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Ozet

Bu ¢alisma matematik 6gretmen adaylarimin boliinebilme konusundaki ispat yapabilme
becerilerini incelemek amaciyla yapilmigtir. Calismada karma arastirma yéntemlerinden
agimlayict  desen  kullamlmistir.  Calisma  2016-2017  akademik  yilinda — Bayburt
Universitesi’nde Ogrenim goren son smif matematik ogretmen adaylar ile yiiritiilmiistiir.
Calismada veri toplama aract olarak etkinlik kartlar,, gozlem formlart ve sesli ispat diisiinme
protokolii teknigi kullamilmistir. Etkinlik kartlarinda 6gretmen adaylarina énermeler verilerek
ispat yapmalar: istenmistir. Calismada kullanilan onermeler, ispat asamasinda onceki
teoremleri gerektirmeyen onermeler olarak segilmistir. Ayrica kullanilan dnermeler, i¢gorii
gerektirmeyip belli bir siirecin sonucunda ispat yapilabilecek nitelikte segilmistir. Verilerin
analizinde betimsel analiz ve icerik analizi kullanilmistir. Calismanin sonucunda bazi
ogretmen adaylarimin boliinebilmenin tamimi kullamilarak yapilabilecek temel seviyedeki
ispatlar igin bile zorlandiklart hatta bazi 6gretmen adaylarmmin kavramsal diizeyde bile
ogrenemedigi gozlenmistir.
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Examination of Process of Proving on Divisibility of Mathematics

Teacher Candidates

Abstract

This study made to examine the process of the proving ability of mathematics teacher
candidates on divisibility subject. In the study exploratory method was used which is one of
the mixed research methods. The study was carried out with 29 last-grade students studying
in the department of elementary mathematics of Bayburt University during the spring
semester of 2016-17 academic year. In the data collection process task cards, observation
forms and think aloud protocol methods were used. In the task cards some propositions were
asked to students and wanted them proving these. The prepositions were selected which are
not needed previous theorems during proof. Furthermore, used prepositions are selected to
prove end of a process instead of proving by insight. In the analyzing process of the study
descriptive analysis and content analysis were used. At the end of the study it was seen that
some of the mathematics teacher candidates was forced to prove elementary prepositions by
using definition of divisibility. Moreover, it was seen that some of the mathematics teacher
candidates didn’t learn on conceptual level.
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1. Giris
Ispat bir seyin neden dogru oldugunu agiklamaktir (Rotman, 2002; Hanna, 1989).
Ispat ve ispat yapma tiim matematigin merkezidir (Jones & Rodd, 2001). Ispat
ogrencilerde saf akil yiiriitme giiciiniin yansitilabilecegi énemli bir etkinliktir. Ispat
matematigin dnemli bir pargasidir ve elbette 6grencilerle ispat fonksiyonu 6nemi ve
sinirliliklarina igaret edilerek tartisilmalidir (Simsek, Simsek & Diindar, 2013).

Ispat eski zamanlardan beri matematiksel prati§in temel bileseni olarak
disiiniilmiigtir. Cok 6nceden matematik miifredatina girmis ve matematik ve
geometri 6gretiminde 6nemli bir rol distlenmistir (Lee, 2002). Bu baglamda 2013
yilinda Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan ortaokul matematik programinda
yapilan giincelleme kapsaminda 6grencilere akil yiiriitme (muhakeme) becerisinin
kazandirilmasi gerektigi vurgulanmustir.

Matematiksel sonuglar ancak dikkatli bir sekilde yapilan ispattan sonra gegerli
olabilir. Bu nedenle muhakeme becerisi 6grencilerde gelistirilmelidir. Eger bu
yapilamazsa matematik basit bir iglem dizisi olmaktan 6teye gidemez (Altiparmak &
Ozis, 2005; Ross, 1998). Ayrica 6grencilerin matematiksel kavramlari derinlemesine
dgrenebilmesi muhakeme becerilerinin gelistirilmesiyle miimkiin olur. Ogrencilerin
muhakeme becerilerini gelistirmek i¢in de matematiksel kavramlarin 6gretiminde
uygulamadan dnce matematiksel ispatlarinin ayrintili bir sekilde yapilmasi faydali
olacaktir (Giiler & Dikici, 2012).

