktadir.

Gunluklere yonelik sonuclar

Ogretmen giinliikleri; &grencinin dgrenmesindeki gelisimi izleme ve bireyin diisiinme
becerilerini gelistirme firsat1 verir ve elde edilen verilerin degerlendirilerek 6grencinin 6grenme
stirecine aktif katilmasini, dolayisiyla da 6grenme kalitesinin ylikseltilmesini saglar (Dixon,
2009). Bu calismada da giinliikler, 6gretmenin siireci yakindan izlemesi ve sonradan uygulama
oturumlarint  degerlendirebilmesini saglamistir. Ayrica Ogretmen, giinliikkleri yardimiyla
informal gozlemlerini kayit altina alma imkdm bulmustur. Boylece her bir IKT’nin
uygulamasindaki deneyimler ile bir sonrakinin daha islevsel ve saglikli olarak gerceklestirilmesi
icin gerekli diizenlemelerin (6rnegin taninan siireyi ayarlama, gelen sorular1 izleme yanitlama,
(varsa) Onceki uygulamalarda ortaya ¢ikan sikintilari giderici yaklagimlari sergileme vb.) ve
stirece miidahalelerin yapilabilmesi amaglanmistir. Bu sayede 6gretmen, uygulama siirecinde
karsilastig1 sorunlara yonelik uygun miidahale yollar1 gelistirmis ve bunlarin ne derecede etkili
oldugunu da izleyebilmistir. Bu ayn1 zamanda eylem arastirmasindaki genel yapinin geregini
(Koshy, 2005) yerine getirmeyi saglamistir. IKT’ye dayali dgretim uygulamasina ydnelik
ogretmen giinliiklerinin, stirecin saglikli olarak yiiriitiilmesinde yardimci oldugu goriilmiistiir.

Ogretmenin mudahalelerine yonelik sonuglar

Bu calismada kullanilan IKT lerin yapisi; 6grencilere teorem ve ispatinin birlikte verilip daha
sonra yapilan ispata yonelik, Yang ve Lin (2008) tarafindan gelistirilen ispatlarin kavranarak
okunmasit modelinde yer alan kavrama seviyelerine uygun olarak hazirlanmis sorularin
cevaplanmasina dayanmaktadir. Yoneltilen sorularda 6grencilerden cevaplarini gerekgeleri ile
agiklamalar1 istenmektedir. Uygulama 6ncesi IKT’nin yapisi hakkinda &grencilere gerekli
aciklamalarin  yapilmasina ragmen ilk wuygulama sonrasi Ogrencilerin  bu yapiy1
kavrayamadiklar1 gozlenmistir. Y1ldiz (2006) tarafindan IKT testlerine yonelik yiiriitiilmiis olan
calismada yer alan dgretmen adaylar1, IKT nin 6rnek bir uygulamasimin smif éniinde yapilirsa,
yapisinin daha iyi anlasilacagimmi belirtmislerdir. Bizim calismamizda bu diisiinceden yola
cikarak 6gretmen, uygulanan IKT-1’i simif ortaminda 6grenciler ile birlikte tekrar incelemistir.
Bu uygulamanin tekrar yapilmasina ihtiya¢ duyulmamasi, yapilan miidahalenin etkisinin olumlu
yonde oldugunun bir gostergesidir.

Uygulama esnasinda 6grencilerden bazilarinin ispatlart bireysel ¢aligma ile yeterince
anlayamadiklar1 goézlenmistir. Bunun iizerine isteyen oOgrencilere grup calismasi yaparak
calisabilme olanagi taninmistir. Yildiz’in (2006) caligmasina katilan 6gretmen adaylariin
goriislerinden biri, IKT uygulamalarimn grup calismasi seklinde yapilmasidir. Bizim
calismamizda ¢alismanin tiimii yerine IKT’nin ilk boliimiinde grup calismasi yapma imkani
verilmis olmasina karsin bu miidahalenin olduk¢a yararli oldugu goriilmiistiir. Yang ve Lin
(2008) matematiksel ispatlar1 Ggretirken On Ogrenmelerin gozden gecirilmesi gerektigini
belirtmistir. Bizim c¢alismamizda 6n Ogrenmeler iizerine ¢ok yogun bir gdzden gecirme
yapilmamigtir. Ancak uygulama esnasindaki Ogretmen agiklamalari ve kimi zaman verilen
ipuglar 6grencilere bu dogrultuda kismi destek saglamistir. Yine, siirecte 6grencilerin birlikte
calisabilmis olmalari, 6n 6grenmelerindeki eksikliklerinden kaynaklanan daha biiyiik sorunlar
yasamalarmin oniine gecilmesini saglamustir.

