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OZET

7. SINIF OGRENCILERININ KANITLAMA SURECLERININ VE BU SURECTE
ORTAYA CIKAN KANIT ISLEVLERININ INCELENMESI

Tugba Yulet YILMAZ

Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitisii, Ocak 2021
Danisman: Prof. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE

Matematiksel kanit ve muhakeme matematiksel ifadelerin dogrulugunun ya da
yanlishginin ikna edici nedenlerle gerekgelendirilmesini saglamasi bakimindan
matematiksel anlamanin ayrilmaz pargalari olarak, ozellikle son yillarda matematik
egitimi arastirmalarinin odak konular1 haline gelmislerdir. Bununla birlikte okullarda
kanit uygulamalarima neden yer verilmesi gerektigi, kanitin amacinin ne oldugu
sorularinin yanit1 kanit islevlerinde gizli olmasina karsin bu islevlerin simnif ortaminda
nasil ele alinacagi konusunda fikir birligi bulunmamaktadir. Bu ¢aligmanin amaci 7.
smif 6grencilerinin kanitlama siirecini incelemek ve bu siiregte ortaya g¢ikan kanit
islevlerini belirlemektir. Ogretim deneyi olarak tasarlanan bu ¢alisma kicik grup ve
sinif tartismalar1 seklinde yiiriitiilen 12 haftalik sinif uygulamalari ile gerceklestirilmis
ve bu smiftan 6 O6grenci muhakeme bigimlerini incelemek amaciyla odak olarak
belirlenmigtir. Aragtirmada 6n ve son testler, odak ogrencilerle gerceklestirilen 6n, ara
ve son klinik gorlismelerin kayitlari, 6gretim derslerinin video ve ses kayitlart ile
calisma kagitlar1 veri kaynaklari olarak kullanilmistir. Bu aragtirmanin bulgulari; sosyal
etkilesime dayali simif calismalarinin 6grencilerin kanitlama siireglerini olumlu yonde
etkiledigini, tiimdengelimsel muhakemelerini giiclendirdigini gostermistir. Bununla
birlikte hem kiiclik grup hem de sinif tartigmalarinda ortaya c¢ikan kanit islevleri ile

sosyal ve sosyo-matematiksel normlarin arasinda iligski oldugu gézlenmistir.

Anahtar Sozcukler: Matematiksel muhakeme, Kanit, Kanit islevleri, Sosyal ve sosyo

matematiksel normlar.



ABSTRACT

EXAMINING 7th GRADE STUDENTS OF THE PROVING PROCESSES AND THE
FUNCTIONS OF PROOF IN THIS PROCESS

Tugba Yulet YILMAZ

Department of Mathematics
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, January 2021
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Nilifer YAVUZSOY KOSE

Mathematical proof and reasoning as integral parts of mathematical understanding
in terms of ensuring that the correctness or falsity of mathematical expressions is
justified for convincing reasons have become the focus of research on mathematical
education, especially in recent years. However, although the answer to questions about
why proof practices should be included in schools and what the purpose of proof is
hidden in functions of proof, there is no consensus on how these functions should be
handled in the classroom environment. The aim of this study is to examine the proving
process of 7th-grade students and to determine the functions of proof emerging in this
process. This study, which was designed as a teaching experiment, was carried out with
12-week classroom practices conducted in the form of small group and classroom
discussions and 6 students from this class were determined as a focus to examine their
reasoning styles. In the study; pre and post tests, recordings of pre, during and final
clinical interviews with focus students, video and audio recordings of teaching lessons
and worksheets were used as data sources. The findings of this study showed that
classwork based on social interaction positively affected students' proving processes,
strengthening their deductive reasoning. However, it has been observed that there is a
relationship between the functions of proof and social and socio-mathematical norms in

both small group and class discussions.

Key Words: Mathematical reasoning, Proof, Functions of proof, Social and socio-

mathematical norms.
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ETIiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu; calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgilere
iliskin kayank gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin
Anadolu Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi”yla
tarandigini ve higbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda
calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda ortaya

cikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara raz1 oldugumu bildiririm.

TugbaYulet YILMAZ
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1. GIRIS
Bu bélimde arastirmanin problem durumuna, arastirmanin amacina, arastirmanin

O6nemine, aragtirmanin sinirliliklarina ve arastirmadaki tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Bilgi ve teknoloji toplumlarinin ihtiyaglarina yanit verebilecek nitelikte, Ust diizey
bilissel becerileri gelismis, bilimsel okuryazarlik becerilerine sahip olan, hem sorgulama
hem de ikna yetenegi giiglii bireylerin yetisebilmesi, egitimin her kademesinde
geleneksel anlayisin digina ¢ikilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu zorunluluk matematik
ogretiminde de farkli yontemlerin kullanilmasimi, farkli 6grenme ortamlarinin
olusturulmasini beraberinde getirmektedir. Nitekim o6grencilerin merak duygularinin
desteklendigi, kendi deneyimleri ile oOgrendikleri, isbirligi yaparak problemler
cozdukleri, tartisarak kendi argiimanlarinin dogruluguna arkadaslarini ikna ettikleri sinif
ortamlar1 olusturmak, ginimuz egitim anlayisinin gerekleri arasinda yerini almaktadir.

Kanit; 6grencilerin muhakeme, elestirel diistinme, iletisim kurma, matematiksel
diisiinmelerini dogrulamada kendilerine giiven gelistirme, bir ifadeyi matematiksel
ifadeye doniistiirebilme, matematiksel dili kullanabilme yani tam anlamiyla matematik
yapma becerilerini desteklemektedir. Bu 6zellikler Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000) tarafindan
ortaya konulan ve matematik egitiminin temel amaglari arasinda siralanan matematiksel
okuryazarlik becerisinin 6grencilere kazandirilmasi ig¢in gerekli 6zellikler iken bu
arastirmada ortaya cikarilmasi hedeflenen kanit islevleri ile de iligkilidir.

NCTM (2000), bes temel siire¢ standardindan biri olarak belirledigi muhakeme ve
kanit becerilerini; genellemeler hakkinda varsayim olusturabilme, bu varsayimlart ve
iddialar1 degerlendirebilme, iddialar1 formiile ederek tiimdengelimsel ve tiimevarimsal
muhakemeyi kullanabilme olarak betimlemektedir. Bununla birlikte Matematikte Ortak
Cekirdek Eyalet Standartlarinda (Common Core State Standards Initiative [CCSSI],
2010) problemleri ¢6zmenin, argiimanlar olusturmanin, muhakeme ve iletisim kurmanin
6nemi vurgulanirken, matematik O6gretmenlerinin her smf diizeyindeki o6grencide
gelistirmeleri gereken cesitli yetkinlikler de tanimlanmaktadir. Bu yetkinliklerden ilki
ogrencilerin verilen problemi anlamalari ve c¢dzmeye calismalaridir. Ogrencilerin
¢Ozlimiin sekli ve anlami hakkinda varsayimlar tretmeleri ve bir ¢6zim yolu

planlamalar1 belirtilir. Bu yetkinliklerden bir digerinin muhakeme yapma, gecerli
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arglimanlar olusturma ve baskalarinin muhakemesini elestirme oldugu belirtilmektedir.
Bu yetkinliklere sahip 6grenciler; varsayimlari, tanimlari ve argiimanlari olustururken
daha oOnce olusturulmus sonuglar1 anlar ve kullanir, varsayimlarda bulunabilir ve
varsayimlarinin dogrulugunu arastirmak i¢in mantikli ifadeler gelistirebilir, durumlari
pargalara ayirarak analiz edebilir, aksine ornekleri ayirt edebilir ve kullanabilir,
sonuglarinin  dogrulugunu baskalarina gostererek paylasabilir ve baskalarinin
arglimanlarina yanit verebilirler. Matematiksel ag¢idan yetkin 6grenciler iki argliimanin
etkililigini karsilastirabilir, mantiksal agidan dogru olani, mantig1 kusurlu olandan ayirt
edebilir ve arglimanda bir kusur varsa bunun ne oldugunu agiklayabilirler. Bu
ogrenciler, baskalariyla iletisim kurmaya, tartismalarinda ve kendi muhakemelerinde
acik tanimlamalar kullanmaya caligirlar. CCSSI (2010), matematiksel anlamda yetkin
ogrencilerin sahip oldugu becerileri vurgularken matematiksel muhakeme, kanit ve
argliman olusturmanin Ogrenme-0gretme siireciyle nasil biitlinlestirilebileceginin
ipuglarini vermekte ve bu ipuglart da bu arastirmaya yol gostermektedir.

Milli Egitim Bakanligi [MEB], Uluslararasi1 Ogrenci Degerlendirme Programi
(Programme for International Student Assesment [PISA]) 2018 Turkiye 6n raporunda,
egitimdeki uluslararasi izleme aragtirmalarinin iilkelerin durumlarini gérmeleri ve diger
ilkelerinki ile karsilagtirabilmelerine imkan tanidigimi belirterek, Ulkelerin arastirma
sonuclarinin egitimde yapacaklar iyilestirmelerde ve politika olusturmada bir arag
olarak kullanildigint vurgulamaktadir. Bu rapora gore, Tirkiye’nin matematik
okuryazarlig1 alanindaki performansinin (79 iilke arasinda 42. Sirada) 2015 yilina gore
daha yiiksek oldugu; ancak istenen diizeyde olmadigi goriilmektedir (MEB PISA
Raporu, 2019). MEB, PISA matematik okuryazarligi alaninda basarili olabilmek i¢in
ogrencilerin muhakeme becerilerini, olaylar1 agiklamak ve tahmin etmek igin
matematiksel kavramlari, islemleri kullanabilmeleri gerektigini, bu smavlarin
ogrencilerin bildiklerinden ne kadar anlam ¢ikarabildiklerini ve yeni durumlarda
matematik bilgilerini ne kadar iyi kullanabildiklerini 06lgmeyi hedeflediklerini
belirtmektedir (MEB PISA Raporu, 2019). Bununla birlikte bu raporda matematiksel
siireclerin temelini olusturan matematiksel becerilerin arasinda muhakeme ve kanit,
iletisim ve problem ¢6zme siireglerinin oldugu da goriilmektedir.

Uluslararasi izleme ve degerlendirme ¢aligmalariyla beraber Tiirkiye’deki egitim
sistemini izleyip degerlendirebilmek icin 2014 yilindan itibaren milli bir sistem

gelistirilmesi  planlanmis, 2016 yilinda Akademik Becerilerin Izlenmesi ve



Degerlendirilmesi [ABIDE] calismasmin ilk uygulamasi yapilmistir. Bu calismada
matematik testi i¢in Ogrencilerin % 60’mnin temelaltt ve temel diizeyde, yaklasik %
29’unun orta diizeyde, yaklasik % 11’inin ise ortaiistii ve ileri diizeyde yer aldigi
goriilmektedir (MEB ABIDE Raporu, 2017). Matematik testine ait yeterlik diizeyleri ve
tanimlart incelediginde ortaiistii diizeydeki beceri iceriklerinin iginde, birden fazla
¢ozim yolu igeren, muhakeme yapmayi gerektiren problemlerde gerekli islemleri
yapabilme, kendi yorum ve muhakemesine bagli olarak elde ettigi ¢ikarimlar arasinda
iliski kurabilme becerisi yer almaktadir. Ileri diizeydeki beceri iceriklerinin icinde ise
bir ¢ézlimiin, ¢ikarimin ya da stratejinin dogrulugunu ve gecerliligini savunmak igin
matematiksel argiimanlar uUretebilme becerisi yer almaktadir. Bu nedenle ulusal
sinavlarda basariyr arttirmak icin bu becerilerin gelistirilmesinin 6nemli oldugu
diisiiniilmektedir (MEB ABIDE Raporu, 2017). Nitekim bu raporlarin sonuglar1 ve
raporlarda sunulan beceri icerikleri bu aragtirmada olusturulan 6grenme ortamina yol
gostermektedir.

Cesitli egitim politikalar1 belgeleri gibi (NCTM, 2000; CCSSI, 2010) pek c¢ok
matematik¢i ve matematik egitimcisi de muhakeme ve kanit yapmanin Onemini
vurgulamaktadir. Ornegin Laborde (2000), matematiksel kanitlar iiretmenin muhakeme
becerilerini gelistirdigini ve 6grencilerin muhakeme becerilerini gelistirmek i¢in kanitin
bir ara¢ olarak kullanabilecegini belirtirken, kanit yapma siirecinde varsayimda
bulunma, kanit i¢in bir strateji gelistirme, kesfetme ve genelleme becerilerini
kullanabilmek i¢in de muhakemenin bir arag olarak kullanilabilecegini vurgulamaktadir.
Kanitin matematik i¢in bu denli 6nemli olmasinin nedenleri arasinda kanit kavraminin
tek basina bir kavram olmasindan ziyade matematigin diger tim baglamlarina uyan
evrensel bir kavram olmasindan kaynaklandig: belirtilmektedir (Knuth and Elliot, 1998;
Stylianou vd., 2009). Balacheff (1991), matematiksel kanit Ggretme probleminin,
kanitin matematiksel bilginin kendisinin 6gretilmesinden neredeyse bagimsiz olarak ele
alinmasi oldugunu belirtmekte, kaniti matematigin merkezine almak yerine tek basina
bir konu olarak Ogretilmesini elestirmektedir. Oysaki kanitin matematik egitimine
yaptigi en Onemli katkilardan biri de matematik Ogretim programinda konular
arasindaki iliskileri vurgulamasidir. Ogrencilere devamli yeni bilgiler sunmak yerine
ogrencilerin kanit yaparak bu bilgiye erismelerini saglamak, 6grencilerin matematigi bir
dizi ayrik konudan =ziyade bir butin olarak gormelerine yardimci olmaktadir.

Ogrencilerin matematigi, yeni bir ifadenin daha &nce kanitlanmis gerceklerle



gerekgelendirilebildigi bir disiplin olarak gérmeleri, hem matematik okuryazari olmalari
hem de bir matematikgi gibi hissetmelerini saglamak bakimindan son derece 6énemlidir
(Waring, 2001). Biitiin matematiksel kavramlarin anlamli bir sekilde Ggrenilebilmesi
icin farkli egitim kademelerinin programlari arasinda bir baglantinin olmasi gerekirken,
ozellikle ilkogretimden ortadgretime gecen Ogrencilerin kanit ogrenirken ¢ok fazla
zorluk yasadiklari, bunun nedeninin ise ilkogretim diizeyinde kanit etkinlikleriyle
yeterince karsilasmamis olmalarindan kaynakli oldugu bildirilmektedir (Coe and
Ruthven, 1994; Harel and Sowder, 1998).

Matematigin merkezinde yer alan kanitin neredeyse tiim diizeydeki 6grenciler
tarafindan zor olarak goriildiigii, 6grencilerin neyin kanit sayilip neyin sayilmayacagini
ayirt edemedikleri, kanita kars1 6nyargilarinin oldugu birgok arastirma tarafindan ortaya
konulmustur (Bieda and Lepak, 2014; Harel and Sowder, 1998; Mejia-Ramos and
Inglis, 2009). Cogu programin ve arastirmacinin kanit uygulamalarinin anaokulundan
baglamasi gerektigine vurgu yapmasina karsin, ortaokullarda matematik derslerinde
Ogrencilere varsayimda bulunma ve kanit yapma firsatlari sunulmadigindan,
ogrencilerin kanit slrecinde basarisiz olmalar1 sasirtict degildir (Boyle, 2012).
Ogrencilerin kanit yaparken zorluk g¢ekmelerinin nedeninin cogunlukla diisiik basari
diizeyinden kaynaklanmadigini, kanitin anlamini, amacini ve gerekliligini goremedikleri
icin kanita duyulan ihtiyact algilayamamalarindan kaynakladigini, bu motivasyon
eksikligi ile ogrencilerin ¢ogunlukla digsal kaynaklara bagl olarak gerekcelendirme
yaptiklarini belirten pek ¢ok arastirmaci vardir (Balacheff, 1988; De Villiers, 1999;
Subramanian, 2005). Bu arastirmalarda pek ¢ok 6grencinin kaniti sadece dogrulama
amaci ile ya da Ogretmenlerin istegi iizerine yaptigi belirtilmektedir. Matematik
egitimcileri, kanitin okul matematigi ile biitiinlestirilmesi gerektigi konusunda hem fikir
olmalarma karsm, simifta kanitin roliiniin ne oldugu konusunda hala yanitlanmamis
birgok soru bulunmaktadir (Bartlo, 2013). Bununla birlikte kanitin matematiksel bir
ifadenin dogruluguna bir toplulugu ikna edebilmek i¢in kullanildigi, ikna edici
olabilmesi i¢in kanmitin sunuldugu matematik toplulugun normlarina uygun olmasi
gerektigi ve matematik tarihinde bu normlarin zamana ve kiiltiire bagli olarak degistigi
gozlemlenmistir (Zaslavsky vd., 2012). Bu durum matematik siniflar1 baglaminda ele
alindiginda bir iddianin dogrulugunun onaylanabilmesi i¢in yapilan kanitin, sinifin
sosyal ve sosyo-matematiksel normlarina uygun olmasi gerekmekte bununla birlikte

zaman i¢inde kanit bu normlari degistirmekte ve sekillendirmektedir. Tam da bu
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nedenlerden dolayr bu arastirmada Mason vd.’nin (2010, s. 87) kanitlama siireci
asamalarindan uyarlanarak simifta kanit uygulamalarinda kullanilan ve sosyo-
matematiksel normlarla desteklenen yeni bir model olusturulmus ve bu model Kanit
Ogrenme Modeli [KARIDE] olarak adlandirilmistir. KARIDE modeline gore
olusturulan 6grenme ortaminda kanit sosyal bir siire¢ olarak ele alinmig ve bu siireg
icinde Ogrencilerin kendileri i¢in yeni olan problem durumlariyla karsilasmalari, bu
problemlerin dogrulugunu arastirmalari, problemleri ¢ozerken yaptiklarini ve
sOylediklerini devamli  gerek¢elendirmeleri, bulduklar1 sonuglarin  nedenlerini
kendilerinin kesfetmeleri, matematiksel dili kullanarak birbirleriyle iletisim halinde
olmalar1 ve tiim bu islemleri belirli bir sistematik i¢inde yapmalar1 hedeflenmistir. Ayni
zamanda bu ortamda tartigmalardaki diizenliligi saglama, matematiksel fikirleri
destekleme, c¢iiriitme ve gerekcelendirmeyi saglama, bu sinifta gecerli kabul edilecek
kanit ¢ergevesinin sinirlarini olusturma gibi pek ¢ok nedenden Gtiirii sosyal ve sosyo-
matematiksel normlarin gelistirilmesi planlanmistir. Bu arastirmada KARIDE modeline
gore olusturulan Ogrenme ortaminda &grencilerin  muhakemelerinin incelenmesi,
ogrencilerin kanitin farkli anlam ve amagclarinin oldugunu gorebilmeleri, kanitin
matematikte oynadig1r rolii yani kanitin islevlerini anlamalar1 ve deneyimlemeleri

hedeflenmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin genel amaci, 6grencilerin ¢esitli problem durumlarini analiz
ettikleri, varsayimlar gelistirdikleri, muhakeme yontemlerini kullanarak yaptiklari
genellemeler sonucunda irettikleri kanitlarii  savunup tartisabildikleri  sosyal
etkilesimin st diizeyde oldugu bir simif ortaminda 6grencilerin kanitlama streclerini
incelemek, bu siirecte kullandiklart muhakeme bigimlerini ve ortaya ¢ikan kanit
islevlerini belirlemektir. Bu genel amag¢ dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina

yanit aranmistir:

e Ogrencilerin 6n ve son testlerde kanit strecindeki muhakeme bigimleri
nasildir?

e Ogrencilerin 6n, ara ve son klinik goriismelerde kanit siirecindeki muhakeme
bigimleri nasildir?

e On, ara ve son klinik gériismelerde ortaya ¢ikan kanit islevleri nelerdir?



e Ogrencilerin kanit deneyimi yasadig1 6grenme ortaminda muhakeme bigimleri
nasildir?

e Ogrencilerin kanit deneyimi yasadig1 6grenme ortaminda ortaya ¢ikan kanit
islevleri nelerdir?

e Ogrencilerin kanit deneyimi yasadig1 grenme ortaminda pekistirilen ve ortaya

c¢ikan sosyal ve sosyo-matematiksel normlar nelerdir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Matematiksel kanitin matematigin kalbi, ruhu, 6zii gibi benzetimlerle ele alinmasi
(Ross, 1998; Schoenfeld, 2009; Tsamir vd., 2009) hig¢ siliphesiz kanitin matematik
yapma ve matematiksel anlamada oynadigi kritik role vurgu yapmaktadir (Knuth, 2002;
Stylianides, 2007Db).

Matematik sayilarla olan iligkisi nedeniyle nicel bir bilim olarak gorilmesine
karsin timdengelimsel muhakemeyle diger nicel bilimlerden ayrilmaktadir. Hatta Duval
(1995), yalnizca timdengelimsel muhakemenin matematiksel olarak kabul edilecegini
belirtmektedir (Jeannotte and Kieran, 2017). Sisteme eklenmesi onerilen yeni bir
matematiksel bilginin, tumdengelimsel muhakeme ile kontrol edilerek tutarlilig
saglamak igin kanitlama siirecinden gegmesi durumu, kaniti matematigin merkezine
yerlestiren 6zelliklerden biridir (Bayazit, 2009). Clnkl matematik biliminin en 6nemli
ozelliklerinden biri, bu bilime dahil olan butun matematiksel nesnelerin, kendinden
once sisteme eklenenlerle ve kendinden sonra eklenecek olanlarla tutarli bir biitiin
olusturmasidir. Matematiksel kanitin sagladigi bu evrensel tutarlilik sayesinde
matematik dili, farkli dillerde konusan insanlarin ayni seyleri anlayabilecegi bir dil
haline gelmistir. Hanna ve Jahnke (1996), matematik bilimi i¢inde kanitin muhakeme,
gerekcelendirme ve genellemenin 06zel bir hali olarak ogretilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Reid ve Knipping (2010), dgrencilerin timdengelimsel muhakeme
becerilerinin gelistirilmesinin kanit 6gretiminin temel amaci olarak diisliniildiigiinii ve
timdengelimsel muhakemenin kanit i¢in bir gereklilik oldugunu belirtmektedirler.
Brodie (2010) ise, gerekcelendirmenin matematiksel muhakemenin temel uygulama
alan1 oldugunu, Kilpatrick, Swafford ve Findell (2001, s. 116) da &grencilerin
kavramsal anlamalarinin ve muhakeme becerilerinin gelisebilmesi igin fikirlerini
gerekcelendirmeleri ve aciklayabilmelerinin gerekli oldugunu savunmaktadirlar. Turgut,

Yenilmez ve Uygan (2013), matematiksel kanit siireglerinin, dgrencilerin bir problem
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durumunu analiz etmesine, gozlenen verileri iligkilendirerek varsayim gelistirmesine ve
bu varsayimlari test etmesine olanak verdigi i¢in hem mantiksal diistinme adimlarinin
hem de vyansitict diistinmenin etkin bir bicimde gergeklemesini sagladigini
belirtmektedirler. Farkli arastirmacilarin bakis agilar1 birlestirildiginde kanitin,
matematiksel muhakemenin énemli ve gerekli bir parcasi oldugu sdylenebilir.

Matematik egitimi arastirmalarinda, &grencilerin ileri diizey matematiksel
kavramlarda gelisim gosterebilmeleri icin ve Ozellikle de kendi kanitlarini
olusturabilmeleri i¢cin mantiksal becerilerini gelistirmeleri gerektigi ifade edilmektedir
(Savic, 2012, s. 4).

Ogrencilerin daha 6nce baskalar1 tarafindan bulunup onlara sunulan matematigi
pasif alict olarak almalarindansa, okullarda matematiksel kanit sayesinde ugrasarak
cikarimlarda bulunabilecekleri ve bdylece matematige karst olumlu tutum
gelistirebilecekleri bir ortam hazirlanabilir. Zaslavsky vd., (2012), okullarda 6gretilen
kanit ile 6grencilerin matematikgilerinkine benzer muhakeme deneyimi yasamalarini,
matematiksel bilginin dogasini ve matematikteki sonucglarin nedenlerini anlamalarini,
aynt zamanda mantiksal diislinme siireglerini Ogrenmelerini, iletisim becerisi
kazanmalarin1 ve gizil bir bigimde de olsa problem ¢ézme sureclerini 6grenmeleri
gerektigini belirtmektedirler. Bu anlamda kanit, 6grencilerin matematigi dogru, etkili ve
faydali bir sekilde kullanmalarini, matematigin tarihsel gelisim siirecini, matematigin
gelisimine katki saglayan bilim insanlarini, bu bilim insanlarinin c¢aligmalarini
tanimalarin1 ve bu sayede matematige deger vermelerini saglarken ayn1 zamanda
problemlere farkli agilardan bakarak problem ¢6zme becerilerinin gelismesine de
yardimc1 olmaktadir. Bu arastirmada 6grencilerin problem durumlart {izerinden kendi
varsayimlarini olusturmalarina, ilk Kesif heyecanini yasamalarina, 6zelde kanita genelde
matematige karst olumlu tutum gelistirmelerine olanak saglayan bir ortam
olusturulmaya calisilmistir.

Kanit, matematiksel diistinmenin temel bilesenleri olan varsayimda bulunma,
kesfetme, iliskilendirme, genelleme, aciklama, iletisim, tiimevarimsal-timdengelimsel
muhakeme, formel ve informel muhakeme gibi st diizey matematiksel etkinlikleri de
icinde barindirmaktadir (Liu, 2003). Bu c¢alismada 6grencilerin muhakeme becerilerini
kullanarak kanitlama deneyimi yasamalarina 6zen gosterilmesinin yaninda, KARIDE
modeli gergevesinde bu deneyimlerini grup ve sinif tartigmalariyla, sosyal etkilesimin

ist seviyede oldugu sosyal bir ortamda yasamalarina da &zen gosterilmistir. CUnku



Gholamazad (2005), &grencilerin kanit yapamama nedenleri arasinda kanitin sosyal
yoniiniin ihmal edilmesi oldugunu belirtmekte, o6grencilerin yaptiklar1 kanitlarin
kendileri i¢in ikna edici olmasinin yaninda, bu kaniti baska bir kisi okudugu zaman bu
kisi icin de ikna edici olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bununla birlikte Healy ve
Hoyles (2000), matematik egitiminin temel amaglarindan birinin 6grencileri
matematiksel tartisma ve kanitlama siirecine dahil etmek oldugunu belirtmektedirler. Bu
nedenle KARIDE modeli olusturulurken dgrencilerin tartismalarina énem verilmis, hem
grup icinde birbirlerini ikna etmeleri hem de smif tartismalarinda farkli gruplarin
birbirlerini ikna etmeleri saglanmistir. Ogrencilerin birlikte calisarak problemlerle
ugragsmalarini, birbirlerinin varsayimlarmi degerlendirmelerini, birbirlerini kendi
olusturduklar1 arglimanlarla ikna etmeye g¢aligmalarini, birbirleriyle siirekli etkilesim
halinde olmalarin1 saglayan sosyal etkilesime dayali sinif ortami1 yaratmada kanitin altin
madeni oldugu diisiintilmektedir. Bu goriisii destekleyen pek ¢ok arastirma da mevcuttur
(Selden and Selden, 2009; Weber and Alcock, 2004).

Kanit yapma uzun yillar boyunca sadece lise ve iiniversite diizeyindeki
ogrencilerin muhakemeleri ile iliskilendirilmistir. Ancak kulglk cocuklarda gorilen
dogrulama yapma, baskalarini kendi ¢ozlimiine ikna etme, bagkalarinin varsayimlarini
curutme eylemlerinin, ileri diizeyde muhakemenin sonucu olduguna dair gostergeler,
kiigiik cocuklarin da kanit yapabilecegi fikrini matematik egitiminin glindemine
sokmus, kiiciik ¢ocuklarin da kaniti anlayabilecegi pek ¢ok arastirmaci tarafindan
belirtilmistir (Lampert, 1990; Maher and Martino, 1996; Stylianides, 2007a; Yackel and
Hanna, 2003). Ancak ne yazik ki ilkokulda ve ortaokulda Ogretim, aritmetiksel
kavramlara, hesaplamalara ve algoritmalara c¢ok fazla yer vermekte, kanit ihmal
edilmektedir. Bununla birlikte bu 0&grencilerden ortadgretime ve iiniversiteye
basladiklarinda, aniden kanitlari anlamalari, yazmalari, bu matematiksel dile alismalari
beklenmektedir. Birgok arastirmaci yaptiklari arastirmalarda bu 6gretim seklinin birgok
ilkede yaygin oldugunu gosteren bulgular bulmuslardir (Ball vd., 2002; Uhlig, 2002;
Weist, 2015). Ayrica bazi arastirmacilar kanit kavraminin okul matematiginde,
matematiksel aktivitelerden uzak sadece formel bir siire¢ anlayisiyla sunulmasinin
Ogrencilerin matematik yapmalarinin 6niinde engel olacagini belirtmislerdir (Leron,
1983; Movshovitz-Hadar, 1988; Stylianides and Stylianides, 2006; Volmik, 1988). Bu
durumu destekleyen De Villiers (1990), farkli diizeylerdeki 6grencilerin algilama ve

biligsel diizeyleri farkli olacagindan kanitin her diizeye uygun olarak ogretilmesine



vurgu yapmaktadir. Bu nedenle bu arastirmada kanit ortaokul 6grencilerinin diizeyine
uygun olan; ancak matematik biliminin gerekleri ile g¢elismeyen, sinif toplulugu
tarafindan kabul edilen ifadelerin, sinifin ulasabilecegi muhakeme bicimlerinin, smifin
dizeyine uygun argiiman temsil sekillerinin kullanildigi, 6grenciler tarafindan yapilan
gecerli ve ikna edici olan tim argimanlar olarak kabul gormiistiir.

Ogretmen adaylarinin, dgretmenlerin ve farkli simif seviyelerindeki dgrencilerin
kanit semalarmi, kanit diizeylerini, bir sinif toplulugunun kanitlar1 sekillendirme ve
onaylamadaki roliinii ortaya koyan ¢ok sayida arastirma yapilmistir (Almeida, 2000;
Balacheff, 1988; De Villiers, 1990; Harel and Sowder, 1998; Knuth, 2002; Stylianides,
2007a; 2007b; Stylianides and Ball, 2008; Waring, 2001; Weber, 2004a). Ayrica farkli
siif seviyelerindeki 6grencilerin kanit yaparken yasadiklar1 zorluklar1 ortaya koyan pek
¢ok aragtirma yapilmistir (Chazan, 1993; Harel and Sowder, 1998; Moore, 1994;
Weber, 2002). Matematik egitiminde kanitin islevlerini farkli sekillerde siniflandirarak
ya da farkli isimlerle ele alarak bir teorik yap1 olusturan arastirmacilarla beraber (Bell,
1976; De Villiers, 1990; Hanna, 2000), bu islevlerle 6grencilerin kanita yiikledikleri
anlamt iliskilendiren, kanitin islevlerine yonelik inanglarinin neler oldugunu ortaya
koyan arastirmalar da mevcuttur (Cilli-Turner, 2017; Stylianou, Blanton and Rotou
2015). Ancak ortaokul Ogrencilerinin kanitlama sUreclerinde ortaya ¢ikan kanit
islevlerini ve bu islevlerle iliskili oldugu disiiniilen normlar1 belirlemeye yonelik bir
aragtirmaya rastlanmamistir. Oysaki Harel ve Sowder (1998) okullarda genellikle
ogrenciler icin kanitin ne anlama geldigine, Ogrencilerin zihnindeki matematiksel
dogrulamanin nasil olduguna ve Ogrencilerin kanit yaparken hangi davraniglar
sergilediklerine Onem verilmedigini savunmaktadirlar. Ayni zamanda farkh
arastirmacilarin  6grencilerin  kaniti anlamalar1 i¢in Oncelikle c¢esitli islevlerini
anlamalari, kanitin 6gretmenlerin siiflarinda 6grencileriyle islevini, nemini, sinirlarimni
tartismalar1 gerektigi ve matematiksel anlamay1 desteklemesi nedeniyle dncelikli olarak
matematik egitiminde kanit kullanmanin en etkili yollarin1 bulmak gerektigini
belirttikleri goriilmektedir (De Villiers, 1990; Hanna, 2000). Kanitin matematik
biliminde oynadig1 roliin matematik siniflarina da yansimasi bdylece kanitin matematik
siniflarinda daha anlamli bir etkinlik olabilmesi i¢in kanit islevlerinin kullanilmasi
goriisiinii destekleyen pek ¢ok arastirmaci mevcuttur (Hanna, 1995; Knuth, 2002). Bu

arastirmanin hem matematik alanina hem de ortaokul matematik siniflarinda kanitin



islevlerinin nasil ele alinacagini gostermesi bakimindan matematik programlarina katki

saglayacagi diistiniilmektedir.

1.4. Smirhliklar

Bu arastirma 2019-2020 egitim 6gretim y1l1, Eskisehir ili merkezinde bulunan bir
devlet ortaokulunda 6grenim goren 7. sinif 6grencilerden elde edilen nitel veriler ile
smnirhidir.  Bununla birlikte aragtirma 7. smif Ogrencilerinin  kavramsal olarak
algilayabilecegi diizeyde olan dogrudan kanit, aksine Ornek vererek kanit, tiikketerek

kanit ve varlik kanitlari ile sinirlidir.

1.5. Tanimlar

Aksiyom: Dogru oldugu kanitlanmadan kabul edilen, baglangigta dogru oldugu

varsayilan 6nermelerdir (Karagay, 2009).

Argiman: Baskalarii bir iddianin gecerliligi hakkinda ikna etmek amaciyla yapilan
aciklama dizisidir (Bieda and Lepak, 2014). Bir kisinin, bir seyin dogru ya da gergek
oldugunu gostermek i¢in kullandigi sebep ya da sebeplerdir (Oxford advenced learner’s

dictionary, 2010).

Argimantasyon: Bir fikir ayriligin1 ¢ozmeyi amaglayan konusmalarin biitlini, bir
iddianin kabul edilmesi ya da reddedilmesi i¢in yapilan sosyal ve sdzel mantik
faaliyetidir (Van Eemeren and Grootendorst, 1999). Bir teoriyi, eylemi, diisiinceyi
desteklemek i¢in kullanilan mantiksal arglimanlardir (Oxford advenced learner’s

dictionary, 2010).