Ispat okuma ve yazma {iniversite matematiginin temel ayirt edici 6zelliklerinden
biridir (Almedia, 2000). Lisans 6grencileri igin dnceki deneyimleri sinirli oldugunda
ispat yapma olduk¢a zor olacaktir. Matematiksel muhakeme okul yillart boyunca
Ogrencilerin matematiksel deneyimlerinin bir pargast olursa, Ogrenciler bu
diisiince tarzina alismus olur (Jones & Rodd, 2001).

Matematiksel ispatin bu kadar 6nemli olmasina ve egitiminde {izerinde
durulmasina ragmen 6grenciler ispat yapmada giicliikler yasamaktadir (Marrades &
Gutierrez, 2001). Ispat yapma siirecinde bu sikintilar yasanirken bu problemin
¢ozlimiine katki saglamak amaciyla matematik Ogretmen adaylarinin degisik
konuklardaki ispat yapabilme yeteneklerini analiz etmek 6nemli olacaktir.

Matematikte ispatin énemi ve roliindeki artigla degisik yas gruplarinin zihinsel
ve gelisimsel siirecinin izlenmesi matematik egitiminde aragtirma konusu olmaya
baslamistir (Sengiil & Giiner, 2013). Ayrica matematik 6gretmenligi boliimlerinde
matematiksel ispat yapabilme becerisi kazandirmanin 6nemli bir amag¢ oldugu
anlagilmaktadir (Stylianou, Blanton & Rotou, 2015).

Alan yazin incelendiginde matematiksel ispata yonelik yapilan calismalarin daha
cok ispata yonelik goriisleri incelemeye ve ispat siirecini incelemeye yonelik yapilan
nitel caligmalar oldugu goriilmektedir (Oztiirk, Akkan, Kaleli-Yilmaz, & Kaplan,
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2015). Nitel caligmalar dogasi geregi analitik genellemeye imkan vermektedir.
Ayrica siire¢ incelemeye yonelik yapilan ¢aligmalarda genellikle betimsel analiz
yapildig1 igerik analizinin az sayida ¢aligmada var oldugu belirlenmistir (Giiler &
Dikici, 2012; Giiler & Ekmekei, 2016). Bu calisma karma arastirma yontemi
kullanilarak yapilacak ve igerik analizi kullanilacak oldugundan calisma diger
calismalarda var olan smirliliklar1 biraz olsun kaldiracaktir.

Bu g¢aligmada ilkdgretim matematik Ogretmenligi bolimii son smifinda
okumakta olan ogretmen adaylarinin Elementer Say1r Kurami dersi kapsaminda
gordiikleri boliinebilme konusundaki degisik onermeleri ispatlayabilme siireglerinin
incelenmesi amaciyla yapilmigtir. Calismada “son sinif matematik 6gretmen adaylari
boliinebilme ispati yapma siirecinde ne tiir beceriler sergilemektedirler?”” problemine
yanit aranmigtir.

2. Yontem

2.1. Arastirma Modeli

Calismada karma arastirma yontemlerinden agimlayict desen kullanilmustir.
Agimlayict desen nicel aragtirmanin ardindan nitel verilerin toplanarak analiz
edilmesine dayali siirectir (Creswell & Plano Clark, 2014). Bu ¢alismada nicel
veriler toplandiktan sonra elde edilen veriler dogrultusunda nitel veriler
toplandigindan bu desen segilmistir.

2.2. Katihmcilar

Aragtirma 2016-2017 egitim O6gretim yili gliz doneminde ilkogretim matematik
ogretmenligi bolimiinde 6grenim goren 29 son sinif 6grencisi ile ylritilmiistiir.

Katilimeilar 15 kisi kiz, 14 kisi erkek olup ortalama yas 22°dir. Aragtirmada
katilimcilarin belirlenmesi asamasinda son sinifta 6grenim gérmekte olan d6grenciler
¢alismanin amaci hakkinda bilgilendirilerek goniilliiliik esas alinmistir. Ayrica
katilimcilarin seg¢iminde amagli 6rnekleme yontemleri igerisinde yer alan Olgiit
ornekleme yontemi kullanilmistir. Elementer Sayr Kuramui dersini almakta olmak
katilimcilarin se¢iminde Olgiit olarak belirlenmistir. Ciinkii bu ders kapsaminda
ogrencilerin tamsayilarin boliinebilme 6zellikleri ile ilgili ispat yapma hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmalari saglanmaktadir. Aragtirmaya katilan her bir 6grenciye
isimlerinin gizli kalmasi icin O1, 02,...,029 seklinde kod isimler verilmistir.