Ogretmen, eylem arastirmasinin ilkelerine uygun olarak uygulamalar esnasinda, 6grenci
goriislerini alarak ve sorunlarmi dinleyerek Ogrencileri siirece olabildigince dahil etmeye
calismigtir. Ortaya ¢ikan 6grenci giigliiklerini agsmak i¢in 6gretmen, yine 6grencilerle birlikte
uygun miidahale yollarimi gelistirmeye ¢alismustir. Miidahaleler esnasinda 6gretmen tek karar
alici olan otorite figiirii roliinde olmayip oOgrencilerin sorumluluk almasint saglamistir.
Stylianides (2007), akademik rollerinin yan1 sira 6gretmenlerin, d6grenciler arasindaki etkilesim
kurallarinin miizakere edilmesinde, kabul edilmesinde ve gelistirilmesinde 6nemli role sahip
oldugunu belirtmistir. Uygulamay1 yapan Ogretmenin bu rolii daha saglikli sekilde yerine
getirmeye calistig1 goriilmektedir. Bu yaklasim bigimi olumlu sonuglar vermistir. Giinliiklerin
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incelenmesi sonucu ulagilan sonuglar; 6grencilerin stirecin genelinde yliksek katilim gostermesi,
uygulamalar icin belirlenen siire sinirlamasina uymaya calismalari, diisiincelerini ve sorunlarin
siif iginde dile getirmekten c¢ekinmemeleri, disiplin agisindan sorun yaratabilecek hi¢ bir
durumun olugsmamas1 ve siirecin geneline yonelik Ogrencilerin memnuniyetlerini dile
getirmeleri seklinde siralanmistir. Yang ve Lin (2008) 6gretmenlerin ispatta yer alan kavramlari
ve Ozellikleri uygulama Oncesinde veya sirasinda oOgrencilere hatirlatmas1 gerektigini
belirtmistir. Caligmalarina katilan bazi O0gretmenlerin bu amagla hatirlatma kartlar1 bile
hazirladiklar1 ifade edilmistir. Bizim c¢alismamiz kapsaminda siire sinirlamasi da dikkate
alinarak dgretmen sinifta dolasarak kiiciik ipuglar1 vermeyi tercih etmistir. Ogretmenin verdigi
ipuglar1 bazen kimi sorular1 bazen kisa agiklamalar1 igermektedir. Bunladan bazilari; ‘tiimler ve
biitiinler acilar arasindaki fark neydi agiklayin bakalim, ispati farkli bicimde yapmak demek
baska bir ispat yontemini kullanmak demektir, ispat yontemlerini siralayin bakalim, bir ek ¢izim
yapmak gerekiyorsa illa o koseden/kenardan m1 yapmak gerekir, alan1 bulurken hangi yollar
izleyebiliyorduk, burada bildiginiz bir 6zellik/formiil gerekli olabilir’ biciminde 6rneklenebilir.
Bu miidahalenin dgrenciler iizerinde olumlu etki yarattigi gozlenmistir. Bu etkiler IKT’de
istenileni daha rahat anlama, derse daha fazla katilim gosterme ve iletisime daha agik olma
seklindedir.

IKT’lerinin uygulamasma yonelik ulasilan sonuglar bir digeri; IKT performanslart
acisindan da 6grencilerde giderek artan bir basar1 grafiginin olmasidir. Bu yeni 6gretim aract
sayesinde Ogrenciler geometri basarilarmi arttirabileceklerini  diigiinmiis ve bunu ifade
etmislerdir. Bu sonuglar Conradie ve Frith’in (2000) IKT’nin yararlarma iliskin olarak
siraladigl, ‘hem 6gretmen hem de 6grenci icin doniitlin kalitesi gelisir ve klasik yonteme gore
daha az moral bozucudur’ ve ‘matematik iletisim becerilerini (okuma, soru sorma, cevap verme
ve yazma gibi) gelistirir’ (Conradie ve Furth, 2000; Houston, 1993a) ifadelerini dogrular
niteliktedir.