Sy mikrokUltird: Smuf igindeki miisterek davranig ve etkilesim desenleri, bilissel
yapilar ve bu sosyal baglam i¢inde Ogrenilen duyussal kavrayislardir (Toluk-Ucar,
2016).

Onerme: Dogru ya da yanlis bir hiikiim bildiren ifadelerdir (Karagay, 2009).

Problem: Ne yapilacaginin hemen kestirilemedigi, cevaplanmasi zor ya da sonucu

belirsiz sorulardir (Altun, 2012).

Teorem: Kanitlanabilen bilimsel 6nermelerdir (Karagay, 2009).
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2. KURAMSAL CERCEVE

Diisiinme insanoglunun ¢evresini anlamak ve ¢evresini kontrol altina almak i¢in
kullandig1 bir problem ¢6zme etkinligidir (Burton, 1984). Matematigin her seyden 6nce
bir diisiinme yolu olmasi matematik bilimi ile diisinme arasinda koprii kurulmasini
saglamaktadir. Matematik formel diisiinme kiiltiirii olarak; bir tiir zihinsel aktivite
olarak; varsayimlari, kanitlar1 ve reddetmeyi igeren bir sosyal yapi olarak; farkliliklar,
benzerlikler oriintiilerle iligkili olan sayilarin, imajlarin ve nesnelerin somut ve zihinsel
temsili olarak gorulmektedir (Bayazit, 2009). Yildirim (1996) matematigi; say1, nokta,
kiime, fonksiyon tiirlinden soyut nesnelere 6zgii 6zellikleri ortaya ¢ikarma, belirleme ve
mantiksal olarak kanitlama bilimi olarak tanimlamastir.

Henderson vd. (2003) matematiksel disiinmeyi; matematiksel tekniklerin,
kavramlarin ve siire¢lerin problemlerin ¢0ziminde dogrudan ya da dolayli olarak
uygulanmasi olarak tanimlamaktadir. Bununla birlikte Mubark (2011), matematiksel
diisinmenin soyutlama, ¢ikarim yapma, mantiksal analiz, muhakeme, 6runtli arama,
matematiksel kanitlama, genelleme bilesenlerini kapsadigini belirtmektedir. Liu (2003)
ise matematiksel diisiinmenin tahmin edebilme, tiimevarim, timdengelim, drnekleme,
genelleme, analoji, formal ve informal muhakeme, dogrulama gibi karmasik siireclerin
birlesim kiimesi oldugunu belirtmektedir. Burton (1984) matematiksel diisiinme
slirecinin Ozellestirme, genelleme, varsayimda bulunma ile dogrulama ve ikna etme
bilesenlerini kapsadigini belirtmektedir. Bununla birlikte Tanisli ve Yavuzsoy-Kose
(2020), matematiksel diisiinme ve matematiksel muhakemenin i¢ ige gegtigini,
matematiksel muhakemenin matematiksel kavramlarin, yapilarin, iligkilerin ve bunlara
dayali sonuglarin sentezlenmesinde kilit tasi oldugunu belirtmektedirler. Matematiksel
muhakeme ve kanit matematiksel kavramlarin birbirleri ile olan iliskilerinin fark
edilmesini ve bu sayede onceki bilgiler lizerine yeni bilgilerin insa edilmesini sagladigi
icin, matematiksel kavramalarin anlam kazanmasi ve matematiksel diisiinmenin

gerceklesmesi bakimindan son derece 6nemlidir (De Villiers, 1990; Flores, 2002).

2.1. Matematiksel Muhakeme

Matematigin kendine 0zgii yapisindan kaynakli olarak gerceklere bir takim
deneylerle degil muhakeme ile ulasildigi sOylenebilir. Ball ve Bass (2003), matematigi
anlama, kullanma ve matematiksel bilginin yeniden olusturulmasi i¢in muhakeme

yapilmasi gerektigine vurgu yapmaktadir. Matematiksel muhakeme matematik
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egitiminde ¢ok yaygin olarak kullanilan bir terim olmasina karsin, kesin bir tanimi
olmamakla beraber diisiinmek ile es degerde goriilmekte ve 6grencilerin ¢esitli diisiinme
ve anlam verme siireglerine dahil olmalar ile agiklanmaktadir (Lithner, 2008; Mata-
Pereira and Pedro da Ponte, 2017). Brodie’ye (2010) gore bir problemi ¢ézme, kendini
ya da bir baskasini bir iddianin dogruluguna ikna etme, birbirinden farkliymis gibi
goriinen bir takim fikirleri tutarli bir biitiine doniistiirme gibi ¢esitli amaglara hizmet
etmek i¢in gelistirilen birbiriyle iliskili diisiinme yollar1 ya da arglimanlardir.
Matematiksel muhakeme, matematigin nesneleri ile ilgili muhakeme, yani eldeki
bilgilerden hareketle matematigin kendine 0zgii semboller, tanimlar, iligkiler gibi
araglarin1 ve tiimevarim, tiimdengelim, karsilastirma, genelleme gibi diisliinme
tekniklerini kullanarak yeni bilgiler elde etme surecidir (Brodie, 2010; MEB, 2013).
Ozellikle matematik simiflarinda grencilerin matematiksel muhakeme yapmalar1 ve
muhakemelerinin gelisimi ¢esitli program ve belgeler tarafindan onerilse de (CCSSI,
2010; MEB, 2013; NCTM, 2000) matematiksel muhakemenin tanimi, bilesenleri ve
nasil gelistirilmesi  gerektigi {izerinde ¢ok farkli goriisler bulunmaktadir. Bazi
arastirmacilar matematiksel muhakemenin yapisal yonline vurgu yaparken, bazi
arastirmacilar matematiksel muhakeme siirecindeki eylemlere vurgu yapmakta, bazilari
ise bu iki yonU birlikte ele almaktadirlar (Jeannotte and Kieran, 2017). Matematiksel
muhakemenin yapisal yonii, muhakeme yaparken ortaya ¢ikan argiimanlarin yapist ve
bunlarin birbirleriyle iligkisini agiklamanin bir yolu olarak goriilebilir (Jeannotte and
Kieran, 2017). Matematiksel muhakemenin yapisal yoniine vurgu yapan Reid ve
Knipping (2010), muhakeme tiirlerini; tiimdengelimsel (deductive), tiimevarimsal
(inductive), geri ¢ikarimsal (abductive) ve analoji ile muhakeme olmak Uzere dorde
ayirmakta ve muhakeme tiirleri arasinda ayirim yapabilmek i¢in muhakemenin
kullanildigr durumlarin, kurallarin ve sonuglarin nasil oldugunu arastirmak gerektigini
belirtmektedirler.

Tumdengelimsel muhakeme, sonuglara ulagsmada kesinlik iceren tek muhakeme
¢esidi, bilinen bir durumdan yeni ve 0Ozel bir sonuca ulasma siirecidir (Reid and
Knipping, 2010). Bu siiregte bir ifadenin dogrulugu, dogrulugu daha énceden bilinen bir
ifadeye dayamilarak savunulur (Long, De Temple and Millman, 2015). Ornegin iki tek
saymin toplammin ¢ift olduguna iliskin tmdengelimsel muhakeme siirecinde
ogrencilerin kullandigi arglmanlar asagidaki sekilde olabilir (Reid and Knipping,
2010):
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® Bir tek say1 herhangi bir saymin iki katindan bir fazladir (2n + 1 ile ifade edilen tek sayinin

tanimina dayali kural).

o ki tek saymin toplamu iki ¢ift saymin toplami1 + 1+1°dir (Onceki ifadeden, 2n + 1 +2m + 1 =
2n+2m+1+1).

® 2n+2m=2(n+ m) ¢ift sayidir.

Timevarimsal muhakeme, 0zel durumlardan genel kurallara dogru ilerleyen,
bilinenlerden yola ¢ikarak bilinmeyen hakkinda ¢ikarimda bulunmay1 saglayan
muhakemedir (Reid and Knipping, 2010). Belirli 6rneklerden elde edilen bilgilere
dayanarak genel bir sonug ¢ikarilir. Timevarimsal muhakeme sadece goriinen seyin
dogru oldugunu gosterebilir; ancak tiim durumlar incelenmedigi i¢in varsayimin
dogrulugu hakkinda kesin bilgi vermeyebilir. Iste dogru gériinen; ancak heniiz tam
anlamiyla dogrulugu gosterilememis bu genel duruma varsayim adi verilir (Long vd.,
2015). Bu muhakeme bilimsel bilgiyi olusturmak ve diizenlemek i¢in kullanilabilir.
Omegin 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144... gibi bir say1 dizisi verildiginde
timevarimsal muhakeme slrecinde ogrencilerin kullandigi arglimanlar asagidaki
sekilde olabilir (Reid and Knipping, 2010):

e Bu sayilarin gogu tektir.

e Bu sayilarm iiclii gruplart alindiginda “tek, tek, ¢ift” riintiisi vardir.

e Bu sayilarin sonraki iicliisii, eger dizi genisletilirse, “tek, tek, ¢ift” Sriintiisii olacaktir.

® Dizi genisletilirse, bu sayilarin tiim tigliileri “tek, tek, ¢ift” oriintiisii olacaktir.

Ilk iki sonugta gozlem, birkag 6zel durumun ortak bir 6zelligi paylasmasina dayali
olarak bir varsayimda bulunma iken Uglncl sonu¢ Ozelden o6zele tiimevarimin bir
ornegi, dordinci sonug ise bir genellemedir. Reid ve Knipping (2010), tiimevarimsal
muhakeme ve timdengelimsel muhakemenin iligskili oldugunu belirtmektedirler.
Ornegin bir oriintii verildiginde gozlemlenen 6zel durumlar incelenerek varsayimda
bulunulur (tiimevarimsal muhakeme), daha sonra varsayim mantiksal yollarla
(timdengelimsel muhakeme) test edilir. Tiimdengelimsel yolla kanitlanan varsayim
artik genelleme olur. Ornegin; 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81... karesel sayilar1 ele
alindiginda bu sayilarin sirayla 4’{in kat1 ve 4’tin herhangi bir katinin 1 fazlasi oldugu
diistiniilebilir. Bu durumda tiimevarimsal muhakeme ile tiim karesel sayilar i¢in ya 4’iin
herhangi bir kati ya da 4’tn her herhangi bir katinin 1 fazlasi varsayiminda
bulunulabilir. Bu 6rnek igin tiimevarimsal muhakeme ve tiimdengelimsel muhakemeyi
birlikte kullanan &grencilerin argiimanlar1 asagidaki sekilde olabilir (Reid and
Knipping, 2010):
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e n herhangi bir tam say1 ise, n? ya 4’ iin bir katidir ya da 4’{in herhangi bir katindan 1 fazladr.

® 4’iin kat1 ise n?= 4k ya da n>=4k+1 k€ Z

® Tam kare sayilar 0, 1, 4,9, 16, 25, 36, 49... sayilar1 ya 4’iin kat1 ya da 4’{in katindan 1 fazladir.

® O zaman iki durum olabilir: n ¢ift olabilir. Bu durumda n=2r (¢ift say1 tanimi)

® 1 tek olabilir n=2s+1 (tek say1 tanimi, timdengelimsel muhakeme)

e Egern=2r —n?=(2r)2=4r2 Budurumda, n? = 4j olur (j = r?)

® Egern=2s+1 -n2=(Q2s+1)?=4s2+4s+1=4(s?+s)+1

e n2=4k+1olur(k=s%+s)olur.

Geri ¢ikarimsal muhakeme, timdengelimsel muhakemenin tersidir. Baslangig
noktast sasirtict bir durumun gozlemi olan geri ¢ikarimsal muhakemenin amaci bu
sasirtict durumun daha az sasirtict olmasi igin bir kural ortaya atilmasidir. Ornegin n
tane insan tokalastigi zaman meydana gelen tokalasma sayisi istendiginde geri
¢ikarimsal muhakeme sirecinde 6grencilerin kullandigi argiimanlar su sekilde olabilir

(Reid and Knipping, 2010):

® 26 kisi i¢in tokalagsma sayis1 25 + 24 + 23 + ... + 2 + 1 = 325 hesap makinasiyla toplanarak
bulunabilir. Daha kisa bir yol diisiiniildiiglinde;

® 25+1=26, 24+2=26, 23+3=26...13.26 — 13= 325

® 26 insan i¢in tokalasma sayisi olan 325’1, 26. 13 =338’den 26’nin yarist olan 13 ¢ikarak
bulunur.

® O zaman n kisi oldugunda n g - 2 olur.

Duval (1995), sadece timdengelimsel muhakemenin matematiksel olarak kabul
edilecegini belirtirken farkli arastirmacilar geri ¢ikarimsal muhakemenin matematiksel
kesif yapmada etkili oldugunu diisiinmektedir (Jeannotte and Kieran, 2017).

Analoji ile muhakeme, iki durum arasindaki benzerlige dayanarak varsayimda
bulunmay1, daha az bilinen bir durum hakkindaki bir seyi iddia etmek igin iyi bilinen bir
durumu kullanmayi igerir. Ornegin iki tek sayinm toplaminin neden ¢ift say1 oldugunu
aciklamak i¢in analoji ile muhakeme siirecinde 6grencilerin kullandig1 argiimanlar su
sekilde olabilir (Reid and Knipping, 2010):

o ki tek saymnin toplamu gifttir.

® (Ciinkil negatif ve negatifin ¢arpimi pozitiftir.

® Birbirine benzedigi i¢in iki tek sayisin da toplam ¢ift olur.

Matematiksel muhakemenin yapisinin anlasilmast ¢ok onemli olmasina karsin
okul matematiginde ogrencilerin matematiksel muhakeme siirecinde ortaya c¢ikan

eylemlerini anlamak icin yapisal yoniin tek basina yeterli olmadigini diisinen farkli
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aragtirmacilar matematiksel muhakemenin sure¢ yoniine de vurgu yapmaktadirlar
(Jeannotte and Kieran, 2017). Ayrica yapisal yoniin, matematiksel muhakemenin siireg
yOniiniin bir pargas1 oldugunu, siire¢ yoniiniin ise yapilarin olusumunda gerekli
oldugunu belirtmektedirler. Jeannotte ve Kieran (2017), matematiksel muhakemenin
sure¢ yonunu “benzerlik ve farkliliklarin aragtirllma stireci” ile “dogrulamanin
aragtirtlma siireci” olmak {tizere iki grup seklinde ele alirken benzerlik ve farkliliklarin
arastiritlma siirecini genelleme yapma, diizenliligi betimleme, varsayim olusturma,
smiflandirma ve karsilastirma eylemlerinin olusturdugunu belirtmektedirler. Bununla
birlikte, dogrulamanin aragtirtlmasi siirecini ise gerekg¢elendirme ve kanit eylemlerinin
olusturdugunu, orneklendirmenin ise her iki siirecin de eylemi oldugunu
belirtmektedirler. Benzerlik ve farkliliklarin arastirilma siireci ile iligkili olan eylemler
asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Genelleme: Bir nesneyi igeren diisiinceden ayni nesneyi i¢eren diisiinceler dizisine
ya da bir dizi diisiinceden, daha karmagsik diisiinceler dizisine gegis yapmaktir (Polya,
1957). Bir grup nesnenin ortak 6zelligini ifade etme siireci, belirli bir nesne kiimesi i¢in
gecerli olan 6zellik ya da islemin daha genis bir nesne kiimesi i¢in de gegerli oldugunu
gostermektir (Carraher, Martinez and Schliemann, 2008; Dorfler, 1991). Yildirim
(1996) da benzer sekilde genellemenin incelenen konu 6zelinde mevcut nesne ya da
iligkinin gozlemi sonucu olusan ve o nesne ya da iliskinin parcast oldugu tim simif
hakkinda dogru oldugu diisiiniilen bir yargi oldugunu belirtmektedir.

Varsayimda Bulunma: Varsayim gozlemlere dayanan kanitlanmamis durumlar
olarak tanimlanirken varsayimlarin ortaya atildigir ve incelendigi siire¢ de varsayimda
bulunma sureci olarak nitelendirilebilir (Larson, Boswell and Stiff, 2001). Mason vd.,
(2010), varsayim: mantikli goriinen; ancak dogrulugu heniiz kanitlanmamis
matematiksel ciimleler olarak, varsayimda bulunmay1 ise bir seyin dogru oldugunu
tahmin etme ya da hissetme ve bunun dogrulugunu arastirma siireci olarak
tanimlamaktadirlar. Mason vd., (2010), varsayimda bulunmayi1 Sekil 2.1.’deki gibi

dongiisel bir siiregle aciklamislardir:
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Varsayimi ifade Etmek

Warsayim Micin Dogrudur? Varsayinmi Kontrol

Etmek
Varsayim Nigin DizeRilmelidir?

Varsayimi Chrdtmeye
Calgmak

Sekil 2.1. Varsayimda bulunma siireci (Mason vd., 2010)

Sekil 2.1’de verilen donglye gore dogru olduguna inanilan varsayimlar ifade
edilir. Her ne kadar dogru olduguna inanilsa da zihinsel belirsizligi ortadan kaldirmak
icin bilinen pek ¢ok durumla dogrulugu kontrol edilir. Daha sonra varsayimi
clirlitebilecek aksine bir Ornek arastirilir, varsayimin yanlis oldugu tespit edilirse
duzeltilir, diizeltilemiyorsa yeni bir varsayim ortaya atilir. Varsayimin dogru olduguna
yeterince ikna olunmusgsa, bu varsayim ¢oziimii olusturacak olan bir dizi varsayim
arasinda yerini alir (Mason vd., 2010).

Diizenliligi Betimleme: Benzerliklerin ya da farkliliklarin arastirilmast sonucu
ortaya ¢ikan, matematiksel nesneler arasindaki degismeyen Ozelliklerin kesfedilmesini
saglayan matematiksel muhakeme eylemlerinden biridir. Diizenliligi betimleme
sirecinde bazi varsayimlar olusturulabilir ve test edilebilir. Bu eylemler hem
varsayimda bulunmada hem de genelleme siirecinde etkin rol oynamaktadir (Jeannotte
and Kieran, 2017).

Karsilagtirma: Matematiksel muhakeme siirecinde ortaya c¢ikan matematiksel
nesnelerin benzerliklerin ve farkliliklarin arastirilmasi olan karsilastirma 6rnekleme ve
varsayimda bulunma ile iligkilendirilmekte, varsayimda bulunabilmek icin belirli
orneklerin karsilastirilmast gerektigi savunulmaktadir. Ayrica oriintiilerin tanimlanmasi
icin durumlarin ya da Orneklerin karsilasgtirllmasinin gerekli oldugu; ancak yeterli
olmadig belirtilmektedir (Jeannotte and Kieran, 2017).

Siniflandirma: Matematiksel nesneler arasindaki benzerliklerin ve farkliliklarin
arastirilmasiyla ortaya c¢ikan, bir grup nesnenin matematiksel 6zellikler ve tanimlara

dayali olarak bir araya gelmesi ve ayrilmasidir. Matematiksel muhakeme siirecinde
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ortaya c¢ikan eylemlerden biri olarak kabul edilen siniflandirma ayni zamanda
karsilagtirma, varsayimda bulunma ve genelleme ile iliskilendirilmektedir (Jeannotte
and Kieran, 2017).

Dogrulamanin aragtirilma siireci ile iliskili olan eylemler asagidaki sekilde ifade
edilebilir:

Gerekgelendirme: Bir varsayimin dogrulugunun belirlenmesi ve bu varsayimin
dogrulugunun kisinin kendini ya da bir bagkasini ikna edecek nedenlerle sunulmasidir.
Bu nedenlerin daha once kabul edilmis kavramlara, islemlere, matematiksel fikirlere
ozelliklere dayali olmas1 gerekir (Harel and Sowder, 1998). Gerekcelendirme kabulleri
ve matematiksel muhakeme tiirlerini kullanarak bir iddianin dogrulugunu (ya da
yanligligini) gésteren bir argiimandir (Staples, Bartlo, and Thanheiser, 2012, s. 448). Bir
seyin dogrulugunu gdsteren gerekgenin ortaya konulmasi biligsel bir siire¢ iken
bagkalarini buna ikna etmeye ¢alismak sosyal bir siirectir (Liang Chua, 2017).

Kanitlama: Bir iddianin dogrulugu hakkindaki siiphelerden kurtulmak i¢in kisinin
kendini ya da bir bagkasini ikna etme siirecidir (Harel and Sowder, 2007). Duval (1995),
matematiksel muhakemeyi Ogrencilerin kanit siirecini 6grenmeleri ile esdeger
gormektedir (Tanish ve Yavuzsoy-Kose, 2020).

Hem benzerlik ve farkliliklarin aragtirllma siireci ile hem de dogrulamanin
arastirilma siirect ile iliskili olan eylemler asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Ornekleme: Matematiksel muhakeme siirecinde ortaya ¢ikan eylemlerden biri
olan drnekleme bu siirecte ortaya ¢ikan diger eylemleri de desteklemektedir. Bir
problem hakkinda veri elde edilmesini saglarken, Orlintllerde benzerliklerin ve
farkliliklarin arastirilmasi siirecinde kullanilir, dogrulama yapma, varsayimda bulunma
ve genelleme siireglerinde de katki saglar (Jeannotte and Kieran, 2017).

Tamishi ve Yavuzsoy-Kose (2020), matematiksel muhakeme sirecinde ortaya
¢ikan bu eylemlerin matematiksel zihnin doniisiimii olarak ele alinmasinin, yani
Ogrenenlerin varsayim olusturma, varsayimlar1 test etme, genelleme yapma,
gerekcelendirme ve ikna etme sureglerinin timdengelim, timevarim, analoji yoluyla ya
da geri ¢ikarimsal muhakeme ile sonuglanabilecegini belirtmektedirler. Benzer sekilde
Stylianides (2010), matematikte yeni bilginin iiretilmesi ve dogrulanmasinda genelleme
yapma ve argiiman gelistirme eylemleri arasinda gegisler yapilmasi gerektigini

belirtmekte ve bu iligkiyi Sekil 2.2.”deki gibi gostermektedir:
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Sekil 2.2. Matematikte yeni bilginin Uretilmesi ve dogrulanmas: (Stylianides, 2010)

Sekil 2.2°de gorildiigii gibi Stylianides (2010), bu gegisler esnasinda
matematikgilerin 6nemli gergekleri anlamli oriintiiler seklinde diizenledigini, daha sonra
bu oriintiileri varsayimda bulunmak i¢in kullandiklarini ifade etmektedir. Bu asamadan
sonra ise arglimanlar gelistirerek varsayimlarini anlamlandirmaya calistiklarin1 ve bu
arglimanlardan bazilarinin da kanit olarak ifade edilebilecegini belirtmektedir.

Ogrencilerin matematiksel muhakeme yapabilmek icin fikirlerini aciklamalari,
farkli diisiinceler ile karsilagmalari, baskalarinin fikirlerini degerlendirmeleri, kendi
fikirlerinin dogrulugunu gerekgelerle savunabilmeleri yani tartisarak yeni matematiksel
fikirler {retebilmeleri son derece Onemlidir. Tartigmalar yapilmasi, argimanlar
sunulmasi, dogru ve yanlis argiimanlarin ayirt edilmesi 6grencilerin kanit yapabilmeleri
icin gerekli olan muhakeme becerilerinin gelisimine yardimci olmaktadir (Knuth, 2002).
Nitekim matematiksel kanitin siire¢ olarak nitelendirilmesini saglayan en 6énemli unsur
muhakemedir. Tam da bu sebeple matematiksel kanit, timevarim ve tiimdengelime
dayali muhakeme ¢esitlerini igeren bir yapi olarak tanimlanmaktadir (Almeida, 1996;
Jahnke, 2010; Reid, 2002).

2.2. Kanit ve Kanitlama

Kanit her gseyden Once bir insan aktivitesidir, dyle ki kiiciik ¢ocuklarin dil
gelisimini kazanmalariyla beraber en ¢ok sorduklari soru olan “Neden?” sorusu
insanlarin dogustan getirdikleri merak yetenegi, kesinligi gérmek ve ikna olmak
istemesinin bir gostergesidir (Stylianou vd., 2009).

Kanit; test, onaylama ya da gosterme anlamima gelen Latince “probare”
sOzciigiinden tliretilmistir. Kanit bir seyin dogru oldugunu gosteren bilgi, bir iddianin
dogru ya da ger¢ek olup olmadigimi test etme sireci iken, kanitlamak ise kanit

gostererek bir seyin gercek yoniinii ortaya ¢ikarma, bir seyin dogrulugunu kanitla ortaya
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koyma eylemidir (Cambridge Advanced Learner’s Dictionary, 2013; Oxford advenced
learner’s dictionary, 2010; Turk Dil Kurumu [TDK], 2018).

Hersh (1993), kanitin bir seyin ger¢ekligini ya da varligimi gosteren ikna edici
argliman oldugunu soylemektedir. Porteous (1994) da benzer bir yaklasimla bir
durumun kanitinin, onun dogrulugunu gosteren gerekli ve yeterli bir ifade oldugunu
belirtmektedir. Tall (1998) ise kaniti, bir varsayimi agiklamak i¢in mantiksal bir yol
izleme ve varsayimlara dayanarak sonuca nicin ve nasil ulasildigima dair agiklama
yapma olarak tanimlamaktadir. Bell’e (1976) gore kanit baslangi¢ noktasi, dogrulugu
daha onceden kanitlanmig ya da genel olarak kabul edilmis gergekler, prensipler olan,
bitis noktasi ise sonug¢ olan birbirine bagh ifadelerdir. Baki (2006) ise bir iddianin
kapsandigi tim sartlar altinda genelliginin ortaya konabilmesine o iddianin kaniti
demektedir.

Kanit ve kanitlamanin farkli bakis acilari ile ele alinmasindan ve matematik
egitimi alan-yazini agisindan matematiksel kaniti tartismadan 6nce bu kavramin tarihsel
gelisimini incelemenin daha iyi olacagi diisliniilmiistiir. Tarih¢ilere ve matematikgilere
gore kanitin ortaya ¢ikigina dair ti¢ farkli tez vardir (Jahnke, 2010): Sosyo-politik teze
gore, matematiksel kanitin kokeni ile Yunan demokrasisinin sagladigi konusma
Ozgiirliigli arasinda bir iliski vardir. Politik ve sosyal diizlemde, farkli siyasi partilerin
kendi arglimanlaniyla kendi goriislerini savunmalari, yani politik tartismalar
matematiksel kanit i¢in bir model olusturmustur (Jahnke, 2010). Bir diger tez olan
felsefenin etkisi tezi, matematiksel kanitin temelini filozoflarin sdylemlerinden aldigini
savunur. Bu tez aslinda matematiksel muhakemenin Platon ve Aristoteles’in
caligmalarinda oldugu gibi, Yunan filozoflar1 tarafindan genis bir sekilde tartisildigi
gercegiyle desteklenmistir. Igsel tez ise, kanitin Yunanli matematikgilerin Babil ve
Misir matematigini incelerken bulduklar1 bosluklar1 ortadan kaldirma zorunlulugundan
ortaya ¢iktigini savunur (Jahnke, 2010): Soyle ki; Antik Misirlilar, Babilliler ve Cinliler
igin, gozleme dayali dogrulamalar matematiksel ifadeleri kanitlamada yeterliyken,
Antik Yunan matematikgileri icin matematiksel gercekleri belirlemenin bu yolu tatmin
edici degildir. Ciinkii matematik diger bilimlerden oldukga farklidir. Bazen biitiin dogal
sayilar kiimesi lizerinde ya da biitiin tliggenler gibi sonsuz sayida eleman iizerinde
calismak gerekmektedir. Yani bir ger¢ek ortaya konuldugu zaman bu durumun
istisnasiz her ornek icin gegerli olmasi gerekir. Ancak bir durum igin, sonsuz elemani

olan bir kiimenin biitiin elemanlar1 deneysel dogrulamayla nasil kontrol edilebilir Ki?
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Antik Yunanli matematikgiler, ne kadar kapsamli gozlem ve deneysel dogrulama
yapilirsa yapilsin, bu sekilde gosterilen matematiksel dogrularin her zaman siipheye
actk olacagimi fark etmislerdir. Sonucglarin gegerliliginin, herhangi bir bireyin
deneyimine, sezgisine ya da varsayimlarina bagli olmadigi buglnki anlamda
matematiksel kanitin ilk izlerine Antik Yunan matematiginde rastlamak mimkiindr.
Boylelikle artik mantiksal olanla mantiksal olmayan arasindaki farkin ayrimina
varilmis, Thales ile baslayan matematigin mantiksallasma siireci, Oklid geometrisiyle
gunimize kadar ulasmistir. Elementler kitabmi yazan Oklid, geometriyi dogrulugu
kabul edilen az sayida temel ifadeye ve bu temel ifadelerden yararlanarak dogrulugu
kanitlanan diger ifadelere dayandirmistir. Boylece saglam bir kule olan aksiyomatik
sistemin temelleri atilmistir.

Yildirim (1996), Oklid’in kullandig1 bu tiimdengelimsel mantigin matematige,
hi¢bir diisiince alaninda 6rnegi gosterilemeyen mantiksal bir butiinlik, bu butlnlik
icinde de dogruluk, kesinlik ve zorunluluk kazandirdigini belirtmektedir. Hanna ve
Barbeau (2002) ise Oklid’in aksiyomatik yapisinin sadece tarihsel bir 5nemi olmadigin
ayn1 zamanda matematiksel yapiin merkezini olusturdugunu belirtmektedirler. Clinki
modern matematiksel yapilar da kendi aksiyomlari iizerinden tanimlanir. Bu
aksiyomlarin birbiriyle tutarli, baska teoremlerin tiiretilmesini saglamaya elverisli
olacak sekilde zengin olmasi1 gerekir. Bu sistemlerde de sinirli sayida aksiyomdan,
uygun ¢ikarsama kurallarii kullanarak mantiksal adimlarla dogrulanan 6nerme, dogru
kabul edilir.

Farkli arastirmacilarin kanitin farkli yonlerine odaklanmalarindan kaynakli olarak
tek bir kanit tanimi yapmak miimkiin degilken, bu durumun etkilerinin matematiksel
kanit i¢in de gecerli oldugu gorilmektedir. Matematikgiler ve matematik egitimcileri
tarafindan ele alinan matematiksel kanitin formel kanittan, bir toplulugu ikna eden
argumanlara kadar genis bir araligi oldugu boylece matematikgilerin yaptigi
matematiksel kanit tanimi ile ¢ogu matematik egitimcisi tarafindan benimsenen okul
matematigindeki matematiksel kanit tanimlarmin farkli odak noktalara sahip oldugu
sOylenebilir. Matematiksel kanitin farkli bakis acilariyla ele alintyor olmasi, farkli
tanimlariin yapilmasi ve bunun sonucu olarak da kanitin nelerden olustugu ve kisinin
birini ikna ederken kullandigi argiimanlardan hangisine kanit denilebileceginin de
birgok farkli yanitinin olmasi olagan bir durumdur. Matematiksel kanitin geleneksel

tanimlarinda daha ¢ok kesinligin ve kanit yazma bi¢imin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.
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Bu tanimlarda kanitin matematiksel yonlerine odaklanilmakta, tiimdengelimsel
argiimanlara ve cikarim kurallarma vurgu yapilmaktadir. Ornegin Hilbert’e gore
matematiksel kanit, sonuncunun kanitlanan teorem oldugu ve her birinin birer aksiyom
ya da onceki formiillere ¢ikarim kurallarinin uygulanmasi sonucu olustugu bir iddialar
dizisidir (Dawson, 2006, s. 270). Benzer sekilde Dede ve Karakus (2014, s. 67)
matematiksel kanit1 bir 6nermenin dogrulugunun, 6nceden bilinen bir ya da daha fazla
onerme ile iligkilendirilip mantiksal bir takim ¢ikarimlar yardimi ile gosterilmesi olarak
tanimlamaktadirlar. Hanna (1990) “kanit yapmak i¢in kanit” ve “matematiksel anlamay1
saglamak i¢in kanit” ayrimim yaparak formel kaniti (kanit yapmak icin kanit) formel
mantikta teorik bir kavram, ilk ifadenin bir aksiyom oldugu, takip eden ifadelerin her
birinin ya bir aksiyom ya da ¢ikarim kurallar1 uygulanarak 6nceki ifadelerden tiiretilen
ifadeler oldugu ve son climlenin ise kanitlanmak istenen ifade oldugu kanitlar olarak
tanimlamaktadir.

