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Ozet

Matematik egitiminde akil yiiriitme, problem ¢6zme ve sorgulama becerilerine verilen 6énem her giin biraz daha
artmaktadir. Sorgulama becerisini gelistirmede Ogrencilerin sunduklart kanitlar yani cevabin dogruluguna
kendilerini ve bagkalarini nasil ikna ettikleri dnem kazanmaktadir. Kanitlar1 olustururken kullandiklar1 yapilarin
simiflandirmasiyla kanit semalarina yonlendirmektedir. Ogrencilerin kullandiklar1 kanit semalarinin dgretmen
kaynakli oldugunu ifade etmeleri kanit semalarinin gelistirilmesinde 6gretmenlerin varligina vurgu yapmaktadir.
Bu calismada dgretmen adaylarinin rasyonel sayilarin 6gretimi kapsaminda kullandiklar1 kanit semalarini ortaya
¢ikarmak amaglanmigtir. Bu ama¢ dogrultusunda matematik egitimi boliimiinden t¢ilincii sinif diizeyindeki ii¢
Ogretmen adayi ile klinik goriigme yapilmistir. Gorligmeler ile galisma yapragindaki sorular analiz edilerek
kullandiklar1 kanit semalar1 incelenmistir. Ogretmen adaylarinin digsal, deneysel ve analitik kanit semalarindan
liglinii de kullandiklart sonucuna ulasilmistir. Sonug olarak benzer kanit yapilarini ve matematik 6gretimine
iligkin alan egitimi bilgilerini kullandiklar1 gozlemlenmistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin egitiminde
kullandiklar1 kanit semalarinin gelisimine yonelik farkli egitimler verilebilir. Ogretmenlik deneyimlerini igeren
stajlar1 gdzlemlenerek uygulamadaki yansimalari incelenebilir.

Anahtar Kelimeler: Matematik egitimi, Kamt semalar1, Ogretmen adaylar;, Uzmanlk alan bilgisi, Rasyonel
sayilar

Elicitation Of Proof Schemes For Teacher Candidates in Secondary School Mathematics Education

Abstract

The importance given to the reasoning, problem solving and questioning skills in mathematics education
increases every day It is important for students to improve their inquiry skills that they are convinced of how to
convince themselves and others. The classification of the structures they use to create proof leads to proof
schemes. The students use the proof schemes that emphasizing the existence of teachers in the development of
proof schemes. In this study, it is aimed to reveal the proof schemes used by the pre-service teachers in the
context of teaching rational numbers. For this purpose, a clinical interview was conducted with three pre-service
teachers at the third grade level from the department of mathematics education. The responses to the interviews
and the study sheets were analyzed and the proof schemes used were examined. Concluded that teacher
candidates used three of the external, experimental and analytical proof schemes. As a result, similar proof
structures and their special context knowledge were used in mathematics teaching. In this context, different
trainings can be given to develop the proof schemes used by teacher candidates in mathematics education.
Internship experiences of teacher candidates can be observed and their reflections in practice can be examined.

Key words: Mathematics education, Proof scheme, Teacher candidates, Special context knowledge, Rational
numbers

LI, Uluslararasi Egitim Arastirmalari ve Ogretmen Egitimi Kongresinde sézlii 6zet bildiri olarak sunulmustur.
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GIRIS

Matematik egitimi {izerine pek cok iilkede disiplinler arasi uygulamalar1 da igeren problem
cozmeye dayali Ogretim modelleri iizerinde calismalar gerceklestirilmektedir. Son zamanlardaki
yenilik caligmalar1 ortaokul matematik oOgretmenlerinin tiim Ogrencilere ortaokul matematik
miifredatina bagli olarak matematigin disiplini icerisindeki kanitin dogasi ve roliinii yansitan firsatlar
ve deneyimler sunmalarini gerektirir (Knuth,1999). Bu deneyimler Ogrencilerin matematik
problemlerine ait ¢ézlimlerini sunmalari i¢in bir firsattir. Coziimlerini ifade ederken kullandiklari
yapilar ve diislinceler onlarin bu konudaki diistinme yollar1 hakkinda bilgi verebilir.

Diisiincelerin aciklanmasi, bireyin anlama bi¢imlerini neyin yonlendirdigini anlatir bundan
dolay1 belirli bir durumun degil, ¢ok sayida ¢alismaya 6zgii bir akil yiiriitmeyi ifade eder (Sowder ve
Harel, 2005). Coziime yonelik disiincelerin ifade bi¢imleri matematiksel savunmalarin temsilidir.
Matematik egitiminde Ogrencilerin matematik problemlerine {irettikleri ¢ozliimiin yam sira bu
¢Oziimden nasil emin olduklar1 da énemlidir (Akkus ve Ertuna, 2010). Problemin ¢6zliimiinde emin
olmalarini saglayan yapilar konusunda farkliliklar goriilebilir. Bu nedenle bireylerin savunma veya
kanitlama siirecinde kullandiklar1 yontemler, bireylerin o durum hakkindaki diisiince yapilarim da
ortaya koymaktadir (Aydogdu Iskenderoglu, 2016). Bu yontemlerden biri de sorgulama becerisini
aktif kilan kanit yapilardir.

Harel ve Sowder (2007)’e goére Ogrencilerin zayif kanit tiirlerini kullanmalarinin sebebi
matematiksel etkinliklerde firsat sunulmamasi ile dogrudan ilgilidir. (Sears,2012) Matematik
egitiminde kanit yoluyla diisiinmenin, okulda 6grencilerin bu konuda tesvik edilmesinin 6nemli
olduguna dair siiphe yoktur ¢iinkii kanit matematik yapmanin 6ziinii temsil eder. (Jahnke, &
Movshovitz-Hadar, 2002; Yackel & Hanna, 2003; Sears, 2012). Kanitlarla bireyler varsayimlarini
dogrulayabilir, agiklayabilir, matematiksel fikirleri sistemlestirebilir, iletisim kurabilir, kesfedebilir,
birlestirebilir ve ayrica Kanitlar entellektiiel bir meydan okuma saglayabilir (De Villiers, 1999; Sears,
2012). Kanit yapilarin1 ortaya koyarken zihinsel siirecin diisiinsel yapilari agiga ¢ikmasi olarak
disiiniilebilir. Kanit bir zihinsel sorgulama siireci sonrast kisinin dogru olduguna inandig

matematiksel agiklamalar, tanimlamalar, ¢izimler ve yapilarin ortaya konulmasi big¢iminde ifade
edilebilir.

Kanit ileri matematiksel diisiince olup, anlama ve diigiinme yollar1 arasinda yer alir (Harel ve
Sowder, 2005). Kanit aslinda bir ikna ¢abasidir, matematigi anlamlandirmak gibi énemli bir gérevi
iistlenmis, mantiksal bir gercegi kesfetmeyi ya da savunmayi amaglayan yapilardir. Dede ve Karakug
(2014)’e gore kanit matematik bilgisinin insa edilmesinde O6nemli bir role sahiptir bu nedenle
matematik egitiminde kanita verilen onem giderek artmaktadir. Kanitlar kisiden kisiye konudan
konuya hatta ayni kiside farkli zamanlarda bile degisebilir. Bireylerin kanitlarinin farkli olusu aslinda
kanit yapma stireglerinin farkli olusundan kaynaklanmaktadir. Harel&Sowder ‘e (2005) gore kisinin
diisiinme bigimleri birbiriyle iliskili en az ii¢ kategoriyi igerir; inanglar, problem ¢6zme yaklasimlari
ve kamit semalaridir. Bu yapilarin farkliliklarma gore simiflandirilmasi ile kanit semalar1 ortaya
¢ikmaktadir.