Sonug olarak yapilan uygulama 6grencilerin geometrik ispatlari anlamalarini saglamada
ve ispat performanslarini gelistirmede kayda deger katkilar yapmustir ve de 6gretmen agisindan
da memnuniyet verici sekilde tamamlanmistir. Bu siiregte 6gretmenin deneyimlediklerini ve
gozlemleri, giinliikleri yoluyla izlemesi ve degerlendirmesi hem kendisi hem de 6grencileri
agisindan siireci daha verimli kilmistir.

Oneriler
IKT’ye dayal 6gretim uygulamasinda 6gretmenin gdzlemleri ve yazdigi giinliikler hem siirecin
izlenmesi hem de uygun miidahalelerin yapilmasinda oldukca yararli olmustur. O nedenle IKT
lizerine galisma yapmay1 planlayan arastirmacilara giinliik tutmalarini 6nermekteyiz. Bizim
calismamizda her uygulamadan sonra bir tane ve bir tane de uygulamanin bitmesinden sonra 6
adet glinliik yazilmistir. Bizce benzeri ¢aligmalarda giinliiklerin sayisinin arttirilmasinda yarar
vardir. Giinliiklerin fazlalagtirilmasi ayn1 zamanda onlarin gruplanabilmesini ve siirecin daha da
ayrintili  sekilde izlenebilmesini saglayabilir. Ornegin her uygulama igin bir tane smif
atmosferine yonelik, bir tane yaganan giicliiklere yonelik, bir tane 6grenci performanslarina ve
bir tanede 6gretmenin kendini degerlendirdigi kisa giinliikler yazilabilir. Giinliik tutmaya iliskin
bir diger yol su sekilde 6rmeklenebilir; Giinliiklerin tutulmasinda hem dogrudan kagida yazma
hem de elektronik ortamda yazma yapilabilir. Elektronik ortamlarda yazilan giinliklerin
Ogretmen tarafindan yeniden diizenlenmesi ve kayit altina alinmasi (saklanmasi) daha kolay
olabilir. Gunliikler igin alternatif yollar1 dikkate alarak yazma yapmak tercih edilebilir. Bu
yollardan biri kategorik yazma olabilir. Kategorik yazmada 6gretmen 6nce her yazma dncesinde
onceki yazmalardan elde ettigi bilgileri dikkate alarak bazi kategoriler belirleyebilir ve yeni
giinliigiinii bu kategoriler gergevesinde yapilandirabilir. Kategori 6rnekleri, siif yonetimi,
ogrenci davranislari, zorlanma durumlari, sira dist olaylar, vb. olabilir. Bu tiir yazma tercihleri
yapmak hem verilerin analizi hem de miidahale siirecinde arastirmaci ya da 6gretmene kolaylik
saglayacaktir ve yaklagimlar1 daha sistematik bir hale getirecektir.

Calismamizda uygulamay1 yapan 6gretmenin hem giinliik tutmasi hem de 6grencilerin
IKT’ye yénelik performanslarini yazili sekilde toplamasi sebebiyle informal gézlem yapmasi
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uygun bulunmustur. Ancak benzer caligmalar1 yapacak olan arastirmacilarin uygun sartlara
sahiplerse uygulama siirecini daha iyi gbzlemleyebilmesi i¢in kamera kaydi yapmasi ya da en
azindan belli araliklar ile formal (bir forma dayali) gézlem yapmasini dnermekteyiz. Bizim
calismamizda informal gdzlem yapilmasi biiyilk bir veri kaybma ya da analiz siirecinde
sikintilar  yasanmasina neden olmadigi diistiniilmektedirr. Ancak informal gozlemler
arastirmamizin sinirlt yanlarindan biri olarak goriilebilir. S6z konusu sinirliligin asilmasi i¢in
onerimizin dikkate alinmasi yararli olacaktir.

Caligmamizda Ogretmenin miidahalelerinin biiyiilk oranda verimli oldugu ve olumlu
etkiler yarattigi goriilmiistiir. Miidahalelerin planlamas1 slirecinde hem 6grencilerin
goriiglerinden hem de literatiirden yararlanilmis olmasi bunun en Onemli sebebi olarak
gorilmektedir. Bu anlamda diger arastirmacilarin s6z konusu etkenleri gz Oniinde
bulundurmalarini éneriyoruz.