Bununla birlikte tanimlarinda matematiksel kanitin matematiksel muhakemenin
{irlinii olmas1 durumuna vurgu yapan pek ¢ok matematik egitimcisi mevcuttur. Ornegin
Jahnke (2010), matematiksel kaniti, tiimevarim ve tiimdengelime dayali muhakemeyi
iceren bir yapi olarak tanimlamaktadir. Benzer sekilde Hanna (1996), kullanilan tim
bilgilerin ve muhakeme kurallarinin net bir sekilde gosterildigi, bir ifadenin gercekligini
ortaya koyan mantiksal bir argiiman olarak; Heinze ve Reiss (2003) tlimdengelimsel
muhakeme Oriintiisii olarak tanimlamaktadirlar. Csikos (1999) ise matematiksel kanit
tanimin1 kaniti olusturan bilesenler {izerinden yaparak muhakeme siirecine vurgu
yapmaktadir. Bu bilesenleri kanitlanacak ifade, kanitlama siirecinde kullanilan
aksiyomlar ya da daha 6nceden dogrulugu kanitlanmis ifadeler ve kanitlama siirecinde
kullanilan ¢ikarim kurallar1 olarak belirterek, kanitlanacak ifadelerin daha onceden
dogrulugu kamitlanmig ifadeler (ya da aksiyomlar) yardimiyla tlmdengelimsel ve
timevarimsal muhakeme yapilarak kanitlandigint vurgulamaktadir. NCTM (2000)
matematiksel kaniti, belirli muhakeme ve gerekgelendirme bigimlerini sergilemenin
formel bir yolu olarak tanimlamaktadir. Toker (2020, s. 461) ise matematiksel
diistinmeye ve muhakemeye vurgu yaptigr taniminda kaniti, 6grencilerin muhakeme
yapmalari, diisiincelerini nedenleriyle birlikte agiklamalari, varsayimda bulunmalari,
cikarim yapmalari, diisiincelerini test etmeleri ve sonuca ulagsmalar1 gibi matematiksel

diisiinceyi ve soylemleri gelistirebilecek bir arac olarak tanimlamaktadir.
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Tim bu tanmimlarla birlikte matematiksel kanitin sosyo-kultirel yonlerine vurgu
yaparak bir kanit tanimi ortaya koyan pek ¢ok arastirmaci mevcuttur. Ornegin Almeida
(2003) matematiksel kaniti, bir sonucu dogrulamak, bagkalarini bilgilendirmek ve bu
bilgiye ikna etmek, bir sonu¢ bulmak ve sonuglar1 tiimdengelimsel bir sistem igine
yerlestirmek olarak tanimlayarak matematiksel kanitin sosyal yonine wvurgu
yapmaktadir. Benzer sekilde Hersh (2009) matematiksel kaniti, ilgili kavramlart anlayan
herkesi ikna eden ve aksine tek bir érnek bile verilemeyen kesin bir argiiman olarak,
Maher (2009) ise cocuklarin iddialarini timdengelimsel argiimanlarla hakli gostermeye
calistiklar1 6zel bir matematiksel aktivite olarak tanimlamaktadir. Stylianides (2007b, s.
291) sosyal olarak insa edilen ve gegerliligi sinif normlarina bagli olan kanit taniminda,
matematiksel kanitin asagidaki Ozellikleri saglayan iddialar dizisinden olusan
matematiksel bir argiman oldugunu belirtmektedir:

o Simif toplulugu tarafindan daha fazla gerekgeye ihtiya¢ duyulmadan kabul
edilen ifadeler kimesi (set of accepted statements) kullanilir: Matematiksel
baglamda tanimlar, aksiyom ve teoremler bu kapsamda ele alinmaktadir. Kabul
edilen bu ifadeler yardimiyla diger teoremlerin kanitlar1 yapilir. Kabul edilmis
ifadeler kiimesi sinif diizeyine gore farklilik gosterebilir. Ornegin bir iiggenin
i¢c acilarinin Olgiisiiniin 180° olmas1 {iniversite 6grencileri igin kanitlanmasi
gereken bir teorem iken ortaokul Ogrencileri i¢in herhangi bir dogrulama
gerektirmeden kabul edilen ifadelerin i¢ine alinabilir.

o Simif toplulugu tarafindan bilinen ve gegerli kabul edilen ya da simiftaki
ogrencilerin kavramsal olarak algilayabilecegi diizeyde olan argiimantasyon
bicimleri (modes of argumentation) kullanilir: Matematiksel baglamda mantik
kurallarmin kullanimi, verilen ifadenin olasi tiim durumlarda incelenmesi,
genel ifadelerin tiiretilmesi igin tanimlarin kullanimi, aksine érnegin sunulmasi,
bir celiski elde edilmesi gibi uygulamalar bu kapsamda ele alinmaktadir.
Ancak her diizeyde kanit Ogretiminin yapilabilmesi ic¢in gegerli olan
arglimantasyon bicimlerini o diizeydeki Ogrencilerin anlayabilecegi seviyeye
indirmek 6nemlidir.

o Sinif toplulugu tarafindan bilinen ya da siniftaki ogrencilerin kavramsal olarak
algilayabilecegi temsil bicimleri (modes of argument representation) ile
iletilir: Matematiksel baglamda s6zel anlatim, sembolik dil kullanimi, sekiller,

tablo, diyagram kullanim1 bu kapsamda ele alinmaktadir. Burada 6nemli olan
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siifin diizeyine gore, ayni gecerli muhakeme bigimine dayali olan farkli temsil
bicimlerinin &grenciler tarafindan kullanilabilecegi gerceginin gz ardi
edilmemesi gerektigidir.

Bu arastirmada Stylianides (2007b) tarafindan kullanilan tanmimin okul
matematiginde kanitlama siirecinde ortaya ¢ikan ve smif toplulugu tarafindan gecerli
kabul edilen kanit1 temsil eden en ayrintili tanim oldugu diisiiniilmiis ve bu tanim bu
arastirma kapsaminda ele alinacak matematiksel kanitin ¢er¢evesini olusturmustur.

Bununla birlikte matematiksel kanit1 bir siire¢ olarak gbren arastirmacilar bu
siirecin agsamalarim da tanimlamuslardir. Ornegin Baki (2006), matematiksel kanitlarin
dogrulama, aciklama ve soyutlama olmak iizere ii¢ asamada tamamlandigin
belirtmektedir. Matematiksel kanitin ilk asamasinda iddianin dogrulugu arastirilir, ikinci
asamasinda iddianin neden dogru oldugu aciklanir. Uciincii asama olan soyutlama
asamasinda ise matematiksel dil kullanilarak ve genelleme kosullar1 igerisinde
matematiksel ifadeler soyutlanir (Baki, 2006). Tall (1998) ise matematiksel kanitlarin,
varsayimin mantiksal adimlar zinciri ile dogrulugunu gostermek ve varsayimin neden
dogru oldugunu anlatmak sekilde iki asamada tamamlandigini belirtmektedir. Perry vd.,
(2009), kanitlama siirecinin ilk asamasinin varsayim iretimini saglayan eylemlerden
olustugunu (bir diizenliligin aranmas1 ve bunun kesti, varsayimlarin formiile edilmesi ve
bu varsayimlarin dogru oldugunu gosteren argiimanlar sunulmasi) savunmaktadirlar.
Ikinci asamanin ise kanit1 olusturacak fikirlerin arastirilmasi, diizenlenmesi ve
sunulmasi eylemlerini igerdigini belirtmektedirler. Lee (2002) ise matematiksel
kanitlarin birbirinden farkli; ancak birbirleri ile iligkili olan iic asamada yapildigini
belirtmektedir. Bunlari; kanit1 yapilacak teoremin arastirtlmasi, kanitin organizasyonu
ve diger kisilere anlatilmasi olarak ifade etmektedir. Buna gore bir matematikci
matematiksel kanit siirecinde Oncelikle problemi ya da varsayimi incelemekte,
varsayimin dogru olup olmadigini ve bilinen teoremlerden nasil c¢ikarilabilecegini
arastirmaktadir. Bu asama bir kanit bularak ya da varsayimu ¢iiriiterek sona ermektedir.
Bu asamada yapilan analizi, kanitin organizasyonu takip etmekte, bu asamada analiz
sonuglar1 timdengelimsel argliman haline getirilmektedir. Son olarak timdengelimsel
olarak dilizenlenmis kanit dersler ya da yaymlar aracilifiyla diger insanlara
iletilmektedir (Lee, 2002). Dogan (2015) ozellikle okul matematigindeki kanit
etkinliklerinde birbirinden bagimsiz olmayan i¢ i¢e gecmis ili¢ asamali kanit yapma

stirecine dikkat cekmektedir: a) inceleme ve varsayimda bulunma, b) gerekcelendirme
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ve kanit, ¢) degerlendirme. Buna gore inceleme ve varsayimda bulunma asamasinda
ogrenciler verilen kanit problemlerini (etkinliklerini) inceleyerek, gozlemler yaparak,
problemi anlamaya calisir ve varsaymm olustururlar. Ikinci asamada &grencilerin
varsayimlarinin dogrulugunu gerekcelendirmeleri ve argiimanlarinin dogruluguna once
kendilerini sonra da arkadaslarini ikna etmeleri gerekmektedir. Bu asamada her dgrenci
formel bir kanit yapamayabilir; ancak kanit etkinliklerine aktif bir sekilde katilarak
argiimanlar olusturmalari, matematiksel fikirlerini gerekceleriyle agiklamalar1 ve dogal
olarak iletisim kurmalar1 da gelisimleri igin degerlidir. Ugiincii asama olan
degerlendirme asamasinda ise ikinci agamada sunulan gerekgelerden hangilerinin
gecerli bir matematiksel argiiman oldugu sinifca tartisilip degerlendirilir. Dogan (2015),
kanitlama etkinliklerinin bu asamalarina aktif katilan 6grencilerin matematigi anlaml
bir sekilde 6grenme firsati elde edebileceklerini vurgulamaktadir. Bununla birlikte bu
asamalarin birinden digerine gegisin her zaman net ¢izgilerle ayrilmadigini bazi
Ogrencilerin inceleme ve varsayimda bulunma asamasinda gerekgelendirme
yapabilecekleri gibi gerekcelendirme ve kanit asamasinda da yeni bir varsayim
olusturabileceklerini  belirtmektedir. Kanit1 bir siire¢ olarak  degerlendiren
aragtirmacilardan olan Harel ve Sowder (1998), bu siirecinin iki asamali oldugunu
savunmaktadirlar. ilk asama bir kisinin ya da grubun bir varsayimin dogru olduguna
dair kendi siiphelerinden kurtulmasi yani kisinin (ya da grubun) bu varsayimin dogru
olduguna kendisini ikna etmesidir. Ikinci asama ise kisinin (ya da grubun) bu
varsayimin dogru olduguna bir bagkasini ikna etmesidir ki bu asama kanitin sosyal
yoniine isaret etmektedir. Benzer sekilde kaniti sosyal-matematiksel bir stre¢ olarak
degerlendiren Mason vd. (2010, s. 87) kanit yapma siirecinin {i¢ asamali oldugunu
belirtmektedirler. Bu asamalar sirasiyla a) kendini ikna etme, b) arkadasini ikna etme ve
c) slpheci birini ikna etme olarak adlandirilmaktadir.

Kanitin ve matematiksel kanitin tanimi konusunda matematik egitiminde
birbirinden farkli goriisler oldugu gibi kanit yontemlerine iligskin de alan-yazinda pek

¢ok siniflama yapildigi ve bu konuda netlesemeyen bir tablo oldugu gortlmektedir.

2.2.1. Kamit yontemleri

Alan-yazinda kanit yontemleri ile ilgili pek ¢ok siniflama oldugu belirlenirken,

bazi siniflamalarda ayni esasa dayali olan kanit yontemlerinin farkli isimlerle ele
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alindign da goriilmektedir. Ornegin Rossi (2006), kanit yontemlerini asagidaki sekilde

siiflamigtir:

Dogrudan Kanit
Dolayli Kanit (Celiski yontemi - Proof by Contradiction)
Ozel kanit yontemleri

o Timevarim

o Varlik kanitlar

o Durumlarla kanit

o Teklik kanitlar

Ozer, Coker ve Tas (2010) ise kamit yontemlerini asagidaki gibi smiflamustir:

Dogruluk ¢izelgeleri

Dogrudan kanit

Dolayl kanit

Olmayana ergi yontemi ile kanit

Timevarim

Stefanowicz (2014) ise kanit yontemlerini asagidaki sekilde ayirmistir:

Dogrudan kanit

Aksine Ornek Verme

Celiski yontemi (Proof by Contradiction)
Karsit tersi (Proof by Contrapositive)
Durumlarla kanit

Timevarim

Bayazit (2017) kanit yontemlerini asagidaki gibi siniflamistir:

Dogrudan kanit

Tlimevarimla kanit

Olmayana ergi yontemi ile kanit
Celiski bulma yontemi ile kanit

Aksine 0rnekle kanit

Bu arastirmada farkli arastirmacilarin kanit yontemleri incelenerek kapsamli bir

simiflandirma olusturulmustur. Buna gore kanit yontemleri tiimevarimla kanit, dogruluk

cizelgeleri ve timdengelimle kanit olarak (¢ temel gruba ayrilmistir. Tmdengelim
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yontemi; dogrudan kanit, tiikketerek kanit, varlik kanitlari, aksine 6rnek verme, karsit
tersi ile kanit ve olmayana ergi yontemi ile kanit olarak asagidaki gibi ayrilmigtir:

e Tiimevarimla kanit

e Dogruluk ¢izelgeleri

e Tiimdengelimle kanit

o Dogrudan kanit

o Tiiketerek kanit

o Varlik kanitlart

o Aksine 6rnek verme

o Karsit tersi ile kanit

o Olmayana ergi yontemi ile kanit

Tiimevarimla Kanit Yontemi: Bu yontem Py, P2, P3, . .., P, ... dnermelerinden
olusan bir kiimedeki biitiin énermelerin dogru oldugunu kanitlamak i¢in kullamilir. ilk
once P1 6nermesinin dogru oldugu kanitlanir, sonra Px 6nermesinin dogru oldugu kabul
edilir ve son olarak Pk+1 0nermesinin dogru olmasi gerektigi gosterilir (Stefanowicz,
2014).

Dogruluk Cizelgeleri: Verilen Onermelerden, baglaclarla bilesik Onermelerin
olusturuldugu ve olusturulan bilesik Onermelerin degerlerinin, verilen Gnermelerin
degerleri ile bulundugu kanit yontemidir (Pierce, 2011).

Tiimdengelimle Kanit YoOntemleri: Dogrudan kanit, tiiketerek kanit, varlik
kanitlari, aksine ornek verme, karsit tersi ile kanit ve olmayana ergi yontemi ile kanit
olarak ayrilmustir.

Dogrudan Kanit: En temel kanit yontemidir, p onermesi dogru oldugu kabul
edilerek, q onermesinin dogrulugu bilinen tanim, teorem ve kurallar kullanilarak
kanitlanmasidir (Stefanowicz, 2014). Asagida dogrudan kanit yontemiyle kanitlanan bir
Onerme gosterilmistir:

Onerme: x tek bir tamsay1 ise x? de tek bir tamsayidir.

Kanit:

e X tek bir tamsay1 olsun.

e Tek tamsay1 tanimina gore x =2a + 1 olacak sekilde bir a € Z vardir.

o x?=(2a+1)?=4a’+4a+1=2(2a%+2a)+1

e Boylece b = 2a% + 2a olmak lizere x?> = 2b +1 yazlabilir.

e O halde x?= 2b +1 olacak sekilde bir b € Z vardur.

e Bu nedenle x? tektir.
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Tiiketerek Kanit (Durumlarla Kanit): Bu kanit yonteminde, Onermenin
tanimlandigr kiimede tiim durumlar tek tek denenerek Onermenin dogru oldugu
gosterilir (Stefanowicz, 2014). Asagida tiikketerek kanit yontemiyle kanitlanan bir
Onerme gosterilmistir:

Onerme: 3’iin kat1 olmayan n tamsayilar1 icin n? de 3’iin kat1 degildir.

Kanit:

e 1, 3’lin kat1 degilse iki durum s6z konusudur:

e Durum 1: n=3m + 1 olacak sekilde m tam sayilar1 vardir.

e n?=(3m+1)>=9m? + 6m + 1 =3(3m?+2m) + 1, k= 3m?+ 2m, n>=3k + 1

e Durum 2: n=3m + 2 olacak sekilde m tam sayilar1 vardir

e n?=(3m+2)?=9m?+12m + 4 = 3(3m? + 4m + 1) + 1, k=3m? + 4m + 1, n*= 3k + 1. Her iki

durumda da n?, 3’iin kat: degildir.

Varlik  Kamtlari:  Onermelerin  ¢ogu Vx, p(x)—q(x) seklinde evrensel
niceleyicilerin kullanildigi 6nermeler olarak olsa da bazen 3x, r(x) seklinde varliksal
niceleyicilerin kullanildig1 dnermeler de matematikte kullanilmaktadir. Bu 6nermelerin
kanitlart varlik kanitlar1 yoluyla yapilabilir (Rossi, 2006). Varlik 6nermelerinin kaniti
icin tek bir 6rnek vermek yeterlidir. Asagida varlik kanit yontemiyle kanitlanan bir
Onerme gosterilmistir:

Onerme: Cift olan bir asal say1 vardir.

Kanit:

e 2 hem ¢ift hem de asal bir sayidir.

Aksine Ornek Verme: Verilen 6nermenin yanlis oldugunu gdsteren en az bir drnek
bularak gergeklestirilen kanit tiirtidiir (Stefanowicz, 2014). Peled ve Zaslavsky (1997),
verilen dnermenin yanlis oldugunu gdsteren aksine ornekleri 6zel drnekler, yar1 genel
ornekler ve genel ornekler olarak iige ayirmaktadirlar. Buna gore 6zel aksine bir 6rnekle
kanit, 6nermenin yanlis oldugunu gosteren tek bir 6rnegi kanit olarak gostermedir. Yari
genel aksine bir drnekle kanit bir 6nermenin neden yanlis oldugunu yani aksine 6rnegin
varsayimla nasil ¢elistigini gostermedir. Genel aksine drnekle kanit ise bir onermenin
neden yanlis oldugunu gosterme ve yalnizca tek bir aksine 6rnegi degil, aksine
orneklerin tiim alani i¢in daha fazla aksine 6rnek iiretme stratejileri de veren kanitlardir.
Ornegin, “Kosegenleri es olan dikddrtgenler her zaman estir.” seklinde verilen bir
Oonermenin yanlis oldugunu kanitlamak icin bazi 6zel dikdortgenler o6rnek olarak
verilebilir. Ancak Sekil 2.3.’te goriildiigli gibi 6nermenin neden yanlis oldugunu

aciklayan, ayrica ayni kosegen ile sonsuz sayida dikdortgen de ¢izilebilecegini gdsteren
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asagidaki kanit genel aksine ornekle kanit olarak nitelendirilebilir (Peled and Zaslavsky,
1997):

| -

N\

I

Sekil 2.3. Genel aksine drnekle kanit ornegi (Peled and Zaslavsky, 1997)

Karsit Tersi Ile Kamt (Proof by Contrapositive): Bu kant ydnteminde p—q
kosullu Onermesi verildiginde, q oOnermesinin dogru olmadig1 kabul edilir ve p
onermesinin de yanlis oldugu gosterilir. p —q = ' — p' olacak sekilde iki bilesik
onermenin denkliginden yararlanilir (Stefanowicz, 2014).

Olmayana Ergi Yontemi Ile Kamt (Celiski Yontemi-Proof by Contradiction):
Kanitlanmak istenilen dnermenin yanlis oldugunu kabul edip, bunun bir ¢eliskiye yol
actigin1 gostermektir (Stefanowicz, 2014).

Tum bu formel kanit yontemlerinin yani sira matematik egitiminde farkli
arastirmacilar tarafindan okullarda 6zellikle ilkogretim cagindaki kiigiik ¢ocuklarin
anlayabilecegi diizeyde gorsel, aciklayici kanitlara da yer verilmesi gerektigi seklinde
bir goriis vardir (Hanna, 1990; 2000; Raman, 2002). Bu aragtirmacilarin bir kanitin
sadece formel ya da sadece informel olmasi disinda 6nemli olanin, kanitin hem
matematiksel gergeklerle ¢celismemesi hem de kanitin dogasinin ve kanitlanan ifadenin
anlammin anlagilmasi oldugunu savunduklari, agiklayici olan, kabul edilebilir butln
kanit uygulamalarina 0Ozellikle ilkogretimde yer verilmesi gerektigini belirttikleri
gorilmektedir. Bu kanitlardan olan gorsel kanitlar, uygulamali kaniti da biinyesinde
barindiran ve varsayimlarin gorsel 6gelerle dogrulanmasini igeren kanittir (Tall, 1998).
Gorsel kanita bir 6rnek Schifter’in (2009) arastirmasindan verilebilir. Bu arastirmada,
ilkokul iigiincii simif dgrencisi “Iki ¢ift saymin toplamu gifttir.” dnermesini Sekil 2.4’te
gosterildigi gibi gorsel kanit yaparak kanitlamistir:

e Bu sayilar ¢ift say1 oldugu icin ikisi de sekildeki gibi 2’ser 2’ser sayilabilir.

e Bunlar bir araya getirdigimizde sonug yine 2’ser 2’ser sayilabilir. O zaman bu iki saymin

toplamui da ¢ift sayidir.
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Sekil 2.4. “Iki ¢ift sayimin toplamu ¢ifitir.” Gnermesinin gorsel kaniti (Schifter, 2009)

Benzer sekilde Hersh (2009) “Iki saymin carpimi ile bu sayilarin yerleri
degistiginde elde edilen carpimin sonucu birbirine esittir.” 6nermesini ilkokul
diizeyindeki bir 6grencinin her biri 24 tane top igeren 97 satir ile her biri 97 top igeren
24 satirin ayni sey oldugunu resim ¢izerek ve bu resmi dondiirerek gosterebildigini
belirtmektedir. Arastirmact bu ¢o6ziimiin bu diizey i¢in de bir kanit oldugunu
belirtmekte, ayn1 zamanda tiimevarimla kanit gerektiren degisme 6zelligini ¢ocuklarin
bu diizeyde ancak bu sekilde kanitlayabilecegini ifade etmektedir.

Tall (1998), gorsel kanitlarin bazen daha ilkel olabilecegini, bir ifadenin
dogrulugunun gosterilmesi i¢in gorsel ve sozel desteklerle beraber, gerekli iliskileri
gostermesi i¢in fiziksel harekete de ihtiya¢ duyulabilecegini belirtmistir. Buna gore
eskenar bir tiggenin i¢ ag¢ilarmin es olmasi 6nermesinin gorsel kanitin1 Sekil 2.5’teki
gibi gostermistir:

e Kagittan bir eskenar iiggen kesilir.

e Simetri ekseninden katlandigi zaman esit uzunluktaki kenarlar ve esit 6lgiideki agilar eslesir.

B ! c

Sekil 2.5. “Eskenar ticgenin i¢ agilari estir.” onermesinin gorsel kanitr (Tall, 1998)

Baz1 sozel-agiklayici arglimanlarin  bir teoremin neden dogru oldugunu
aciklayabilme 6zelliginin oldugu goriilmektedir. Hanna (1990; 2000) agiklama &zelligi
olan yani bir teoremin dogrulugunun yaninda neden dogru oldugunu gosteren kanitlarin
ilkdgretim matematik derslerinde kullanilmasma vurgu yapmaktadir. Asagida “iki tek

saymin toplamu ¢ifttir.” 6nermesi igin yapilabilecek agiklayici kanit 6rnegi sunulmustur:
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Onerme: ki tek saymin toplamu cifttir.

Kanit:

e iki tek saymnn toplamu gifttir. CUnKU bir tek say1, ¢ift bir say1 ile 1’in toplamidir. 3=2+1, 5=4+1
gibi

e iki tek say1y1 topladigimizda bu ¢ift sayilari ve 2 tane de 1°i toplariz.

e 2 tane 1’in toplami 2 olur. iki ¢ift saymnin toplami da cift oldugu icin sonug gifttir.

Bu arastirmada tiimdengelimsel muhakemenin yapildigi gorsel ve sozel
argiimanlar gecerli kanit kapsaminda degerlendirilmistir. Matematiksel kanitin farkli
tanimlarinin yaninda kanitin matematik simiflarinda oynadigi role farkli anlamlar
yiikleyen, kanitin bu siniflarda daha anlamli bir aktivite olarak ele alinmasi i¢in 6nemli

islevlerini tanimlayan arastirmacilar vardir.

2.2.2, Kanit islevleri

De Villiers (1990), kanit iglevlerinin; yapilan kanitin hangi amaca hizmet ettigi,
kanitin siifta hangi rolii oynadigi, kanit1 yapan ya da yapilan bir kanit1 yorumlayan
kisinin bu kanita hangi anlami yiikledigi ile ilgili oldugunu belirtmektedir. Bununla
birlikte 6grencilerin kanit1 anlamalari igin 6ncelikle gesitli islevlerini yani kanitin sinifta
oynadig1 roli, kanitin amacini anlamalar1 gerektigini; ancak bu sekilde kanitin 6nemini
gorebileceklerini ve kanit yapmak icin motive olacaklarin1 vurgulamaktadir. islevler
matematik egitimi alan-yazininda “kanit islevleri”, “kanitin roli”, “kanitin amaci1” gibi
farkli sekillerde gogunlukla birbirlerinin yerine kullanilarak isimlendirilmektedir (De
Villiers, 1990; Hanna, 2000). Hemmi (2010), ogrencilerin kanitin islevlerini
deneyimlemelerinin  6grencilerin kaniti anlamalarmi  ve kanit uygulamalarina
katilimlarini destekledigini belirtmektedir. Kanitin matematik biliminde oynadigi roliin
matematik siiflarina da yansimasi bdylece kanitin matematik siniflarinda daha anlaml
bir etkinlik olabilmesi i¢in bu islevlerin kullanilmasi goriisiinii destekleyen pek ¢ok
arastirmact mevcuttur (Hanna, 1995; Knuth, 2002). Bir¢ok matematik egitimcisi ve
matematikci siniflarda ve cesitli matematiksel topluluklarda kanitin farkli rollerini ya da
islevlerini farkli sekillerde smiflandirmislardir. De Villiers (1990) kanit islevleri
konusundaki oOncii ¢alismasinda kanitin matematikte “dogrulama”, “agiklama”,
“iletisim”, “bulus” ve “sistematiklestirme” olmak iizere bes farkli rolii olabilecegini
belirtmektedir. Farkli aragtirmacilarin da De Villiers’mn (1990) bu islevlerine farkli
eklemeler yaptiklar1 goriilmektedir. Hanna (2000) ikna etme, deneysel bir teorinin

insasi, tanimlarin dogrulanmasi ve entelektiiel zorluk islevlerini eklerken Yackel ve
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Cobb (1996) ise ozerklik kazanma islevini eklemistir. Bununla birlikte kanit islevleri
konusunda en ok kabul goren cercevenin De Villiers’m (1990) ¢ercevesi oldugu ve
farkli arastirmacilarin matematik egitiminde ya da matematik siniflarinda kanit
islevlerini tartismak icin bu ¢ergeveyi kullandiklar1 gortlmektedir (Bartlo, 2013; Hanna,
2000; Herbst, Miyakawa and Chazan, 2010). Bu gergevenin bilesenleri asagida
tartisilmagtir.

2.2.2.1. Dogrulama iglevi

Kanit bir varsayimin tiim durumlar i¢in dogru oldugunu gostermek amaciyla
kullanilabilir. Dogrulamanin kanit islevlerinden biri oldugunu belirten pek ¢ok
aragtirmact (Bell, 1976, s. 24; Cilli-Turner, 2017; Dennis, 2000; De Villiers, 1999;
Hanna, 1983; Knuth, 2002) mevcuttur. Harel ve Sowder (1998), dogrulamay1 kisinin
kendini ya da bir bagkasini bir varsayimin dogruluguna ikna etmek ya da inandirmak
olarak tanimlamiglardir. Dogrulama tiimevarimla iliskili dogrulama ve tumdengelimle
iligskili dogrulama seklinde ikiye ayrilmaktadir. Tiimevarimla iligkili dogrulama genel
bir duruma dayali bir varsayimi agiklamak i¢in 6zel bir durumu gézlemleme iizerine
kurulurken, timdengelimle iligkili dogrulama kanit ile es deger goriilmektedir (Tanisli,
Yavuzsoy-Kose ve Camci, 2017). Kanit, dogrulama icin gerekli bir on kosul
olmamasima karsin, dogrulama kanit icin bir 6n kosuldur. Ciinkii matematikciler
dogruluguna ikna olmadiklar1 varsayimlar1 degil, dogru olduguna kendilerini ikna
ettikleri varsayimlari kanitlamaktadirlar (Dennis, 2000; De Villiers, 1999; Hanna, 1983;
Knuth, 2002). Dogrulama bir kisiyi bir ifadenin dogru ya da yanlis olduguna ikna etmek
icin yapilmaktadir. Fen bilimleri ile matematik bilimi arasindaki en 6nemli fark bir
iddianin dogrulanmasinda ortaya g¢ikmaktadir. Fen bilimlerinde iddialar deney ve
gozlemlerle dogrulanirken, matematiksel ve mantiksal iddialar ise kanitla
dogrulanmaktadir (Herbst vd., 2010).

De Villiers (1990) kanitin dogrulama islevinin matematik biliminde, bir iddia
hakkindaki stiphelerden kurtulmak ve bir iddianin dogru oldugunu onaylamak olmak
tizere iki farkli sekilde hizmet ettigini savunmaktadir. Bartlo (2013), dogrulama islevini
“dogru olduguna ikna olma” ve “dogrulugunu onaylama” olarak detaylandirmaktadir.
Dogru olduguna ikna olma, kanitin matematik smiflarinda 6grencileri iddialarin ya da
teorilerin dogru olduguna ikna etmesi alt islevini, dogrulugunu onaylama ise bu iddia ve

teorilerin dogrulugunu onaylamalarin1 saglama alt islevini ifade etmektedir. Bu

31



gergeveye gore, kitap ya da 6gretmen gibi bir otoritenin bir iddianin dogrulugunu kabul
etmesi bazi 6grencilerin ikna olmasi igin yeterli olmasma karsin bazi 6grenciler igin
yeterli olmayabilir. Bununla birlikte baz1 6grenciler timdengelimsel bir kanit ile bir
ifadenin dogru olduguna ikna olabilirlerken baz1 6grenciler informel bir kanitla bir
iddianin dogruluguna ikna olabilmektedir. Eger O6grenciler dis kaynaklara bagimli
olmadan kendi kanitlar1 ile bir iddianin dogru olduguna dair inang gelistirebilirlerse
entelektiicl ozerklik kazanabilirler. Bu sekilde Ogrenciler kendilerine sunulan
matematigi ezberleyerek degil kendi matematiklerini yaratarak matematik 6grenebilir,
kanit sayesinde matematiksel fikirlerin dogruluguna ikna olduklari i¢in 6zerk 6grenenler
olabilirler (Bartlo, 2013). Yackel ve Cobb (1996) arglimantasyon ile entelektiel
Ozerkligin gelisimi arasindaki iliskiyi arastirdiklar1 arastirmalarinda, arastirmanin
basinda bir ifadenin dogru olduguna ikna olabilmek igin herhangi bir dis kaynaga
bagimli olan ilkogretim Ogrencilerinin, daha sonra kendi yaptiklart dogrulamalarla
matematiksel fikirlerin dogruluguna ikna olduklarinda entelektiiel 6zerklik
kazandiklarin1 belirtmislerdir. Bu anlamda kanit 6grencilerin kendi matematiksel
fikirlerinin dogru olduguna ikna olmalarini saglayarak ozerkliklerinin gelismesinde
blyldk rol oynamakta ve boylece dogru olduguna ikna olma alt islevine hizmet
etmektedir (Bartlo, 2013). Kanit bir ifadenin dogruluguna kisisel anlamda ikna olmay1
saglamakla beraber bu fikir sinif tartismasina agildiginda ve simif tarafindan kabul
edildiginde bu ifadenin dogrulugu onaylanmis olur ve bu fikir smifin ortak kabulii
haline gelir. Kanit bu sekilde kullanildiginda bir iddianin dogrulugunun onaylanmasi
islevini gormekte ve smifin ortak bilgi birikiminin olugmasina yardimci olmaktadir
(Bartlo, 2013).

Herbst vd., (2010), calismalarinda, dogrulama iglevinin sinif ortaminda oynadigi
rolii bir hik&ye ile resmetmislerdir. Buna gore bir 6gretmen Ogrencilerinden ikizkenar
bir yamugun kenarlarimin orta noktalarmin birlestirilmesi sonucu olusan dortgenin
eskenar dortgen oldugunu kanitlamalarini ister. Siniftaki A 6grencisi, ikizkenar
yamugun kenarlarinin orta noktalarmin birlestirilmesi sonucu olusan dortgenin ardisik
kenarlarinin es oldugu gozlemini ifade eder. B 0grencisi orta noktalarin birlestirilmesi
ile olusan bu dortgenin her zaman paralelkenar oldugunu iddia eder. C 6grencisi ise bu
Ogrenciler tarafindan yapilan goézlemlerden yola cikarak paralelkenar oldugu igin
karsilikli kenarlarinin es oldugunu ve ardisik kenarlar1 da es oldugu igin biitiin

kenarlarmin es oldugunu yani bu dortgenin eskenar oldugunu belirtir. Bu durumda
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ogretmen C dgrencisine, B dgrencisinin varsayimini kanit yaparken kullanamayacagini,
cinkii bunun dogrulugunun heniiz kanitlanmadigin1 belirtir. Bdylece Ogretmen
matematiksel olarak dogrulugu heniiz kanitlanmamis; ancak 6grencinin dogruluguna
ikna oldugu bir argiimani reddeder. Buna gore hikdyede C ogrencisi once B
ogrencisinin varsayiminin dogrulugunu arastirir. Hikayedeki 6gretmenin tepkisi ile
ogrencilerin bir ifadenin dogru olarak kabul edilebilmesi i¢in bir kanitin varligina
ihtiya¢ duyuldugunu anlamalar1 saglanir. Bu sayede C 0&grencisi, B 0grencisinin
varsayimini kullanabilmesi i¢in 6nce bu varsayimin dogrulugunu kanitlamaya calisir.
Ogretmenin C dgrencisinin argiimanimi reddetmesi ve C &grencisinin, B 6grencisinin
varsayimmini kanitlamaya ¢aligmasi kanitin dogrulama islevinin sinif ortaminda oynadigi
roli gostermektedir.