2.3. Veri toplama araci ve analizi

Aragtirmada veri toplama araci olarak etkinlik kartlari, gézlem formlar1 ve sesli
diisinme protokolii teknigi kullanilmistir. Etkinlik kartlarinda kullanilan
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6nermelerin 6zellikle ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin Elementer Say1 Kurami
dersi kapsaminda O6grendikleri béliinebilme ve ozelliklerini kullanarak yapilan
onermelerden olusmasina dikkat edilmistir. Bu dogrultuda etkinlik kartlarinda
matematik O6gretmen adaylarma boliinebilmenin tanimimi kullanarak yapilabilen
onermelerden baglanarak zorluk derecesi giderek artan dort adet 6nerme soru olarak
hazirlanmistir. Bu sekilde olusturulan etkinlik kartlarmin 6gretmen adaylarmin
seviyelerine uygun olup olmadigini tespit edebilmek i¢in hazirlanan etkinlik kartlar
matematik egitimi alaninda 3 uzman tarafindan incelenmistir. Son olarak uzman
goriisleri dogrultusunda gézden gecirilen dnermeler kullanilarak etkinlik kartlarina
son sekli verilmistir.

Aragtirmanin veri toplama siireci iki asamada gergeklestirilmistir. ilk olarak
ilkogretim matematik &gretmenligi boliimiinde &grenim goéren 29 son smif
ogrencisine hazirlanan dort sorudan olusan etkinlik kartlar1 bir ders saati siiresinde
uygulanmistir. Daha sonra etkinlik Kkartlarinda kullanilan sorularin ispatlari
dogrultusunda verdikleri yanitlar1 gii¢lii, orta ve zayif olarak siniflandirilan 6 6grenci
ile klinik miilakat teknigi kullamlarak yiiz yiize gériismeler yapilmugtir. Ust, orta ve
alt siniftan birer kiz ve birer erkek 6grenci goniilliiliik sartiyla se¢ilmistir. Secilen
alt1 6grenciye ilk agsamada kullanilan dort sorudan iki tanesi klinik miilakat teknigi
ile yoneltilmistir. Yapilan miilakatlar 6grencilerin izinleri alinarak ses kayit cihazi
ile kayit edilmistir. Son olarak miilakatlardaki ses kayitlar1 yaziya dokiilerek
verilerin analizine baslanmistir. Ogrencilere miilakat esnasinda sorulan sorular
asagida gosterilmistir.

Soru 1. a, b, ¢ birer tamsay1 olmak tizerea | b ve a+ b =c ise a | c oldugunu
gosteriniz.

Soru 2. Ardisik dort tamsayinin 24 ile boliinebildigini gdsteriniz.

Aragtirmada elde edilen verilerin analizi  siirecinde ilk  olarak
ogrencilerin 6nermelere verdikleri yanitlar dogru, eksik ve yanlig kategorilerine gore
analiz edilmistir. Bu sorulara segilen alt1 6grencinin verdigi cevaplar incelenirse ilk
soruyu genel olarak alt1 grencinin de dogru ¢6zdiigii anlasiimaktadir. Ikinci soruya
ise sadece iki Ogrencinin dogru cevap verdigi anlasilmaktadir. Birinci soru
boliinebilmenin tanimi ve birbiri cinsinden yazabilme gibi temel o6zellikler
barmdirirken ikinci sorunun bolme algoritmasi ve ilave bazi kazanimlar1 barindirdig:
goriilmektedir. Yani ikinci sorunun daha karmasik bir soru oldugu anlagilmaktadir.

Ogretmen adaylarmin onermelerin ispatlarinda takip ettikleri stratejileri
desteklemek i¢in de klinik miilakat verileri betimsel olarak analiz edilerek dogrudan
alintilar seklinde sunulmustur. Diisiik kategorisinde ele alinan kiz 6grenciye Deniz,
erkek Ogrenciye Dogu; orta kategorisinde ele alinan kiz 6grenciye Oya, erkek
ogrenciye Orhan ve yiiksek kategorisinde ele alinan kiz 6grenciye Yesim, erkek
ogrenciye Yiksel takma isimleri verilerek miilakatlar siralanacaktir.
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3. Bulgular ve Yorum

Ogrencilerin miilakat esnasinda yoneltilen sorulara verdigi cevaplar ve bu cevaplarin
analiz edilmesi neticesinde elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Dogu takma isimli 6grenciyle yapilan miilakat sonucunda elde edilen sonuglar
sunlardir.