Calismada karsilagtigimiz durumlardan biri de 6grencilerin yasadiklar1 giicliiklerin
bazilarinin 6n bilgi eksikliklerinden kaynaklanmasidir. Bizim ¢alismamizda bu tiir eksikliklerin
azaltilmasina yonelik kimi miidahaleler, birlikte g¢alisma ve Ogretmen ek agiklamalari
bi¢cimindedir. Miidahalelerin olumlu etkileri gézlenmistir ancak séz konusu eksikliklerin yol
actig1 giigliikklerin biiyiik oranda giderildigini séylemek giictiir. O nedenle diger arastirmalarda
IKT uygulamalari &ncesinde &grencilerin 6n bilgi eksikliklerini belirleyici ve giderici ek
calismalarin yapilmasi daha yararli olacaktir.

Uygulamaya yonelik bir diger 6nerimiz siireye yoneliktir. Bu ¢alismada kirk dakikalik
bir ders saatinin on dakikas1 teorem ve ispati incelemek, otuz dakikasi sorulari cevaplamak igin
ayrilmistir. Bu  siirelerin  yeterli oldugu goriilmiistir. Bu sonuglar dogrultusunda IKT
uygulamalarinda uygulama siiresinin dortte birlik kisminin inceleme i¢in dortte iicliik kisminin
cevaplamak i¢in ayrilmasini 6nermekteyiz.

Ozet olarak derslerinde ya da arastirmalarinda IKT’yi kullanmay1 amaglayan kisilerin
arastirmamizdaki bulgular ve sonuclar kapsaminda ders/ arastirma tasarimlarinda sinif yonetimi,
gbzlem prosediirii, glinliik yazma bigimi, geri bildirim ve miidahale yollari, siire kullanim1 ve
performanslarin degerlendirilmesi gibi bilesenleri g6z 6niinde bulundurmasini 6nermekteyiz.

Ulkemizde IKT’yi ele alan caligmalarin ¢ok az oldugu ve yurt disinda yapilan
calismalarda ise bir 6gretim uygulamasina dayali arastirmalarin bulunmadigi goriilmektedir.
Dolayisiyla IKT’yi igeren -6zellikle 6gretimdeki etkilerini inceleyen- caligmalara gereksinim
vardir. Bu alanda caligsma yapilmasi i¢in arastirmacilarin tesvik edilmesi yararl olacaktir.

MEB (2013) tarafindan yayinlanan ve uygulamada olan ortadgretim matematik dersi
Ogretim programi ¢ergevesinde ispat dgretimi 0gretmenler i¢in tavsiyeden Gte bir zorunluluk
haline gelmistir. Bu kapsamda IKT’nin ispat 6gretimi igin faydali ve kullanish bir arag
oldugunu disiiniilmektedir. Bu aracin farkli sinif seviyelerinde ve farkli iiniteler kapsaminda
kullanimina yonelik arastirmalarin yapilmasinin faydali olacagi kanisindayiz. Arastirmalarin
artmasiyla birlikte IKT’lerin ispatlar1 anlama ve yapabilmedeki etkileri farkli perspektiflerden
incelenebilecektir.
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Extended Abstract

Introduction
It is observed that proof and proving has become an important component of mathematics
education. Existing studies related to the education of proving focused on the problems that
students faced with when learning to prove and the design of effective teacher interventions.
One of the important questions to answer in mathematics education is how can it be understood
whether the proof is comprehended? In this study, the authors focused on the comprehension of
the proof and how to benefit from proof comprehension tests, which were designed as a tool to
measure and examine students’ proof comprehension. Yang and Lin (2008) suggested a four-
stage model for the comprehension of a proof in their study. The stages labelled as surface level,
recognizing elements, chaining the elements, and encapsulation.

Proof comprehension test (PCT) was used for the first time by Houston (1993a) in order
to establish whether any mathematical text was understood or not. Conradie and Frith (2000)
used comprehension test for the education of training and named this tool PCT. Yang and Lin
(2008) adapted PCTs in accordance with the criteria they set in their own models.