Mantiksal olarak tiimdengelimsel bir kanit istense de psikolojik olarak deneysel
dogrulama ya da sezgisel anlamaya ihtiyag¢ olabilir. Bu nedenle kanitlamaya baslamadan
once yapilan deneysel dogrulamalar kisiye motivasyon saglayabilir. Deneysel
dogrulama bir varsayimin birka¢ 6zel durumla dogrulanmasindan sonra bu varsayimin
dogru olmasi hakkinda bir iddiada bulunmak olarak tanimlanmaktadir (Balacheff,
1988). Matematikgciler yeni bir teoremle karsilastiklarinda sadece kanit yapmaya
calismazlar, ayn1 zamanda deneysel dogrulamalarla aksine ornekler olusturmaya
calisirlar. Ciinkii bu tiir dogrulamalar gizli geliskileri, hatalar1 ya da gdsterilmemis
varsayimlari ortaya ¢ikarabilir. Bu sayede matematikgiler bazen eski kanitlar1 yeniden
diizenleyebilir ya da yenilerini inga etmelerini gerektiren aksine drnekler uretebilirler.
Bu dogrulama siirecinde varsayimlarin yanlis anlasilmamasi tiimdengelimli
gerekcelendirme siireci kadar 6nemli bir rol oynamaktadir (Dennis, 2000; De Villiers,
1999; Hanna, 1983; Knuth, 2002). Bu nedenle 6grencilerin bir varsayimi bazi 6zel
durumlarla dogrulamalarina izin vermek varsayima giiven duymalarini ve ilk
siiphelerinin yok olmasini saglayarak 6grencilerin bu varsayimi kanitlamak i¢in inang
kazanmalarin1 saglamaktadir. Bazen bir gosterim bir ifadenin dogrulanmas1 i¢in yeterli
olabilmesine karsin, basgkasini ikna etmek igin yeterli degildir. Deneysel dogrulama ile
bir varsayimin dogruluguna ikna olmak miimkiin olsa da, bu genellikle varsayimin
neden dogru oldugu hakkinda bilgi vermemektedir. Daha fazla 6rnek g6z Onune
alindiginda deneysel dogrulama ile varsayimin dogruluguna olan inang artabilir; ancak
battn durumlar igin bu varsayimin dogru olup olmadigi konusunda belirsizlik devam

eder. Bununla birlikte kanitin amaci sadece bir varsayimin dogru olduguna inanmak
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oldugunda kanitin dogasi gézden kagirilmis olur. Ciinkii 6grencilerin dogru olduguna
inandiklar1 varsayimm neden dogru oldugunu da aciklamalar1 gerektigi bilinci,
ogrencileri tiimdengelimsel bir kanit aramaya motive eder. Iste bu noktada kanitin
aciklama islevi devreye girmektedir (Dennis, 2000; De Villiers, 1999; Hanna, 1983;
Knuth, 2002).

2.2.2.2. Acgiklama iglevi

Kanit bir varsayimin neden dogru olduguna dair bir kavrayis elde etmek amaciyla
kullanilabilir. Agciklamanin kanit islevlerinden biri oldugunu belirten pek c¢ok
arastirmaci (Dennis, 2000; De Villiers, 1999; Hanna, 1983; Hersh, 1993; Knuth, 2002)
mevcuttur. Harel (2013, s. 128) agiklama terimini bir varsayimin dogru ya da yanlis
olma nedenini anlamak i¢in yapilan zihinsel eylem olarak tanimlamaktadir. Herbst vd.,
(2010) aciklamanin kelime anlami olarak matematiksel bir kavramin belirli bir
ozelliginin, bu kavramin diger ozellikleri ile nasil iligkili oldugunun gosterilmesi
oldugunu belirtmektedirler. Matematik biliminde matematiksel ifadeler bu bilimin
yapisindan kaynaklt olarak matematiksel kavramlar araciligi ile birbirleriyle
baglantilidir. Bu nedenle kanit, bir yandan matematiksel bir ifadenin neden dogru
oldugunu agiklama, 6te yandan da bu ifadenin ne anlama geldigini anlama imkani
sunarak, birbirleri ile iligkili olan matematiksel bilgiyi temsil etmede bir ara¢ olarak
kullanilabilir (Herbst vd., 2010). Agiklama islevi, bir varsayim kanitlanirken bu kanitta
yer alan kavramlarin hem birbirleri ile hem de bu varsayim ile nasil iliskili oldugunu
gorinur hale getirmektedir ki bu da 6grencilerin matematigi anlamli 6grenmelerine
yardimc1 olmaktadir. Bu islev bir¢ok matematik¢i i¢in dogrulama islevinden daha
onemli ve iyi bir kanitin da temel kriteridir. Ciinkii kanitin bu rolii oynayabilmesi igin
kisinin kanitinda kullandig1 nesneleri, bu nesnelerin 6zelliklerini, nesnelerin birbirleri
ile iliskisini iyi bilmesi gerekmektedir (Hanna, 1983; 2000). Bununla birlikte boyle bir
kanitta elde edilen sonucun kanitin igindeki iligkileri goriiniir kilmasi bilginin
sistematiklestirilmesine katki sunmaktadir (Dennis, 2000; De Villiers, 1999; Hersh,
1993; Knuth, 2002; NCTM, 2000).

De Villiers’a (1990) gore agiklama islevi hem bir iddianin neden dogru olduguna
dair bir kavrayis saglamakta, hem de bir fikrin daha 6nceden bilinen bir sonucun sonucu
olduguna dair bir anlayis saglamaktadir. Agiklama islevini Bartlo (2013), “kavrayis
saglama” ve “sonucglar: gorme” olarak detaylandirmaktadir. Bartlo’ya gore (2013)
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Ogrenciler ¢ogu zaman deneysel dogrulamalar ile bir iddianin dogru olduguna ikna
olabilmekte; ancak bu dogrulamalar dgrencilerin problemdeki matematigi anlamalarina
yardime1 olmamaktadir. Oysaki 6grencilerin kanit yaparken kullandiklar1 kavramlar ve
islemler hakkinda derin bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir ki bu durum bir iddianin
neden dogru olduguna ve nasil ¢alistigina dair kavrayis saglamakta ve kavrayis saglama
alt islevi olarak hizmet etmektedir (Bartlo, 2013). Bununla birlikte 6grenciler bir
teoremi herhangi bir kanitta kullandiklar1 zaman o teoremin sonuglarin1 gérebilme ve
bdylece o teoremi daha iyi anlama firsat1 elde edebilirler ki bu durum sonuglar: gérme
alt islevi olarak hizmet etmektedir. Ozellikle ayn1 tanim ya da teoremlerin farkli kanit
problemlerinde farkli sekillerde yer almasi bu tanim ya da teoremlerin anlamlarinin ve
sonuclarinin daha net goériilmesini saglamaktadir (Bartlo, 2013).

Shongwe (2019) kanitin agiklama islevine 1s1k tutmak i¢in Sekil 2.6’da verilen
timevarimsal muhakeme Ornegi ile Sekil 2.7.’de verilen tiimdengelimsel muhakeme
ornegini kullanmistir. Sekil 2.6’da verilen 0rnekte dinamik geometri ortaminda ¢izilen
cesitli licgenler gozlemlenmis ve bu gozlemlere dayali olarak genelleme yapilmistir.
Elde edilen genelleme “Bir iiggenin i¢ acilarinin olgiileri toplami 180°°dir.” seklinde

tiimevarimsal muhakeme kullanilarak ifade edilmistir:

70° + 719 + 399 =180°
58"+ 58"+ 64" =180

0 0 0 0
20 +26 +134 =180

a+b+c=180°
96" + 37" + 47° =180°

Sekil 2.6. Tiimevarimsal muhakeme ornegi (Shongwe, 2019)

Bu durum “Neden biitiin tiggenlerin i¢ agilarinin Olgiileri toplami 180°°dir?”
sorusunu dogurmustur. Tiimevarimsal muhakeme ile elde edilen varsayim Sekil 2.7°de
goriildiigii gibi tanimlar, teoremler ve postulatlar iliskilendirilerek, timdengelimsel
muhakeme ile kanitlanmistir. Bu kanitta daha Once kanitlanmis olan i¢ ters aci
teoreminin sonucu gozlemlenmistir. Bu kanit bir iiggenin i¢ acilarmin Olgiileri

toplaminin neden 180° oldugunu aydinlatmaktadir:
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e k/iIBC

e d+ate=180° (Dogru ag1 tanimi )

e d=b ve e=c (Paralel iki dogru iigiincii bir dogru ile kesildiginde olusan i¢ ters agilar birbirine
estir.)

e Sonug: a+b+c = 180° (Yerine koyma aksiyomu)

c

Sekil 2.7. Tumdengelimsel muhakeme érnegi (Shongwe, 2019)

Herbst vd., (2010) calismalarinda, agiklama islevi igin bir Ogretmenin

ogrencilerinden Sekil 2.8.’de verilen adimlart incelemelerini istedigi 6rnegi verir:

Sekil 2.8. Acgiortay ¢izme adimlar: (Herbst vd., 2010)

Sekil 2.8”e gore birinci adimda pergelin ucu aginin tepe noktasi olan A noktasina
konularak a¢inin kenarlarin1 kesen bir yay ¢izilir ve aciy1 kesen noktalar P ve Q olarak
belirlenir. Daha sonra pergelin ucu sirayla P ve Q noktalarina konularak a¢inin i¢
kisminda kesisen iki yay ¢izilir ve kesistikleri nokta R olarak belirlenir. Son olarak R ve
A noktasindan gegen bir 151n ¢izilir. Ogretmen dgrencilerden bu adimlari incelemelerini
ve insa edilen [AR’nin agiortay oldugunu kanitlamalarini ister. Buna gore 6grenciler
Sekil 2.9.’da goriildiigii gibi R noktasi ile sirasiyla P ve Q noktalarint dogru pargalart ile

birlestirerek ortak bir kenarlar1 olan iki licgen olustururlar. Buna gore olusturulan

A A
sekilde PAR ile QAR'nin es oldugunu gostermeleri gerekir:
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A

Sekil 2.9. /AR 'min agiortay olmasi ile RPAQ eskenar dortgeni arasindaki iligki (Herbst vd., 2010)

Bunun icin 6grenciler baslangigta ayni1 yayim aginin kenarlarini kesmesinden yola
cikarak [PA] ile [QA]'nin es oldugunu belirtirler. Benzer sekilde R noktasini

olusturmak i¢in kullanilan yaylarin ayni olmasindan yola ¢ikarak [PR] ile [RQ]’nin es

A A
oldugunu belirtir ve APR ile AQR'nin es oldugu sonucuna ulasirlar. Béylece 6grenciler

Ucgenlerin esligi yardimiyla PA\R ile QﬁR'mn es oldugunu yani [AR’nin agiortay
oldugunu kanitlamis ve eskenar dortgenlerin kosegenleri ile ilgili dzellikleri gormiis
olurlar. Bu 0Ornekte oldugu gibi oOgrencilerin kanit yaparken bir¢ok kavrami
iliskilendirmesi, kanitin agiklama islevini goriiniir kilmaktadir.

Lockhart (2002), matematigin aciklama sanati oldugunu ve Ogrencilerin bu
etkinlige katilma firsati ellerinden alindiginda aslinda matematigin kendisinden -kendi
problemlerini ortaya koymak, kendi varsayimlarim1i ve kesiflerini yapmak, yanlis
yapmak, yaratict bir sekilde hayal kirikligima ugramak, ilham almak, kendi
actklamalarini, kanitlarin1 bir araya getirmek- yoksun birakilacagini savunmaktadir.
Sinifta, kanitin ele almasi gereken asil soru “neden” sorusu oldugu icin egitim alaninda
ilk 6nce odaklanilmasi gereken ve en onemli olan islev, kanitin agiklama islevi olarak
gorlilmektedir. Dreyfus (1999), kanitlama ve acgiklama arasinda yakin bir iligki
oldugunu, bunlarin anlama siireglerinde i¢ ice gectigini savunmaktadir. Bir teorem hem
kanitlanirken hem de agiklanirken, amacin “neden” sorusuna yanit vermek oldugunu,
hatta agiklamanin bazen kanitin Gtesine gectigini, kanitlamada kanitin ana fikrini
vurgulayan bir agiklama istendigini belirtmektedir. Ciinkii agiklama islevi, temel
matematiksel iligkileri goriiniir kilmaktadir. Bununla birlikte bir varsayimin neden

dogru oldugunu gostermek yeni kesiflere de yol agmaktadir (Hanna, 2000).
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2.2.2.3. Iletisim islevi

Kanit matematiksel diisiincenin iletilmesi amaciyla kullanilabilir. Iletisimin kanit
islevlerinden biri oldugunu belirten pek ¢ok arastirmaci (Cilli-Turner, 2017; Dennis,
2000; De Villiers, 1999; Knuth, 2002) mevcuttur. iletisim kanitta ulasilan sonuglarin
paylasilmasini, tartisilmasini, dogrulugunun farkli kisilerce kabul edilmesini ya da
reddedilmesini kapsamaktadir (Herbst vd., 2010). Matematigin sosyal bir bilgi
olmasindan kaynakli olarak, matematiksel kanit hem ge¢misteki hem de giiniimiizdeki
matematikgiler icin, bazi ifadelerin gegerliligini ortaya koymanin yani sira diger
matematikgilerle iletisim kurmanin bir araci olarak da goriilmektedir (Balacheff, 1991).
Gecmiste de giiniimiizde de matematikgiler kendi sonuclarini yayimladiktan sonra
matematik toplulugu tarafindan neyin dogru kabul edilecegi belirlenmekte, hatalar
tanimlanmakta ve diizeltilmektedir. Ayrica bir matematik¢inin kanit1 farkli bir
matematik¢inin farkli bir teoremle ilgili olan kanitin1 tamamlamak i¢in ihtiya¢ duydugu
yeni bir yaklagim ya da teknigi gosterebilmektedir (Cadwallader Olsker, 2011).

fletisim, fikirlerin baskalarmna aktarilarak ya da baskalariyla paylasilarak hem
formile edilmesini hem de bigimlendirilmesini ifade etmektedir. Kanit ayn1 zamanda
matematik alaninda bir tartisma forumu olusturarak sosyal etkilesimin bir sekli olarak
goriilebilir, bu sayede hatalar tanimlanabilir ya da karsit Ornegin kesfedilmesiyle
varsayimin reddedilmesine katkida bulunabilir (De Villiers, 1990). Bartlo (2013),
iletisim islevini “soylem bi¢imini ortaya ¢tkarma” ve “tartisma ortami yaratma’ olarak
detaylandirmaktadir. Kanit, matematik¢iler arasinda oldugu gibi 6gretmen ile 6grenci
arasinda ya da 6grenci ile 6grenci arasinda matematiksel sonuglar: iletmenin benzersiz
bir yolu, ayn1 zamanda 6grencilerin hatalarini diizeltebilecekleri kritik tartigmalarin
yapilacagi bir forumdur. Bartlo’ya (2013) gore Ogrencilerin bir konu hakkindaki
gerekceleri aslinda o konuyu nasil kavradigiyla iligkilidir. Dolayisiyla 6grenciler kanit
yaparken fikirlerini ilettiginde, sdylem bi¢imleri sayesinde O6grencilerin kanit i¢inde
kullanilan tanimlarla, teoremlerle ya da kavramlarla ilgili anlama bogluklar1 ortaya ¢ikar
ki bu da Ogretmene degerlendirme firsati verir. Benzer sekilde Ogrenciler baska
ogrencilerin gerekcelerini degerlendirerek anlamaya calistiginda hem yeni 68renme
firsatlar1 elde edebilirler hem de farkli gerekgeler arasinda iliski kurabilirler. Ogrenciler
birbirlerinin iddialarini ¢iirlitmeye calistiginda daha giiclii matematiksel argtimanlar
iretebilirler. Matematikgilerin  farkli ¢6ziim stratejileri 6grenmek i¢in bagka

matematikgilerin kanitlarini incelemesi gibi smif ortaminda G6grenciler birbirlerinin

38



kanitlarini inceleyerek probleme farkli bakis agilariyla yaklasabilirler (Bartlo, 2013). Bu
sayede tek bilgi kaynagmin ogretmen oldugu geleneksel anlayistan ¢ok farkli,
ogrencilerin hem kendi deneyimleri ile hem de akranlar1 sayesinde bilgiye ulastiklar1 bir
sinif ortamn yaratilmis olur. Ikinci olarak kanit tartisma ortami yaratma olarak da
hizmet edebilir. Ogrenciler kanit yaparken birbirleriyle fikirlerini paylastiklarinda hem
kendi argimanlarindaki hem de diger Ggrencilerin argiimanlarindaki tutarsizliklari
gorme firsat1 elde ederler. Ogrencilerin tartisma ortaminda karsi argiimanlara yanit
verirken kendi argiimanlarini gozden gegirmeleri ve diizeltmeleri yeni 6§renme firsatlari
yaratabilir (Bartlo, 2013). Sinif ortaminda kanitin iletisim islevi sayesinde bir yandan
ogrenci kendi O0grenme siireci ile ilgili kendi degerlendirmesini yapabilirken, diger
yandan 6gretmen hem 6grencileri hem de kendi 6gretimini degerlendirebilir (Stables,
2014). Ogrencilerin “neden” sorusu ile ilgili olan sezgisel diisiinceleri, baskalarna
aktarilacagi zaman daha sistematik olabilir, daha iyi agiklamalarla degistirilebilir
(Zaslavsky vd., 2012). Bununla birlikte matematiksel fikirleri bagskalarinin bakis
acilarindan dinlemek, gérmeye ve anlamaya g¢alismak, kisinin kendi diisiincelerini
gelistirmesine ve iligkilendirmesine olanak saglayabilir (Olkun ve Toluk-Ucar, 2009).
Matematiksel bilginin toplumda yayilmasi sosyal bir silire¢ oldugu igin kanit
sosyal bir iletisim bi¢imi olarak goriilebilir. Cogu zaman kanit siireci, matematikgiler
tarafindan yapilan bir kanitin, diger matematikcilerin bu kanitin varligina ikna olmalar1
ile tamamlanir. Benzer sekilde sinif ortaminda kanit hem argiimanlarin iletilmesini hem
de oOgrencilerin birbirleri ile nasil iletisim kuracaklarimi goéstermesi bakimindan
onemlidir (Herbst vd., 2010). Kanitin sundugu sosyal etkilesim, &grencilerin
bagkalarmin goriisiinii dinleme, kendi diislincelerini ifade etme, is birligi yapma, ortak

¢ozlim tiretme gibi sinif sosyal normlarmin sekillenmesini saglayabilir.

2.2.2.4. Bulug (Discovery) islevi

Kanit yeni sonuglarin kesfinde, icadinda ya da yeni varsayimlarin iiretilmesinde
rol oynamaktadir. Stylianides’e (2009) gore yeni sonuclar, 6grencilerin yaptiklar: kanit
sonucunda kendi bilgilerine ekledikleri yeni bilgilerini ifade etmek icin
kullanilmaktadir. Matematik tarihinde, bir teorem kanitlanirken yeni gergeklerin
kesfedildigini gosteren birgok Ornek vardir. Teoremlerin ¢ogu, kanitin yapimiyla
dogrulanmadan oOnce sezgiler ya da deneysel yontemler araciligiyla kesfedilmistir.

Bununla birlikte kanit sayesinde daha genel bir durum igin bir varsayimin sonuglari
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analiz edilebilir. Kanit sadece daha once kesfedilen sonuglarin dogrulanmasini degil,
ayni zamanda yeni sonuglarin kesfedilmesini ve analiz edilmesini de kapsamaktadir (De
Villiers, 1990). Bartlo (2013) bulus islevini “kesif yapma” ve “analiz yapma” olarak
detaylandirmistir. Matematik alaninda bulus islevi matematik bilimi icin yeni olan
sonuclarin kesfedilmesini, yapilan kanitin analiz edilerek matematikgilerin sonuglarini
genellemesini ifade ederken, sinif ortaminda bulus islevi 6grencilerin kendileri i¢in yeni
olan bilgileri kesfetmesini, kendi kanitlarindaki argiimanin anahtar kavramini farkl
sekillerde kullanabilmelerini ifade etmektedir. Ilk olarak kanit dgrencilerin var olan
bilgilerinin sonuglarinin etkisini fark ederek kesfetmeyi saglar. Ogrenciler kanit
yaparken once kendilerinde olan bilgiler ile ¢aligmaya baslarlar, daha sonra kendileri
icin yeni olan bilgiler kesfettiklerinde eski bilgileri ile yeni olanlar arasinda iligki
kurarak kendi bilgilerini genisletir, yani bir kavrami digerinin iizerine insa ederler.
Boylece Ogrencilerin kanit yaparken var olan bilgilerinin sonuglarini kesfederek yeni
matematiksel fikirler 6grenmeleri durumunda kanit kesif yapma olarak hizmet eder
(Bartlo, 2013). Bulus yapmanin yollarindan bir tanesi var olan bilgilerin sonuglarini
kesfetmek iken digeri de yapilan bir kaniti analiz ederek sonuclarin genellenmesini
saglamaktir. Yapilan kanitin analiz edilmesi, yeni kavramlara olan ihtiyac1 ortaya
cikarip bu kavramlarin 6grenilmesi konusunda 6grenciyi motive eder, kanitin 6ziinii
anlamalarimi saglar ki bu durumda kanit analiz yapma olarak hizmet eder. Hatta bazen
kanit yaparken ortaya cikan bir argiimandaki anahtar kavramin genellenmesiyle
kanitlanandan daha giiglii bir matematiksel ifade kesfedilebilir (Bartlo, 2013). Bartlo
(2013), Sekil 2.10.’da verilen “ABCD deltoidinin kenarlarinin orta noktalari
birlestirilerek olusturulan PQSR dortgeni dikdortgendir.” Onermesinin kanitinda
kullanilan anahtar kavramin deltoidin kosegenlerinin dik Kesismesi oldugunu belirtmis

ve asagidaki gibi gostermistir:
A
e ABD icinPQ = % BD ve PQ//BD (Orta nokta teoremi)

A
e BCD icinRS = % BD RS//BD (Orta nokta teoremi)
e PQ/IRS ve PQ=RS

A A A A
e ABC = ADC, s(BAC)=s(DAC)

A
e AC, ABD'nin agiortay1
e AC 1L BDvePQ L RS, PQSR dikdértgendir.
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Sekil 2.10. ABCD deltoidinin kenarlarimin orta noktalar birlestirilerek olusturulan PQSR dortgeni
(Bartlo, 2013)

Sekil 2.10°da gosterildigi gibi genellenebilir anahtar kavram sayesinde bu
onermenin kaniti, kdsegenleri dik kesisen biitiin dortgenlerde kenarlarin orta noktalar
birlestirilerek olusan dortgenin dikdortgen olmasinin fark edilmesiyle sonuglanabilir.

Herbst vd., (2010) ¢alismalarinda, kesif islevinin sinif ortaminda oynadigi rolii bir
ornek iizerinde agiklamislardir. Buna gore bir 6gretmen 6grencilerine Sekil 2.11°deki

gibi bir ABCD dikdortgeni gizer ve ABCD dikdortgeninin DC kenart {izerindeki E

A
noktasinin orta nokta oldugunu, AEB'nin ise 90° oldugunu belirtir:

D E ©

Sekil 2.11. ABCD dikdértgeninde ne kanitlanabilir? (Herbst vd., 2010)

Daha sonra ogrencilerine Sekil 2.11°deki dikdortgende AB ve BC kenarlariin

uzunluklar1 hakkinda neyi kanitlayabileceklerini sorar, bdylece 6grencilerinden 6nce bir

A A
varsayim olusturmalarini bekler. Bunun iizerine A 6grencisi “ADE ve BCE ikizkenar

tiggen oldugu icin BC kenarimin uzunlugu DC kenarmmin uzunlugunun yarisidir. Bu

nedenle BC kenarmmin uzunlugunun, AB kenarinin uzunlugunun yarisi oldugu

A A
gosterilebilir.” seklinde bir iddiada bulunur. Buna gore, A 6grencisi ADE ve BCE’nin
hem es hem de ikizkenar tiggenler oldugunu fark ederek BC kenarinin uzunlugunun, AB
kenarinin uzunlugunun yaris1 oldugunun kanitlanabilecegini belirtir. Bu 6rnek hem

kanitin kesif islevinin matematiksel Onermelerin kaynagi olabilecegini gostermesi
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bakimindan, hem de 6gretmenlerin 6grencilerin timdengelimsel muhakeme yaptiklarini
gozlemleyebilmelerini saglamasi1 bakimindan énemlidir.

Schoenfeld’a (1994) goére matematikgiler bir seyin dogru oldugunu 6grenmek
istediklerinde ve bunun nedenini merak ettiklerinde sezgiler gelistirmek i¢in 6rnekleri
arastirir, daha sonra sonucu kanitlamaya calisirlar. Kanit liretmek bir anlamda yapiy1
kesfetme c¢abasi olarak gorulebilir, ¢clinkii sonuca ulasma yolunu ve igindeki pargalarin
bu yola uyusma sebebi arastirilir ve kanitlama ya da reddetme ¢abasi kesfin bir bigimi
haline gelir. Herbst vd., (2010) kesif islevinin bir yandan yeni matematiksel ifadelerin
kesfedilmesi ile iligkili oldugunu, 6te yandan ise Ogrencilerin bu ifadeleri mantiga
uygun olarak algilamalarmi sagladigini belirtmektedirler. Rav (1999), kanitin yeni
baglamsal iliskilere, problemlerin ¢6zliimii i¢in yeni yontemlere ve yeni matematiksel
kavrayislara kap1 agmasi sebebiyle, kanitin bir islevinin de matematiksel bilginin

siirlarinin genisletilmesi oldugunu savunmaktadir.

2.2.2.5. Sistematiklestirme islevi

Kanit sonuglarin tiimdengelimsel bir sistem iginde diizenlenmesinde rol
oynamaktadir. Sistematiklestirmenin kanit islevlerinden biri oldugunu belirten pek ¢ok
arastirmaci (De Villiers, 1990; Dennis, 2000; 1999; Hanna, 1983; 1990; Knuth, 2002)
mevcuttur.  Sistematiklestirme, aksiyomlar, tanimlar ve teoremlerden olusan
timdengelimli sistemde ulasilan sonuglarin diizenlenmesi, kanit yaparken kullanilan
matematiksel ifadelerin diger ifadelerden tiiretilmesi anlamina gelmektedir (Herbst vd.,
2010). De Villiers (1990) sistematiklestirmeyi, iliskisiz gibi goriinen tanim, teorem ve
aksiyomlar arasindaki iliskilerin timdengelimli bir sistem icinde organize edilmesi
olarak tanimlamakta ve kanitin bunu saglayan tek ara¢ oldugunu belirtmektedir. Kanitin
sistematiklestirme araci oldugunu gosteren en klasik &rnek OKklid’in Elementleridir.
Oklid kendinden &nce kamitlanan teoremleri bir araya getirmis ve bu teoremlerin
tanimlardan, aksiyomlardan ve postulatlardan nasil elde edildigini gosterecek sekilde
sistematik bir yapida Elementlerde sunmustur (CadwalladerOlsker, 2011). De Villiers’a
(1990) gore kanit mantiksal ve matematiksel tutarsizliklar1 goriiniir hale getirebilir,
iligkisiz gibi goriinen kavramlar, ifadeler, teoremler arasinda iligki kurabilir. Ayrica bir
konunun altinda yatan yapiy1r ortaya cikarabilir, matematigin hem igindeki hem de
disindaki konulara matematiksel fikirlerin uygulanmasini saglayabilir ve yeni bakis

acilart saglayan ya da mevcut olanlardan daha ekonomik, zarif ve gii¢lii olan alternatif
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timdengelimli  sistemlerin  olusturulmasina yardimci olabilir. Bartlo (2013)
sistematiklestirme islevini “tutarsizliklar: ortaya ¢ikarma”, “iligkileri ortaya ¢ikarma”,
“kiiresel perspektif saglama”, “uygulama” ve “alternatif sistemlerin ortaya ¢tkmasini
saglama” olarak detaylandirmaktadir. Bartlo’ya (2013) gore kanit tutarsizliklar1 ortaya
cikarir ve bu dzellikle sinif ortaminda 6grencilerin aksine 6rnek verdikleri durumlarda
gerceklesir. Ayrica kanit Ogrencilerin  kendi kisisel matematik sistemlerindeki
tutarsizliklari, kendi mantiksal ve matematiksel kusurlarin1 gérebilmelerini saglayarak
matematik  dgrenmelerine yardimec1 olabilir.  Ogrenciler kendi sistemlerindeki
tutarsizliklart fark ettiklerinde yasadiklari dengesizlikten kurtulmak igin bilgilerini
tekrar yapilandirirlar. Boylece kanit tutarsizliklart ortaya ¢ikarma alt islevi olarak
hizmet eder. Ogrenciler kanit yaparken yanls iddialarda bulunduklarinda verilen aksine
orneklerle kendi teorilerindeki tutarsizliklardan kurtulup mevcut bilgilerini yeniden
duzenlemek zorunda kalabilirler (Bartlo, 2013). Bartlo (2013), ¢alismasinda sundugu
bir 0Ornekte Ogrencilerden kose sayist bilinen bir cokgenin kosegen sayisini
hesaplamalar1 istendiginde, Ogrencilerin iirettigi ¢esitli varsayimlarin 6gretmen
tarafindan aksine Ornek verilerek ciriitildiigiinii belirtmistir. Bu durumda baz
ogrenciler aksine Orneklere itiraz ederek verilen aksine Ornekleri ciiriitmeye ¢aligmis,
baz1 6grenciler ise sunulan aksine ornekler 1s181nda problemdeki kdsegen, cokgen gibi
kavramlarin tanimlarin1 tekrar gozden gecirmistir. Bodylece oOgrencilerin kendi
sistemlerindeki tutarsizliklar1 gormeleri, yeni varsayimlar iiretebilmeleri saglanmigtir
(Bartlo, 2013). Kanit ayrica kavramlar arasindaki iligkileri goriiniir hale getirerek
bilginin sistematiklestirilmesini saglamaktadir. Ciinkii 6grenciler kanit yaparken dnceki
bilgilerini yeni bilgiler yaratabilmek i¢in genisletir, iliskisiz gibi goriinen ifadeleri
iligskilendirebilir ve kendi kavram aglarini olusturabilirler. Bdylece hem bildikleri
kavramlar iliskilendirerek hem de yeni olusturduklari ile var olan bilgilerini
iligkilendirerek matematik Ogrenebilirler. Ayrica Ogretmenlerin, Ogrencilerin yeni
ogrendikleri ile daha O©nce bildikleri teorem, tanim ve aksiyomlar1 nasil
iliskilendirdiklerini gorebilmeleri saglanir, boylece kanit iliskileri ortaya ¢ikarma alt
islevi olarak hizmet eder (Bartlo, 2013). Kanitin, bir konunun altinda yatan ve konuyla
ilgili diger tiim 6zelliklerin elde edilecegi aksiyomatik yapiy1 ortaya cikararak bilginin
sistematiklestirilmesini saglamasi kanitin kiiresel perspektif saglama alt islevi olarak
hizmet etmektedir (Bartlo, 2013). De Villiers’in matematikgilerin kanit sayesinde elde

ettikleri fikirleri matematigin hem i¢inde hem de disinda uygulayabilmelerini, Bartlo
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(2013) simif ortamina tasiyarak kanitin, Ogrencilerin ¢ozlimlerini genellemelerine
yardimci oldugunu, bdylece karsilastiklar1 farkli problemlere de bu ¢oziimleri
uygulayabildiklerini, bir kuralin farkli durumlarda nasil uygulanabilecegini fark
edebildiklerini yani kanitin “uygulama” alt islevi olarak hizmet ettigini belirtmektedir.
De Villiers’in kanitin alternatif tumdengelim sistemlerin olusturulmasina yardimci
olmasini, Bartlo (2013) smif ortamina tasiyarak 6grencilerin kanit problemleri ¢ézerken
yeni ¢O0zim stratejileri, yeni diisiinme bic¢imleri gelistirebildiklerini, yani kanitin
alternatif sistemlerin ortaya ¢ikmasini saglama alt islevi olarak hizmet ettigini
belirtmektedir.

Bir teorem kanitlanirken diger teoremlere ihtiya¢ duyulmasi, Onermelerin
denkliginin gdsterilmesi, sistematik mantik kuramayan Ogrencilerin kanitlarini
tamamlayamamasi kanitin sistematiklestirme islevini goriintir kilmaktadir. Kanit bir
konunun altinda yatan aksiyomatik yapiy1 ortaya c¢ikararak genis ¢apl bir bakis agisiyla
bakilmasini saglar. Bu sayede elde edilen bir sonu¢ daha genis bir bilgi biitiinii ile
birlesir. Bu yoniiyle kanit 6grencilerin matematiksel sistemin nasil oldugunu gérmeleri
bakimindan 6nemlidir (Dennis, 2000; De Villiers, 1990; 1999; Hanna, 1983; 1990;
Knuth, 2002).

Ogrenciler kanit yaparken farkli bilgiler edinebilir ve bu bilgilerin mantiksal bir
yap1 i¢inde tekrar duzenlenmesi gerekebilir (Herbst vd., 2010). Herbst vd., (2010)
caligmalarinda, sistematiklestirme islevinin sinif ortaminda oynadigi rolii bir 6rnek ile
gostermislerdir. Buna gore bir 6gretmen Ogrencilerine Sekil 2.12°de gortldiigi gibi
“Paralel iki dogru, li¢iincii bir dogru ile kesildiginde olusan yondes acilar estir.”

seklindeki yondes agilar postulatini sunar:

Sekil 2.12. Yondes agilar postulati

Daha sonra ogretmen Ogrencilerden “Paralel iki dogru, ii¢lincii bir dogru ile
kesildiginde olusan i¢ ters acilar birbirine estir.” seklinde verilen teoremi
kanitlamalarini ister. Buna goére dgrenciler, bu teoremin kanitini yaparken 6gretmenin

daha once verdigi postulati kullanirlar. Bu sayede oOgrencilerin postulat ve teorem
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arasindaki iligkiyi gorebilmeleri, kanit yapabilmeleri icin bu iliskileri tlimdengelimsel
sistem iginde kullanmalar1 gerektigini fark edebilmeleri saglanir.

De Villiers (1999), kanitin islevlerinin birbirinden ayrildigi durumlar olmasina
karsin pek ¢ok durumda i¢ ige gectigini bazi durumlarda bir islevin digerlerinden daha
baskin oldugunu, bazi durumlarda birkag islevin ayni anda ortaya ¢ikabilecegini bazi
durumlarda ise higbir islevin ortaya ¢ikmayabilecegini belirtmektedir.

Hanna (2000), smifta kanitin roliinii ortaya koymaya calisirken matematik
derslerindeki kanitlarda kanitin islevlerine ayni agirligin verilmesi miimkiin olmasa bile,
islevlerin hepsinin yansitilmasi gerektigini belirtmektedir. En iyi kanitin, bir teoremin
dogru oldugunu kanitlayan kanit olmadigin1 ayn1 zamanda bu kanitin kanitlanmis olan
teoremin anlamini anlamada yardimci olmasi gerektigini savunmakta; ancak boyle bir
kanitin daha ikna edici ve daha fazla kesiflere yol agabildigini belirtmektedir (Hanna,
2000). Tablo 1.1°de Bartlo (2013) tarafindan sunulan kanit islevleri, her bir islevin alt

islevleri ve bu islevlerin gostergeleri 6zetlenmistir:

Tablo 1.1. Kanit islevieri ve alt iglevleri (Bartlo, 2013)

Kamt Islevleri Kamtin Alt islevleri Alt islev Gostergeleri

Dogrulama Dogru olduguna ikna Kanit matematik siniflarinda dgrencileri varsayimlarin
olma (Conviction) ya da teorilerin dogru olduguna ikna ederek,

ogrencileri siipheden kurtarmaktadir.
Dogrulugunu onaylama Kanitlanan bir ifadenin dogrulugunun sinif tarafindan
(Confirmation) kabul edilmesiyle bu ifadenin dogrulugu onaylanmis
olur ve bu fikir de sinifin ortak kabulii haline gelir.