1. Ogrencinin ispati daha matematiksel bir formda gostermek isterken hedeften
saptig1 anlasilmaktadir. Bu sonucun ¢ikarildigi 6grenci miilakati su sekildedir.

M: a, b, ¢ birer tamsay1 olmak tizere a | b ve a + b = ¢ ise a | ¢ oldugunu gosterebilir misin?
Dogu: a | b ise b = ak oldugunu béliinebilmenin tanimindan sdyleyebilirim. Daha sonra bu esitligi

a + b = c denkleminde yerine yazarim.

a+ak=c
a(l+k)=c
Daha sonra c yi a nin paydasina (k + 1) i ise kars1 tarafa bolii olarak atarim.
Yani
a/c=1/(k+1)
olur.

M: Peki buradan a nin ¢ yi boldigini sdyleyebilir misin? a / ¢ oranin1 bir basit kesir olarak
yazmigsin?
Dogu: Ispati daha giizel ifade edebilmek igin boyle yazdim.

2. Yaptigt ispattan emin olamadigi i¢in iddianin dogrulugunu arastirmaciya
sormustur. Bu sonucun elde edildigi kisim miilakatta sdyle gegmistir.

M: Bu yaptigin ispat sence gegerli oldu mu?
Dogu: Bu 6nerme dogru bir 6nerme mi?
M: a(1 + k) = c esitliginde dikkat edersen ¢, a nin bir tamkati olur. Bunun i¢in ne syleyebilirsin?

Dogu: Béliinebilmenin tanimindan a | ¢ oldugunu sdyleyebilirim.
3. Ikinci sorunun dogrulugunu sezgisel olarak degerlendirir.

M: ikinci soruya gegebiliriz. Onu nasil ¢ozebilirsin?

Dogu: a.(a+1).(a+2).(a+3)+24

oldugunu gostermemizi istiyor. Bence giizel soru ama bu soruyu ¢ozebilecegimi diisiinmiiyorum.
M: Sence bu soruda iddia edilen sey dogru mudur?

Dogu: Bence dogrudur.

4. Ozel 6rnekler yoluyla énermenin dogruluguna karar verir. Miilakattaki kisim ise
su sekildedir.

M: ikinci soruda ardisik dort sayinin ¢arpimin 24 ile boliinebildigini nasil gésterirsin?
Dogu: Ornek olarak 3, 4, 5, 6 sayilarini ele alalim. Carpimlari 360 olup 24 ile béliiniir.
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5. Tanim kiimesinin farkindadir ama 0 in bdliinebilme durumuyla ilgili kafa
karigiklig1 yasamaktadir. Bu kafa karisikligimi bilinen bdlme cizelgesiyle bdlme
yaparak astig1 anlasilmaktadir. Miilakatta ilgili kisim su sekildedir.

M: Peki biitlin tamsayilar i¢in gegerli olur mu?

Dogu: 0 harig¢ gegerli olur.

M: Neden?

Dogu: Sayilarin bir tanesi 0 olunca ifade boliinmez.

M: Sayilarin bir tanesi 0 olsun sonug 0 olur. Bu durumda ardigik dort sayinin ¢arpimi 24 e béliinemez
mi bir deneyelim? Yani 01, 24 e bolelim.

Dogu: 0+ 24=? 0 1n i¢inde 24, 0 kere kalan 0.

M: Demek ki 0, 24 e boliinebilirmis. Degil mi?

Dogu: Evet.

Deniz takma isimli 6grencinin verdigi cevaplardan su sonuglar ¢ikarilabilir.

Birinci 6grencinin boliinebilme konusunu kavramsal diizeyde bile 6grenemedigi
anlasilmaktadir. Ogrencinin verdigi cevaplar arasinda ilgili kisim soyledir.

M: a, b, c birer tamsay1 olmak tizere a | bve a + b = ¢ ise a | ¢ oldugunu gosteriniz.
Deniz: a | b ise b, a ya kalanli da boliinebilir kalan 0 da olabilir.
M: a | b ise kalan sence ne olabilir?
Deniz: 0 da olabilir 0 dan farkli da olabilir.
M: Boliinebilmekten kasit sence bu mudur?
Deniz: Kalanin 0 oldugunu kabul edelim. Buna gére a | b ise b = ak dur.
M: Onermenin hipotez kisminda bir de a + b = ¢ esitligi var bunu nasil kullanabilirsin?
Deniz: a + b = c esitliginde b nin degerini yazarim.
a+ak=c

a(l+ k) = colur.
(1 + k) = m alirsam am = c olur ki buradan a | ¢ elde edilir.
M: Ikinci soruyu nasil ¢dzersin?
Deniz: Bu soruyu ¢6zemem.