Kanit semalar1 bir bireyin kendisini veya bir bagkasini matematiksel bir durumun dogruluguna
veya yanlishigina ikna etmek i¢in yaptigi aciklamalari, savunmalar1 ve kanitlari iceren diisiinme
bigimidir. (Aydogdu Iskenderoglu, 2016).Sowder & Harel (1998) tarafindan gergeklestirilen calismada
kanit semalarini agiklayan teori, matematik ve miihendislik 6grencileri ile geometri, lineer cebir ve
soyut matematik derslerinde yapilan ve iic yil sliren Ogretim deneyleri degerlendirilerek
olusturulmustur. Ogretim deneylerinin sonucunda ogrencilerin sorulara iliskin savunma yapilart
siniflandirilarak kanit gemalar1 elde edilmistir. Kanit semalar1 digsal deneysel ve analitik olmak {lizere
iic ana kategoride ¢esitlendirilmistir. Her bireyin kullandigi kanit gemalar1 konudan konuya farklilik
gosterebilecegi gibi bazen bir birey bir durum i¢in bu semalar1 birlikte de kullanabilir. Kanit
semalarmdaki her bir siniflama 6grencilerin matematiksel gelisimlerini biligsel diizeylerini ve zihinsel
asamalarini temsil etmektedir (Iskenderoglu, 2016). Kanit semalar: ile ilgili smiflama yapilirken
matematiksel bir durumun sonucunun dogru ya da yanlis olmasina bakilmaksizin bireylerin
aciklamalari, kanitlar1 ve savunmalari siiflandirilmaktadir (Aydogdu Iskenderoglu, 2016). Bu
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nedenle 6grencilerin bu zihinsel siirecte kanitlarim1 ortaya koymasinda 6nceki bilgi ve deneyimleri,
kavramlartyla olusturdugu semalar ve Ogretmeni ile kurdugu iletisim kendi kanit semalarim
olusturmalarinda etkilidir. Ogrencilerle yapilan farkli c¢aligmalar sonunda oOgrencilerin kamit
semalarinin olusumunda O6gretmen profilinin kullandigi yontemler, diisiinsel agiklamalari ve en
nihayetinde kullandigi kanit semalarinin etkisi ortaya konulmustur. Ogretmenlerin ve &gretmen
adaylarinin kendi kanit semalarini olusturmasinda onceki bilgileri ve matematiksel diistinme stirecleri
etkili olmakta siif icerisinde ya da 6grencilerle olan iletisiminde kullandig1 kanit semalar1 ortaya
¢ikmaktadir. Kamit semas1  kisinin varsayim ve hakikatlerini igeren felsefesinden olusur (Lee,1999).
Harel ve Sowder (1998) tanimina gore; kanit semasi sadece kanit yontemlerine odaklanmaz bir kaniti
olusturmak icin kullanilan bilissel diisiinme siire¢lerine de odaklanir (Lee,1999). Kanit semas1 bir
teoremi ispatlamanin zihinsel eylemi lizerine bir diislinme bicimidir (Olsker,2007). Bir kisinin
diistinme bigimleri en az ii¢ birbiriyle iligkili kategoriyi igerir; inanglar, problem ¢6zme yaklasimlar
ve kanit semalar1 (Sowder ve Harel, 2005).

KANIT SEMALARI
| |
[ | 1
Digsal Kanit Semalari Deneysel Kanit Semalari Analitik Kanit Semalari
(Externally Based Proof (Empirical Proof (Analytical Proof
Schemes) Schemes) Schemes )
B Otoriter Kanit Semasi B Algisal Kanit Semasi [ | Donustirulebilen Kanit
Semasi
(Authoritarian) (Perceptual) (Transformational)

Ornek Temelli Kanit

Aksiyomatik Kanit

Aliskanlik Edinilmis Kanit Semasi Semas!
- semasi (Examples-based- (Axiomatic)
(Ritual) Inductive)

Sembolik Kanit Semasi

(Symbolic)

Sekil 1 Kanit semalar1 ve alt semalar1 (Sowder ve Harel,1998)
1.Dissal Kanit Semalari

Digsal kanit semasi bireylerin matematik bilgilerinin dogrulugunu ispatlamak igin bir
otoriteye, onceden elde ettikleri delillere veya semboller gibi bazi sebeplere giivenmeleriyle olusur.
(Martin, McCrone, Bower ve Dindyal, 2005; Aydogdu Iskenderoglu, 2016). Bireyler bu kanit
semasinda dis kaynaklara bagli olarak kanit yapilarimi sekillendirirler. Bu semada problem birey
tarafindan bir kere okunur ve konuyla ilgili hatirlanan kural ya da teorem uygulanir. (Harel ve Sowder,
1998; Lee, 1999). Kanit yapilarini olustururken problemi anlamaktan ziyade ¢oziimii olusturmaya
yonelik 6nceden edinilmig bilgilere odaklanildiginin bir gostergesidir.

1.1.0toriter Kanit Semasi

Bir durumu kanitlarken ne anlama geldigini bilmeden belirli bir kaynaktan elde edilmis kural
formiil ve tanimlarm ikna etmek amaciyla kullanilmasiyla olusur (Aydogdu iskenderoglu, 2016). Bu
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asamada kisiler dogru cevaba ulagsmak icin kurallar1 nasil ezberlemeleri gerektigine, formiilleri nasil
kullanacaklarini bilmeleri gerektigine inanirlar (Lee, 1999).

1.2.Ahskanhk Edinilmis Kanit Semasi

Bu semada 6grenciler bir durumun dogrulugunu ispat etmek i¢in daha dnce elde ettikleri bilgi
ve diisiinme yollarmi kullanirlar. (Aydogdu Iskenderoglu, 2016). Bireyler yiizeysel ¢6ziim adimlarma
odaklanarak derin agiklamalari dikkate almazlar (Lee, 1999).

1.3.Sembolik Kanit Semasi

Sembollerin var olan anlamlarin1 diigtinmeden, matematiksel durumun ispatinda kullanilan
aligkanlik haline getirilmis sembolik akil yiiriitmeleri iceren kanit semalaridir (Aydogdu
Iskenderoglu,2016). Bu kamit semasim kullanan bireyler biiyiik olasilikla problem ¢ézme siirecini
tamamlayamazlar (Lee,1999). Ciinkii yazdiklar1 sembolik ifadelere anlam veremezler onlar igin
¢ozlime ulagmalarini saglayacagini diisiindiiren sembollerle oynanan bir oyun gibidir.

2.Deneysel Kanit Semalari

Bu tiir kanit semalarinda bireyler matematiksel durumun ¢éziimii i¢in eylemlere, érneklere ve
algisal sekillere odaklanarak kanit yapilarini olusturur. Diisiinme siirecinde giinliik deneyim, sezgi ve
bilgilerini problem ¢6zmede kullanan bireyler deneysel kanit semalarimi kullanmaktadirlar (Lee,
1999).

2.1.Algisal Kanit Semasi

Algisal kanit semast bireylerin zihinsel ¢izimlerini veya sezgilerini temel alarak sonuca
ulagmalarini saglamaktadir (Aydogdu Iskenderoglu, 2016). Problemin ¢6ziimiinde kisinin ¢6ziime
yonelik sezgilerini ¢izimlerinin dogruladigi kanit yapilaridir.

2.2.0rnek Temelli Kamit Semasi

Ornekler yoluyla varilan sonucun dogrulugunun kanitlandig1 kanit semasidir. Bireylerin bir
veya daha fazla 6rnekle varsayimlarmin dogruluguna kendilerini ya da akranlarimi ikna etmek igin
kullandig1 diistinme stili ayn1 zamanda ispat yapisidir. (Harel ve Sowder, 1998; Lee, 1999).

3.Analitik Kamit Semalari

Analitik kanit semalarinda bireylerin ¢oziim yapilarinin bigiminden ziyade problemi
anlamlandirmalarini saglayan siirecin zihinsel ifadeleri 6nemlidir. Bu semada 6grenciler aksiyomlari,
teoremleri kullanmalarinin yani sira matematiksel iliskileri kesfederek bazi stratejilerini gelistirirler
(Aydogdu iskenderoglu, 2016).

3.1.Doniistiiriilebilen Kanit Semasi

Mantiksal ¢ikarim, genelleme ve islemsel diisiinme doniistiiriilebilen kanit semasini olusturan
li¢ ayr1 6zelliktir (Aydogdu Iskenderoglu, 2016). Bu kanit semasim kullanan bireyler problemin temel
nedeni anlar ve kanit i¢in fikir {iretmek amaciyla mantiksal iliski ve g¢ikarimlari igeren yapilari
olusturabilirler (Lee, 1999).