Aciklama Kavrayis saglama Kanit matematiksel bir olgunun neden dogru olduguna
(Insight) ve nasil ¢alistigina dair kavrayis saglamaktadir.
Sonuglar1 gdrme Kanit yaparken kullanilan bir kavramin sonuglarini
(Consequences) gormek 6grencilerin bu kavram hakkinda daha fazla

bilgi sahibi olmalarini saglamaktadir.

Tletisim Sdylem bigimini ortaya Kanit 6gretmen ile 6grenci ya da 6grenci ile 6grenci
¢ikarma (Form of arasinda matematiksel sonuglarin iletilmesini
discourse) saglamaktadir.

Tartigma ortami yaratma Kanit 6grencilerin hatalarini diizeltebilecekleri kritik
(Forum for debate) tartigmalarin yapilacagi bir tartisma ortami
yaratilmasini saglamaktadir.

Bulus Kesif yapma Kanit 6grencilerin var olan bilgilerinin sonuglarmi
(Exploration) kesfederek yeni matematiksel fikirler 6grenmelerini

saglamaktadir.
Analiz yapma Kanit bir argiimanin yeni sonuglarin olugturulmasini
(Analysis) saglayacak genellenebilir anahtar kavramini ortaya
¢ikarmaktadir.
Sistematiklestirme Tutarsizliklar1 ortaya Kanit 6grencilerin kendi matematik sistemlerindeki

¢ikarma
(Inconsistencies)

tutarsizliklarr gérmelerini saglayarak matematik
6grenmelerine yardime1 olmaktadir.
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Tablo 1.1. (Devam) Kanit islevleri ve alt islevieri (Bartlo, 2013)

[liskileri ortaya ¢ikarma Kanit kavramlar arasindaki iligkileri goriiniir hale

(Connections) getirerek bilginin sistematiklestirilmesini
saglamaktadir.

Kiiresel perspektif saglama Kanit bir konunun altinda yatan ve konuyla ilgili

(Global perspektif) diger tiim 6zelliklerin elde edilecegi aksiyomatik

yapiy1 ortaya ¢ikararak bilginin
sistematiklestirilmesini saglamaktadir.

Uygulama (Application) Kanit 6grencilerin ¢oziimlerini genellemelerine
yardimci olarak, karsilastiklari farkli problemlere de
bu ¢cozimleri uygulayabilmelerini, bir kuralin farkli
durumlarda nasil uygulanabilecegini fark etmelerini

saglamaktadir.
Alternatif sistemlerin Kanit yeni diisiinme bigimlerinin gelistirilmesini yeni
ortaya ¢ikmasini saglama timdengelimsel sistemlerin ortaya ¢ikmasini
(Alternative systems) saglamaktadir.

Kanit yapmanin matematik i¢in ne kadar onemli oldugu farkli arastirmacilar
tarafindan ortaya konulurken kanitin siniflardaki 6grencilere ulagabilmesinin yolu hig
sliphesiz bunu destekleyecek olan Ogretim programlaridir. Bu nedenle matematik

Ogretim programlarinda kanitin yolcugunun ele alinmasi gerektigi diisiiniilmiistiir.

2.2.3. Kamtin matematik 6gretim programlarindaki yeri ve 6nemi

Ozellikle son yillarda tiim diinyada kanitlarin 6gretilmesi ve dgrenilmesi ile ilgili
caligmalarin sayisinda bir artis olmus, 1990 ve 1999 arasinda matematik egitiminin
onde gelen dergilerinde bu konuyla ilgili yiizlerce arastirma yazisi yaymlanmistir. Buna
ek olarak, 1997°den beri Nicolas Balacheff’in “Matematiksel Kanitin Ogretimi ve

’

Ogreniminde Uluslararast Biilten” adli sitesi bugiine kadar binlerce kez ziyaret
edilmistir. Bunlar, kanitin matematik egitiminde 6nemli bir konu olduguna dair kesin
isaretlerdir (Hanna, 2000).

Stylianou vd., (2009), kanitin reform ¢alismalarindan Once, sadece lise
geometrisinde yerini buldugunu, diger derslerde c¢ok nadir ortaya ¢iktigini ve
ilkogretimde neredeyse hi¢ goriilmedigini belirtmektedirler. Ancak reform g¢aligsmalar
ile beraber anaokulundan liseye kadar, ¢ocugun biitiin matematik egitimi boyunca,
Ogretim programinda kanitin var olmasi gerektigi ile ilgili alinan kararlar kanita olan
bakis agisint degistirmistir. Sinifta kanitin roliinlin algilanmasindaki degisiklikler
matematik dgretim programinda diinya ¢apindaki reformlarin ve bu yiizyillda matematik
felsefesindeki degisikliklerin dogal sonucudur (Almeida, 1996). Farkli iilkelerde ¢alisan

arastirmacilar yillar icerisinde kanit ile simiftaki uygulamalar arasinda kopukluk

oldugunu rapor etmistir. Bu degisimle ilgili Ingiliz dgretim programini inceleyen
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Waring (2001), 1960’11 yillara kadar, ingiliz okullarinda &grencilere aritmetik yerine,
teoremlerin kanitlar1 da dahil Oklid geometrisi dgretildigini belirtmektedir. Daha sonra
bu egitimin diger diisiince alanlarina aktarilmasinin ¢ok sinirli olmasi da dahil pek ¢cok
nedenden 6tiri, Oklid kanitlarma c¢ok az yer verilerek, doniisiim geometrisinin ilgi
gordiigiinii belirtmektedir. Ingiliz Ulusal Ogretim Programi (1988) matematiksel
kavramlarin bilgisine ve islemlere vurgu yapmakta ve kanit ulusal testlerde nadiren
goriilmektedir (Waring, 2001). Ancak bu duruma karsi c¢ikan bazi arastirmacilar
olmustur. Ornegin, Dowling matematik derslerinde tiimdengelimin var olmadigini ve
bir varsaymmin ifade edildigini ve sadece deneysel olarak test edildigini gozlemlemis
(Dowling and Noss, 1990), Perks ve Prestage (1995) ise 6gretim programinin Ve
smavlarin kanitlara yeteri kadar 6zen gosterilmemesi ile ilgili endiselerini dile
getirmiglerdir. Ayrica Londra Matematik Dernegi, Matematik Enstitiisii ve Kraliyet
Istatistik Kurumu, Ekim 1995°’te yayimladiklar1 ortak bir makalede bu egilime tepki
gostererek, Ulusal Ogretim Programi’nin kanit1 da igerecek sekilde degisimini 6nermis
ve Ogrencilerin iiniversite matematigine yeterince hazirlayamadiklar1 i¢in okullari
elestirmigtir (Hanna, 2000). Yeniden diizenlenen ingiliz Ulusal Ogretim Programi’nda
ogrencilerin kanit fikirleriyle erken yasta karsilagsmalar1 vurgulanirken, yillarca kanitin
thmal edilmesinin siniflarda ¢ok az kanit deneyimleri olan 6gretmenlerin yaratilmasina
neden oldugu sOylenmistir. Bunun sonucu olarak, bu o6gretmenlerin sadece okul
matematiginde kanitin dnemli roliinlin farkinda olmalarinin yeterli olmayacagi, aym
zamanda kanit kavramini Ogretebilmek icin Ogretim stratejilerinin gelistirilmesinde
pratik destege ihtiya¢ duyacaklarinin asikar oldugu belirtilmistir (Waring, 2001).
Amerika Birlesik Devletleri’'nde de durum farkli degildir. 1950 ve 60°h
donemlerde modern matematik olarak adlandirilan teorik matematigin yapisinin daha
soyut olmas1 nedeniyle aksiyomatik yontem ve formel kanit tiim matematik konularinin
ve matematiksel diisiinmenin merkezine yerlestirilmistir (Hanna, 1983). 1962°de, 65
matematik egitimcisi, pedagojik nedenlerden dolayr matematige bu kadar formel
yaklasimin fazlaligimi  kinamig ve Ozellikle ortaokulda sadece formel kaniti
vurgulamanin uygunlugunu sorgulayan bir bildiri yayinlamislardir (Hanna, 1983). Hatta
NCTM (1989) tarafindan hazirlanan standartlar ilk yayimlandiginda, kanit kavraminin
geleneksel uygulamalar igerdigi, kanitin Oklid geometrisinin aksiyomatik sistemine
dayali1 olmasi1 ¢ok fazla elestiri almis ve pedagojik agidan yanlis bulunmustur (Hanna,

1983). Bir donem de kanitin 6grenci merkezli yaklagima aslinda uygun olmadigini,
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kanit 6gretiminin otoriter bir yaklagim oldugunu savunan goriisler ortaya ¢ikmistir.
Bunun (zerine Hanna (1995) kanitin, kullanilan tiim bilgilerin ve tiim muhakeme
kurallarinin agik¢a ortaya konuldugu, elestiriye agik, seffaf bir argiiman oldugunu,
kanitin 6grencilere her seyin nedenini kendilerinin ortaya cikarabilecegi mesajini
verdigini belirtmistir. Bu ylizyilin sonlarina dogru artik bir diislinme bi¢imi olarak
timdengelim yontemine daha fazla onem verme seklinde bir baska egilim ortaya
cikmaya baslamistir. Boylece son yayimlanan NCTM (2000) raporunda, mantik ve
kanitin anaokulundan 12. sinifa kadar her seviyedeki matematik 6gretim programinin
bir parcasi olmasi Onerilmistir. Bu rapora gore 6grencilerden beklenen davranislar su
sekilde belirtilmistir:

e Muhakeme ve kanitin matematigin temel yonlerinden biri oldugunu gérmek

e Matematiksel varsayimlart yapmak ve arastirmak

e Matematiksel argiimanlar1 ve kanitlar1 gelistirmek ve degerlendirmek

e (Cesitli tiirdeki muhakeme ve kanitlama yontemlerini segmek ve kullanmak.

Diinyada yasanan degisimle beraber farkli aragtirmacilarin muhakeme ve kanitin
ogretim programlarinda yer almasinin gerekliligine vurgu yapmasima karsilik MEB
(2018) Matematik Dersi Ogretim Program’lar1 incelediginde muhakeme ve kanitin
yeterli diizeyde ele almmadigi goriilmektedir. Ilk ve ortaokullar igin yayimlanan
matematik dersi 6gretim programinda muhakeme ve kanit, “Kurali verilen say: ve sekil
ortintiilerinin istenen adimlarini olugturur.”, “Sayt oriintiilerinin kuralint harfle ifade
eder, kurali harfle ifade edilen oriintinin istenilen terimini bulur.” kazanimlariyla ele
alinmigtir. Bu programda Turkiye Yeterlilikler Cercevesinde [TYC], sekiz baslik altinda
ele alinan yetkinliklerden biri de matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel
yetkinlikler olarak belirtilmistir. Buna gdre matematiksel yetkinlik, gunlik hayatta
karsilagilan problemleri ¢dzmek igin matematiksel diisiinme tarzini gelistirme ve
uygulama, diisinme (mantiksal ve uzamsal diisiinme) ve sunmanin (formiiller,
modeller, kurgular, grafikler ve tablolar) matematiksel modlarm1 kullanma beceri ve
istegini icermektedir. Bilimde yetkinlik ise sorulari tanimlamak ve kanita dayali
sonuglar liretmek amaciyla dogal diinyanin agiklanmasina yonelik bilgiden yararlanma
beceri ve istegi olarak aciklanmaktadir (MEB, 2018). Bu baslik altinda mantiksal
diisinme ve kanita dayali sonuglar iiretilmesine vurgu yapilmasma karsin programda
kanit yeterli diizeyde ele alinmamistir. Yine ayni programda, “Genel Amaglar ve Temel

Ilkeler” dogrultusunda Matematik Dersi Ogretim Programi’nin ulasmaya calisti1 6zel
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amaglarda Ogrencilerin matematiksel okuryazarlik becerilerinin gelistirilmesi ve bu
becerilerin etkin bir sekilde kullanilabilmesi vurgulanmaktadir (MEB, 2018). Ayrica
problem ¢ozme siirecinde 6grencilerin kendi diisiince ve muhakemelerini rahatlikla
ifade edebilmesi, baskalarinin matematiksel muhakemelerindeki eksiklikleri ya da
bosluklar1 gorebilmesi amaglanmaktadir. Bununla Dbirlikte muhakeme ile kanit
yapabilme arasindaki gii¢lii iligkinin, birgok arastirmanin bulgular1 arasinda yer almasi
(Knuth, 2002; Stover, 1989), matematiksel kanitin belirli muhakeme ve
gerekcelendirme bicimlerini sergilemenin formel bir yolu olmasi, problem c¢dzme
stirecinde varsayimi agiklamak i¢in mantiksal bir yol izleme ve varsayimlara dayanarak
sonuca dair agiklama yapma olarak tanimlanmasi, kanitin tam olarak programda
vurgulanan amaglara hizmet ettigini gostermektedir. Program matematiksel
diisiincelerini mantiklt bir sekilde agiklamak ve paylasmak icin matematiksel
terminolojiyi ve dili dogru kullanabilmeyi, matematigin anlam ve dilini kullanarak insan
ile nesneler arasindaki iliskileri ve nesnelerin  birbirleriyle  iligkilerini
anlamlandirabilmeyi, kavramlar1 farkli temsil bi¢imleri ile ifade edebilmeyi
amaglamaktadir. Bir kanmitin gecerli olabilmesi i¢in kanmit yaparken kullanilan
muhakemelerin, sozel anlatim, sembolik dil, tablo, diyagram gibi temsil bigimleri ile
iletilmesi gerektiginden aslinda kanit, programda vurgulandig: gibi kavramlarin farkh
temsil bigimleri ile iletilmesi amacina da hizmet etmektedir. Program, Ogrencilerin,
matematigi  6grenirken  deneyimleriyle matematige yonelik olumlu  tutum
gelistirmelerini, sistemli, dikkatli, sabirli olma 6zelliklerinin gelistirilmesini, arastirma
yapma, bilgi Gretme ve kullanma becerilerinin gelistirilmesini, matematigin insanligin
ortak bir degeri oldugunun bilincinde olarak matematige deger verilmesini
amaglamaktadir. Tam da bu nedenlerden dolayr 6grencilerin kanit mantiginm
ogrenmeleri gereklidir. Ciinkli kanit ileri matematiksel diislinmeyi gelistirmenin yan
sira 0grencilerin matematiksel bilginin olusum siirecinin nasil oldugunu kavramalarini
sagladigi icin onlart matematik tarihine ve matematikgilere yaklastirabilir,
matematik¢ilerin ¢alisma seklinde oldugu gibi sistemli sabirli aragtirmaci ve Uretimci
olmalarini saglayabilir (Waring, 2001). Goriildiigii gibi matematiksel kanit, ulagilmaya
calisilan 6zel amaglara ve yetkinliklere ne kadar hizmet ederse etsin yillardir hak ettigi
yeri programlarda bulamamustir. Ne yazik ki, MEB (2018) Ilkokul ve Ortaokul

Matematik Programi’nin kanit konusunda ¢ok eksik oldugu goriilmiistiir.
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Daha onceki yillarda uygulanmakta olan MEB (2013) Ortadgretim Matematik
Dersi Ogretim Programi’nda ise kanit muhakeme ile birlikte matematiksel siireg
becerilerinin i¢ginde yer almis, Ogrencilerin matematiksel dogrulama siirecinde
tiimevarimi ve tiimdengelimi etkin olarak kullanabilmeleri, matematiksel bir 6nermeyi
kanitlama siirecinde uygun kanit yontemini segebilmeleri vurgulanmistir. Yine ayni
programda kanit, 6gretmenlere yol gosterici olmasi igin sunulan 6lgme-degerlendirme
siirecinde kullanilabilecek O6rnek sorularin arasinda varsayimda bulunma, genelleme,
formel ve informel kanitlar yazma biligsel siniflamasinda yer almistir. Ayrica 11. sinifta
“Mantik” alt dgrenme alaninda “Ac¢ik Onermeler ve Ispat Teknikleri” konusunun
altinda “Tanmim, aksiyom, teorem ve ispat kavramlarint agiklar, bir teoremin hipotezini
ve hukmund belirtir.”, “Mantik kurallarini basit teoremlerin ispatlarinda kullanir.”,
“Tiimevarim yontemi ile ispat yapar.” kazanimlar ile ele alinmistir. Bu kazanimlar
altinda aksine ornek verme, karsit ters, dogrudan kanit ve celiski yoluyla kanit
yontemlerinin 6gretilmesi vurgulanmistir. Oysaki giintimiizde kullanilmakta olan MEB
(2018) Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi’nda kanit 9. smifta “Sayilar ve
Cebir” 6grenme alanmin “Mantik” alt 6grenme alaninda “Onermeler ve Bilesik
Onermeler” konusunun altinda sadece “Tanim, aksiyom, teorem ve ispat kavramlarin
aciklar.” kazanim ile ele alinmistir. MEB (2018) Ortadgretim Fen Lisesi Matematik
Dersi Ogretim Programinda ise 9. sinifta “Sayilar ve Cebir” grenme alanmin “Mantik”
alt 6grenme alaninda “Acik Onermeler ve Ispat Teknikleri” konusunun altinda “Tanim,
aksiyom, teorem ve ispat kavramlarini agiklar.” kazanimi ile ele alinmistir.

Yurtdisinda kanitin roliiniin algilanmasindaki degisiklikler matematik Ogretim
programlarinda reformlar yapilmasii saglarken, tlkemiz bu konuda ne yazik ki
ilerleme gosterememistir. Oysaki programlar 6gretmenlerin 6gretim uygulamalarinin ve
bunun sonucu olarak da Ogrencilerin gerekcelendirme ve kaniti Ogrenmelerinin
belirleyici faktorlerinden biri oldugu icin, 6gretim programlarinin muhakeme ve kaniti
desteklemesi 6nemlidir. Bununla birlikte birgok matematik egitimi arastirmasi ilkokul
ve ortaokul 6grencilerinin de kanit kavramini kavramsallastirabilmeleri i¢in matematik
Ogretmenlerinin siniflarda kanitin 6gretilmesi i¢in tutarli 6gretim yapmalarini dnermistir
(Ball and Bass, 2003; Reid, 2002; Stylianides, 2007a; 2007b; Stylianides and
Stylianides, 2008; Zack, 1997). Ciinkii sadece hazir bilgilerin kullanimindan ziyade bir
seyin nasil ve neden oldugunu arastirma aligkanliinin kazanilmas: erken dénemlerde

gerceklesebilir. Ilkokul ve ortaokulda ogrencilerde gerekcelendirme becerisinin
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gelisimi, 6grencilerin daha sonraki yillarda g¢esitli kanit yontemlerini kullanarak kendi

kanitlarin1 yapabilmelerini saglamaktadir.

2.2.4. Cocuklarin kaniti anlamalari

NCTM (2000), okul oncesi gocuklarinin, matematiksel sonuglari bulmak ve bu
sonuglarin dogruluguna ikna olmak i¢in kendi yontemleri oldugunu, Oriintiileri tanima
ve simiflama mantigina sahip olduklarmi, Orneklerden hareketle genellemeler
yapabildiklerini belirtmektedir. Ilkokul diizeyindeki 6grencilerin ise matematiksel
iligkiler hakkinda fikirler iiretebildigi, ¢esitli matematiksel arglimanlar ileri siirebildigi,
0zel oOrneklerden bir genellemeye ulagilmasinin her zaman miimkiin olmadigini
gorebildigi belirtilmektedir. Ilkokul diizeyinde karsimiza cikabilecek kanitin informel,
sadece muhakeme ve argiiman olusturmaya dayali oldugu sdylenebilir. Bu diizeydeki
cocuklarin dogustan getirdikleri soru sorma, agiklama, gerekcelendirme yapma
yeteneklerini destekleyici smif ortamlari olusturularak mantiksal —argiimanlar
gelistirebilmeleri saglanabilir (Stylianou vd., 2009). Ortaokuldaki Ogrenciler ise
matematiksel ifade ve Onermelerini savunabilir, Orilintiiler araciligiyla matematiksel
iligkileri gostermek icin tlimevarima dayali mantig1 kullanabilir, matematiksel ifadeleri
sembolik dil kullanarak gosterebilir, formel yonden eksiklikleri olsa da kabul edilebilir
timdengelimsel kanit yapabilirler (NCTM, 2000). Dede ve Karakus’un (2014, s. 65) da
belirttigi gibi bu donemde yapilan kanitlarda formel anlamda eksiklikler olabilmesine
karsin, uygun bir fikir sunma, sunulan fikri test etme ve baskalarinin degerlendirmesi
i¢in mantiksal agiklamalar yapma gibi énemli eylemler gergeklesebilir. Ogrencilerin
kanit stratejileri oncelikle ve agirlikli olarak deneyseldir ve her 6grencinin deneysel
stratejilerden tiimdengelim stratejilerine gegisi kolay olmasa da, Chazan (1993)
Ogrencilerin bir silire sonra sadece Ornekleri inceleme yoOntemine karst sliphe
duyacaklarini ve tlimdengelimin giiciine yavas yavas inanmaya baslayacaklarim
belirtmistir.

Derek (2011) anasmifindan 12. smifa kadar olan o6grencilerin  kanit
yapabileceklerini 6rneklemek adina ayni problemi farkli sinif diizeylerine uyarlayarak,
anasinifindan 12. smifa kadar olan Ogrencilerin muhakemelerini, liggen ve kare
karsilastirmasina verebilecekleri olas1 yanitlar iizerinden aciklamistir. Buna gore tiim

simuf diizeyindeki 6grencilere Sekil 2.13.’te gosterilen liggen ve kare verilmistir:
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Sekil 2.13. Ucgen ve karenin karsilastiriimas: (Derek, 2011)

Buna gore Derek (2011) anaokulu-2. smif diizeyindeki 6grencilere “Sekildeki
beyaz {iggen siyah kareden kiiclik miidiir?” diye sorulabilecegini ve ¢ocuklarin bu iki
sekil arasinda basit diizeyde karsilastirma yapabilecegini, bliyliklik—kiigtikliik iliskisini
sadece modelin gorinimune bakarak soyleyebileceklerini belirtir. Bu dlzeydeki
Ogrencilerin, nesneleri {ist {iste koyarak karenin liggenden daha biiyiik oldugu seklinde
muhakeme yapabilmeleri gerektigini vurgulamaktadir. 3. smif-4. simf diizeyindeki
Ogrencilere ayni sekil verilerek “Biitiin kenarlarinin uzunlugu 3 cm olan iiggen mi, bir
kenar uzunlugu 3 cm olan kare mi daha biiyiiktiir?” diye sorulabilir. Ciinkii bu
diizeydeki 6grenciler geometrik sekillerin isimlerini ve 6zelliklerini ayrica bu sekillerin
farkli Ozelliklerini (kenar, alan gibi) temsil eden sayilar1 da bildikleri i¢in dogru
muhakeme yapabilirler. Yani bu diizeydeki bir 6grenci biitiin agilar1 ve biitiin kenar
uzunluklar esit olan dortgenin kare oldugunu, ayni1 zamanda alanin ne anlama geldigini
bilir. 5. stmif-8. siif diizeyindeki 6grencilere ayni sekil verilerek “Kenar uzunluklar
esit olan bir eskenar liggenin alan1 m1 yoksa karenin alani m1 daha biiyiiktiir?” diye
sorulabilir. Bu diizeydeki 6grenciler problemde verilen sekillerin 6zelliklerini taniyabilir
ve bunlar1 temsil eden sayilar kullanabilirler. Ayrica, problemdeki geometrik sekillerin
alanlarmi temsil eden formiiller hakkinda bilgi sahibi olduklari i¢in bu formdalleri
cebirsel olarak karsilastirabilirler. Yapilabilecek en yaygin muhakeme, 6zel sayilarla
baslamak ve genel olarak iliski hakkinda varsayimda bulunmaktir. Ogrencilerin bu
sekilde genel formiillerden muhakeme yapabilmelerinin yaninda, gorsellestirme
yontemlerini ya da yazilimlart kullananlarin sezgisel muhakemeleri de gecerli
argumanlar olarak kabul edilebilir. 9. simif-12. simif diizeyindeki G6grencilere “Bir
kenarinin uzunlugu n olan bir eskenar iiggenin alaninin bir kenar uzunlugu n olan bir
karenin alanindan kiiclik oldugunu gosterin.” diye soruldugunda bu diizeydeki
Ogrenciler de oOzel Orneklerle kanit yapmaya baglayabilir. Ancak bu diizeydeki
Ogrencilerin genelleme yaparak varsayimda bulunmalar1 ve sadece alan formiillerini

kullanarak varsayimlarini gerekcelendirmeleri gerekmektedir.
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[Ikdgretim diizeyinde kanitlara odaklanan Stylianides ve Stylianides (2009) erken
yaslarda genelleme yapma egiliminin kanit olarak isimlendirilebilecegini
vurgulamaktadirlar. Stylianides (2007a), 3.siif 6grencilerinin muhakeme yeteneklerini
incelemis, bu Ogrencilerin 6gretmen destegiyle kanit kabul edilen arglimanlar
olusturabildiklerini gostermistir. Bu sebeple ilkogretim diizeyindeki &grencilerin
matematigi anlamalarini1 saglamak i¢in kavramlarin, teoremlerin, kurallarin 6gretiminde
kanit yapilmasini onermistir. Goriildiigii gibi arastirmalar kiiclik ¢ocuklarin kendileri
icin gercek ve anlamli olan durumlarda mantiksal muhakeme yetenegine sahip
olduklarin1 ve bu nedenle de kanit yapabileceklerini géstermektedir. Bununla birlikte
son yillarda pek ¢ok arastirmaci ¢ocuklarin kanit yapabilme becerilerinin gelisimsel bir
ilerleme gosterdigini, bu nedenle 6grencilerin kanita baslangic noktasi olarak drnekleri
kullanmalar1 ve bdylece deneysel diisiinmeden mantiksal diistinmeye gecis yapmalarini
onermektedir (Alcock and Inglis, 2008; lannone vd., 2011; Lockwood, Ellis and Lynch,
2016; Knuth, Zaslavsky and Ellis, 2019; Pedemonte and Buchbinder, 2011; Weber,
Inglis and Mejia-Ramos, 2014). Bu modellerde arastirmacilar ¢ocuklarin kanit yapimina
deneysel dogrulamalar yani Orneklerle baslamalarinin olagan bir durum oldugunu
belirtmektedirler. Ogrencilerin gerekcelendirme ve kamitlamadaki yetkinliklerinin
gelisimsel bir ilerlemeyi takip ettigi belirtilmekte, matematiksel gerekcelendirme
anlayisimin daha 6zel ve informel olandan, tumdengelimli ve daha genele dogru
ilerlemesi olagan goriilmektedir (Simon and Blume, 1996, s. 9). Ornegin Piaget
ogrencilerin deneysel diislinmeden mantiksal-timdengelimsel diisiinmeye nasil
ilerledigini gosterdigi calismasinda, bir kaniti insa edebilme becerisinin {i¢ asamada
gelistigini savunmaktadir (Battista and Clement, 1995):

Asama 1: Bir kanit problemiyle karsilagan Ogrencilerin oOncelikle problemi
anlamak icin topladiklar1 cesitli veriler ya da inceledikleri ornekler ayri ve iligkisiz
olarak kabul edilir. Kesif bir plan olmadan rastgele ilerler, sonuclar ¢eliskili olabilir.
Ornegin, grencilerden bir iiggenin ii¢ i¢c acisim komsu ag1 olacak sekilde yan yana
getirmeleri, ne elde ettiklerini agiklamalar1 ve baska durumlar igin de tahminde
bulunmalar1 istendiginde, 6grenciler hemen genelleme yapamazlar. Ayrica agilarin
Olctistiniin farkinda degildirler, agilarin sirasinin degismesi durumunda dogru bir aginin
olusup olusmayacagindan emin degildirler ve modelin neden olustugunu belirlemeye

calismazlar.
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Asama 2: Bu asamaya gegebilen Ogrenciler bir yandan tahmin yapmak icin
deneysel sonuclar1 kullanirken bir yandan da tahminlerinin dogrulugunu gostermeye
calisirlar. Ancak sadece dogruluguna inandiklari Snermeleri mantikli bir sekilde
diisiiniip yine sadece onlar hakkinda bilgi edinmeye calisirlar. Ornegin acilar gorevinde,
ogrenciler her yeni ornek igin agilar1 analiz etmeye ¢alisirlar; ancak ii¢ aginin olgiisii
arasindaki iligkiyi hemen goremedikleri igin, genellikle sadece acgilarin gorinimdine
odaklanirlar ve yavas yavas ii¢ a¢1 arasinda bir iliski kurarlar. Ogrencilerin, herhangi bir
ticgenin i¢ agilarmin dogru bir ag1 olusturduguna inanmalarini saglayan tiimevarim,
onlar1 yeni iiggenlerin agilar1 hakkinda diisiinmeye yonlendirir.

Asama 3: Bu asamaya gecen dgrenciler ise, mantiksal bir sonug ¢ikarmak igin bir
seyin basitce dogru oldugu inancindan, bir seyin mutlaka dogru olmasi gerektigi
inancina gecis yaparlar. Artitk Ogrencilerin  varsayimlara dayanan formel,
timdengelimsel muhakeme yapabilmeleri gerekir. Ornegin, agilar gorevinde dgrenciler,
bir tiggenin ii¢ i¢ agisinin dogru agi olusturduguna dair deneysel genellemelerinin
Otesine gecerek, herhangi bir liggenin i¢ agilarinin toplamimin mutlaka dogru aci
olusturdugu genellemesini yapabilirler. Bu iligskinin gerekli oldugunu gorebilirler, ¢linki
bu 6grenciler bir iicgenin i¢ acilarinin dogru agtyr olusturan biitliinler pargalardan
olusmas1 gerektigini bilirler. Dahas1 6lgiileri toplamlar1 180° den biiyiik olan ii¢ acinin
bir liggen olusturamayacagini da bilirler (Battista and Clement, 1995).

Deneysel argiimanlardan kanita gec¢isi benimseyen arastirmacilar, dgrencilerin
kanit problemini anlamalart ve kendilerini ikna edebilmeleri igin Orneklerden
yararlanarak muhakeme yapmalarini 6nerirken, daha sonra atilacak ikinci adimin bu
ornekler yardimiyla kanita wulagsmak ve bu deneysel argiimanlarin  kanit
olusturmayacagin1 bilmek oldugunu da vurgulamaktadirlar. Son yillarda Grnekler ve
kanit arasindaki iliskiyi inceleyen pek ¢ok arastirma yapilmistir (Alcock and Inglis,
2008; lannone vd., 2011; Knuth vd., 2019; Lockwood vd., 2016; Pedemonte and
Buchbinder, 2011; Weber vd., 2014). Ozellikle dogru, amagli kullanilan ve rastgele
degil de bir strateji kullanilarak secgilen Orneklerin, O6grencilerin kanitlamay1
ogrenmelerinde giiclii bir ara¢ oldugu belirtilmekte, bu 6rneklerin varsayim olusturmada
etkili oldugu ve varsayim olusturmanin da kanit {iretmede kritik rol oynadigi
diisiintilmektedir (Ozgur vd., 2019). Kanit yapabilmek icin 6rneklerin etkili bir sekilde
kullanilmast aslinda yeni bir konu degildir, pek ¢ok matematik¢i de kanita baslarken

orneklerden yararlanmaktadir (Lockwood vd., 2016; Lynch and Lockwood, 2019).
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Omegin Epstein ve Levy (1995) cogu matematik¢inin belirli ornekler iizerinde
diisiinmede ¢ok zaman harcayarak onlar1 analiz ettiklerini ve matematikteki ilerlemede
matematikgilerin Orneklerle deneme yapmalarinin katkisi oldugunu belirtmektedir.
Pedemonte ve Buchbinder (2011) arastirmalarinda bazi Orneklerin  varsayim
olusturmada Ogrencilere yardimct oldugunu; ancak bu varsayimlart nasil
kanitlayacaklar1 konusunda yardime1 olmadigini, bazilarinin ise hem varsayim tiretmede
hem de bu varsayimlar1 nasil kanitlayacaklar1 konusunda Yyardimci oldugunu
belirtmislerdir. Lockwood vd., (2016) o6zellikle varsayimlar olusturmaya calisilirken
orneklerden yararlanmanin kritik 6neme sahip oldugunu belirtmislerdir. Simon ve
Blume (1996) da benzer sekilde Ogrencilerin gerekgelendirmelerinin  deneysel
argiimanlardan kanita dogru ilerleyebilecegini belirtmekte ve 6grencilerin matematiksel
gerekeelendirmelerinin tiimevarimdan tumdengelime ve daha genele dogru oldugunu
vurgulamaktadirlar. Ornek kullanimini destekleyen arastirmacilarin da belirli bir strateji
kullanilarak segilen genel 6rneklerin 6grencileri kanita gotiirecegi ortak goriisiine sahip
olduklar1 agiktir. Bununla ilgili olarak Knuth vd., (2019) verilen genel bir 6rnegin
varsayimin neden dogru oldugunu aciklayabilecegini ve 6grencilerin kanit yapmalarina
yardimci olabilecegini belirtmektedirler. Alcock ve Inglis (2008) yaptiklar: arastirmada
saglam ve mantiksal olarak tutarli gerekgeler iiretebilen 6grencilerin teoremi anlamada,
varsayimlari test etmede, argiimanlart kontrol etmede ve aksine &rneklerin
olusturulmasi gibi bir¢ok amagla 6rneklerden faydalandiklarini belirtmektedirler. Bir
ornek, dgrencinin 6zel bir durumdan genel yapiy1 tanimlamasina yardimer olmakta, bu
yapt da genellikle kamit igin bir kavrayis saglamaktadir. Onemli olan &grencilerin
matematiksel anlamda olgunlastik¢a daha genel argiimanlar olusturabilmeleridir. Cunki
deneysel argiimanlar, genellemenin kapsadigi tim olasi durumlarin yalnizca bir alt
kiimesi i¢in dogrulugun kontrol edilmesini saglamasi bakimindan gecerli degildir.
Ancak kanitlar, genelleme kapsamindaki tim durumlart géz Oniinde bulundurarak
matematiksel genellemelerin gegerliligi i¢in giivenli yontemler sunmaktadir (Stylianides
and Stylianides, 2009). Benzer sekilde Battista ve Clement (1995) kanit 0gretimi
yapilirken, 6grencilerin gorsel gerekceleri ve deneysel diisiinmeyi kullanmasina izin
verilmesi gerektigini, ¢iinkii bu disiincelerin daha st diizey diisiinmenin temelini
olusturdugunu belirtmektedirler. Daha sonra Ogrencilerin asamali olarak gorsel ve

deneysel gerekcelerin eksikliklerini anlamaya yonlendirilmesini ve boylece formel
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kanitin  baz1  kritik  bilesenlerini  kesfetmeye ve kullanmaya baslamalarini
onermektedirler.