Ikinci 6grencinin a | b ifadesindeki béliinebilmeden kastin tam boliinme
oldugunu bilmedigi anlagilmaktadir. Birinci &grencinin 6nermenin hipotezinde
verilenleri adim adim veriye doniistiirdiigii gdzlenmistir. Ogrencinin parga parga
veriye doniistiirdiigii verileri ipuglar1 gibi kullandig1 anlagilmaktadir. Orhan takma
isimli 6grencinin verdigi cevaplardan elde edilen sonuglar asagida siralanmistir.

M: a, b, c birer tamsay1 olmak tizere a | b ve a4+ b = c ise a | ¢ oldugunu gosteriniz.
Orhan: Bakar bakmaz a | b ise b = ak olacak sekilde bir k tamsayisinin varligini boliinebilmenin
tanimindan yazarim.
M: Sorunun tamamini okumadan parca par¢a mu ilerliyorsun?
Orhan: Evet. Daha sonra bu esitligi a + b = ¢ denkleminde yerine yazarim.
a+ak=c
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a(l+k)=c = al celdeedilir.
Ogrencinin etkinlik kartinda bu kisim asagidaki sekilde gosterilmistir.

A f (it
Sorul)alb ve a+b=c is¢a | coldugunu gosteriniz

Bre o e p L @ Ca

S e =&
sl c D alc

Sekil 1. Orhan takma isimli 6grencinin etkinlik kartindaki ilk soruya yaptig1 ¢oziim

Ikinci soruda olamayana ergi ydntemini kullanarak sonuca gitmek istedigi
bundan sonu¢ alamayinca 6zel Ornekler iizerinden onermenin dogruluguna karar
verdigi anlasilmaktadir. Miilakatta ilgili kisim soyledir.

M: Ardisik dort saymin ¢arpiminin 24 ile béliinebildigini gosterebilir misin?

Orhan: Ben bu soruyu olmayana ergi yontemi ile ¢ozerim. n,n + 1,n + 2,n + 3 ardigik tamsayilar
olmak tizere n. (n + 1). (n + 2). (n + 3) # 24 oldugunu kabul edelim.

M: Olmayana ergi metodunu kullanarak bu asamada ne yapabilirsin?

Orhan: Bir ¢eliski yakalamam gerekiyor ama bulamadim.

M: Peki bu soruda gegen ifadenin dogru oldugunu nasil kontrol edebilirsin?

Orhan: Ardigik dort say1 alirim. 1, 2, 3, 4 olarak bu sayilarin ¢arpimi 24 olup iddia dogrudur.

Uciincii 6grenci ¢ok karsilasilan ispat metotlar1 disinda farkli bir yaklagim
gosterememigtir. Oya takma isimli 6grencinin verdigi cevaplar asagidaki sekilde
degerlendirilebilir. ilk soruda aksiyomatik ispat yapar. Bu sonucun cikarildig
miilakat parcasi su sekildedir.

M: a, b, c birer tamsay1 olmak tizere a | b ve a4+ b = c ise a | ¢ oldugunu gosteriniz.
Oya:alb ise a+b=a+ak=c
=a(l+k)=c=alcolur.

Ardisgtk dort tamsayr ile ilgili soruda ispatin anahtar kavramini tespit
edebilmistir. Ardisik dort saymin g¢arpimini dordiincii derece bir polinoma
dontstiirerek koklerini bulmak istemis ama bu konudaki bilgi birikimi yeterli
olamadig1 i¢in sonucu elde edememistir. Polinomlarin rasyonel koklerini bulmak
icin baz1 pratik yontemler mevcut oldugundan bu da bir ¢6ziim olabilirdi. Bununla
ilgili kisim soyledir.

M: Ardisik dort sayinin ¢arpiminin 24 ile boliinebildigini gosterebilir misin?
Oya: Ardigik dort sayinin ikisi ¢ift ikisi tek olmasi lazim.

M: Bu bilgiyi sorunun ¢6ziimiinde nasil kullanabilirsin?