3.2.Aksiyomatik Kanmit Semasi

Matematiksel bir durumun dogrulugunu gésterme asamasinda tanimsiz terimleri, tahminleri,
teoremleri neden sonug iliskisi igerisinde anlamli olarak kullanilmasiyla olusan kanit tiiriidiir
(Aydogdu Iskenderoglu, 2016). Aksiyomatik kanit semasinda bireyler ispat siireclerini hatirlar ve
kanit yaparken kullanirlar (Lee, 1999).

Ogretmenlerin matematik egitimi iizerine yapilan yeniliklere cevap verme basaris1 biiyiik
Olclide kendi kanit kavramlarina baghdir; ancak bugiine kadar ¢ok az arastirma Ggretmenlerin ispat
kavramlarma odaklanmustir (Knuth, 1999). Ogretmen ve dgretmen adaylarmin matematik egitiminde
kanit yapmaya dair gerekli becerileri 6grencilerine kazandirabilmesi i¢in kendisinin de bu becerilerini
gelistirmesi gerektigi diigiiniilebilir. Eger 6gretmenler bu konuda bir eksiklik hissediyorsa bu yapi
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etkili 6gretim yapma konusunda bir engel teskil edebilir. Knuth (2002a)’a gore 6gretmenlerin kanit
yapmay1 dgretme becerilerinin 6niindeki engel, yine onlarin kavram ve ispata dair bilgileri olabilir
(Sears,2012). Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarimin kanita, kanit yapmaya dair bilgisi kadar kendi
alan egitimleri kapsamindaki bazi bilgileri edinmis olmasi gerekir. Ogretmenin smif icerisinde
gozlemlenebilir matematik durumlarinin altinda yatan fikirleri, temsilleri iliskilendirme kapsaminda
belirli yeterliliklere sahip olmasi gerekir (Ball, 2008; Tutak ve Koklii, 2016). Ogretmenlerin ve
Ogretmen adaylarinin egitim ortaminda kanitlarin1 sunmalarinda gerekli bilgi, Ball (2008) 6gretmek
icin matematik bilgisi modeline gore konu alan bilgisi icerisinde yer alan uzmanlik alan bilgisi
kapsaminda yer almaktadir.

Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarmin dgrencilerle iletisim kurarak matematiksel durumlarin
¢Oziimiine ait diisinme bigimlerini onlara aktardiklar1 diisiiniiliirse kullandiklar1 kanit semalarini
uzmanlik alan bilgileri dahilinde gelistirmeleri onem tasimaktadir. Ogrencilerin rasyonel sayilar
hakkindaki anlayisi matematiksel anlama ve diisiinme yetenegini kazanmalar1 agisindan 6nemlidir
(Behr, Harel, Khoury ve Post ,1997). Bu nedenle 6gretmen ve 6gretmen adaylariin rasyonel sayilar
konusundaki agiklamalar1 ve rasyonel sayilarla islemleri anlamlandirmalarimi saglayan kanit
yapilarinin nasil oldugu 6nemlidir. Bununla birlikte literatiirde bu konunun kanit semalar1 baglaminda
ele alinmayisinin eksikligi fark edilerek ¢alisma rasyonel sayilar kapsaminda incelenmistir.

Amacg

Calismada Ogretmen adaylariin ortaokul matematik egitimi kapsaminda rasyonel sayilarin
tanimlanmas1 ve rasyonel sayilarla yapilan islemlerin gerektirdigi alan egitimine ait bilgisi iizerine
hangi tlirde kanit semalarini ortaya koyduklarini arastirmak amaglanmistir. Caligma kapsami geregi su
aragtirma sorular lizerine yogunlasilmstir:

1. Matematik egitimi 6gretmen adaylari rasyonel sayilar konusunda 6gretim durumlari iizerine
ne tir kanit semalarini kullanmaktadirlar?

2. Matematik egitimi dgretmen adaylar1 rasyonel sayilarin 6gretim durumlarina iligkin hangi
matematiksel yapilari kullanmakta ve bunlar1 kanit olarak sunarken nasil anlamlandirmaktadirlar?

Literatiir kapsaminda bu konu incelendiginde konu kapsamindaki ¢alismalar Harel ve Sowder
(1998) ogrencilerin kanit semalarinin tiirlerini belirlemeleriyle ortaya ¢ikmis olup, Harel (2000) kanit
semalarina yonelik DNR (Duality, Necessity and Repeated Reasoning) adini verdigi modelle
gelistirilmis, bu konuda Flores (2002), Knuth (1999), Martino (1999) ve daha pek ¢ok arastirmacinin
ortaokul, lise diizeyinde kanit semalarinin varligini inceledigi fark edilmistir. Ayrica Knuth (1999)
yaptigi ¢alismada Ogretmen ve Ogretmen adaylarimin kanit yapilarini incelemistir. Genel olarak
calismalarin sonuglar incelendiginde ortaokul, lise diizeyindeki 6grencilerin digsal ve deneysel kanit
semalarin1 kullandigi aktarilirken lisans diizeyindeki 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin analitik
kanit semalarini kullandiklari belirtilmistir.

Kanit semalar1 baglaminda yapilan caligmalarin ¢ogunlugu, fonksiyon, Van hiele geometri
diistinme diizeyleri ve kanitlamaya iliskin goriislerin agiga ¢ikarilmasina iliskin olup rasyonel sayilar
konusunda ve 6gretmen adaylarinin sahip olmasi gereken yeterlilikler agisindan uzmanlik alan bilgisi
kapsaminda ele alinmamasi nedeniyle bu ¢alismanin literatiire katki sunacagi diisliniilmektedir.

YONTEM

Caligma uzmanlik alan bilgisi kapsaminda 6gretmen adaylarinin kullandiklari kanit semalarini
ortaya koymak amaglanmaktadir. Bu nedenle ¢alisma nitel arastirma yonteminde durum c¢alismasi
deseninin igerisinde biitiinclil tek durum olarak ele alinmigtir. Durum caligmasi nasil ve nigin
sorularini temel alan, bir yapinin, olgunun ya da olayin derinlemesine incelenmesine olanak veren
aragtirma desenidir (Yildirim ve Simsek,2016). Arastirma siirecinde Ogretmen adaylariyla Klinik
goriigme yapilmig ve galigma sorularina iligskin cevaplariin bulundugu dékiimanlar analiz edilmistir.
Calismada klinik goriismelerden elde edilen bulgularin analizinde kanit semalar teorisini olusturan
kodlar kullanilarak, kanit semalariin karakteristiklerine gére incelenerek veriler anlamlandirilmustir.
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Arastirmanin Katihmeilar:

Aragtirma, 2017-2018 ogretim yili igerisinde Abant izzet Baysal Universitesi matematik
egitimi alanindaki 6gretmen adaylarindan ii¢lincii sinif diizeyindeki li¢ 6gretmen adayinin katilimu ile
gerceklestirilmistir. Katilimeilar belirlenirken; adaylarin matematik egitimi {izerine, uzmanlik alan
bilgisi kapsaminda uygulamalar igeren alan egitimi dersini almakta olan ve 6gretmenlik deneyimi staj
uygulamasini yapmamis adaylar arasinda segilerek Olciit O6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu
ornekleme yontemindeki temel anlayis Onceden belirlenmis bir dizi Olgiitli karsilayan biitlin
durumlarin saglanmasidir (Simsek ve Yildirim,2016).

Veri Toplama Araci

Caligmaya ait veriler ¢aligma yapragindaki sorular ve klinik goriismelerin yazili dokiimanlara
donistiiriilmesiyle elde edilmistir. Calisma yapragindaki sorular rasyonel sayilar konusunda olup,
ortaokul 7. sinif diizeyinde yer almaktadir.

Bu konu alan egitimi kapsaminda incelendiginden kanit yapilarini ortaya ¢ikarmayi amaglayan
acik uglu sorular igeren calisma yapragi gelistirilmeye ihtiya¢ duyulmustur. Simif diizeyine bagh
rasyonel sayilarin 6gretimine yonelik kazanimlara gore belirlenerek 6gretmen adaylarinin alan egitimi
bilgisine ait uygulamalara doniik sorgulamalari i¢eren sorular kullanilmistir.