Omek kullanimmi destekleyen arastirmacilarn, deneysel dogrulamalarm kanit
olmadigr ve gegerli kanit olarak kabul edilmeyecegi ortak goriisiine sahip oldugu
aciktir. Bununla birlikte 6rnekler hem varsayim olusturmada, hem varsayimin neden
dogru oldugu konusunda fikir vermede, hem de deneysel muhakemeden
tiimdengelimsel muhakemeye gecis stirecinde yardimci olmaktadir (Ozgur vd., 2019).

Bu arastirmada amacina uygun yapilan tiimevarimsal muhakemenin teoremlerin
anlamin1 kesfetmede, varsayimlar olusturmada, varsayimlarin diizenlenmesinde ya da
curttilmesi i¢in aksine oOrnek olusturmada, kisinin kendini ikna etmesinde,
tiimdengelimli bir kanitin olusumunu destekleyecek genel fikirlerin iiretimini saglamada
yardimci olacagi diistintilmektedir.

Birgok aragtirmact Ogrencilerin kanitin dogasini anlamama, kanit yapamama,
kanitlar1 anlamak yerine ezberleme yontemini benimseme gibi durumlarinin nedeninin,
kanitin dogasina aykiri olan, &grencileri pasiflestiren Ogretim yontemi oldugunu
belirtmislerdir (Alcock and Weber, 2005; Almeida, 2000; 2003; Selden and Selden,
1995; Weber, 2004b). Bu nedenle bu arastirmada sosyal etkilesimin {ist diizeyde oldugu
bir sinif ortaminda, dgrencilerin kanitlama deneyimini en dogru sekilde yasamalari igin
arastirmacinin benimsedigi kanit kavramina uygun olarak ve kanit islevleri de goz
oninde bulundurularak KARIDE modeli tasarlanmigtir. Ayrica dgrencilerin kanit
deneyimi yasamalarini saglayacak bir 6grenme ortami hazirlanirken yapilmas: gereken
ilk isin o sinifa ait normlarin olusturulmasi oldugu diisiiniilmiistiir. Ciinkii bilinmektedir
ki 6gretmenlerin siniflarinda diizenli olarak yaptigi uygulamalar bir siire sonra o sinifa
Ozgl kurallarin, 6gretmenden ve ogrenciden beklenen davraniglarin yani o smifin
normlariin olusmasini saglamaktadir (Toluk-Ucar, 2016). Bununla birlikte tarihsel
olarak bakildiginda kanit daima matematiksel bir ifadenin dogruluguna bir toplulugu
ikna edebilmek igin kullanilmis ve ikna edici olabilmesi igin kanitin sunuldugu
matematik toplulugun normlarina uygun olmasi gerekmistir. Matematik tarihinde bu
normlarin zamana ve kiiltiire bagl olarak degistigi gozlemlenmistir. (Zaslavsky vd.,
2012). Bu durum smif ortamina uyarlandiginda bir iddianin dogrulugunun
onaylanabilmesi i¢in yapilan kanitin sinifin sosyal ve sosyo-matematiksel normlarina
uygun olmas1 gerekmekte ve ayrica zaman iginde kanit bu normlart degistirmekte ve

sekillendirmektedir.
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2.3. Sosyal ve Sosyo-Matematiksel Normlar

Bilissel yapilandirmact kuraminin 6nciisii olan Piaget, 6grenmenin biligsel yoniine
odaklanarak, bilginin birey tarafindan pasif olarak alinmadigini, bireyin bilgiyi kendi
yasantilart hakkinda muhakeme yapma siirecinde aktif olarak olusturdugunu
savunmaktadir (Von Glasersfeld, 1995). Piaget’den farkli olarak &grenmeye sosyal bir
pencereden bakan ve sosyokiiltiirel yapilandirmaci kuramin Onciisii olan Vygotsky,
bireyin kendisi sosyal bir varlik oldugu icin, Ogrenmenin de sosyal olarak
gerceklestirilen etkinliklere dayali olarak olusturulan bilgiler lizerinde gergeklestigini
vurgulamaktadir. Bu kuramda sosyal etkilesimin ve kiiltiirlin 6nemi vurgulanarak
bireyin yasami boyunca sosyal yapilar icerisinde akran ya da kendinden daha bilgili
kisilerle iletisiminin 6grenmede dnemli bir rolii oldugu belirtilmektedir (Cobb, 2007).

Bununla birlikte yapilandirmaciligin biligsel yonii ile sosyal yoniinii birlestiren
Yackel ve Cobb (1996) bu iki perspektif arasinda karsilikli bir iliski oldugunu,
ogrenmenin bu iligki sayesinde gerceklestigini, yani 6grenmede hem aktif bireysel
yapilandirma hem de bireylerin karsilikli  etkilesiminin  6nemli  oldugunu
vurgulamaktadirlar. Bu ¢ergevede dgrenciler bir yandan kendi anlamalarini aktif olarak
inga ederlerken bir yandan da bu anlamlar bir sif kiiltiirtindeki sosyal etkilesimler
tarafindan  sekillenmektedir. Kendi  teorik  perspektiflerinin  temellerini
yapilandirmaciliga, sembolik etkilesimcilige (6grenmenin, Ogrenci ve Ogretmen
tarafindan birlikte olusturulan smif kiiltiirtinde etkilesimli olarak olusturulmasi) ve
etnometodolojiye (bireylerin yasadiklar1 diinyayr nasil betimlediklerinin, nasil
anlamlandirdiklarinin incelenmesi) dayandirmaktadirlar (Toluk-Ucar, 2016). Cobb ve
Yackel (1996) kendi caligmalarinda sinif diizeyindeki bireysel ve kollektif etkinlikleri

analiz etmek i¢in Tablo 2.1.’de sunulan yorumlayici ¢ergeveyi kullanmiglardir:

Tablo 2.1. Suinif diizeyinde bireysel ve kollektif etkinlikierin analizi i¢in yorumlayict ¢ergeve (Cobb ve
Yackel, 1996)

Sosyal Perspektif Psikolojik Perspektif

Sinif sosyal normlart <:> Ogrencinin kendi rolii, digerlerinin rolii ve matematiksel
etkinligin dogasina iliskin inanglari

Sosyo-matematiksel normlar {—>  Matematiksel inanglar ve degerler

Smif matematiksel uygulamalari <::> Matematiksel kavrayislar ve etkinlikler

Tablo 2.1.’de goriildiigli gibi yorumlayici ¢erceve, matematiksel etkinlige iliskin

olarak sosyal ve psikolojik perspektiflerin birlikle ele alindigi bir yaklagimdir. Bu
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cercevede sosyal ya da psikolojik perspektiften biri ihmal edildiginde 6grenmenin
yeterince aciklanamayacagi vurgulanmaktadir. Yorumlayici ¢ercevedeki sosyal
perspektif; sinif sosyal normlari, sosyo-matematiksel normlar ve sinif matematiksel
uygulamalar1 gibi kollektif etkinliklerin analizine olanak saglamaktadir. Psikolojik
perspektif ise 6grencinin ve dgretmenin kendi rollerine ve matematiksel etkinligin genel
dogasina iligkin inanglar, matematiksel inanglar ve degerler, 6grencilerin matematiksel
kavrayislar1 ve etkinliklerin analizine olanak saglamaktadir (Cobb and Yackel, 1996).
Smifta 6gretmen ve Ogrencilerin karsilikli iletisim ve etkilesimleri sonucunda ortaya
cikan karsilikli beklentiler, yazili olmayan kurallar sosyal norm olarak ifade
edilmektedir (Yackel and Cobb, 1996). Sosyal normlar zorlayici soru sormak, ¢6ziim
yontemini agiklamak, arkadasini sozii bitene kadar dinlemek, anlagilmayan noktalari
sormak, kendi goriisiinii savunarak karsit goriis olusturmak gibi bir sif toplulugu
(6gretmen ve Ogrenciler) tarafindan zaman iginde olusturulan, sinif etkinliklerindeki
diizenliligi betimleyen ve pek ¢ok bilimin 6greniminde ortaya ¢ikan kurallar biitiiniidiir
(Yackel and Cobb, 1996). Sosyo-matematiksel normlar ise matematik disiplinine 6zgii
sosyal normlardir. Ornegin matematiksel agidan gegerli bir acgiklama yapma,
matematiksel bir probleme birden fazla ¢6ziim sunma, etkili ve farkli matematiksel
¢Oziim sunma gibi matematik 68renme ortammin kendine 0zgii baglami i¢inde
sekillenen sosyal normlardir (Yackel and Cobb, 1996). Sosyal perspektif icinde yer alan
sinif matematiksel uygulamalar1 ise matematiksel muhakemelerin yapildigi, 6gretmen
ve Ogrencilerin problemleri, bu problemlerin ¢dziim yoOntemlerini tartistigi sinif
ortaminda  Ogrencilerin  topluluk  olarak  matematiksel  gelisimlerini  nasil
gerceklestirdiklerinin  analiz edilmesini saglamaktadir (Cobb and Yackel, 1996).
Goriildiigii gibi tablonun her satir1 karsilikli iliskiyi gostermektedir. Ornegin smif
matematik uygulamalar1 ile Ogrencilerin matematiksel kavrayislar1 ve etkinlikleri
arasinda karsihikli iliski sdéz konusudur. Ogrencilerin muhakemeleri, smiftaki
matematiksel uygulamalarin gelisimine olanak saglarken ayn1 zamanda bu matematiksel
uygulamalar sayesinde ogrenciler kendi kavrayislarin1 ve etkinliklerini gézden gegirir.
Boylece 6grencilerin matematiksel fikirlerinin olusumu sinif mikrokiiltiiriiniin sosyal
boyutlartyla iliskili olarak yorumlanmaktadir. Bu iliskide bir yandan 6grencilerin
bireysel olarak matematiksel etkinliklere aktif katilimi simif matematiksel
uygulamalarinin ve smif kiiltiiriiniin olugmasina katki saglarken bir yandan da bu

uygulamalar 6grencilerin sonraki matematiksel etkinligini sekillendirmektedir (Cobb
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and Yackel, 1996). Bununla birlikte sinifta matematiksel inang ve degerler ile sosyo-
matematiksel normlar ayn1 zamanda sinif normlari ile 6grencinin kendi rolii, 6gretmen
ve diger Ogrencilerin rolii ve Ogrencinin matematiksel etkinligin dogasina iliskin
inanclar1 karsilikli etkilesim i¢indedir.

Sosyal ve sosyo-matematiksel normlar kanit baglaminda ele alindiginda oncelikle
kanit yaparken, bir yandan iddialar gerekcelendirilmekte bir yandan da uygun
gerekcelerin kriterleri belirlenmektedir (Yackel and Cobb, 1996). Sosyo-matematiksel
normlar olarak belirlenen bu kriterler simf tartismalarina rehberlik etmektedir. Bu
aragtirma Ozelinde diislintildiglinde Ogrencilerin matematik yapmalarina olanak
saglayan 6grenme ortaminda sosyal ve sosyo-matematiksel normlarin gelistirilmesi
gerektigi disiiniilmistiir. Clinkii 6ncelikle dgrencilerin kanit yapabilmeleri igin kanitin
varligindan haberdar olmalar1 ve kanita duyulan ihtiyacin farkinda olmalar1 ¢ok
onemlidir. Bu farkindalik i¢in 6gretmenin her matematik dersinde, 6grencilere dnceden
bildikleri ya da yeni 6grendikleri kavramlart agiklama, yeni 6grendikleri iligkilere neden
sorusunu sorma aligkanli§i kazandirmaya calismasi oOnemlidir. Bu aliskanligi
kazandirmak icin oncelikle 6gretmenin kendisinin derslerinde, 6grenciler i¢in yeni olan
her kavrami, her olguyu, her iliskiyi uygun gerekcelerle sunmanin Onemini fark
ettirmeye ¢alismasi gerekmektedir. Ogretmen bunu yaparken aslinda o sinifta gegerli
argiiman olarak nelerin kabul gorecegini de agikca gosterir. Bu sebeple matematik
derslerinde “Ne diistindiigiinii agiklar misin?, Bu sonucu nasil buldugunu agiklar
misin?, Bir drnek vererek ya da sekil ¢izerek fikrini destekler misin?, Beni diisiincenin
dogruluguna nasil ikna edersin?,” gibi sorularin kullanilmasi bu sinifta olusturulmasi

istenen sosyal ve sosyo-matematiksel normlar pekistirir.

2.4. Tlgili Cahsmalar

Son yillarda hem wulusal hem de wuluslararasi alan-yazinda ilkdgretimden
yiiksekdgretime kadar her diizeyde kanita iligskin bir¢ok arastirma gerceklestirilmis ve
gerceklestirilmektedir.  Oncelikle uluslararasi  alan-yazin  incelendiginde yapilan
arastirmalarin farkli odak noktalar1 oldugu goriilmiis ve bu arastirmanin amacina uygun
olacak sekilde, calismalar i¢cinden odak noktalar1 kanit islevleri, kanit 6gretimi, kanit
semalar1, kanit diizeyleri, kii¢iik cocuklarin tiimdengelimsel kaniti anlamalari olan

caligmalar secilmistir.
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Uluslararas1 alan-yazinda kanit islevleri ile ilgili teorik gerceve sunan pek gok
arastirmact olmasma karsin (Bell, 1976; De Villiers, 1990; Hanna, 2000) simf
ortaminda kanit islevlerine odaklanan caligmalarin sayisinin az oldugu gorilmiistiir.
Bununla birlikte, bu c¢alismalarin da ¢ogunlukla lisans Ogrencileri ile yapildiklar
belirlenmis ve bu c¢aligmalar asagida sunulmustur (Bleiler-Baxter and Pair, 2017; Cilli-
Turner, 2017; Stylianou, Blanton and Rotou, 2015).

Kanit iglevleri ile ilgili ¢alisma yapan arastirmacilardan biri olan Cilli-Turner
(2017) sorgulama temelli Ogretimin lisans &grencilerinin kanit islevi kavramlar
tizerindeki etkilerini aragtirmistir. Calismada benzer 6zelliklere sahip kontrol ve deney
gruplart olusturulmus, bu gruplara ¢alismanin basinda kanit islevleri anketi uygulanmis
ve aralarinda anlamli bir farkin olmadigi goriilmiistiir. Kontrol grubunda geleneksel
egitime devam edilirken deney grubunda 16 hafta boyunca sorgulamaya dayali 6grenme
ve Moore teknigi kullanilarak bir 6gretim deneyi yapilmistir. Calismada her ders
oncesinde Ogrencilere smif disinda kanitlamalar1 gereken bir kanit problemi
sunulmustur. Ogrenciler 3-4 kisilik gruplara ayrilmis ve her bir dgrenci siif disinda
yaptig1 kaniti derste arkadaslarina sunmustur. Diger Ogrenciler kendi goriislerini
savunarak karsit goriis olusturmuslar, anlamadiklar1 yerleri sormuslardir. Grup
tartismasindan gelen doniitlerle 6grenciler kanitlarint diizeltmis ve son seklini tekrar
sunmuslardir. Bu sekilde tartisma kanitin gegerligi hakkinda iizerinde goriis birligine
varmcaya kadar devam etmistir. Ogretim deneyinin sinif uygulamalari bittikten sonra
ogrencilerin kanit islevi ile ilgili algilarini ortaya ¢ikarmak i¢in 6grencilere anket tekrar
uygulanmistir. Arastirmanin sonunda kanit islevlerinden entelektliel meydan okuma,
iletisim ve 6zerklik maddelerinde kontrol ve deney gruplar1 arasinda anlamli bir fark
oldugu diger islevlerde anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir. Kontrol ve deney
gruplar1 arasinda 0zellikle iletisim islevinde anlamli bir fark olmasi geleneksel egitimin
kanitin iletisim yoniinii engelledigine baglanmistir. Arastirmada 6zellikle 6grencilerin
kanitlarim1  simif disinda yapmalarinin  6grencilerin  6zerklik duygusuna katkida
bulundugu ve yaptiklart kiiglik grup tartigmalarinin da entelektiiel meydan okuma
islevinin ortaya ¢ikmasina katkida bulundugu belirtilmistir.

Stylianou vd., (2015) lisans Ogrencilerinin kanit olarak kabul ettikleri
arglimanlarin 6zellikleri, kanitin dogasi, kanit 6grenme ve kanit 6gretimi hakkindaki
inanglart (kendi rolleri ve &greticinin rolleri), kanit olarak secilen argiimanlarla kanit

hakkindaki inanglarimin nasil iligkili oldugunu agiklamak i¢in bir arastirma
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yapmuglardir. Arastirma, alt1 farkli iniversitede 535 erken donem lisans 6grencisi (lisans
birinci ya da ikinci smif Ogrencisi) ile yapilmistir. Sonuglar, erken donem lisans
Ogrencilerinin  matematiksel kanit yapma konusunda zorluk yasadiklarmi
gostermektedir. Bununla birlikte, ¢ok sayida 6grenci kanit yapma konusunda zorluk
yasamasina ragmen bu Ogrencilerden verilen argiimanlar1i degerlendirmeleri
istendiginde &grencilerin biiyiik bir ¢gogunlugunun tiimdengelimsel argiimanlart kesin
olarak nitelendirdikleri, deneysel argiimanlar1 ise simirli olarak nitelendirdikleri
goriilmiistiir. Aragtirmada yiliksek bagarili Ogrencilerin %86 ’smin, diisiik basarili
ogrencilerin  ise  %56’sinin  kanitlarin  sadece varsayimlarin  dogrulanmasin
saglamadigini, ayn1 zamanda yeni fikirlerin agiklanmasii ve iletilmesini sagladigini
belirttikleri yani kanmitin dogrulama islevinin yani sira agiklama ve iletisim islevini
vurguladiklart goriilmiistiir. Bununla birlikte 6grencilerin biiyiikk bir ¢ogunlugunun
timdengelimsel argiimanlart agiklayict olarak gormedikleri, bunun yerine sozli
arglimanlar1 daha agiklayict gordiikleri belirlenmistir.

Kanit iglevleri ile ilgili bagka bir ¢alismada Bleiler-Baxter ve Pair (2017) kanitin
dogrulama, agiklama, sistematiklestirme, kesif ve iletisim rollerinin ortaya ¢ikmasini
saglayan smif ici etkinliklerin neler oldugunu arastirmislardir. Bunun ig¢in 13 lisans
ogrencisinden donem sonu 6devi olarak De Villiers’in (1990) makalesini okumalarini,
kantin bes roliiniin her birini kendi sozciikleriyle 6zetlemelerini ve varsa her bir rolle
iligkili oldugunu diisiindiikleri smif i¢i etkinlikleri agiklamalarini istemislerdir.
Ogrencilerin, dogrulama islevi i¢in varsayimda bulunma ve problem durumlar iizerinde
calisma, agiklama islevi i¢in tartisma ve problem durumlar iizerinde ¢alisma arasinda
iliski kurduklar1 belirlenmistir. Ayrica sistematiklestirme islevi i¢in problem durumlari
lizerinde caligmanin, kesif islevi i¢in varsayimda bulunma ve problem durumlari
lizerinde ¢aligmanin, iletisim islevi icin, tartisma, problem durumlar iizerinde ¢alisma
ve elestirmenin etkili oldugu tespit edilmistir. Arastirmada 6grencilerin kanitin tim
islevleri ile en ¢ok problem durumlart iizerinde calisma arasinda iliski kurdugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte dogrulama ve kesif islevi ile varsayimda bulunma
arasinda, aciklama ve iletisim islevi ile de tartigma arasinda en fazla iliski kurdugu
gorilmiistiir.

Kanit islevleri ile ilgili calisma yapan Bartlo (2013) ise kanitin ortaokul
matematik smiflarinda 6grenmeyi nasil destekledigini kanit islevleri perspektifinden ele

almig ve calismasinda De Villiers’in kanit islevlerini simif ortamina uyarlayarak
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detaylandirmistir. Islevleri alt islevlere aywran Bartlo (2013) bulus islevinin alt
islevlerinden birinin analiz yapma oldugunu belirtmistir. Buna gore Ogrencilerin
kanitlama etkinliklerine katildiklar1 derslerde, kanit yaparken problemlerdeki anahtar
fikirleri  belirleyebildiklerini, bu anahtar fikirleri genelleyebildiklerini, farkl
problemlere uygulayabildiklerini ve bu fikirlerinin temelini kesfedebildiklerini
belirlemistir. Calismasinda yapilan kanitin analiz edilerek kanit yaparken ortaya ¢ikan
anahtar kavramin genellenmesiyle, kanitlanandan daha gii¢clii matematiksel ifadelerin
kesfedilebilecegini gostermistir. Bu anahtar kavramlarin Ogrenci Ogrenmesini
destekledigini belirterek kanit yapma ile matematik 6grenme arasindaki iliskiyi sinif
uygulamalarindan 6rnek durumlarla desteklemistir. Bu 6rneklerden birinde 6grencilerin
kanit yaparken carpmanin toplama islemi iizerine dagilma ozelligini 6grendiklerini
gostermistir. Siif tartigmalarinda 6grencilerin genel olarak 6nce deneysel dogrulamalar
yaptiklari, daha sonra bazi 6grencilerin genelleyici 6rnekler kullanarak gerekg¢elendirme
yaptiklar1 goriilmiistiir. Son olarak ise bazi 6grencilerin bir toplami 2 ile ¢arpma ile
toplanan sayilarin ayr1 ayr1 2 ile ¢arpimlarini toplamanin ayni oldugunu kesfettikleri
gOriilmiistiir.

Uluslararas1 alan-yazinda siniftaki kanit uygulamalariin, c¢esitli 6gretmen
eylemlerinin ve siif mikrokiiltiiriiniin ¢esitli diizeylerdeki 6grencilerin kanit semalarini,
kanit ve gerekcelendirme anlayislarini ve kanit becerilerini degistirdigini gosteren pek
cok ¢alisma yapilmistir (Blanton, Stylianou and David, 2009; Conner, 2007; Harel and
Rabin, 2010; Martin vd., 2005; Martin and McCrone, 2003; Ozgur, 2017; Tanisl,
2016). Bu arastirmada 6gretim uygulamalarinda ortaya ¢ikan kanit iglevlerine, sosyal ve
sosyo-matematiksel normlara odaklanildigi i¢in bu ¢alismalarin incelenmesinin 6nemli
oldugu diisiiniilmiis ve bu ¢aligmalar asagida sunulmustur.

Bu ¢alismalardan birinde Blanton vd., (2009, s. 290-306), 6grencilerin kanit1 nasil
ogrendiklerini anlamak, kanit becerisinin nasil gelistigini ortaya koymak igin bir
siiftaki ogretimleri bir yi1l boyunca incelemis ve lisans diizeyinde arastirmaci-
Ogretmenin sdylemleri ile 0grencilerin kanit yapma yeterlilikleri arasindaki iligkiyi bir
ogretim deneyi tasarlayarak arastirmislardir. Ogretim deneyinde dgretmen her derste
sinifa bir problem sormus, ardindan Once kiigiik grup tartigmalar1 daha sonra smif
tartismalarina rehberlik etmis, 6grencilerin muhakemelerini agiklamalar1 ve birbirlerinin
aciklamalarin1 ve gerekgelerini anlamlandirmalar1 ve kendi goriiglerini savunarak

digerlerinin goriislerini ¢iirlitmeleri i¢in firsat vermistir. Buna gore kanit yapma
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becerisinin gelisebilmesi i¢in 6gretimsel yapiy1 islemsel ifadeler, kolaylastirict ifadeler,
didaktik ifadeler ve yonlendirici ifadeler olmak Uzere dort farkli sekilde incelemislerdir.
Aragtirmacilar bu dort farkl ifade tiiri ile 6grencilerin kaniti anlamalar1 arasindaki
iliskiyi arastirmiglardir. Sonu¢ olarak O6grencilerden yeni fikriler paylagmalarini,
fikirlerini detaylandirmalarini, gerekcelendirmelerini isteyen ogretmen
yonlendirmelerinin 6grencilerin kanit 6grenmedeki gelisimlerinde etkili oldugunu
gostermislerdir. Bununla birlikte 6zellikle islemsel ve kolaylastirici yonlendirmelerin
Ogrencilerin varsayimlar iiretmelerini saglamada etkili oldugunu belirtmislerdir.

Conner (2007) yaptigi ¢alismada bir smifta gozlemlenen argiimantasyon ile
ortaokul matematik Ogretmen adaylarmin kanit ve gerekgelendirme anlayislar
arasindaki iligkiyi arastirmistir. Buna gore 6gretmenlerin kanit yapma yeteneklerinin,
kanit anlayiglarinin yani kanita yiikledikleri anlamin, kanitin islevleri hakkindaki
diistincelerinin kanit 6gretimlerine yon verdigini gostermistir. Bir dgretmenin 6zellikle
kanit islevleri hakkindaki diislincelerinin siniftaki uygulamalart ve bu uygulamalarin da
ogrencilerin kanit anlayislarini etkiledigini belirtmistir.

Harel ve Rabin (2010) yaptiklar1 durum c¢alismasinda, iki lise cebir 6gretmeninin
sinif uygulamalarini bir egitim-6gretim yili1 boyunca gézlemlemislerdir. Buna gore sinif
uygulamasinin 6grencilerin kanit semalarin1 nasil sekillendirdigini ve 6gretmenlerin
siniftaki matematiksel dogrunun tek kaynagi oldugu normunu olusturan 6gretim
uygulamalarinin neler oldugunu belirlemislerdir. Buna gére Harel ve Rabin (2010),
Ogretmenin Ogrencilerin sorularina kisa ve yonlendirici yanitlar vermesi, 0grenciler
arasinda minimum diizeyde iletisim olmasi, 6gretmenin gerekcelerinin timdengelimden
cok deneysel olmasi, Ogretilen igerigin gerekgelendirilmesine entelektiiel anlamda
thtiyagc duyulmamasi gibi uygulamalarin 6grencilerde otoriter kanit semasinin
olusumuna neden oldugunu belirtmislerdir.

Smif uygulamalarinin  6grencilerin  kanit semalarimi nasil  sekillendirdigini
gosteren bir baska calismada Martin vd., (2005), sosyal bir baglamda 6gretmen ve
Ogrenci eylemleri arasindaki baglantilar1 inceleyerek, 6gretmen uygulamalar: ile
Ogrencilerin kanit anlayisini iligskilendirmislerdir. Geometrik kanitin 6grenimi ve
ogretiminde etkin rol oynayan O8renci ve Ogretmen eylemlerinin ne oldugunu
arastirdiklar1 ¢alismalarinda arastirmacilar, bir ortaokul geometri sinifindaki 6grencileri
ve Ogretmeni dort ay boyunca gozlemlemislerdir. Ogrencilerin matematiksel

varsayimlari olusturduklari, gerekcelendirdikleri ve Grettikleri kanitlar tartistiklar: sinif
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ortamini, Ogrencilerin eylemlerini, 6gretmenin eylemlerini ve bu ortamimn sosyal
yonlerini yorumlamisladir. Ogretmen tarafindan yapilan pedagojik segimlerin ve
olusturulan sinif ortaminin 6grencilerin kanit ve muhakeme becerilerini gelistirmede
onemli rol oynadigimi belirtmislerdir. Ogretmenin, acik uclu gorevler segmesi,
muhakeme yapma sorumlulugunu 6grenciye yiikleyerek onlar1 tesvik etmesi, 6grenci
arglimanlarini analiz etmesi ve 6grencilere rehberlik etmesi sonucunda, 6grencilerin
aksiyomatik kanit semalarinin gelistigini gostermislerdir.

Smif uygulamalar1 ve kanit olusturma ile ilgili bir baska ¢alismada, Martin ve
McCrone (2003) 6grencilerin geometride kanit olusturma becerisini etkileyebilecek
sinif faktorlerini incelemislerdir. Arastirmada Ogrencilerin kanita dayali geometri
derslerinde kanit olusturma becerilerinin psikolojik yonlerini karakterize etmeyi ve
Ogrencilerin geometrik kanit olusturma becerilerini, sinif mikrokiiltiirii ve 6gretmenlerin
pedagojik tercihleriyle iligkilendirmeyi amaglamislardir. Aragtirmacilar ¢aligmalarinda
Ozellikle, sosyal normlar, sosyo-matematik normlar ve smif matematik
uygulamalarindan olusan sinif mikrokiiltiirii ile 6gretmenin gérev se¢imi, gunlik rutini,
Ogretim stratejileri ve beklentilerinden olusan dgretmenin pedagojik se¢imleri olmak
tizere iki Onemli faktore odaklanmislardir. Arastirmacilar smif mikrokdltirindn
ogrencilerin kanit olusturma becerilerini etkiledigini, ayrica 6gretmenlerin pedagojik
secimlerinin de hem sinif mikrokultirini hem de 6grencilerin kanit yapma becerilerini
etkiledigini gostermiglerdir. Buna gore 6gretmenlerin, belirli bir strateji gerektiren
kanitlar1 kullanmay1 se¢gmeleri, 6grenciler ¢aligmaya baslamadan once gerekli kanit
stratejilerinin  bir modelini gostermeleri, kanitin genel mantiksal yapisindan ¢ok
ayrintilarina odaklanmay1 se¢meleri gibi pedagojik secimleri oldugu belirlenmistir.
Calismada 6gretmenlerin se¢imlerinin sinifin sosyal ve sosyo-matematiksel normlarini
ayrica dgrencilerin kanit yazma becerilerini etkiledigi goriilmiistiir. Ogrenciler daha
onceden mantiksal bir taslagi verilmeyen kanit problemleriyle kars1i karsiya
kaldiklarinda c¢ogunlukla muhakeme yapamamiglardir. Bu durumun O6gretmenlerin,
ogrencilerin argiimanlarini degerlendirmede ve sorularini yanitlamada tek otorite
olmasindan, 6grencilerin gerekgelendirme yaparken bile 6gretmeni taklit etmesinden
kaynaklandigi belirtilmistir. Ogrenciler kamt yaparken ¢ogunlukla 6gretmenin
gosterdigi iki silitunlu formatta kanit yazmalar1 gerektigini, bunun disinda yazilan

kanitin gegerli olmayacagi yoniinde algt gelistirmislerdir.
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Ogretmenlerin dgretim uygulamalarinin 6grencilerin kanit dgrenmeleri iizerinde
onemli Olciide etkili oldugunu gosteren arastirmalardan biri de Ozgur (2017) tarafindan
yapilmistir. Ozgur (2017) bir smuftaki lise Ogrencileri ve bu sinifin matematik
O0gretmeniyle yaptig1 arastirmasinda sosyo-matematiksel normlar, 6gretmenin kanit ve
gerekcelendirme tizerindeki vurgusu ve Ogretici uygulamalar gibi smif faktorleri ile
Ogrencilerin kanit kavramlarinin gelisimi arasindaki iliskiyi incelemistir. Aragtirmada
Ogrencilerin kanita iliskin goriis ve anlayislarinin, 6gretim programi, 6gretmenlerin
Ogretimsel vurgulari, kanit kavramlar1 ve uygulamalari gibi simif faktorleriyle ilgili
oldugu gosterilmistir. Arastirmada matematik 6gretmeninin bir iddianin yalnizca dogru
oldugunu gostermek yerine, neden dogru oldugunu da anlamanin énemini derslerinde
vurguladigi, dgrencilerini varsayimlarini arastirmak, iddialarimi gerekcelendirmek ve
genelleme yapmak icin tesvik ettigi, kabul edilebilir bir gerekce ve kanitin ne oldugu
konusunda net beklentiler belirleyerek  6grencilerinin  kanit  anlayislarini
destekleyebildigi belirtilmistir. Ayrica sinif faktorlerinin 6grencilerin timdengelimsel
kanit semasinin gelisimini tesvik ettigi ve ayni zamanda bu faktorlerin 6grencilerin
otoriter ve deneysel kanit semalarindan uzaklagsmasini sagladigi gosterilmistir.

Tanigh (2016), ortaokul 6grencilerinin ve 0gretmenlerinin verilen matematiksel
ifadelere iliskin muhakeme ve kanitlama siireglerini belirlemek icin 2 ortaokul
matematik 6gretmeni ile bu 6gretmenlerin 6., 7., 8. sinifina devam eden ve her siniftan
lic Ogrenci olmak iizere toplam 18 ogrenci ile calismistir. Arastirma verilerinin
toplanmasinda klinik goriisme teknigi kullanilmistir. Buna gore bazi 6grencilerin hatali
ya da O6gretmen, ders kitab1 gibi bir otoriteyi referans gostererek muhakeme yaptiklari,
kanitlama siirecinde Ogrencilerin dogrulama, agiklama ve soyutlama olmak f{izere ii¢
eylem gergeklestirdikleri, ayrica deneysel, sezgisel ya da mantikli olmayan gerekgeler
sunarak kanit kapsamina alinmayan argiimanlar olusturduklar1 ortaya c¢ikmustir.
Ogrencilerin ¢ogunun dogrulama ve agiklama yaparken agirlikli olarak drnek verme ya
da deneme/yanilma yoluna gittikleri, yan1 sira genel olarak diisiik ve orta basari
diizeyinden baz1 6grencilerin de dogrulama yaparken hatal1 yol izledikleri gortilmiistiir.
Diger taraftan Ogretmenlerin de genel olarak kanit yapma egilimlerinin daha cok
dogrulama ve agiklama diizeyinde yer aldigi ve matematiksel ifadeleri kanitlama
siirecinde Ogrencileri ile benzer diisiinme yapilarina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Arastirmaci1 bu sonuglara dayali olarak muhakeme ve kanitin ayr1 bir konu alan1 olarak
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ele alimmadan matematiksel igerigin merkezine konulmasini yani matematik
Ogretiminin dogal akisi icine dahil edilmesi gerektigini vurgulamistir.