Oya: a,a + 1,a + 2, a + 3 ardisik sayilarini ¢arparim.
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M: Bu dort sayiy1 ¢arparsan a nin dordiincii kuvveti olacak sekilde bir polinom elde edersin. Bu
polinomun koklerini nasil bulabilecegini biliyor musun?
Oya: Bilemiyorum.

Yiiksel takma isimli 6grencinin miilakati sonucunda asagidaki sonuglar elde
edilmistir. Ogrenci ilk soruda aksiyomatik ispat yapabilmistir. Yaptig1 ispati
ezberden yapip yapmadigini anlamak i¢in yoneltilen ek soruya sozel olarak gerekge
bulmakta zorlanmadigi, buldugu sonucu matematiksel olarak da rahatlikla ifade
edebildigi gozlenmistir. Tlgili miilakat kismi su sekildedir.

M: a, b, ¢ birer tamsay1 olmak tizere a | b ve a+ b = ¢ ise a | ¢ oldugunu gosterebilir misin?
Yiiksel: a | bise b = ak , k € Z vardir. Bu esitlik kullanilarak,
a+b=c
a+ak=c
a(l+k)=c= al celdeedilir.

M: Bu soruyu ¢ok seri ¢ozdiin. Miisaadenle boliinebilmenin temel 6zelliklerinden bir tanesini daha
ispatlamani isteyebilir miyim?

Yiiksel: Elbette.

M: albvealcisealbx+ cy oldugunu gosterebilir misin?

Yiiksel: a | b ise a, b nin bir x katin1 da boler yani a | bx tir. Benzer olarak a | c ise a | cy
yazilabilir. Yine a iki say1y1 bolityorsa bunlarimn lineer birlesimlerini de béler. Buradan a | bx +
cy olur.

M: Biraz fazla sozel oldu sanki bu ifade edilenleri matematiksel olarak gosterebilir misin?

Yiiksel: a | b ise b = at olacak sekilde t € Z vardir.

a | cise ¢ = as olacak sekilde s € Z vardir.
bx = atx
cy = asy
esitlikleri taraf tarafa toplanirsa,
bx + cy = atx + asy
=a(tx +sy) = al bx + cy olur.

Ikinci dgrenci ikinci soruda analojik akil yiiriitme yoluyla ispat yapabilmistir.
Ikinci soruda sorulan dnermenin daha basit bir sekliyle daha 6nceden karsilastigini
ve ¢dziimiinii bu sayede yapabildigini belirmistir. Ispat yapma siireglerinde dnceden
elde edilen tecriibelerin 6nemli bir avantaj sagladigi anlasilmaktadir. Bu sonuglarin
gozlendigi miilakat kismi su sekildedir.

M: Ardisik dort sayinin ¢arpiminin 24 ile boliinebildigini gosterebilir misin?

Yiiksel: Bu sorunun bir benzerini bir yerde ‘ardigik ii¢ sayinin ¢arpim 6 ile bolinebilirdir” seklinde
gormiistiim.

M: Nasil ¢oziildiigiini hatirliyor musun?

Yiiksel: Bolme algoritmasinda bolen say1 6 alinarak ¢oziilmiisti.

M: Bu soruyu daha dnce gordiigiin soruya benzeterek nasil ¢ozersin bu durumda?

Yiiksel: a = bq + r bolme algoritmasinda b = 12 alarak ¢ozebilirim. Bu durumda
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a =12q +r olmak iizere 0 < r < 12 dir. Yani bir tamsay1 12q,...,12q + 11 gruplarinin birinin
icindedir. Bunlarin herbiri i¢in 6nermenin dogrulugu gésterilebilir.
M: Bir tanesini drnek olarak gosterebilir misin?
Yiiksel: Ardisik sayilar n,n + 1,n + 2,n + 3 olsun. Bu durumda n = 124 i¢in
nn+1).(n+2).(n+3)=12q.(12q +1).(12q +2).(12q + 3)
=24q.(12q +1).(6q +1).(12q +3)
olur ki buda istenen seydir.

Yesim takma isimli &grencinin miilakatindan elde edilen sonuglar asagida
gosterilmistir. Ogrencinin ilk soruda aksiyomatik ispat yapabildigi anlasilmaktadir.
Yiiksel takma isimli 6grenciye uygulandigi sekliyle 6grencinin ezberledigi sekliyle
ispat yapip yapmadigini kontrol etmek amactyla ek bir soru daha kullanilmistir. Bu
sonucun elde edildigi miilakat kismu su sekildedir.