Caligma yapragindaki sorular rasyonel sayilarin tanimi, rasyonel sayilarda eksi isaretinin
konumu, dort islem, ondalik gosterim ve rasyonel sayilarin karesini alma gibi matematiksel
eylemlerine dair agiklamalarini nasil kanitladiklarini ortaya ¢ikarmaya yoneliktir. Sorularin bigimsel
anlamda yapilarinin  olusturulmasinda kanit semalarna yoOnelik c¢aligmalar incelenerek
olusturulmustur. Bu konuda Knuth (1999) deneyimli 6gretmen adaylarinin kanit semalarini incelemeyi
amaglayan caligmasindan yararlanilmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Goriisme yapilacak olan adaylara ¢alisma yapragindaki sorular yoneltilerek cevaba iliskin
‘Dogru oldugu kanisina nasil vardin?’, ‘Dogrulugunu nereden biliyorsun?’, ‘Dogru olduguna nasil
karar verdin?’ ve ‘Dogru olduguna bizi nasil ikna edersin?’ gibi acik ug¢lu sorular yoneltilerek
kullandiklar1 kanit gemalarinin kaynaklar1 daha detayli olarak inceleme firsati yaratilmigtir.
Gorligmelerin her biri yaklagik 20 dakika siirmiis olup ses kaydi altina alinarak yazili dokiimanlar
haline getirilip icerik analizi yapilmstir.

Caligmaya ait verilerin analizi; calisma yapragindaki sorulara verdikleri cevaplar ve
goriismelere ait ses kayitlarinin transkript edilmesiyle elde edilen yazili kayitlar lizerinden yapilmustir.
Ogretmen adaylarinin rasyonel sayilarin tanimi, rasyonel sayilarla dort islem ve rasyonel sayilarla
problem ¢6zmeye yonelik sorgulamalarini igeren cevaplarinda kullandiklar1 kanit semalar
sorgulanmugtir.

Verilerin analizinde; teoremin kategorileri baglaminda kanit semalarma ait karakteristikleri
iceren kod ve temalar kullanilmigtir. (Bkz.Tablo.1) Harel ve Sowder (1998) kullandig1 kategoriler baz
almarak icerik analizi yapilmistir. Kanit semalarina ait karakteristik 6zelliklere gore eylem ve sozel
ifadelerin varlig1 sinanarak semalar kategorize edilmistir. Caligma yapragi ve ses kayitlarina iligkin
veriler ayr1 ayri incelenerek tutarliliklart kontrol edilmis ve bdylece bulgularin kontrolii saglanmustir.
Ses kayitlariin yazili dokiimanlara doniistiiriilmesiyle elde edilen bilgilerle ¢alisma yapragindaki
sorulara verilen es zamanli cevaplarin birbiriyle uyumu dogrulanmustir.
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Tablol. Kanit semalarinin karakteristiklerinin 6zeti (Aydogdu Iskenderoglu, 2016 5.69)

Kamt Semalar: Kanit Semasinin | Gerceklesme Metotlar:
Karakteristigi
Dissal Kanit Semalan
Otorite Kanit Semasi > Bir kanitin neden dogru > Teoremleri ezberlemek
oldugu hakkinda sebep > Formiilleri uygulamak
gelistirmede yetersiz kalmak
» Kanitin dogrulugunun birey
tarafindan belirlenememesi
Aliskanhk Edinilmis | » Yiizeysel deliller sunmak » Tamdik kanit siireglerini
Kanit Semasi > Bir kanitin delilleri arasinda kullanmak
simirh baglanti kurmak > Diger kanit siireglerine
benzeyen siiregleri
kullanmak
Sembolik Kanit Semasi » Sembollerin anlamim » Matematiksel durumlar
anlamak sembolleri kullanarak
> Sembolleri anlamsiz deliller yazmak
olarak sunmak > lyi bilinen sembolik
» Bir kanitin sembollerin algoritmalan kullanmak
i¢inde olduguna inanmak > Bir kamtin ilk ve takip
» Matematiksel sembollerle eden adimlarinda
kanitlamak sembolik islemler
yapmak
Deneysel Kanit Semalar
Temel Ornekler Kamt | > Mantiksal delillerin » Akranlarini ¢izimlerle
Semasi bulunmamasi ikna etmek
» Sonuglan hizlica yapmak » Bir veya daha fazla
> Bir kanitin dogrulugunu ¢izime odaklanarak
orneklerle belirtmek sonuglar ¢ikarmak
Sezgisel Kanit Semas: > Cizimler aracihgiyla kamt > Ornekler gostererek
basamaklariyla hipotezleri digerlerini ikna etmek
iligkilendirmek, bu siiregte > Bir kanit1 6rnekler
mantiksal delilleri g6z ard: gostererek olusturmak
etmek
> Bir kanitin dogrulugunu
cizimlerle belirtmek
Analitik Kanit Semalanr:
Donitstiiriilebilen Kamit | > Tutarhh basamaklar > Temel konuyu
Semasi olusturmak belirlemek
> Bir kanitin 6nceki > Akil yiiriitmeyle
durumlarina mantikli digerlerini ikna etmek
kurallar uygulamak
Aksiyomatik Kanit | > Tamimsiz terimlerle simirhi > Aksiyomatik bir sistem
Semasi bir kiime kurmak gelistirmek
> Lineer metotlar kullanarak > Bir teoremi aksiyomatik
kanmitlamak sistemi kullanarak
> Geleneksel kanit siireglerini kanitlamak
kullanmak
Arastirmada Gecerlik ve Giivenirlik
Caligmanin  katilmecilart  etik  kurallar ¢ergevesinde arastirmanin  amaci  hakkinda

bilgilendirilmistir. Katilimcilar goniillii olarak caligmaya katildiklarini belirtmislerdir. Transkript ve
calisma yapragindaki cevaplarin tutarliligi sinanarak gerekli goriildiigii kisimlarda katilimeilara doniis
yapilarak soruya ait ifadeleri hakkinda yorumlar1 alinms ve veriler daha acik hale getirilmistir.
Calismaya ait veri toplama siirecinde arastirmaci katilimc1 gozlem roliinde sorular1 yonelterek higbir
problemle karsilasilmamustir.

Veri cesitlemesi yapilarak iki farkli teknik olan goriisme teknigi ve dokiiman analizinin
birbirini teyidine bakilmistir. Arastirmada elde edilen veriler ve arasgtirmacinin ulastigi bulgular
katilimcilar ile paylasilarak onlarin da onayladigi goriilmiistiir. Katilimeilarin bulgularin dogruluguna
iligkin yorumlar1 alinmistir. Arastirmanin aktarilabilirligini artirmak adina 6lgiit 6rnekleme yontemi
kullanilmigtir. Katilimeilarin  cevaplart kanit semalarina yonelik calismalar incelenerek diger
caligmalarla ayni kategorize etme siirecinden gegirilmistir.
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BULGULAR ve YORUM

Calismaya dair yapilan goriisme ve dokiimanlarin analiziyle elde edilen bulgular, goriisme
kayitlarindan aktarimlar ve soru yapragindaki cevaplarin gorselleriyle desteklenmis bicimde
sunulmustur. Ogretmen adaylarmin rasyonel sayilar konusu iizerine kullandiklar1 kamt semalarina
doniik ifadeler her bir katilimci baglaminda ayr1 ayr ele alinmistir.

Ogretmen Aday1 Burcu’nun Kullandigi Kamit Semalarina iliskin Bulgular

Burcu, matematik egitimi 6gretmen adayi olup liglincii smif diizeyindedir. Uzmanlik alan
bilgisi kapsaminda alan egitimi dersini almaktadir. Matematik egitiminde problem durumlarinin
kanitlanmasina yonelik diislincelerini ifade yetenegi kuvvetli oldugu diisiiniildiigiinden calismaya
dahil edilmistir. Goriisme Oncesinde sorulart yanitlamaya yonelik rahat ve oOzgilivenli oldugu
gbzlemlenmis ve cevaplara ait diisiincelerini agik bir sekilde ifade etmistir.

a
1 Ifadesinin her zaman rasyonel olup olmayacagi sorusu yoneltilerek rasyonel sayilarin

tanimi tizerine matematiksel agiklamalar incelenmistir. Bu soruyla ilgili 6gretmen adayi ile arastirmaci
arasinda soyle bir diyalog gecmistir:

A: Cevabinin dogruluguna nasil emin oldun?