Method

The study is a qualitative research and it was designed as an action research. The first author in
the research worked both as a practitioner and as a researcher. The data of the study were
composed of the teacher’s journal writing (JW) and informal observations that were conducted
by the teacher.
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The participants were 20 high school students studying in grades 11™. The first author
worked as a mathematics teacher in this high school, in Zonguldak. Easy accessibility and
volunteering were taken into account when choosing the participants.

The data was composed of the informal class observations and JWs kept by the teacher
to determine the overall state of the class and the behaviours of the students while PCTs were
applied. During the process, 6 JWs in total was completed.

In the study, Content analysis method was used in the analysis of writings. During the
data analysis, two authors first monitored each JW and created their own categories. Then the
authors met together, compared their categories and discussed the similarities and differences.
After agreement on the data analysis was obtained, the authors finalized the categories.

Result and Discussion
Three categories were found based on the data analysis and these categories were not
independent. They are related to each other because of composing the general parts of practising
process and also casuality.
Category I: Difficulties During the Process: The first category involves the teacher's
observations about students' difficulties in the process. There are three sub-categories here; The
Difficulties concerned,

Cla- PCT structure,

C1b- Practicing method and

Clc- Content.
Category Il: The Intervention ways to scope out the difficulties experienced during the process:
The intervention ways, which were planned on overcoming the problems listed in the first
category, generated subcategories. These are;

C2a- Annotations (orientation),

C2b- Finding solutions together,

C2c- Enhancing motivation and

C2d- Restructuring the style of studying.
Category Il1: The Reflection of the Interventions to the Process: The last category includes the
effects of interventions during the practice. Instead of handling the impact of each individual
intervention in this category, presenting the observed effects collectively (which awere
associated with each other) were thought to be more useful. The categories are as follows;

C3a- Observations of students' participation in and also about their mathematical
approaches,

C3b- Feelings and thoughts towards PCT and proving owned indirectly.
Results intended for journals: In this study, JWs provided teacher with not only observing the
process closer but also evaluating the practice sessions afterward. Teachers had the opportunity
to record informal observations using JWs. Thanks to journals, teacher could improve
appropriate intervention ways for the problems he encountered in practising process and he
could also observe their effectiveness degree.
Results about Teacher’s interventions: The PCTSs in this study had been prepared appropriately
for comprehension levels in the model which was developed by Yang and Lin (2008). In spite
of making necessary explanations about PCT structure before the practice, it was observed that
the students failed to comprehend this structure after the first practice. The pre-service teachers
who took part in the study about PCTs carried out by Yildiz (2006), stated that the PCT
structure could be understood better if a sample practice was performed publicly in the class.
Based on this idea, teachers and students re-examined the practiced PCT-1 together in the
classroom in this study. The effect of this intervention was seen as positive in students’
understanding of proof. During the practising, it was observed that some of the students couldn't
understand the proof well enough by individual study. One of the opinions of the teachers, who
participated in the study of Yildiz (2006), was to perform the PCT practising as groupworks.

In our study, in spite of being given opportunity to do a group work in the first part of
PCT instead of the whole study, it was observed that this intervention was quite helpful. In
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terms of PCT performances, it can be said that students had increasing success profile. The
students thought and stated that they could improve their geometry success by using this new
teaching tool. These results verify Conradie and Frith's (2000) statements about benefits of PCT
such as "The quality of feedback for both teachers and students improves and will be less
frustrating than classical methods" and also "mathematics improves communication skills (such
as reading, asking questions, giving answers and writing)" as Conradie and Frith (2000) and
Houston (1993a) stated.

One of the issues that we faced with in the study was students’ difficulties that occurred
because of their lack of prior knowledge. In order to overcome these difficulties, some
interventions such as group study and the teacher’s explanations were done in this study. The
positive effects of the interventions were observed, but it is difficult to say that the big part of
the difficulties that occurred because of aformetioned deficiencies was overcome. In addition, it
is seen that the time that was used for PCT in practice was enough. In this study, forty minutes
class time was used efficiently; ten minutes was used to examine the theorem and its proof, and
the rest of the time (30 minutes) was used to answer the questions. It is thought that these times
are appropriate to complete PCT2.