M: a, b, ¢ birer tamsay1 olmak tizere a | b ve a+ b = ¢ ise a | ¢ oldugunu gosterebilir misin?
Yesim: a | b ise b = ak olacak sekilde k € Z vardir. Bu esitlik a + b = ¢ ifadesinde yerine yazilirsa
a+ak=c

a(l+k)=c = al celdeedilir.

M: Bu soruyu gayet seri bir sekilde ¢ozdiigiinden béliinebilmenin ozelliklerinden bir tanesini
ispatlamani isteyebilir miyim?
Yesim: Tabi ki.
M:a | bvealcisea | bx+ cyoldugunu gosterebilir misin?
Yesim: Hipotezden
a | bvealcoldugundan b = ak ve ¢ = al olacak sekilde k, [ € z vardir.
Buradan
bx = akx
cy = aly
esitliklerini taraf tarafa toplarsam
bx +cy=akx +aly=alkx +ly) = albx+cy
olur. Ogrencinin etkinlik kartindaki bu kisim Sekil 2 de gdsterilmistir.

Sekil 2. Yesim takma isimli 6grencinin etkinlik kartindaki ilgili kisim
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Ogrenci ispatin anahtar kavramini belirleyebilmistir. Ardisik dért sayinin gapimi
ile ilgili soru i¢in Cebire Giris dersinden 6grendigi kalan siniflartyla iliskilendirdigi
gozlenmistir. Ozel drneklerle énermenin dogruluguna karar vermistir. ikinci soruda
mod 12 yi se¢mesinde deneme yanilma yoluyla karar verdigi goriilmiistiir. Bolme
algoritmasi i¢in iliskilendirme yapmustir. Bolme algoritmasi ile modiil gruplardaki
denklik siniflar1 arasindaki baglantry1 saglikli bir bigimde kurdugu goézlenmistir.
Ardigik dort sayinin carpimu ile ilgili miilakat pargasi asagidaki gibidir.

M: Ardisik dort sayinin ¢arpiminin 24 ile boliinebildigini gosterebilir misin?

Yesim: Bu soruda denklik smiflarmi kullanarak ¢oziim yapabilirim. Mod 12 ye goére kalanlarin
olusturdugu denklik smiflarmni kullanacagim.

M: Denklik siniflar1 derken neyi kastettin?

Yesim: Cebire Giris derslerinden 6grendigimiz modiilo gruplardaki kalan siniflarin kullanacagim.

M: Nasil?

Yesim: Tamsayilarm mod 12 ye boliimiinden kalanlarm olusturdugu 0,1, ..., 11 den olusan denklik
smiflarini alacagim.

M: Peki modu 12 olarak nasil belirledin?

Yesim: Ardisik dort sayi olarak 1, 2, 3, 4 ve 2, 3, 4, 5 aldigimda bu iki durumun ortak bélenlerinden
biri 12 oldugu i¢in 12 olarak aldim.

M: Peki buradan devam edelim.

Yesim: Ardigik dort say1 k, k + 1,k + 2,k + 3 olsun.

0=12q, 1=12g +1..., 171 =12q + 11 olarak bélme algoritmasina gore denklik smiflar1 elde
edilir. Bunlarin hepsi i¢gin dnermenin dogru oldugunu gostermeliyim.

M: Bir tanesi igin gostermen yeterli olur. Digerleri benzer yolla elde edilir.

Yesim: 0 igin gostereyim o zaman.

k.(k+1).(k+2).(k+3)=(12q).(12q + 1).(12q + 2).(12qg + 3)
= 24q(12q + 1)(6q + 1)(12q + 3)
olur. Bu da zaten ardigik dort sayinin ¢arpiminin 24 ile boliinebilmesi demektir.

Tablo 1.
Ispat siireglerinde 6grencilerin gésterdigi yeterlikler tablosu
Ogrenciler o N = 2 g
2N c ] < < T
o [ > = =] (5
A a] o] (@] >~ >
Soru 1|2 (1|21 |21 |2]|1|2|1]2
Aksiyomatik ispat yapar. v v v v vViIiv|v|v
Ispatin anahtar kavramini tespit eder. v v Vv |V Vivi|iv|v
Kavramsgl d_iiz_eyde 6grenme v v v syl v
saglayabilmistir.
Iddianin dogrulugunu arastirmactya sorar. v
Iddianin dogrulugunu sezgisel olarak v
degerlendirir.
Ozel 6rnekler yoluyla énermenin v v v
dogruluguna karar verir.
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Tanim kiimesinin farkindadir. v v v
Verilen bilgileri adim adim veriye v v

dontigtiirtir.