OAB: % ifadesinde eger a sayist rasyonel bir sayrysa % rasyonel sayidir. Ciinkii bir sayinin bire
boliimii her zaman kendisini verir. Bu yiizden a rasyonel oldugu siirece % rasyonel bir sayidur.

A: Cevabinin dogru oldugunu diistiniiyorsun?
OAB: ‘a’ kosullu olarak dogru oldugunu diigiinityorum. Eger a rasyonel bir sayiysa dogru.
A: Bunu kafandaki hangi bilgiye dayanarak soyliiyorsun?

OAB: [lk baktigimda ‘a’ y1 direk mesela dogal sayi olarak aldim. Sifir gibi. Pardon daha
dogrusu tam sayi olarak geldi aklima. Ama sonra dedim ki mesela bu ayrica bir kesirli ifade de
1

olabilir dedim. Mesela% Yine sey olur. Ama rasyonel sayr olursa rasyonel olur. Sonra karmagik

sayilar geldi aklima hani saylar kiimesini diisiindiim. Mesela a karmasik bir sayiysa yine bir
karmasik sayrya esit olur. O zamanda irrasyonel olur. O yiizden a ya bagl olaraktan.

Caligma kagidindaki ifadeleri net olan &gretmen adayimiz basta a igin kosullu bir durum
olustugunu ifade etse de aslinda dogal sayilardan, tam sayilara gegis yaparak kesirli bir ifadede
olabilecegi tahminlerinde bulunmustur. Daha sonra aksi bir Ornek olarak karmagsik sayilar ve
irrasyonelik iligkilerine ulasarak a ya bagl degisebilecegini savunmus ve sayidan sayilar kiimesine
dogru bir yol izleyip mantiksal ¢ikarimda bulunmustur.

Ogretmen adayr Burcu ‘ya rasyonel sayilarda eksi isaretinin kullanimi ile ilgili bir soru
yoneltilmistir. Soruya cevap verirken her islemin farkli oldugunu sdyleyerek isleme vurgu yaparak bir
ornek tizerinden aglklamlstlr.—% ifadesinde a ve b yerine Ornek olabilecek sayilar yerlestirerek
ispatlamaya caligmis ve bununla birlikte aslinda oradaki sayilardan ziyade — ve + matematiksel
sembollerine vurgu yapan yorumlarda bulunmustur.

A: Soruya ait cevabimin dogruluguna nasil emin oldun?

OAB: ikinci soru hakkinda sunu diisiindiim. Bu egitlik dogru. Her esitlikte yapilan islem farkll
ama hepsinin ifade ettigi sonu¢ ayni. Mesela ben burada bir tane ornek verdim. Ornegzn =% hani
suradan da seyi var. (Coziimii gosteriyor) Bu sekilde yaptim 2'yi buldum. Islemin basinda da eksi
oldugu i¢in -2 oluyor. -8 sayisini 4’e boldiim. Her grupta -2 oldu.

A: Burada eksi eksi arti arti diye neyi kastettin?

OAB: Kastim su mesela; hani su eksi eksi kesrin basinda ya eksi oldugu icin -2 buldum. Ama
_% istedigim gibi modelleyemedim. Ayn: sekilde de -8 sayisini 4°e béldiim.
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Burcu ¢o6ziimii yaparken rasyonel ifadeyi sayi olarak disiinmek yerine kesir ¢izgisine
yiikledigi bolme anlaminda degerlendirdi. Degerlendirirken a ve b degerleri igin sayilar deneyerek
sonucun dogrulugunu ifade teme istedi. Sayilara ait oldugunu disiindigi + ve — matematiksel
sembolleri ayri olarak yazip grupladi ve ¢6ziimii anlatan ifadelerinde siklikla bu islem sembollerini
kullandi.

Matematiksel durum olarak rasyonel sayilar verilerek karsilastirmasi istendiginde Burcu;
ceyrek, yarim gibi kavramlar1 kullanmanin yani sira yorumlarinda bu kavramlarin ¢agristirdig: zihinsel
gorsel algilardan bahsederek bu gorsellerle cevabin dogruluguna inandigini anlatmustir.

A: Burada sayilari karsilastirman isteniyor, nasil bir yoéntem kullandin? Cevabinin
dogrulugunu nereden biliyordun?

OAB: Rasyonel sayilarda hani burada % ,g, rasyonel sayiart var, bunlarin nelere karsilik

3
4
geldigini yazdim oncelikle. Hani % yarima, % e geyreg’e,§ yarimdan biiyiik ama ii¢ ¢eyrekten kiigiik

bir biiyiikliige karsiik geliyor. Bunlarin zaten biiyiikliiklerini karsilastiracagimiz igin iki ¢eyrek kiiciik
lic geyrekten,g de kiiciiktiir bu sekilde karar verdim.

A: Neyi diigiinerek o karsiliklart buldun?

OAB: aslinda mesela hani yarumi bulurken daire dilimini, ii¢ ceyrekte de daire dilimini ama,
; icin icin daha ¢ok bir sayt dogrusu gibi, bir dikdortgen prizmast gibi bir sey. Onu hani mesela, tice
boldiim karsihiginda onun karsiligi gibi. Onu gostererek biiyiikliiklerini karsilagtirdim.
Burcu ¢oziimiinii anlatirken zihninde yer alan gorsel algilardan bahsetmis ve o gorsel algilar
iizerinde degerleri belirleyerek karsilastirma yaptigini ifade etmistir.

. 2 2
Ogretmen adayina sorulan sorulardan biri de Z—Z = (%) ifadesinin dogrulugunu ya da yanlighigini

kanitlamasidir. Burcu a ve b yerine say1 degerleri vererek ornek iizerinden agiklama yolunu tercih
etmistir.

A: Evet bu ifadenin dogrulugunu nasil kanitladin?
OAB: Ornek vererek kanitladim.
A: (agiklama bekledigini belli ederek) ornek vererek kanitladin?

OAB: (zgiivenli bir ses tonuyla) Aynen ‘a’ yerine -4 ‘b’ yerine -2 sayisint verdim. Esitligin
sol tarafiyla 4 cevabim buldum. Sag tarafiyla yine 4 cevabini buldum. Bu yiizden de bu ifade dogru
dedim.

Ogretmen adayinin sorulara verdigi yanitlardan yola ¢ikarak ulasilan kanit semalarina iliskin
diger detaylar Tablo 2 ile agiklanmustir.

Tablo 2. Ogretmen adayr Burcu 'nun kullandigi kanit semalarina iliskin bulgular

Ogretmen aday1 Burcu'ya ydneltilen sorular Kullandigi Kanit Kant semasint
semast tlirii belirleyen  ¢6ziimiin

karakteristikleri
I Déniistiiriilebilen ~ Ozelden genele
— . . . .o Kanit Semalar1 diistiniip saylar
T ifadest her zaman rasyonel bir saywyifade eder mi? Cevabmizm dogruluguna nasil Kkiimesinden genel

) ¢ikarimlara ulagmak
emin oldugunuzu agiklaymz,
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Omek  Temelli
Kanit Semasi

[

0 -0

bbb

esiliginin dogrubugu ya da yonhshiy hakkonda ne distndyorsunuz?Nosilbu kaniya vardigmiz

Rasyonel sayilarda
bilinmeyen ifadelere
farkli sayilar
yerlestirerek ornek

iizerinden agiklamak

ispat ediniz,
Dontistiiriilebilen ~ Ondalik gosterimle
3 kanit semast ilgili tanim ve
4 L . kavramlar1 islemlerle
% rasyonel sayismi ondahk gosterimle ifade ediniz. Nosil buldugunuzu aqiklayiniz. destekleyip rasyonel
sayilarla
iligkilendirmek
Algisal Kanit Sayilari
o Semas1 karsilagtirmada  daire
-15- I rasyonel sayarm kiicikten biiyige dogru siralaymiz. gibi gorsel kavramlari
_ o e diislince kaynagi
Karsilagtirirken kullandigimiz yontemin dogruluguna nasil kerar verdiginizi agiklaymiz. olarak gdstermek
Otoriter Kanit Rasyonel sayilarla dort
Semasi islemde sonucun