Bununla birlikte uluslararas1 alan-yazinda birgok arastirma kiigiik ¢ocuklarin da
kanit1 anlayabildigini, bu ¢ocuklarda tiimdengelimsel kanitin gelisebilecegini
gostermektedir (Ball vd., 2002; Cry, 2011; Komatsu, 2005; Maher and Martino, 1996).
Bu aragtirmada ortaokul Ggrencilerinin kanitlama siireglerine odaklanildigi igin bu
caligmalarin incelenmesinin 6nemli oldugu disliniilmiis ve bu ¢alismalar asagida
sunulmustur.

flkokul diizeyindeki cocuklarda tiimdengelimsel kanitin gelisebilecegini gosteren
Ball vd. (2002) iiglincii smif Ogrencilerinin matematiksel muhakemeye yonelik
egilimlerini degerlendirmislerdir. Arastirmada &grencilerden “Iki tek sayimin toplami
cifttir.” 6nermesini kanitlamalar1 istenmistir. Baz1 6grencilerin 3 +5=8,9 +7 = 16
gibi ornekler verdikleri ve bu orneklerin bazi 6grenciler i¢in kanit niteliginde oldugu
goriilmiistiir. Ancak bir giin sonra aragtirmacilar siifta bir kanit elde edildigini fark
etmislerdir. Ogrencilerin Sekil 2.14’te goriildiigii gibi ¢ubuklar yardimiyla sayilari
ciftler halinde grupladiklari, her iki sayida gruplanmayan tek cubuklari ise kendi
aralarinda gruplayip bir ¢ift elde ettikleri belirlenmistir:

! |:4I>

Sekil 2.14. “Iki tek sayinin toplam ¢ifitir.” énermesinin cubuklar yardimiyla
gorsel kamiti (Ball vd., 2002)

Arastirmacilar Ogrencilerin, sayilarin yapilarina dayali mantiksal bir argliman
olusturabilmeleri i¢in tek ve ¢ift sayilarin tanimlarini paylastiklarini, ayrica dgrencilerin
kanitin sonsuz sayida durum icin ise yarayacagina ikna olduklarini belirtmislerdir. Bu
0zel ornekte Ogrencilerin, onceki matematiksel kavramlarmi kullanarak argiimanlar
diistinme, inceleme ve olusturma yeteneginin gelistirildigi belirtilmistir.

Cry (2011), o6grencilerde tiimdengelimsel muhakemenin gelistirilmesine yonelik
olarak, 11-12 yas arasinda olan 25 tane 6. sinif 6grencisiyle 8 ders, toplam 4 ay siiren
bir ¢alisma yapmistir. Arastirmada Oncelikle tiimdengelimsel ~muhakemenin
kendiliginden ortaya ¢ikisini saglayacak ve pratik geometriden, teorik geometriye gegisi

tesvik edecek sekiz gorev tasarlanmustir. Etkinlikler Kanada Ilkégretim Programr’yla ve
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Ogrenci seviyesiyle uyumlu olarak se¢ilmis ve yeni konu basliklari eklenmemistir.
Verilen gorevlerde 6grencilerin gorsel algiya dayali olarak ve Ol¢iim yaparak elde
ettikleri sonuglarin kesinliginden sliphe duymalar1 ve boylece 6lgiime dayali ¢ikarimda
bulunmanin sinirlarmi fark etmeleri saglanmistir. Ik dort etkinlikten sonra dgrencilerin
gerekcelendirmelerinde biiylik bir ilerleme kaydedilmis, 50 &grenciden 42’sinin
timdengelimsel muhakeme yapmaya basladigi gorilmistiir. Calismanin sonunda
Ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugunun oOlgme ve gorsel algiya dayali ¢ikarimda
bulunmanin smirlarin1 gordiigii, bunun yerine timdengelimsel mantiga dayali ¢ikarimda
bulunmaya basladiklar1 gorilmustiir.

Komatsu (2005), 5. simif &grencilerinin dogru oldugunu ve kanitladiklarini
diisiindiikleri varsayimlarina aksine ornekler verildiginde Ogrencilerin varsayimlarini
nasil diizenlediklerini ve kanitlarin1 nasil gdzden gegirdiklerini arastirmustir. ki Japon 5.
smif 6grencisi ile 6rnek olay ¢alismasi olarak gerceklestirilen ¢alismada 6grencilerden,
“Iki basamakl1 bir say1 ile bu saymin basamaklarmnin yer degistirmesi ile olusan sayinin
toplam1 nedir?” problemi ile ugrasmalari, ardindan elde ettikleri sonuca yonelik
yorumlarda bulunmalar1 ve bir genelleme yapmalari istenmistir. Ogrenciler ilk olarak
52, 26, 13, 71 gibi sayilarla denemeler yapmislar ve bu sayilar ile bu sayilarin
basamaklarinin yerlerinin degistirilmesi sonucu elde edilen sayilari topladiklarinda 52 +
25=77,26 + 62 =88, 31 + 13 =44 ve 71+17=88 sonuglarmna yani tiim sayilarin birler
ve onlar basamaginin ayni sayidan olusacagi sonucuna ulasmislardir. Bu sonucu

kanitlamak i¢in dgrenciler Sekil 2.15°teki gibi renkli pullar1 kullanmiglardir:
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71 + 17

Sekil 2.15. 71+17 isleminin renkli pullarla gésterimi (Komatsu, 2005)

Sekil 2.15°te goriildiigii gibi Ogrenciler 71+17 sayilarini ele almiglar, bu
sayilardaki birlikler ve onluklar1 farkli renklerdeki pullarla gdstermisler ve birlikleri
kendi aralarinda, onluklar1 kendi aralarinda toplayarak sonucun 88 oldugunu, birler ve
onlar basamaginin her zaman ayni sayidan olusacagini belirtmislerdir. Bunun {izerine

arastirmact 0grencilerden kullandiklar1 yontemi 85+58 islemi i¢in de uygulamalarini
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istemistir. 85+58=143 oOrnegi Ogrencilerin iddialarin1 ¢liritmiis ve Ogrencilerin
iddialarin1 gézden gegirmelerini saglamistir. Ogrenciler énce iddialarinin neden yanlis
oldugunu tartismislar, daha sonra yine renkli pullarla 85+58 islemini Sekil 2.16’daki

gibi modellemislerdir:
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Sekil 2.16. 85+58 isleminin renkli pullarla gésterimi (Komatsu, 2005)

Bunun iizerine 6grenciler Sekil 2.16’da goriildiigli gibi bir birlik ile bir onlugu
ciftler halinde gdstererek 13 tane 11 ¢ifti elde etmisler ve boylece iki saymin toplaminin
bu sayilari olusturan rakamlarin toplaminin 11 kat1 oldugu sonucuna ulagmislardir.
Aragtirmacinin - sundugu aksine o6rnek oOgrencilerin varsayimlart ve kanitlarini
gelistirmeye yonelik bir katki sunmustur.

Maher ve Martino (1996), Stephanie adinda bir ¢ocuk ile 1. siniftan 5. sinifa
kadar, 5 yillik bir 6rnek olay calismast gerceklestirmislerdir. Bu calismalarinda
Stephanie’nin matematiksel gerekg¢elendirme fikrinin gelisimi incelenmis, bazen tiim
sinif tartigsmalari, bazen kii¢iik grup tartigsmalari, bazen de sadece Stephanie ile bireysel
goriismeler yapilarak veri toplanmistir. Bu ¢alismada 2. sinifta “3 tisort ve 2 pantolon
ile kag farkli kombinasyon yapilr?”, 3. smifta “3 tigért ve 2 pantolon ile kag¢ farkl
kombinasyon yapilir?”, 4. smfta “Mavi ve kirmizi renk kiiplerden olusan 3 kiip
yiiksekliginde kag farkli kule yapilir?" sorusu sorulmus sonra bu problem 4 Kip
yuksekliginde, 5 kiip yiiksekliginde ve 6 kiip yiksekliginde kulelere genisletilmistir.
Ogrenci ilk agiklamalarmi 1. smifta yapmaya, 4. smifta ise daha kapsamli savunmalar
yapmaya baglamistir. Stephanie’nin 5. sinifa geldiginde savunma yapmaktan kanit
yapmaya gectigi, bu problemlerin ¢6ziimlerini dogrulamak yani tiim kulelerin
cizildigini kanitlamak i¢in kendi kanit yontemini kendisinin kesfettigi ve bdylece
arkadaglarini ikna ettigi gézlenmistir.

Uluslararas1 alan-yazinda pek ¢ok arastirmaci 6grencilerin kanitlar1 anlama ve
kanit olusturabilme siireglerini degerlendirmek icin farkli kanit kategorileri ve kanit

semalar1 belirlemislerdir. Arastirmacilar 6grencilerin, matematiksel kanitlama siirecinde
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karsilastiklar giicliikleri gidermek, kanitla ilgili anlamalarini1 ve kanitlama becerilerini
gelistirebilmek i¢in Oncelikle 6grencilerin kanit yaparken sergiledikleri davranislarin
betimlenmesi gerektigini dislinmiislerdir. Bu nedenle bu davranis bigimlerini
tanimlamaya yonelik ¢esitli kanit semalar1 olusturmuslardir. Alan yazin incelendiginde,
ogrencilerin kanit siirecinde kullandiklar1 argimanlarin dogruluguna yonelik kendilerini
ve bagkalarin1 ikna ederken temel aldiklar1 yaklasimlart inceleyen pek ¢ok aragtirma
yapildigi, bu arastirmalara dayal1 olarak kanit semalar1 ve kanit diizeyleri belirlendigi
goriilmistiir (Balacheff, 1988; Flores, 2002; 2006; Knuth, Choppin and Bieda, 2009;
Sowder and Harel, 1998; Waring, 2001). Bu arastirmada da 6grencilerin kanitlama
stireglerindeki muhakeme bigimleri incelendigi i¢in bu c¢alismalarin incelenmesinin
o6nemli oldugu diistintilmiis ve bu calismalar asagida sunulmustur.

Balacheff (1988, s. 216-225), yaslar1 13 ve 14 arasinda degisen, 28 ortaokul
Ogrencisi ile yaptigi deneysel ¢alismada Ogrencilerden bir ¢okgenin kdsegenlerinin
sayisint bulmak i¢in bir formiil gelistirmelerini ve bu formili gerekcelendirmelerini
istemistir. Ogrencilerin matematiksel ifadelerin dogrulugunu savunurken kullandiklar:
gerekceleri arastirdigl arastirmasinda daha ¢ok sozlii etkilesim gerektiren, ortaya ¢ikan
tartisma araciligryla 6grencilerin aldiklar1 kararlarin altinda yatan siireglerin goriiniir
olmasina olanak saglayan sosyal bir ortamdan yararlanmistir. Calismada Ogrencilerin
probleme verdikleri yanitlart siniflandirarak, kanitlarini pragmatik kanitlar ve kavramsal
kanitlar olarak ikiye aymrmistir. Pragmatik kanitlari, acemi deneycilik (naive
empricism), kritik deneyim (crucial empricism), genelleyici drnek (generic examples)
olarak iice ayirirken, kavramsal kanitlar ise diisiince deneyi (thought experiment) ve
aciklamalar tlizerine hesaplamalar (calculation on statements) olmak tizere iki sinifa
ayirmigtir. Bu c¢alismaya gore acemi deneycilik, rastgele secilen belirli sayidaki
durumun dogrulanmasinin ardindan sonucun dogrulugunun iddia edildigi en ilkel
yontemdir. Kritik deneyim rastgele degil de bir gerekge sunularak stratejik bir 6rnegin
dogrulanmasiyla genelleme yapildigi yontemdir. Genelleyici 6rnek bir smifin
karakteristik Ozelliklerini tasiyan genel bir Ornegin islemler ya da doniisiimlere
dayanilarak secildigi ve genel bir 6rnege dayali argiimanlarin gelistirildigi yontemdir.
Diislince deneyi Onermelerin altinda yatan anlamlarinin ortaya c¢ikarildigy,
gerekcelendirmenin nesnelerin 6zelliklerinin analizine dayandigi ve ozelliklerin genel
formiillerle ifade edildigi, genel semboller ve tiimdengelimsel akil yiiritmenin

kullanildig1 yontemdir. Agiklamalar iizerine hesaplamalar tanimlara ya da agik
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karakteristik Ozelliklere dayanan, ifadeler iizerinde ¢ikarimsal hesaplamalar sonucunda
ortaya ¢ikan kanitlardir. Arastirmada acemi deneycilik ile kritik deneyim arasinda iliski
oldugu, 6grencilerin varsayimlarin genelligini géstermek i¢in acemi deneycilikten kritik
deneyime geg¢is yaptiklari, ayn1 zamanda kavramsal kanitlar1 kullanan 6grencilerin bile
varsayimin dogruluguna olan inang¢larin arttirmak igin stratejik 6rnekler secebilecekleri
belirtilmistir. Bununla birlikte arastirmada genelleyici 6rnek yonteminde, kullanilan
ornegin genel Ozelliklerinin analiz edilmesi gerektigi i¢in bu ydntemin pragmatik
kanitlar ile kavramsal kanitlar arasinda gecis asamasi oldugu belirtilmistir.

Kanit semalarina iliskin ilk teoriyi alan-yazina kazandiran Sowder ve Harel
(1998) lisans 6grencilerinin matematiksel bir ifadenin dogruluguna iliskin kendilerini ve
bagkalarin1 ikna ederken kullandiklar1 gerekgelerin matematiksel gegerlik diizeyini
belirlemeyi amacglamislardir. Bu amagcla {i¢ yil siiren 6gretim deneyi caligmalarinda
lisans Ogrencilerinin savunmalarini siniflandirmislar ve buna kanit semasi admi
vermiglerdir. Bu modele gore 6grencilerin birini ikna ederken ya da kendileri ikna
olurken kullandiklar1 yontemler zamana ve kiiltiire gore farklilik gosterebilir. Bununla
birlikte bir Ogrencinin farkli problemlerde farkli kanit semalar1 kullanabilecegini
belirtmislerdir. Ogrencilerin  kanitlama siirecindeki eylemlerinden tiiretilen bu
semalardaki  siniflandirma ayni zamanda Ogrencilerin  zihinsel asamalarini
gostermektedir. Sowder ve Harel (1998) o6grencilerin kanit semalarimi Sekil 2.17°de
goriildigi gibi digsal kanit semasi, deneysel kanit semasi ve analitik kanit semasi olmak

tizere ii¢ sinifa ayirmislardir:
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KANIT SEMASI
(Sowder ve Harel, 1998)

P N

DISSAL KANIT SEMASI ANALITIK KANIT SEMASI

</ N /N

Otoriteye Dayali Kanit $emasi

Sembolik Kanit Semasi Ddniisiimsel Kanit Semasi  Aksiyomatik Kanit $emasi

Aliskanlik Edinilmis Kanit DENEYSEL KANIT SEMASI

/N

Temel Ornekler Kanit Semasi  Algisal Kanit $emasi

Sekil 2.17. Sowder ve Harel in (1998) kanit semasi

Digsal kanit semasinda, Ogrencinin kendisini ya da baskalarini ikna etmeye
calismasi dis kaynaklara bagimlidir. Bu sema otoriteye dayali kanit semasi, aligkanlik
edinilmis kanit semas1 ve sembolik kanit semasi1 olarak ii¢ sinifa ayrilmistir. Otoriteye
dayal1 kanit semasinda 6grenci sonuglart gerekgelendirirken kitaba, daha dnce yapilan
orneklere, Ogretmenin ya da sif arkadaslarinin ifadelerine bagvurmaktadir.
Teoremlerin ezberlenmesi, formiillerin ya da kurallarin uygulanmasi bu semanin
ozelligidir. Aliskanlik edinilmis kanit semasinda Ogrenci, kanitin goriintiisiinden,
aligilagelen formatlarindan etkilenerek karar vermekte, tiimevarimsal muhakeme
kullanmaktadir. Bu kanit semasinda 6grencilerin tanidik kanit siireclerini kullanmasi
muhtemeldir. Sembolik kanit semasinda ise 6grenci sembolleri anlamlarindan uzak ve
durum igerisindeki nicelikleriyle iliskilendirmeden ele almaktadir. Iyi bilinen sembolik
algoritmalarin  kullanilmas1 bu semanin o6zelligidir. Deneysel kanit semasinda
dogrulamalar sadece fiziksel gercekler ya da duyusal deneyimlere dayanilarak yapilir.
Deneysel kanit semasi, temel 6rnekler kanit semasi ve algisal kanit semasi olarak ikiye
ayrilir. Temel Ornekler kanit semasinda 6grenci bir ya da birden fazla 6rnegin yeterli
oldugunu diisiinmekte, 6rnekler gostererek digerlerini ikna etmeye g¢alismaktadir. Bu
semadaki ¢oziimler 6zellikle aksine o6rneklerle bir durumun dogrulanmasinda ya da
curttalmesinde matematiksel olarak gecerli olabilir. Algisal kanit semasinda ise 6grenci
dogrulamalar yaparken ilk O6grenmeleri sonucu zihninde olusan gosterimleri
kullanabilir, ¢izimlerle digerlerini ikna etmeye c¢alisabilir, bir durumun dogru ya da

yanlis oldugunu sezinleyebilir; ancak buna iligskin giiglii bir kanit bulamaz. Analitik
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kanit semasinda 6grenci dogrulamalarini timdengelimsel muhakeme yoluyla yapmakta
ve matematiksel iligkileri Kullanmaktadir. Analitik kanit semasi, doniisiimsel kanit
semas1 ve aksiyomatik kanit semasit olmak iizere ikiye ayrilir. Doniisiimsel kanit
semasinda 6grencinin gerekceleri, bir durumun genel yonleriyle ilgilidir. Ogrencinin
arglimanlari genel olmakla birlikte, tahminleri ve tahminlerine dayali ¢ikarimlar
timdengelimsel muhakemeye dayanmaktadir. Doniisiimsel kanit semasinin en 6nemli
tic Ozelligi genelleme, islemsel diisiinme ve mantiksal ¢ikarimdir. Aksiyomatik kanit
semasinda ise 6grenci dogrulamalarini, tamimsiz terimler, aksiyomlar kullanarak, yani
kanitini aksiyomatik sistemi kullanarak yapmaktadir.

Sowder ve Harel (1998) ilk kanit semalarini lisans 6grencilerinin dogrulamalari
yoluyla elde etmis olsalar da arastirmacilar ilkdgretim ve lise 6grencileriyle yaptiklar
caligmalarda da ogrencilerin aym1 semalar1 kullandiklarin1 gdstermislerdir. Ornegin
Flores (2002) nitel yontemlerle yiirittiigii ¢alismasinda, ilkégretimde farkli siif
diizeylerindeki 6grencilerin, matematiksel bir ifadenin dogru ya da yanlis oldugunu
nasil bildiklerini, bir ifadenin dogrulugunu nasil gerek¢elendirdiklerini ve neden dogru
olduguna nasil ikna olduklarini belirlemis ve yanitlar1 smiflamistir. Arastirmada
belirlenen siniflamanin Sowder ve Harel’in (1998) kanit semalar1 siniflandirmasina
uydugu belirlenmistir. Calismada, 6grencilerin matematiksel bir ifadenin neden dogru
oldugunu agiklamada zorlandiklari, bir¢ok Ogrencinin matematikte 06grendikleri
hakkinda sorular sorulmasindan rahatsizlik duyduklar1 ve Ogrencilerin ¢ogunlukla
matematiksel bir ifadenin dogrulugunu ailelerinin, 6gretmenlerinin ve kitaplarinin
sOylemlerine dayandirdiklari, Ogrencilerin matematiksel kavramlar arasinda iligki
kuramadigi belirlenmistir. Flores (2006) bir baska c¢alismasinda 5. Siniftan 12. sinifa
kadar 70 6grencinin gerekcelendirmelerini ve kanit semalarini belirlemeyi amaglamistir.
Arastirmada Ogrencilere daha once 6grendikleri kurallar ve islemler hakkinda sorular
sorularak, 6grendikleri bu islemlerin ve kurallarin dogrulugundan nasil emin olduklari
belirlenmeye calisilmistir.  Arastirmada O6grencilerin - ¢ogunlukla digsal kanit
semalarindan otoriter kanit semasin1 kullandiklar1 ve ¢ogunlukla 6gretmen ya da ders
kitaplarin1 otorite olarak gordiikleri belirlenmistir. Bununla birlikte yine birgok
ogrencinin deneysel kanit semalarin1 kullandiklari, bu kanit semasindaki 6grencilerin
bazilarmin sayisal orneklerini tek bir hesaplamaya baglarken, bazilarinin sayisal

ornekler kullanarak genellemelerini gerek¢elendirdikleri belirlenmistir.
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Waring (2001) kanit ihtiyacinin gerekliliginden baslayarak kanit kavramlariin
gelistirilmesini, ardindan kanitin dogasinin anlagilmasini ve son olarak &grencilerin
kanit olusturma yeterliligini agiklayan bir cerceve gelistirmis ve Ogrencilerin kanit
diizeylerini altiya ayirmustir. Waring’e (2001) gore Seviye 0°da odgrenciler kanitin
gerekliliginin, hatta varligmin bilincinde degildirler. Bu seviyedeki o6grenciler ya
gerekcelendirme yapmazlar ¢linki buna ihtiya¢ duymazlar ya da matematiksel olmayan
gerekcelendirmeler yapabilirler. Seviye 1’de 6grenciler kanit kavraminin farkindadirlar;
ancak birka¢ 0zel durumu kontrol etmenin kanit olarak yeterli oldugunu
diisiinmektedirler. Seviye 2’de ogrenciler, birka¢ 6zel durumun kontrol edilmesinin
kanitla esdeger olmadigimin farkindadirlar, daha cesitli, rastgele secilmis Orneklerin
kontrol edilmesini ya da kanit i¢in genel bir 6rnek kullanilmasini diigiiniirler. Ancak bu
seviyede kullanilan argiimanlar deneysel olmamasina karsin gecgerli de degildir. Seviye
3’te Ogrenciler, gecerli bir kanit yapamamalarma ragmen, genel bir kanitin
gerekliliginin farkindadirlar ve uygun bir zorluk seviyesinde bir kanit olusturulmasini
anlayabilirler. Seviye 4’te 6grenciler, genel bir kanitin gerekliliginin farkindadirlar ve
bu tiir kanitlar1 sinirlt sayida, muhtemelen asina olduklar1 baglamlarda olusturabilirler.
Seviye 5’te dgrenciler, genel bir kanitin gerekliliginin farkindadirlar ve bu tiir kanitlari,
bilinmeyenler de dahil olmak (izere ¢esitli baglamlarda olusturabilirler. Waring (2000)
Seviye 1’deki 6grencilerin cogu durumda, deneysel gerekgelendirme yaptiklarin1 ve bu
deneysel gerekgelendirmeleri arasinda farkliliklar olabilecegini ifade etmistir. Seviye
5’deki Ogrencilerin ise en st diizey yani timdengelimsel kanit yapabildiklerini
belirtmistir. Bununla birlikte Waring’in (2000) kanit diizeyi ¢ergevesi pek ok
arastirmact tarafindan Ogrencilerin kanit diizeylerini belirlemek i¢in kullanilmagtir.
Omegin Knuth vd., (2012) ortaokul o6grencileri ile gerceklestirdikleri calismada
verilerin analizinde Waring’in (2000) kanit diizeylerinden yola ¢ikarak 6grencilerinin
dort farkli kanit diizeyinde olduklarini saptamislardir. Bu diizeylerden Kanit diizeyi 0°da
ogrenciler kanit yapacaklarindan ve hatta kanitin gerekliliginden habersizdirler. Kanit
diizeyi 1’de oOgrenciler kanit yapacaklarindan haberdardirlar ama birkag 6rnek
denemenin kanit oldugunu diisinmektedirler. Kanit diizeyi 2’de ise 6grenciler birkag
ornegi denemenin kanit olmadigmmin farkindadirlar; ancak gegerli bir kanit
sunamamaktadirlar. Kanit diizeyi 3’te Ogrenciler gegerli bir kanit sunabilmektedir.
Arastirmada 6grencilerin genel olarak kanit yapmakta ve genel arglimanlar liretmede

zorluk yasadiklari, genel argliman liretmeye ¢alisan 0grencilerin oraninin 6. siniftan 8.
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simifa dogru arttig1 belirtilmistir. Bununla birlikte arastirmanin sonunda G6grencilerin
kanit yapabilmeleri i¢in Ozellikle siniflarda kanitin ne anlama geldigini bilmeleri
gerektigi, bunun i¢in de 6grencilerin ve ogretmenlerin kanitin siniflarda oynadig rolii
anlamalar1 gerektigi, siniflarda kanitin roliinii ortaya ¢ikaracak 6gretim programlarinin
hazirlanmasi gerektigi 6nerilmistir.

Ogrencilerin kanit semalarmi ve diizeylerini inceleyen arastirmalarm yaninda,
kanit Ogretiminde uygulanan ¢esitli yontemlerin kanit yapma basarisina etkisini
inceleyen arastirmalar da mevcuttur. Bu arastirmalarda, ogrencilerin kanit yapma
becerilerinin nasil gelistirilebilecegine yonelik onerilerde bulunularak g¢esitli modeller
ortaya konulmustur. Bu arastirmada kanit 6grenme modelinin planlanmasinda bu
calismalardan yararlanilmistir. Oncelikle Robert Lee Moore adli matematikginin, lisans
ve lisansiistii egitim kademeleri i¢in gelistirdigi Moore modeli (Texas modeli), birgok
kanit 6gretimi modeline ilham kaynagi olmustur. Bu model kesfederek 6grenme temelli,
sorgulamaya dayali, 6grenci merkezli, Sokratik ve yapilandirmaci felsefeye uygun
olarak hazirlanmistir. Matematiksel muhakeme becerisini gelistirmeyi temel alan bu
model, problemleri ¢6zmek ve teoremleri kanitlamak icin ¢esitli teknikler tiretebilme,
varsayimda bulunabilme, tutarli bir argiiman sunabilme yetenegini gelistirme iizerine
yogunlagsmistir. Bu modelde her 6grenci miimkiin oldugunca ¢ok sayida problem ¢ozer
ya da teorem kanitlar. Her teorem ya da problem i¢in, her 68renci tahtada, kendi kanitini
ya da ¢6zuminl sunar. Bu ¢oziimler sirasinda siniftan kimse miidahale etmez. Kanit
bittikten sonra arkadaslar1 ya da Ogretmenleri soru sorabilir, tartigma yapilabilir.
Ogrencilerin  siif disinda bu  problemleri tartismalarma izin verilmez. Hem
ogretmenleri etkilemek hem de arkadasinin ¢6zdiigii problemden daha zor problemleri
¢dzmek icin dgrenciler arasinda rekabet vardir. Ogrenci tahtada kanitini sunarken hata
yapiyorsa diizeltmesi icin firsat verilir, diizeltemezse baska bir arkadasindan ¢6ziim
sunmasi istenir (Dancis and Davidson, 1970). Neil Davidson adli matematikgi ise 1967
yilinda Moore modelini lisans derslerinde daha fazla 6grencinin oldugu sosyal bir
ortama uyarlayarak kendi modelini gelistirmistir. Modelin ad1 Kiigiikk Gruplarla Kesif
Modeli’dir. Bu modelde siniftaki dgrenciler, 3 ya da 4 kisilik kiigiik gruplara ayrilir. Her
bir gruba daha once ¢6zmedikleri kendileri i¢in yeni olan bir kanit problemi verilir.
Ogrenciler birlikte tartisarak teoremleri kanitlamaya ¢alisir ve yaptiklarini tahtada smifa
sunar. Her bir grubun calisma alanmi i¢in tahtada kendi boliimii vardir ve tiyeler her

problem igin tahtaya kendi gruplarinin ¢dziimiinii yazarlar. Ogretmen tahtadaki kanitlart
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(ya da ¢oztimleri) kontrol eder ve iyilestirme Onerileri verir. Eger bir grup bir problemle
ilgili sorun yastyorsa, 6gretmen ayirt edici bir soru sorabilir ya da gerekirse gruba bir
ipucu verebilir. Problem ¢ozme etkinliklerine gegmeden 6nce 6gretmen dgrencilere bir
grupta nasil isbirligi i¢inde calisilacagini anlatir, grup i¢inde herkesin katildigr ve
kimsenin grup lideri olmadigi bir ortam hazirlanir. Ogrencilerin &gretmenlerine,
grubuna ya da biitiin sinifa rahatga soru sorabilecegi, fikirlerini rahatca agiklayabilecegi
bir simif ortami olusturulur. Ayrica bu modelin farkli seviyedeki Ogrencilere de
uygulanabilmesi mimkindir. Kiigiik gruplarla kesif yonteminin, problem c¢6zmede
bireysel yetenekleri ve 6zguveni gelistirdigi one siiriilmiis, cogu 6grencinin kiigiik grup
yontemiyle matematik 6grenmekten keyif aldigi belirtilmistir (Dancis and Davidson,
1970).

Kanit 6gretimine yonelik model gelistiren baska bir aragtirmact olan Dean (1996),
lisans 0grencilerinin kanit yapmada basarili olabilmelerini saglamak i¢in Schoenfeld’in
ve Polya’nin problem ¢dzme adimlarma benzeyen Siiper Ogrenci (SS-Super Student)
adinda bir model gelistirmistir. Kendi derslerinde kullandig1 ve dgrencilerinin bir derste
cozdlkleri kanit problemlerinin sayisini arttirdigini ileri siiren Dean’in  (1996)
modelinin asamalar1 agagida sunulmustur:

Acma: Ogrencilerin, kanitlanacak teoremin (ya da ©Onerme) ne ifade ettigini
anlamaya calistiklar1 asamadir. Bu asamada 6grenci, teoremi anlamak igin birgok sey
yapabilir. Ornegin teoremi bircok kere okuyabilir. Ancak bu okuma siradan bir
okumadan farkl1 anlamli bir sekilde yapilmalidir. Ogrenci teoremi anlamak igin teoremi
kendi sOzleriyle ifade edebilir, teorem ile ilgili birgok 6rnek incelenebilir.

Beyin firtinasi: Bu asama modelin en uzun asamasidir. Birinci asamada 6grenci
teoremi anlayip teoremde kanitlanmasi istenen sey hakkinda fikir sahibi olduktan sonra
bireysel beyin firtinalarina gecilir. Bu agamada 6nerme ile ilgili olan kavram ve tanimlar
hatirlanmaya ¢alisilir, bircok varsayim ve ¢ikarim kombinasyonu olusturulur,
tahminlerde bulunulur, tahminler test edilir.

Iddiay1 Destekleme: Ogrencilerin “Evet iste bu!” dedikleri asamadir. Bu asamada
ogrenciler varsayimlarini sonuca baglayan bir ¢ikarim zincirini kesfeder ya da teoremi
dolayli olarak ¢ozerler. Diisiinme siireclerinde degisim meydana gelir, yaratici

diistinmeden elestirel diisiinmeye gecis yapilir.
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Ikna: Ogrencilerin bir énceki asamada elde ettikleri ¢ikarimlarin gecerli oldugunu
gordiikleri agamadir. Arglimanlarinin dogrulugunu gostermek icin neden ya da nedenler
sunarlar. Ogrenciler argiimanlarinin dogru olmasi konusunda dikkatli olmali, elestirel
muhakeme yapabilmelidirler. Bu asamada basarili olunamazsa yani argiimanlar dogru
degilse agma ya da beyin firtinasi asamasina geri doniilebilir. Cilinkii 6grenci ya
problemi yanlis anlamistir ya da farkli bir yaklagim denemek zorundadir.

Yansitma: Cok az 6grenci bu asamaya ve bir sonraki asamaya gecebilir. Kanit
degerlendirildikten ve gecerli bir argiiman olusturulduguna ikna olunduktan sonra,
ogrenciler genellikle problemden uzaklasir. Cok az 6grenci, teoremi kanitlayacaklar
baska bir yol olup olmadigi lizerinde disiiniir.

Genisletme: Bu asama biraz daha matematikle profesyonel olarak ilgilenenlerin
gecebildigi bir asamadir. Kanitlanan teoremin farkli matematiksel sistemlerde de gecerli
olup olmadig1 arastirilir. Ornegin bir teorem, tam sayilar kiimesinde gecerli bir teorem
ise bu teoremin rasyonel sayilar kiimesinde de gegerli olup olmadig: arastirilabilir. Ya
da diizlemde kanitlanan bir geometrik teorem ti¢ boyutlu uzaya genisletilmeye calisilir.

Schabel (2005), lisansiistii 6grencileriyle say1 teorisi derslerinde bir ogretim
deneyi yaptig1 ¢caligmasinin sonunda gelistirdigi egitimsel modelin kanit ogretimindeki
etkisini incelemistir. Schabel (2005) oncelikle {i¢ pilot ¢alisma yapmis ve bu
calismalarda, tasarladig1 6gretim modelini test etmistir. Calismasinin sonunda modelin
ogrencilerin kanit yazma becerilerini ve kavramsal anlamay1 gelistirdigini belirtmistir.
Bu modelde kiiciik grup ¢aligmalar1 ve tiim sinif tartismasi yapilmis, 6grenciler 6rnekler
ve aksine ornekler olusturmalari i¢in tesvik edilmislerdir. Modelin alti asamasi asagida
sunulmustur:

Swnif oturumlan, kiiciik grup ¢alismasi, sinif tartismasi ve minimal diizeyde ders
anlatimi igerir: Bir 6gretim sadece ders anlatimindan olusmaz, sinifta gecen zamanda
sadece Ogretmenin matematiksel fikirlerinin duyulmas: degil, &grencilerin de
matematiksel fikirleri aktif olarak insa etmesi saglanmalidir. Ogretmen bir problem
verdiginde once Ogrencilerin birka¢ dakika {izerinde bireysel ¢alismalar1 ve problemi
anlamalar1 saglanmalidir.