As a result, performed practice has made remarkable contributions to ensuring the
students' understanding the geometric proof and improving proof performances in addition to
being completed satisfactorily in terms of teacher. In this process, teacher's directing his
experiences with the help of observations and journals made the process better not only for
teachers but also for students. In the direction of the results, it is suggested that before
implementation of PCT, conducting additional studies could be beneficial in order to identify
students’ prior knowledge and lack of knowledge in future studies. Additionally, it is suggested
that one third of the implementation time could be used for examining the theorems and proofs,
and the rest of the time could be used for answering questions as it was done in this study.

In summary, according to the findings and results ofn this study, for the ones who
intend using PCT in their lessons or studies we suggest taking into consideration the
components such as classroom management, observation procedures, keeping diary style,
feedback and intervention methods, the use of time and performances evaluation in their lesson/
research design.

It is seen that there are very few studies about PCT in our country and there aren't any
studies including teaching practice based on PCT abroad. Therefore, there is a need for studies
on teaching including PCT.
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Ek-1. IKT-4

Teorem: c \

Digbilkey bir dértgenin alani A ve dorigenin késegenlern D
|AC| ile |BD|, bu k&segenler arasindaki acinin olgisi

m(CEB) = « olmak tzere;

1
AABCD) == |AC| [BD).sinc: dir A 8
ispat:
A A A A
A(ABCD) = A(AED) + A(DEC) + A(CEB) + A(BEA) dir. (Adim-1)
1 1 1 1
A(ABCD) = |AE|[ED|sinc.+ — |DE[ECL.sin(180-w) +  |CE|EB| sina.+ — [BELIEA|sin(180-0) olur. (Adim-2)
1 1 1 1
A(ABCD) = - |AE| [ED|sinc + = |DE|[EC|sine. + — |CE|[EB| sina. + = |BE||EA|sina (Adim-3)
1
=3 [ |AEL[ED| + |DE|.|EC| + |CE|.|EB| + [BE|.|EA| ].sinc: (Adim-4)
1
=5 [ 1AEL(|ED] + 1BE]) + [ECI.(IDELIEBY) ].sina: (Adim-5)
1 1 1
=3 [ g 1BD] + [ECIIBD] ].sinc: =3 [ 1BDI( 1AE| + [EC] )] Sina. = 5 1BDIIAC] sinc (Adim-6)

‘Yukarda verilen teorem ve ispatim Kullanarak asagidaki sorular cevaplandlrmlz:|

8.
9.

10. Yapilan ispatl kendi cimlelerinizle ifade ediniz.

. Teoremde gegen “disbukey” ifadesini agiklayiniz.

. Teoremde gegen “sinis” trigonometrik oranini agiklayiniz.
. Ispatta Adim-1 de verilen esitlik dogru mudur? Agiklayiniz.
. Adim-1 den Adim-2 e gegisi agilayabilir misiniz?

. Adim-2 den Adim-3 e nasil gecildigini agiklayiniz.

. Adim-3 den Adim-4 e gegcisi agiklayabilir misiniz?

. (AEB) acisini kullanarak dértgenin alan formalind elde edebilir misiniz?

/
)

N/

2. Bolum

Sizce ispatin dayandigi kritik adim(lar) hangisidir?

Ispatin btaniini g6z éninde bulundurdugunuzda, ispatin dogru oldugunu disiniyor musunuz? Agiklayiniz.

11. Teoremi farkli sekilde ispatlayabilir misiniz? /

Ek-2. iKT’lerde Yer Alan Teoremler

1. B6lim

Teorem-1

Bir dértgenin ig acilarimin toplami 360°

m(Z) + m(B) + m(E) + m(B) = 360°

;
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Teorem-2

Bir ABCD dirtge ninde E noktas; [AE] ve [BE]

aciortaylarinin kesim noktasi olmak Gzere:

m(AEE) = M i

Teorem-3

Kosegenleridik kesisen bir dértgende; karsihk kenar

uzunluklarimn kareleritoplami birbirine esittir:

IAB|* + |DC|? = |AD|? + |BC|?

iy B
Tecrem-4 c
Dishiikey bir dértgenin alar A ve diértgenin kisegenleri |AC] ile D
|BD|, bu kisegenler arasindaki acimin dlgiisi m(CEB] =a v,
olmak Gzere;
1
AlABCD) :5 |ac].|BD | . sinc. dir. A B
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