5. Asagidalkd iglemleri yapuuz, .

dogrulugunu kurallara

) ;+ 1_ - 1_+ ; - baglamak
2 2 1 2 2 1
bi+(5-3)= 2+ (-1)=
Sembolik  Kanit Problemin ¢oéziimiinde
§ lololyfct semast + sembolii yerine /
R

{2
Yukaridaki ifadede bir 6grenci rasyone! savilarla bilme islemint yapmugtir. Rasyone! sayilarla

Bélme 15lemmi yaparken payda esitleverek cevaba ulasmustr. Cevapla tlgili ne siylersiniz ve
sizee cevap nastl olmalidir nedenivle birlikte agiklaymiz.

kesir ifadesi seklinde
yazarak dogru ¢oziime
ulasmak

Aliskanlik Daha once kullanilan
e Edinilmis Kanit yontem kullanilarak
7.Asagidaki dikddrtgenm alamm bulunuz. Semasi (tam say1li kesrin
bilesik kesire
2, cevirilerek dogru
: —=— sonuca ulagiimasi
2 2 X . .
8 (Z_Z) = (%) ifadesinin dogrulugunu ispatlaymiz ggi?i(sem;?melh (sjfgelf r yeﬁ;iﬁfégﬁ
kanitlamak
Aksiyomatik Denklem yapilarini

. . - -1 w " -
8. Siitiin kutlesmmg sikadar kaymak . kaymagm kiitlesinin : SKamt Semasi

Kadar tereyag: elde edilivor. Buna gire 1 kilogram terevag: elde etmek igin

Kag kg siit gerekir agiklaymiz ve cevabmizin neden dogru oldugunu ifade ediniz.

kullanarak genel bir
sistem gelistirip kanit
stireci kullanmak
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Ogretmen Adayr Hiimeyra’nin Kullandign Kanmit Semalarina iliskin Bulgular

Ogretmen aday: Hiimeyra goriisme 6ncesinde oldukca heyecanliydi, sorular1 kagit iizerinde
detay vererek diizenli bir sekilde yazdigi gozlemlendi. Ek olarak cevabini savunurken mantikli
aciklamalarda bulunmasina ragmen eksik hissettigi noktada ulastigi bilgiyi ders kapsaminda
ogrendigini belirtti. Eksinin rasyonel sayilarla kullanimi tizerine sorulan soruyu sdyle yanitladi:

A: 2. Soru igin ne diigtintiyorsun?
OAH: Ikinci soruda bu ifadede aslinda birbirine esit.
A: Nasil vardin bu kaniya?

OAH: Biiyiikliik acisindan birbirine esittir. Ama simdi —% , bu % kesrinin oniine eksi
gelmistir. Ikincisine baktigimizda —a sayisiin b sayisina béliimii iigiinciisiinde de a sayisimn —b ye
boliimii seklinde verilmistir. Ama dedigim gibi bunlarin biiyiikliikleri egittir.

A: Birbirine esit oldugunu diisiiniiyorsun.

OAH: Ama anlamlar: farklidir.

A: anlamlart derken neyi kastediyorsun?

OAH: ya sey agisindan mesela - % , % kesrinin oniine gelmesi farkli bir sey bir de —a sayisinin b
ve béliimii seklinde farkli bir durum séz konusu.

A: Peki.

OAH: Bolmenin anlamlari ile alakali bir sey ondan bahsetmeye calistyorum ashinda.

A: Bélmenin anlamlarindan bahsediyorsun, cevabumin dogrulugunu neye baglyorsun?

OAH: Dedigim gibi ya isaretlerin bulundugu yerler ve bolmenin anlamindan kaynaklandig
icin boyle diistintiyorum.

Bu ¢6ziim i¢in Hiimeyra ¢oziimiiniin dogrulugunu ispat etmeye g¢aligirken, rasyonel sayilari
bolme durumunda yer alan iki say1 yani kesir ifadesi seklinde diisiinmekte ve bolme ¢izgisi ve farkli
yerlerde yer alan eksi isaretlerini kaynak olarak gOstermistir. Ama bdlmenin anlamlarina vurgu
yaparak iki farkli say1 olarak ifade edildiginde farkli olacagini belirtmistir.

.. 2 2
Ogretmen adayia rasyonel sayilarda iis alma ile ilgili Z—z = (%) bu esitligi kanitlamasi

istendiginde iis almanin tersi olarak karekok ifadesini diisiind{igiinii belirtmistir.

A: Evet burada bir esitlik verilerek dogrulugunu ispatlamaniz istenmis ne diigiindiin bununla
ilgili?

OAH: Bununla ilgili sey diigiindiim. Ben bununla ilgili ilk once bu iki ifadeyi kok icine aldim.
Daha sonra kok icine aldigimda su sekilde oluyor (¢oziimii isaret ederek). Daha sonra bunu a tizeri 2
X % olarak yazdim b yi de ayni sekilde.

A: Neden éyle yazdin?
OAH: Birbirine... kék seyi... kokii yazarken % seklinde yazabiliyorum. Onu yazdigimda da a

tizeri 2 X % oldu. Ikiler birbirini gotiirdiigiinde a sayisi ve b sayisi %saylsmz elde ediyorum. Sag tarafa
baktigimda ise yine % sayisumin karesiydi, kok icine aldigimdan dolayt yine ayni sekilde yazdim ve %

sayist geldi. Ama biz burada a ve b sayistmin pozitif ve negatifligi hakkinda bir bilgiye sahip degiliz.
O yiizden bu durum sikinti yaratabilir.

A: Nasu bir sikinti yaratabilir?
OAH: Kékten ¢ikarkenki oniine aldigi isaretten dolayr.

A: Ozet olarak cevabin neden dogru sence?
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OAH: Her iki ifade de iis almamn tersi olarak kik icerisine alindiginda kareler ile iisler

birbirini gotiirdiigiinde her iki ifade de % haline doniistiigiinden dogrudur.

Ogretmen aday1 bu soruyu ¢dzerken sayilar denemek yerine a ve b bilinmeyenleri karekdk

S

icerisine almis ve iglemsel siireci ger¢eklestirmistir. Daha sonrasinda

ifadesine genelleme yaparak

ve a ve b sayillarmin pozitif ve negatifligine yonelik mantiksal agiklamalar yaparak ispatini
aciklamustir. Ogretmen adaymin cevaplarina iliskin belirlenen kanit semalarina ait diger bulgular

Tablo 3’te aktarilmustir.

Tablo 3. Ogretmen aday! Hiimeyra 'min kullandig1 kamit semalarina iliskin bulgular

Ogretmen aday1 Hiimeyra’ya yoneltilen sorular Kullandigi Kanit | Kanit semasint
semasi tlrii belirleyen ¢Oziimiin
karakteristikleri

1 Analitik kanit | a sayisinin
% ifadesi her zaman rasyonel bir saywyifade eder mi? Cevabmzim dogruluguna nasil semasi rasyonelligine gore
karar verebilecegi
emin oldugunuzu agiklaymiz. yoniinde mantiklt

aciklamalar yapmak
Sembolik  Kanit | Sayinin farkli
1 Semasi yerlerdeki eksi

PR sembollerinin

e varligindan  anlamsal

esitliginin dogruludy ya da yonlishdr hakkinda ne disinlyorsunuz! Nasil bu kamye vardigmzn

olarak  etkilenecegine
vurgu yapmak

ispat ediniz.