Analojik akil yiiriitme yoluyla ispat yapar. v

Farkli kavramlarla iliski kurabilir. v

4.Tartisma Sonuc ve Oneriler

Bu calismada matematik 6gretmen adaylarinin boliinebilme konusundaki bazi
Onermeler i¢in ispat yapabilme siirecleri incelenmigstir. Bunun i¢in Elementer Say1
Kuramu dersini almakta olan 6grencilere ilk agamada dort dnerme bir ders saatinde
uygulanmistir. Daha sonra ise segilen alt1 6grenciye iki soru esas alinarak miilakat
yapilmistir.

Boliinebilme konusu tamsayilar i¢in ¢ok 6nemli bir kriter olup sayilarin teklik,
ciftlik, asallik vb. baz1 6zellikleri boliinebilme ozelliklerine gore belirlenmektedir.
Ogretmen adaylarmin béliinebilmenin tanimi kullanilarak yapilabilecek temel
seviyedeki ispatlar i¢in bile zorlandiklar hatta bazi 6gretmen adaylarinin kavramsal
diizeyde bile 6grenemedigi anlasilmaktadir. Bu da Ugurel, Morali, Koyunkaya &
Karahan (2015), Doruk & Kaplan (2015) ve Giiler & Ekmekgi (2013) tarafindan
yapilan ¢aligmalarla uyumludur. Miilakat esnasinda yoneltilen ve ilkine gore daha
karmasik bir soru olan ikinci soruyu, bir &grenci benzer olan bagka bir dnermeyi
daha once gordiigii icin cevaplayabildigini belirtmistir. Ogrencilerin takma
isimleriyle beraber her iki sorunun ispat siirecinde gosterdikleri yeterlikler agagidaki
tabloda gosterilmistir.

Ogrencilerin ispat yaparken zorlanmalarimin sebebinin muhakeme noksanlhig1 ve
ispatlardaki anahtar disiincelerin farkina varmadan ezberleme yoluyla dersleri
gecebilmeleri oldugu séylenebilir (Doruk & Kaplan 2013).

Bu calismada elde edilen sonuglar kullanilan 6nermelerle sinirlidir. Matematik
O0gretmen adaylarinin ispat yapabilme yeterliklerinin arttirilabilmesi igin ileri
diizeyde diisiinme becerisi gerektiren matematik problemleri derslerde daha fazla
kullanilabilir.
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Extended Abstract

One of the most important objectives of mathematics education is to ensure that
students can receive reasonable answers from the questions of why and for what
purpose regarding the concepts they will learn (Giiler & Temizyiirek, 2015).
Therefore, the importance of proof in mathematics and mathematics education
increases rapidly (Dede & Karakus, 2014).

The primary purpose of a mathematical proof is to indicate not only whether it is
right or wrong but also why it is right or wrong (Hanna, 2000). A good proof helps
us understand the meaning of the given theorem. Also, it shows both the accuracy of
a theorem and the reasons of this accuracy. This kind of proof is so persuasive that it
has a wide range of benefits and functions. One of these benefits can be that it helps
us provide good definitions and useful algorithms (Dede & Karakus , 2014).

The study was carried out with 29 last-grade students studying in the
departments of elementary mathematics teaching during the spring semester of the
2016-2017 academic year. The students were receiving Elementary Number Theory
lesson. This study is made on divisibility properties of integers.

The data collection process of the study was conducted in two stages. Firstly, the
four prepositions on divisibility subject was applied to 29 last-grade students
studying in the departments of elementary mathematics teaching at Bayburt
University Education Faculty within a course hour. In the second stage, clinic
interviews were conducted with 6 students.

The data obtained in the study, were collected as the task cards, observation
forms and think aloud protocol methods. In the task cards, some propositions were
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asked to students and wanted them proving these. The prepositions used in the study
were selected without needing previous theorems during proof. Furthermore, the
prepositions used are selected to prove end of a process instead of proving by
insight. In the analizing process of the study, the descriptive analysis and content
analysis were used. At the end of the study it was seen that some of the mathematics
teacher candidates were forced to prove elemantary prepositions by using definiton
of divisibility. Moreover it was seen that some of the mathematics teacher
candidates can’t learn also based on conceptual level.
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