Aligkanlik Daha o6nce kullandig
3 Edinilmis Kamit | payda esitleme yolunu
4 L . Semas1 kullanarak dogru

% rasyonel sayismi ondahk gosterimle ifade ediniz. Nosil buldugunuzu aqiklayiniz. cevaba ulagsmak
Doniistiiriilebilen | Farkli yollardan

Kanit Semasi ulasabilecegini
4 5 - I rasyonel saylaro klclikten bitylige dogru siralaymiz, belirterek kesirleri
- e e genelleyerek I’e
Kargilagtirurken kullandsgimiz yontemin dogruluguna nasil karar verdidiniz acdlaymiz. yakinlik mantiksal

¢ikarimi igerisinde ele
almak

Otoriter Kanit Kural ve ozellige bagh
Semasi olarak cevaba ulagmak
5. Asagidalkd iglemleri yapuuz, . ve bu yonde

) S+i= 24 aciklamalarda

£ woe bulunmak
b3+ (5-3)= a+(-1)=

Sembolik  Kanit | Bolme semboliiniin
f telobye_t semasi anlami lizerine
g ovR R yogunlasarak  ¢Ozimi

sekillendirmek

Yikarsdaki ifadede bir 6grenci rasyonel saytlarla bolme islemini vapmagter. Rasyonel sayilarla

Bélme iglemini vaparken payda esitleversk cevaba ulagmustr. Cevapla ilgili ne soylersiniz ve
sizce cevap nastl olmalidir nedenivle birlikte apiklaymz,

Algisal Kanit
Semasi1

Tam  sayili ifadeyi
1+2/5 seklinde yazarak
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farkli bi¢cimde ifade ile

o . ¢O6zmek
7.Asagidaki dikdértgenin alanim bulunuz.

Aty

18m
&

8 (a_Z ) _ (g)zifa desinin dogrulugunu ispatlayiiz Doniistiiriilebilen | Us  ifadesinin  tersi
“\b2 b Kanit Semasi olarak karekok
kavramina ulasip
islemsel siireglerin
genellenmesiyle cevaba
ulagmak

T _ . |,Aksiyomatik Cebire ait yapilar ile
8. Siitiin kutlesmmg sikadar kaymak . kaymagm kiitlesinin JEhnit Semast sistem gelistirip
. . : . . mantiksal iligkilere
Kadar tereyag: elde edilivor. Buna gire 1 kilogram terevag: elde etmek 1gin yogunlasarak cevabi
Kag kg siit gerekir agiklaymiz ve cevabmizin neden dogru oldugunu ifade ediniz. dogru oldugunu

diisiinmek

Ogretmen Aday: Siimeyye’nin Kullandign Kamit Semalarina iliskin Bulgular

Stimeyye’nin goriismenin ilk kisminda rahat oldugu gozlemlendi ve ¢alisma yapragindaki
sorular1 hizlica yanitladi. Sorulara verdigi cevaplar incelendiginde genel anlamda kural ve 6zellikleri
kullanarak ¢ok fazla detaya girmeden kisa yanitlar seklinde diisiincelerini aktardigi gozlemlendi.
Calismanin sonunda da sorular1 cevaplarken zorlandigini rasyonel sayilarla ilgili bu durumlarn
sorgulamadan Ogrendigini iiniversite Oncesindeki egitim ortaminda Ogretmenin aktardiklarin
sorgulamadan kabul ettigini itiraf etti.

Stimeyye rasyonel sayimnin tanimina yonelik sorulan % ifadesi her zaman rasyonel sayr midir
sorusuna yonelik olarak su cevaplar1 aktardi:

A: [Tk soruyu anladin mi?

0AS: Anladim.

A: Ne anladin ilk sorudan?

OAS: Ik soruda bir a ifadesinin 1’e boliimiindeki sayinin her zaman rasyonel olup olmadigini
soruyor.

A: Peki cevabinin dogru oldugunu mu diisiiniiyorsun?
OAS: (gayet emin bir tavirla) Evet cevabumin dogru oldugunu diisiiniiyorum.
A: Bunu neye bagliyorsun?

OAS: Ciinkii her zaman yaptigim gibi diisiindiigiim gibi diigiiniiriim. Hep deneme yanilma
yolunu. Aksini ispat ettigimde mesela § tamam rasyonel sayi ama ? rasyonel sayt olmadigt icin bu
yanlistir. Aksine bir ornek verdigimi diisiindiigiim icin yanhstir.

Burada Ogretmen adayr ¢oziimiiniin dogrulugunu kullandigi yoéntemin dogruluguna
dayandirmugtir. Aksine ispat 6rnegini hep yaptigimi ve bu soru i¢in de kullanabildigi i¢in ¢dziimiin
dogru olduguna ikna etmek istemistir.

. . 24 . . . .
Yine bagka bir soruda 5 sayisii ondalik gosterimle ifade etmesi istenmis ve sonucun
dogrulugu konusunda agiklamalari incelenmistir.

A: Dogru olacagi kanisina nasil vardin?
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0AS: Ya artik sey bu tarz sorular sinav sistemimizde ¢ok fazla olmasindan kaynakl oradan

diistindiim.

A: Nereden 6grendigini diigiiniiyorsun?

0AS: Ezber bilgi. Ama bunu modelleyerek de yapabilirim.

A: Biraz acabilir misin modelleyerek yapabilivim derken?

0A4Ss: % it sekil iizerine ¢izip daha sonra 25 °lik kismi 4 e boliip yapilabilirdi.

Stimeyye’nin ifadelerinde ezber bilgi oldugundan otorite kaynakli bu cevabi verdigi anlasilsa
da ashinda sezgileriyle hareket ettigi ve algisal zihinsel alanda ¢izdigi sekil Gizerinde yaptig1 pargalara
ayirma yontemiyle dogrulugu kanitlayabilecegini belirtmistir. Ogretmen adayma ait diger bulgular

Ozetlenerek Tablo 4’te ifade edilmistir.

Tablo 4. Ogretmen aday: Siimeyye 'nin kullandig1 kamt semalarina iliskin bulgular

Ogretmen aday1 Siimeyye’ye yoneltilen sorular Kullandigi Kanit | Kanit semasini
semasi tiiri belirleyen ¢oziimiin
karakteristikleri
L Aliskanlik Her zaman aksine
% ifadzsi her zaman rasyonel bir sayiy ifade eder mi ? Cevabmzm dogruluguna nasi Edinilmis ~ Kamt | ispat yaparak
Semast  +algisal | ¢dzdiigiinii iddia
emin oldudunuzy agiklaynz. kanit semast etmesi
Aligkanlik Rasyonel  sayilarin
1 Edinilmig Kanit | dniindeki eksiyi -1
PR Semasi ile carpmak
e Olarak diisiiniip
L . L , . dogru cevaba
esitliginin dodruludu ya da yanhshd) hakkmda ne disiniyorsunuz! Nasi! bu kamya vardigmiz ulasacagim iddia
ispat ediniz. etmek
Doniistiirtilebilen | Orantisal akil
3 Kamt Semasi yiiriitme yoluyla
4 L . +algisal kanit | ¢izimleri de dahil
% rasyonel sayismi ondahk gosterimle ifade ediniz. Nosil buldugunuzu aqiklayiniz. semast ederek sonuca
ulagmak
Algisal Kanit | Pasta dilimi gorseli

o Semasi + Ornek | yardimiyla
4 5 ; I rasyonel sayarm kiicikten biiyige dogru siralaymiz. temelli Kanit | ¢6zdiigiinii ifade
) L L semasi etmek ve Ornekler
Karstlagtirarken kullandigmiz yontemin dogruluguna nasil karar verdiginizi agiklaymiz. sunarak
karsilastirmak
Otorite Kanit Ilkokulda &grendigi
Semast bilgileri, ogretmeni
3.Asagudaki islemleri YapinAz... otorite  gdstererek
2) ;+1_= 1__|_;= ¢cozmek
b+ (0= sr(-0)=
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f loloLyst Déniistiirtilebilen | Payda
bop vl Kanit Semas1 genigletilmesiyle
Yukardali ifadede bir grenct rasyonel sayilarla bilme islemini yapnugtir. Rasyone! sayilarla lc{:;[/l;ltl)llln ahnggggllli
Bolme ilemimt vaparken payda egitleverek cevaba wlasmsstyr. Cevapla tlgili ne sdylersiiz ve oldugu fikrine
sizee cevap nastl olmalsdir nedeniyle birlikte aciklaymuz. mantiksal
aciklamalarla cevabi
olusturmak
Aligkanlik ‘her zamanki gibi’
o Edinilmis  Kanit | ifadesiyle daha
7.Asagidaki dikdartgenin alamm bulunuz. Semasi snceki coziim
yolunu kaynak

gostererek ¢ozmek

&l

5 5 - -
8. (a—) = (%) ifadesinin dogrulugunu ispatlayiniz Sembolik Kanit Parantezin

b2 Semast etkilemedigini
sOyleyerek
sembollere inanarak
cevaplamak
L _ .41 | Aksiyomatik Cebirsel yapilar1
9. Siitiin kutlesmm; sikadar kaymak , kaymagm kiitlesinin : 51 Kanit Semast gelistirip iliskisel

durumlar1 mantiksal
aciklamalar

Kag kg siit gereloir aciklayiniz ve cevabinizin neden dogru oldugunu ifade ediniz. gergevesinde
acgtklamak

Kadar tereyag: elde edilivor. Buna gre 1 kilogram terevag elde etmek icin

SONUC ve TARTISMA

Calisma sonucunda Ogretmen adaylarinin ortaya koyduklar1 kanit semalar1 incelendiginde
analitik kanit semalarinin agirlikta oldugu goriilmekle birlikte bunun yaninda sembolik, algisal ya da
aliskanlik edinilmis kanit semalari da kullandiklar1 gézlemlenmistir.

Ogretmen adaylarinin yorumlarini alan egitimi dersi kapsaminda degerlendirecek olursak
rasyonel sayinin tanimlanmasina yonelik soruda 6zelden genele dogru gecis yaparak sayilardan,
sayilar kiimesini diisiiniip iliskilendirme ve tahminlerini akil yiiriitme becerilerini kullanarak genel bir
matematiksel ¢ikarim {izerinde sabitleyerek analitik kanit semalarindan doniistiiriilebilen kanit
semalarin1 kullanmiglardir.(Bkz. Tablo 2) Harel& Sowder (1998)° e gore doniistiiriilebilen kanit
semalarinda ¢6ziime yonelik yapilan iglemler doniisiimsel gozlemlere doniisiir ve amaca ulastirir.
Burada da farkli sayilarla denenmesi verilen degerin seklinin doniisiimii ile rasyonel mi yoksa
irrasyonel mi ifadeye ulastiracagi konusunda genelemeye ulastirarak cevabin dogrulugu katilimeilar
tarafindan ispatlanmistir.

Rasyonel sayilarda eksi isaretinin konumuyla ilgili iligkilendirmelerde Ggretmen adaylar
ifadelere say1 degeri vererek ornek {izerinden rasyonel sayiy1 kesir ifadesi olarak degerlendirmis, kesir
¢izgisi ve +,- gibi matematiksel semboller araciliiyla anlamlandirmaya dair eylemler gozlemlenmistir
(Bkz. Tablo 2.). Burada kesir ¢izgisi semboliine yiiklenen bolme anlami ve eksi arti sembolleri ile ayri
ayr1 denemesi sembolik kanit semasini kullandigina isaret etmistir. Sembolik akil yiiriitme egitim
hayatinda edinilen zihinsel bir aliskanlik oldugundan 6grencilerin vazgegemedigi bir durumdur (Harel
ve Sowder, 1998; Aydogdu Iskenderoglu, 2016). Ogretmen adaylarindan bazilar1 rasyonel sayilarda
eksi isaretinin kullanimina dair bilgilerini sorgulamay1 gerektiren soruda ii¢ ifadenin de birbirine esit
oldugunu ifade etmislerdir.’a’ ve ‘b’ ifadelerini ayr1 ayr1 sayilar olarak degerlendirip kesir ¢izgisini
bolme olarak anlamlandirmislardir. Rasyonel sayilarda eksi isaretinin konumuna dair mantiksal
¢ikarimlara ulasarak esitligi ispat etmeye calismislardir. Bu yorumlardan farkli olarak biyiikliik ayn
olsa da eksi isaretinin bulundugu konumun anlamsal olarak farkliliklar yaratacagimi sdyleyerek
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rasyonel say1 yerine sembole odaklanmislardir. Bu bakis agist ve eylemleri dogrultusunda 6gretmen
adaylarinin kanit yapilar arasinda sembolik kanit semalarina da rastlanmaktadir. (Bkz. Tablo 3)

Ogretmen adaylarinin rasyonel sayilarin karsilastirilmasii iceren soruda, sayilari yarim
ceyrek gibi kavramlarla benzer sekilde iliskilendirmeler yaptiklart goriilmiistiir. Yapilan
iligkilendirmelerle cevaplarin dogrulugunu; daire dilimi, say1 dogrusu ve dikdortgenler prizmasi gibi
algilarindaki gorsel varliklara baglayarak kanitlamiglardir. Bu durum kanit semalarinin
karakteristiklerine goére degerlendirildiginde; kanitlar zihinsel gosterimlere ve algisal cizimlere
baglandigindan algisal kanit semalarini kullandiklar gerg¢egini ortaya koymustur.

2

Adaylara yoneltilen % = (%)2 ifadesinin kanitlanmasinda ise yine a ve b yerine degerler
vererek ornekler iizerinden kanitlama yontemini izlemeleri, verdigi say1 degerlerinin esitligin her iki
tarafin1 da dogruladig1 agiklamalarimi savunarak kanit yapmaya yonelik eylemleri 6rnek temelli kanit
semasinin varligini agiga ¢ikarmustir.

Ortaokul matematik egitimi iizerine rasyonel sayilarin karesinin kiipiiniin alinmasina dair
savunmalarin1 teoremden faydalanarak; islemsel siireg, iligkisel anlamlandirma ve genellemelere
ulasarak kanitlayan 6gretmen adaylar1 analitik kanit semalarina 6rnek sunmuslardir.

Rasyonel saymimn tanimi ile ilgili cevaplar kanit semalarmin karakteristigi baglaminda
degerlendirildiginde; her zaman o yontemi kullandiklarmi ifade etmeleri, cevabin formuna dikkat
¢ekmeleri ve ayn1 cevapta sekil iizerinden de ispat edebileceginin aktarilmasi ise aliskanlik edinilmis
kamit semas1 ile algisal kamt semasini birlikte kullandiklarim gostermistir. Ogretmen adaylarinin
kendilerini eksik hissettikleri bazi noktalarda farkli Ogrenim donemlerindeki matematik
Ogretmenlerinin sorgulama igin yeterince firsat vermedigini sdyleyerek sorulart cevaplarken
zorlandiklarin ifade etmiglerdir.

Sonucta arastirmanin amacina bagh olarak dgretmen adaylarmin digsal, deneysel ve analitik
kanit semalarindan ¢ tirdeki semalart kullandiklart goriilmiistiir. Ama agirlikli  olarak
dondistiiriilebilen, algisal ve sembolik kanit semalar1 rasyonel sayilar konusunun 6gretimi iizerine
kullanmisglardir. Calisma sonuglart acisindan Ogretmen adaylarinda analitik kanit semalarina
rastlanmasi agisindan kanit semalari {izerine bulgularn diger ¢alismalarla benzerlik gostermistir.

ONERILER

Kanit semalar1 genel anlamda O&grencilerin kavram yanilgilarimin ortaya ¢ikmasini
saglamaktadir, semboller ve algoritmalarin daha anlaml sekilde kullanilmalarini saglamakta ve ezber
bilgiden ziyade oOgrencilerin diisiincelerinin gelisimine katki sunmaktadir. Ogretmenlerin de
ogrencilere ait kanit yapilarinin gelisiminde etkili oldugu diistiniilerek bu konuda su 6neriler dikkate
alabilir.

1. Opgrencilerin bu becerilerinin gelisiminde matematik dgretmenlerinin konu ile ilgili uzmanlik
alan bilgisi ve kanit yapmaya yonelik bilgisi etkili oldugundan 6gretmen adaylarimin kanit
yapilarinin gelistirilmesi i¢in aragtirmalar yapilabilir.

2. Baska bir ¢alisma i¢in farkli diizeydeki 6gretmen adaylarinin katilimi ile gergeklestirilebilir.
Ogretmen adaylarinin 6gretmenlik deneyimleri gozlemlenerek uygulamadaki yansimalar
incelenebilir.

3. Ogretmen adaylarmin kullandigi kamt semalarina yonelik uygulamalar farkli dersler
kapsaminda ele almarak kanit gemalarmin olusumunda G&grencileriyle olan iletisimi
gozlemlenerek bu siirecin nasil gelistigine dair aragtirmalarda bulunulabilir.

4, Ogretmen yeterlilikleri bazinda 6gretmen adaylarmin kanit semalarinin gelisimine yonelik
miifredat ve program incelenebilir.
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