Ogretmen oOgrencileri ornek ve aksine ornekler olusturmalar: icin tesvik eder:
Ogrencilerin kanit yapamamalarmin nedeni kavramlari, tanimlari, teoremleri anlamak
ve kanitlar1 kesfetmek igin kendi orneklerini olusturamamalaridir. Kendi 6rneklerini
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olusturabilen 6grencilerin kavramsal anlayislar1 daha giicliidiir. Ogrencilerin probleme
ornek ya da aksine 6rnek vermeleri ve bu orneklerinin grup i¢inde degerlendirilmesi
saglanmalidir.

Osrenciler varsayimlar olusturmaya tesvik edilir: Ogrenciler, akranlar tarafindan
sunulan varsayimlari, 6gretmen tarafindan sunulan varsayimlara goére daha fazla
arastirma egilimi gostermektedirler. Ciinkii bir 6grenci bir varsayimda bulundugunda,
diger 6grenciler i¢in bu gercekten bir varsayim iken, 6gretmen bir varsayim onerdiginde
bazi 6grenciler bunu bir olgu olarak gorebilmektedir. Bununla birlikte bir 6grenci bir
varsayimda bulundugunda, problemi daha fazla sahiplenmekte ve dolayisiyla ¢6zmek
icin daha fazla motive olmaktadir.

Osrenciler varsayimlarini kamtlarlar ya da en azindan kamit yazilmasina
yardimer olurlar: Ogrenciler kendi varsaymmlarini olusturarak ve bu varsaymmlari
dogrulayarak, kendi gergekleri i¢in kisisel anlamda ikna olurlar. Ayrica 6grenciler kendi
bilgilerini kendileri insa ederek daha iyi dgrendikleri i¢in, baskalarinin yaptigi kaniti
izleyerek kanit yazmayi1 6grenmeleri pek miimkiin degildir. Bu nedenle 6grencilerin
siiftaki kanit yazma stirecine dahil olmalar1 gerekir.

Odevier, hesaplamalar: ve kamitlar: icerir: Ogrencilere verilen kanit yazma
gorevleri 6grencilerin kavramlart tanimlamalarina, 6gretmenlerin 6grencilerin yanlis
kavramlarini belirleyebilmelerine yardimer olur.

Ogrenciler birbirlerinin ddevlerini gozden gegirirler: Ogrencilerin birbirlerinin
Odevlerini gozden gegirmesi, ¢esitli ¢oziim yaklagimlar1 okumalarina, anlamalarina ve
bu ¢ozlimlerin gegerli olup olmadigini belirlemelerine olanak tanir.

Siniflarda uygulanacak kanit 6gretim modellerinin yani sira 6zellikle son yillarda
ogrencilerin ¢0zim yaparken kullandiklar1 6rnekler ile ve kanit yapabilmeleri arasindaki
iligkiyi inceleyen pek ¢ok arastirma yapilmistir (Ellis vd.,, 2012; Lockwood, Ellis and
Lynch, 2016; Ozgur vd., 2019).

Ellis vd., (2012) yaptiklar1 ¢alismada 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin varsayimlari
incelerken ve uygun gerekgelendirmeler yaparken kullandiklart drnek cesitlerini ve bu
orneklerin kullanim amacim1 ortaya koymayir amaglamislardir. Buna goére klinik
goriismeler yoluyla Ogrencilere ¢esitli varsayimlar sunulmus, o6grencilerden bu
varsayimlart  incelemeleri, Orneklerle test etmeleri ve wuygun gerekgelerle
gerekgelendirmeleri istenmistir. Ogrenciler drneklerini sectikten sonra dgrencilere bu
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ornekleri se¢me nedenleri sorulmustur. Arastirmada on {i¢ farkli Ornek c¢esidi
kullanildig1 ve bu oOrneklerden en fazla, birbirinden farkli 6zelliklere (tek-¢ift sayi,
negatif- pozitif say1 gibi) sahip 6rnekler olan farkii érnekler 6rnek c¢esidinin tercih
edildigi belirlenmistir. Ayrica, arastirmada ikinci en ¢ok kullanilan 6rnek tirlUnUn
varsayim hakkinda genel bir argliman tiretilmesini saglayan genelleyici drnekler oldugu
belirtilmistir. Bununla birlikte ayni aragtirmada Ogrencilerin Ornekleri en fazla
varsayimin gecerli olup olmadigimi test etmek amaciyla kullandiklar1 belirlenmistir.
Ayrica 6grencilerin, kendilerini ya da baskalarini varsayimin dogru olduguna ikna
etmek, varsayimi anlamak, genel bir arglimani desteklemek, varsayimi ¢iiriitmek,
varsayimin dogru oldugunu gostermek gibi farkli amaglarla 6rnekler kullandiklari
ortaya konulmustur.

Lockwood vd., (2016) ise matematikgilerin kanit yaparken kullandiklari
orneklerin ozelliklerini ve 6rnek kullanma yaklasimlarini belirlemeyi amagladiklar
arastirmalarinda farkli tiniversitelerde gorev yapan 220 matematik¢i ile ¢aligmislardir.
Arastirmada agik uclu sorulardan olusan anket ve goriismeler yoluyla veri toplanmastir.
Katilimcilara bir varsayimi incelerken ya da test ederken ornekleri nasil segtikleri,
secerken nasil bir strateji kullandiklart sorulmustur. Matematikgilerin kanit yaparken

kullandiklar1 6rnekler Tablo 2.2.’de gosterildigi gibi belirlenmistir:

Tablo 2.2. Secilen 6rnekler ve orneklerin kullanim amaci (Lockwood vd., 2016)

Stratejik Ornek Secimi Orneklerin Kullanim Amaci

Genelligi ve karmasiklig1 arttiran 6rnekler Bir varsayimin dogru mu yanlis m1 oldugunu tespit
etmek icin drnekler kullanmak

Ug 6rnekler Bir varsayimi daha iyi anlamak i¢in 6rnekler
kullanmak

Matematiksel 6zelliklerinden yararlanilarak Bir varsayimin kanit1 hakkinda fikir edinmek igin

secilen drnekler ornekler kullanmak

Calisilan alana yakinlik durumuna gore segilen  Varsayimi giliriitmek igin olasi aksine drnekleri aramak

drnekler icin drnekler kullanmak

Ozgur vd., (2019, s. 284-303) 12 ortaokul 6grencisi, 16 lise 6grencisi ve 10 lisans
Ogrencisi ile yar1 yapilandirilmig, goreve dayali gorlismeler gerceklestirmislerdir.
Gortismelerde  Ogrencilere, varsayimlari  kesfetmelerinde, gelistirmelerinde ve
gerekcelendirmelerinde Orneklerin  kullanimini ortaya ¢ikarmak igin 6zel olarak
tasarlanmig gorevler sunulmustur. Arastirmada oncelikle dogru ve yanlhs kanit yapan

ogrencilerin kanitlar1 incelenerek, bu iki grubun o6rnek kullanim amaglar1 ve 6rnek
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kullanma stratejileri  karsilastirilmistir.  Arastirmanin ~ bulgulart  incelendiginde,
orneklerin tiim Ogrenciler igin yararli oldugu; ancak Orneklerin &grenciler tarafindan
farkli islevleri oldugu goriilmiistiir. Bazi1 6grenciler 6rnekleri varsayimlarin dogrulugunu
test etmek i¢in kullanirken, bazi 6grencilerin 6rnekleri genelleme ve gerekcelendirme
yapabilmek icin kullandiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte bazi 6grenciler 6rnekleri
problemi anlamak icin kullanirken bazi 6grenciler genel bir argiiman olusturmak i¢in
kullanmislardir. Ogrencilerin dogru ve yanlis kanitlart karsilastirildiginda drnekleri
segme ve kullanmada uyguladiklar1 stratejilerde farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
Arastirmada Ozellikle dogru, amachi kullanilan ve rastgele degil de bir strateji
kullanilarak segilen orneklerin kanitlamayi o6grenmelerinde gliglii bir ara¢ oldugu
belirtilmistir.

Kanitin tim kademelerde matematik 6gretiminin bir parcasi olmasi gerektigi ile
ilgili vurgunun artmasiyla birlikte tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de ortaokul
diizeyinde kanit calismalarinin sayisinda bir artis olmustur. Bu c¢alismalarin kanit
becerisini  gelistirmek, Ogrencilerin kanit semalarim1 belirlemek, kanit becerisini
degerlendirmek, kanita yonelik tutumlari belirlemek, matematik basarisiyla kanit
yapabilme arasindaki iligkiyi belirlemek gibi farkli odak noktalar1 vardir. Bu arastirma,
ortaokul diizeyinde gergeklestirildiginden ulusal alan-yazindaki arastirmalar iginden
ortaokul duizeyi ile ilgili olanlar asagida sunulmustur.

Arslan (2007) ortaokul Ogrencilerinde muhakeme ve kanitlama diislincesinin
gelisimi lizerinde yaptig1 arastirmasinda 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin muhakeme ve
kanit diistincelerindeki gelisimi, hem nicel hem de nitel verileri kullanarak incelemistir.
Farkli ortaokullarda 6grenim goren 679 6grencinin muhakeme yontemleri, kanitlar: ve
problem c¢ozmeleri arasindaki iliskiler, farkli smif diizeylerindeki O6grencilerin
muhakeme ve kanitlarindaki gelisim, muhakeme ve kanit diizeyleri ve kullandiklar
muhakeme tiirleri belirlenmeye calisilmistir. Ogrencilere bes sorudan olusan veri
toplama araci uygulanmis ve 36 6grenci ile klinik goriismeler yapilmistir. Arastirmanin
verileri analiz edildiginde 6grencilerin muhakeme diizeylerinin diigiik oldugu, verilen
ifadenin dogrulugunu gostermede tercih ettikleri kanit tiirinlin siif seviyesi ile
degistigi, 6. ve 7.smiflarin daha cok gorsel ve orneklerle dogrulama yaptiklari, 8. sinif

ogrencilerinin ise cebirsel kanit1 tercih ettikleri goriilmiistiir.
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Aydogdu Iskenderoglu (2003) 5. siiftan 9. smifa kadar, her sinif diizeyinden 4
Ogrenci olmak lizere toplam 20 Ogrencinin matematik problemlerini ¢dzerken nasil
gerekcelendirmeler yaptiklarini, sonuglar1 dogrularken hangi kanit semalarini
kullandiklarini belirlemek amaciyla 6grencilerle klinik goriismeler yapmistir. Calismada
ortaya c¢ikarllan kanit semalarmin Harel ve Sowder’in (1998) kanit semasi
siiflandirmasi ile uyumlu oldugu belirtilmistir. Calismada Ogrencilerin sonuglarini
gerekcelendirirken en ¢ok dissal otoriter kanit semasi ile deneysel temel 6rnekler kanit
semalarii kullandiklar1 saptanmistir. Cok az Ogrencinin analitik aksiyomatik kanit
semasini kullandiklart ve 6grencilerin alt siniflarda iken daha ¢ok deneysel semalart
kullandiklar1 belirtilmistir.

Aylar ve Sahiner (2016) kanit becerisini gelistirmek i¢in uyguladiklar1 kanit
Ogretiminin 7. siif 6grencilerinin kanit becerileri ve kanita yonelik tercihlerinde ne
yonde degisiklikler meydana getirecegini incelemislerdir. Arastirma iki farkl
ortaokulda, toplam 48 0&grenci ile gergeklestirilmistir. Eylem arastirmasi olarak
kurgulanan arastirmada veri toplamak i¢in hazir bulunusluk testi ve kanit testi ile yar1
yapilandirilmis goriigmeler kullanilmis, ardindan 13 hafta siiren, 14 ayr1 dersi kapsayan
ve Ogrencilerin kanit becerilerini gelistirmeyi amaglayan kanit 6gretimi uygulamasina
gecilmistir. Arastirmada hazir bulunusluk testinden elde edilen verilerde 6grencilerin
kanita yonelik smirl bilgilerinin oldugu, sembolik dili kullanamadiklari, 6nermeleri
biiyilk oranda ya bos biraktiklart ya da dogru olan Onermeleri Ornek vererek
dogruladiklar1 belirtilmigtir. Bununla birlikte &grencilerin  higbirinin, dogru bir
Onermenin kanitin1 yapamamalarina karsin aksine 6rnek vermeleri gereken bir énerme
sunuldugunda 6grencilerin biiyiik bir kisminin 6nermeyi kanitladiklar1 belirtilmistir. 13
hafta boyunca ele alman problemler iizerinden, sinifta deneysel dogrulama ile kanit
arasindaki fark tartisilmis, “dogrudan kanit”, “durum yoluyla kanit”, “karsi Ornek
vererek kanmit” ve “tiiketerek kanmit” yontemleri ele alinmistir. Gergeklestirilen
uygulamanin ardindan dgrencilerin kanit becerisinde gelisim gdzlenmistir. Ogrencilerin
kanit yapacaklar1 Onermelere iligkin tercihlerinde kullanilacak kanit yonteminden
ziyade, kanit1 yapilacak Onermenin o6grenciler icin anlasilir olmasinin etkili oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin dogru bir énermenin kanitinda drnek vererek dogrulama
egilimlerinde azalma oldugu saptanmistir. Bununla birlikte 6grencilerin en basarisiz
olduklar1 kanit yonteminin durum yolu ile kanit yontemi oldugu belirlenmistir.
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Sen ve Giiler (2015) ortaokul 7. smif 6grencilerinin kanit becerilerini ve kanit
semalarint inceledikleri ¢alismalarinda 7. smif Ogrencilerinin kanitlarint Harel ve
Sowder’in (1998) kanit semalarini kullanarak analiz etmislerdir. Calismanin verileri iki
asamada toplanmistir. 11k olarak, arastirmacilar tarafindan gelistirilen kanit semas testi,
rastgele secilen sekiz ortaokuldan 250 Ogrenciye uygulanmis ve bu Ogrencilerin
yanitlar1 kanit semalaria gore siiflandirilmustir. ikinci asamada, yamitlar1 farkli kanit
semalarina ait olan 9 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Arastirma
sonucunda, 6grenciler tarafindan iiretilen kanitlarin genel olarak digsal ve deneysel kanit
semalarina ait oldugu goriilmiistiir. Bu bulguya paralel olarak, 6grencilerin kanitlama
becerilerinin yeterli diizeyde olmadigi sonucuna varilmistir. Ayni zamanda arastirmada
7. smf Ogrencilerinin  aksiyomatik kanit semalarim1  kullanamamalarinin  hem
bulunduklar1 siif diizeyi ile hem de egitim programlart ile ilgili oldugu belirtilmistir.

Zaimoglu (2012) 8. smif 6grencilerinin geometrik kanit ve muhakeme siirecini,
temsil bi¢imlerine olan egilimlerini tiimevarimsal ve tiimdengelimsel muhakeme
dogrultusunda incelemeyi amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda veri toplama araci
olarak arastirmaci tarafindan 6. ve 7. sinif geometri 6grenme alani ve kazanimlarina
uygun, geometri temelli, liggen ve agilarin 6n planda tutuldugu toplam sekiz acik uglu
soru hazirlanmistir. Arastirma sonuglar1 genel olarak, bilinen dogrulardan yeni bir dogru
¢ikarma durumunun az da olsa gergeklestigini gosterirken, dogruya dolayli yollardan
(olmayana ergi yontemi, celiski bulma yontemi) ulagsma durumunun neredeyse hig
gerceklesmedigini gostermektedir. Ogrencilerin sayisal drneklemeyi ve gorsel kaniti
daha ¢ok tercih ettikleri, cebirsel kaniti ise ¢ok az tercih ettikleri belirlenmistir.
Aragtirmaci sayisal ornekleme kategorisinde, 6grencilerin 6rnekleyerek, deney, gézlem
ve 0lgmeye dayali kanitlama yoluna gittiklerini, yani tiimevarimsal muhakeme yapmaya
egilimli olduklarimi saptamistir. Bununla birlikte gorsel kanit kategorisinde dgrencilerin,
dogrudan sembolik ¢ikarim yaptiklarini; ancak kanitin agiklama boyutunda yetersiz
kaldiklarin1 ortaya koymustur. Cebirsel kanit kategorisinde 6grencilerin cebirsel ifade
ve iglemleri tam kavrayamadiklarini gdstermis, bununla birlikte cebirsel kanit yapan
ogrencilerin agiklamalarinin yeterli; ancak sistematiklestirme boyutunda olmadiklarin
ortaya koymustur.

Zeybek ve Ustiin (2019) 7. smf dgrencilerinin dortgenler konusundaki kanit
seviyelerini belirlemeyi amagladiklar caligmalarinda iic kiz ve ii¢ erkek 6grenciden
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olusan toplamda alt1 7. smif Ogrencisi ile calismislar ve arastirmalarinda durum
calismast modelini kullanmiglardir. Calismada veri toplama araci olarak yari
yapilandirilmig bireysel goriisme formlar1 kullanilmis, formlar hazirlanirken Harel ve
Sowder’in (1998) kanit semalar1 temel alinmistir. Calismanmn sonunda 6grencilerin
verilen matematiksel ifadeleri kanitlarken argliman olusturmada zorlandiklari, sunulan
matematiksel ifadeler i¢in argiiman gelistirebilen Ogrencilerin argiimanlarinin ise
deneysel diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin dogru matematiksel ifadeler i¢in
gesitli  diizeylerde hazirlanmis argiimanlardan, ¢ogunlukla deneysel dizeydeki
argumanlari en ikna edici bulduklari, yanlis olan matematiksel ifadenin kanitinda ise
Ogrencilerin ¢ogunun aksine 6rnek olusturabildikleri gozlemlenmistir.

Hem uluslararast hem de ulusal alan-yazin incelendiginde 6grencilerin kanit
yapmalarina olanak saglayan bir 6grenme ortami olusturmanin, bu ortamda 6grencilerin
kanitlama siireglerini incelemenin, ortaya c¢ikan Kanit islevlerini ve normlari

belirlemenin yeni bir arastirma sorusu oldugu ve alana katki saglayacagi diisiiniilmiistiir.
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3. YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeline, katilimcilarina, verilerin toplanmasina,
aragtirma ortamina, arastirmacinin rolline, pilot c¢alismaya, Ogretim slrecine, veri

analizine ve aragtirmanin gegerlik ve giivenirligine yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada 6grencilerin kanitlama siireglerine ve bu siirecte ortaya ¢ikan kanit
islevlerine ve siif normlarina odaklanilmistir. Bu odaklanmanin detayli olarak
incelenmesi ve degerlendirilebilmesi icin verilerin toplanmasi, ¢oziimlenmesi ve analiz
stireglerinde nitel arastirma yaklasimlart benimsenmistir. Nitel arastirma yaklagimlari
son yillarda ozellikle egitim alaninda siklikla kullanilmakta ve matematik egitiminde de
bu yaklasimlardan olan Ogretim deneyi ve klinik goriismelerden yararlanildigi
goriilmektedir. Nitel arastirma yaklasimlart iginde yer alan modeller incelendiginde,
arastirmanin amacina en uygun olan modelin, o6zellikle matematik egitiminde
betimleme ve yorumlamalar ile bir model olusturma imkéani taniyan 6gretim deneyi
oldugu goriilmiistir (Wood, Cobb and Yackel, 1990, s. 500). Ogretim deneyinin
Ogrenciler ve aragtirmaci-6gretmen arasinda uzun siireli etkilesime dayali ardisik
ogretim oturumlarindan olugmasi, bu oturumlardaki etkinliklerin 6grencilerden gelen
doniitlerle degistirilebilir ve gelistirilebilir olmasi, 6grenenin 6grenme diizeyinin ve
gelisiminin belirlenmesine olanak tanimasi, arastirmacinin ayni zamanda Ogretmen
roliinde olmasi bu modelin benimsenmesini saglamistir (Steffe and Thompson, 2000).
Ciinkii bu arastirmada oOgrencilerin genelde matematigi, Ozelde muhakemeyi,
gerekcelendirmeyi ve kanitt nasil 6grendiginin modellenmesi ve ortaya c¢ikan kanit
islevlerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Ogretim deneyi, klinik goriisme tekniginden fiiretilmistir. Klinik gdriismeler
ogrencilerin mevcut bilgilerini detayli incelemek i¢in kullanilirken, 6gretim deneyi
ogrencilerin matematiksel bilgilerinin ortaya cikarilmasi ile bu bilgilerin etkilenme
yollarinin ve durumlarinin belirlenmesi, tasarlanan 6gretim ortaminda 6grencilerdeki
gelisimin nasil oldugunun incelenmesi agisindan klinik gorligmeden daha kapsamlidir
(Steffe and Thompson, 2000). Ogrencilerin sahip oldugu matematik bilgisi ile
arastirmacilarin bu 6grenci bilgisini nasil yorumladiklari arasindaki fark bu yontemin

temel dayanaklarindan biridir. Ogrencilerin sahip oldugu matematik bilgisi,
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matematiksel etkinliklerle ugrasirken yaptiklari ve sdyledikleri ile belirlenebilmekle
birlikte, 6gretim deneyinde arastirmacilarin temel amaglarindan biri 6grencilerin sahip
oldugu matematige dayanan modeller kurmaktir. Arastirmacilar 6grencilerin
matematigini 6grenme girisimlerinde 6grencilerin o anki diisiinceleri yenilemelerini
cesaretlendirecek etkilesim yollar1 ve durumlar yaratmaya calisirlar. Ogrencilerin
diisiincelerini degistirmeleri dgretim deneyi icin istenen bir sonuctur. Ogretim deneyi bu
yoniiyle klinik gériismeden ayrilir (Steffe and Thompson, 2000).

Matematik egitimi arastirmacilarinin 6gretim deneyi yontemini kullanmalarindaki
oncelikli amag, Ogrencilerin matematiksel 6grenmelerini ve muhakemelerini birinci
elden deneyimlemektir. Ciinkii 6grenmeye yonelik Ogretim sureci olmadan
arastirmacilarin  6grencilerin  kurduklar1 kavramlari, islemleri, zihinsel siirecleri
anlamalar i¢in saglam bir temel olusturulamamakta yani arastirmacilar 6grencilerin
zihinsel siireglerine dahil olamamaktadirlar (Steffe and Thompson, 2000). Ayrica
aragtirmacilarin 6gretimde yasadiklar1 zorluklar, 6grencilerin matematiksel yapilarini
anlamak icin gerekli oldugundan bu siirecteki zorluklar 6gretim deneyi yOntemini
degerli kilmaktadir. Ogretim deneyi ydntemi yeni dgretim programini, yeni bir dgretim
modelini, yaklagimini ya da tekniklerini dogal sinif ortaminda uygulayabilme ve
ogrencilerin zihinsel gelisiminin nelerden etkilendigini derinlemesine inceleyebilme
olanagi sunmaktadir. Ogretim deneyi siirecinde arastirmacilarin kendi matematiksel
gergekliklerinden bagimsiz, 6grencilerin fiziksel ve sosyo-kilturel gevreleri icindeki
etkilesimlerinin bir sonucu olarak matematigi yapilandirmalarina odaklanilmaktadir
(Steffe and Thompson, 2000).

Ogretim deneyleri, arastirmacinin 6gretim siirecini tasarladig1, dgretimdeki
etkinlikleri organize ettigi, temel olarak kesfedici yapida oldugu ve Ogrencilerdeki
kavram gelisimini izlemeyi amagladigi kavramsal bir aragtir. Yani 0gretim deneyinde
ardisik Ogretim etkinlikleri sayesinde oOgrencilerin zaman icinde gelisen Ggrenme
durumlar1 analiz edilmektedir. Ogretim deneyinde nitel veriler; klinik goriismeler,
gozlemler, alan notlar1 ve 6gretme olaylarinin kayitlarindan elde edilir. Ayrica 6gretim
stiresince yapilan kayitlar, 6gretim deneyinin ge¢mise doniik analizinin yapilmasinda
kullanilir. Bu siire¢ boyunca arastirmaci varsayimlarini test eder ve gelistirir. Klinik
goriismelerde oldugu gibi ilgi odagi Ogrencilerin muhakemeleridir (Steffe and
Thompson, 2000). Bu arastirmada da bir yandan Ogrencilerin zaman iginde
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muhakemelerindeki degisim ve kanit 6grenme durumlari analiz edilirken diger yandan
bu ortamdaki kanit iglevlerine ve smif normlarina odaklanilmistir. Bu gelisimin ve
degisimin betimlenmesi agisindan 6gretim oturumlarina baslamadan 6nce On test ve
klinik goriismeler yapilmistir.

Ogretim deneyi dort temel asamay iceren bir dongii olarak ifade edilebilir. Cobb
(2000) bu asamalar1 a) varsayimlara dayali Ogretim silirecinin tasarlanmasit ve
planlanmasi, b) siif iginde uygulanmasi, ¢) geriye doniik analizi ve d) bilissel yapilarin
modellenmesi olarak ifade etmektedir.

Ogretim deneyi boyunca arastirmaci Ogrencilerle olan deneyimlerini zihinsel
olarak kaydedebilir; ancak video kayitlarii izlediginde, Ogrencilerle calisirken
Ogrenilenlerin ¢ogunun kendiliginden oldugunu ve farkindaliginin disinda 6grenildigini
gorebilir. Arastirmact video kayitlarini seyrederek Ogrencinin matematigini geriye
donlk ve ileriye donlk olarak analiz etme avantajina sahiptir. Boylelikle etkilesim
halindeyken arastirmaci-6gretmenin farkinda olmadigi 6grenci eylemleri ortaya
cikabilir. Ya da arastirmaci- 6gretmen kayitlari izlerken daha dnce hi¢ deneyimlemedigi
bir durumla karsilagabilir ve 6grencinin matematigindeki gelisime ¢ok farkli bir yorum
getirebilir. Her sekilde aragtirmacinin yapmaya calistig1 sey ogretim deneyi boyunca
O0grencinin kendi matematigini insa ederken kullanilan bu modelin unsurlarini
olusturmaktir (Steffe and Thompson, 2000).

Bu aragtirmada ogretim deneyinin donglisti dikkate alinarak Oncelikle 6grenci
matematiginin gelisimine yonelik varsayimlar olusturulmustur. Bu varsayimlar 1s181inda
uygun Ogrenme ortami hazirlanmis ve Ogretim gergeklestirilmistir. Sonra verilerin
analizinden elde edilen bulgularla varsayimlar tekrar gézden gegirilmis, ileriye doniik
yeni varsayimlar olusturulmus, yani bir sonraki oturumun varsayimlar: elde edilmistir.

Bu analizler her oturumun ve gériigmenin sonunda tekrarlanmistir.

3.2. Arastirmanin Katihmcilari

Nitel arastirmalarda amag genelleme degil, biitiinciil bir resim elde etmek oldugu
icin, ¢alisilan konuyu derinlemesine ve tiim ayrintilari ile incelemek amacglanmaktadir
(Yildinm ve Simsek, 2005). Bu nedenle bu arastirmada amagh Ornekleme yontemi
kullanilmistir. Amagh 6rnekleme, zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin
derinlemesine calisilmasina, olgu ve olaylarin kesfedilmesine ve agiklanmasina olanak
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vermektedir (Yildirrm ve Simsek, 2005). Arastirmada katilimcilarin belirlenmesinde
amacli ornekleme yontemlerinden o6lgiit 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Olgiit
ornekleme, Onceden belirlenmis bir dizi Olgiitii karsilayan biitliin durumlarin
calisilmasidir. Buradaki olgiitler arastirmaci tarafindan olusturulabilir ya da 6nceden
hazirlanmis bir Olgiit listesinden yararlanilabilir (Yildirnm ve Simsek, 2005, s. 112).
Tiim sinif diizeylerinde kanit 6gretimi yapilmasi gerektigi ve her simif diizeyine uygun
kanit etkinlikleri yapilabilecegi arastirmalarla desteklendigi i¢in (De Villiers, 1999;
NCTM, 2000) ve ortaokul 6grencilerde tiimdengelimsel muhakemenin gelisiminde
kritik bir donem oldugu icin (Epp, 1998) bu calismanin ortaokul &grencileri ile
yapilmasinin uygun olacagi disliniilmiistiir. Bununla birlikte 7. siif o6grencileri
informel kanit ile formel kanit arasinda gegis evresinde bulunduklar1 ve matematiksel
kanit kavrami ile tanigmamis olmalar1 nedeniyle kanita karsi 6n yargisiz olduklari igin
ortaokul 7. sinif 6grencilerinin kanit deneyimi yasamalar1 hedeflenmistir. Arastirmaci
tarafindan belirlenen Ol¢iitlerden bir digeri de, arastirmacinin matematik ve matematik
uygulamalar1 derslerinin 6gretmenligini yaptig1 sinifi se¢mis olmasidir. Dolayisiyla
arastirmaci tanidig1 ve dnceden gozlemlemis oldugu siniflar arasindan hem kendini iyi
ifade edebilen 6grencilerin oldugu hem de ¢alisma i¢in goniillii olan bir smif segmistir.
Bu calismada arastirmaci-6gretmenin bagh oldugu iiniversiteye etik kurul izni i¢in ve
katilimeilar ortaokul dgrencileri oldugundan Eskisehir 11 Milli Egitim Miidiirliigii'ne
arastirma izni i¢in bagvuru yapilmistir. Her iki birim de bu arastirmanin yapilmasinda
bir sakinca gérmemis ve Eskisehir ilinde bulunan bir devlet ortaokulunda 6n ve son
testler, gorlisme ve gozlem ile arastirma kapsamindaki verilerin toplanmasina izin
vermislerdir. Buna gore etik kurul izni belgesi EK 1°de ve Eskisehir Il Milli Egitim
Miidiirliigii’nden alinan arastirma izni belgesi EK 2’de sunulmustur. Arastirmaya
baslamadan once katilimcilara arastirmanin amaci hakkinda ve elde edilen verilerin
sadece arastirma kapsaminda kullanilacagimna dair bilgilendirme yapilmis ve hem
katilimcilardan hem de velilerinden arastirmaya katilimlarina iliskin gerekli izinler
alinmistir. Bu amagla hazirlanan Arastirmaya Goniilli Katilim Formu EK 3’te ve Veli
Izin Formu ise EK 4’te sunulmustur.

Buna gore 2019-2020 egitim Ogretim yilinda, Eskisehir ilinde, bir devlet
ortaokulunda 6grenim goren 7. sinif 6grencileri katilimci olarak se¢ilmistir. Bu sinifta
15 kiz 16 erkek olmak iizere toplam 31 &grenci bulunmaktadir. Bulgular sunulurken
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smifta higbir 6grencinin gergek isimleri kullanilmamis olup, 6grencilere kod isimler
verilmigtir. Bu arastirmada arastirmanin amagclarindan bir tanesi de 6grencilerin kanit
deneyimi yasadiklar1 6grenme ortaminda sinif mikrokiiltiiriiniin 6nemli bir parcasi olan
sosyal ve sosyo-matematiksel normlarin belirlenmesi oldugundan, 6gretim yapilmadan
onceki smif kiiltiirliniin betimlenmesinin gerekli oldugu diisiiniilmiistiir. Arastirmaci-
Ogretmen bu siniftaki 6grencilerin daha onceki yillarda derslerine girmemistir. Bu
sebeple 6gretmenin arastirmaya baslamadan onceki siiregte gézlemlerine ve dgrencilerin
soylemlerine dayanarak smif mikrokiiltiiri tanimlanmistir. Oncelikle smuftaki
ogrencilerin aciklama ve gerek¢elendirme yapma, kendi goriisiinii savunma ya da karsit
goriis olusturma konusunda hem eksikliklerinin hem de ¢ekingenliklerinin oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte daha 6nce grup ¢alismasi yaptiklar tespit edilmis; ancak
bu calismalarin yiizeysel oldugu, agiklama yapan kisiyi sozii bitene kadar dinleme,
gruptaki herkesin diislincesini tek tek sOylemesi, isbirligi yapma konusunda
eksikliklerinin oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin goriisleri alindiginda
bir problemi birden fazla yolla ¢6zmeye gerek duymadiklari tespit edilmistir. Bununla
birlikte on test, kanita giris dersi ve 6n goriismelerde 6grencilerin deneysel dogrulamay1
kanit olarak kabul etme ve cebirsel ifadeleri ¢ozliimlerinde kullanmay1 tercih etmeme
durumlariin oldugu belirlenmistir. Tum bu durumlar g6z 6ninde bulundurularak
aragtirmaci tarafindan bu smifta olusturulmasi istenen sosyal ve sosyo-matematiksel
normlarin gergevesi ¢izilmistir. Arastirmada dort farkli kiiclik grup olusturulmustur.
Kiigiik gruplar olusturulurken on testlerdeki basar1 diizeyi Olgiitiiniin yaninda
ogrencilerin birbirleriyle uyumlu olarak calisabilmeleri ve birbirleriyle daha rahat
sekilde iletisim kurabilmeleri de dikkate alimmustir. Arastirmayi desteklemesi ig¢in
yapilan klinik goriismede, goriisme yapilacak odak ogrencilerin belirlenmesinde de
olglt 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bunun igin dncelikle 6n test sonuglarina gore
siiftaki  Ogrencilerin  basar1  diizeyi  belirlenmistir.  On testte sorulan 12
problem/6nermeye verilen yanitlardan 6 ve daha {istii dogru yaniti olanlar yiiksek basari
diizeyinde, 4 ya da 5 dogru yanit1 olanlar orta basar1 diizeyinde, 4’lin altinda dogru
yamti olanlar ise diisiik basar1 diizeyinde kabul edilmistir. On test sonuglarma gére
gontlli 6grenciler arasindan 2 basar1 diizeyi yliksek, 2 basar1 diizeyi orta ve 2 basari
diizeyi diisiik 6grenci odak 6grenci olarak secilmistir. Odak dgrenciler secilirken, 6n test
sonuglarina gore basar1 diizeyi yiiksek 6grencilerin arasindan matematik dilini dogru

87



kullanma, 0n testteki tanimlart anlama ve dogru kullanma, matematiksel
gerekcelendirmeler yapabilme, disiincelerini rahat ifade edebilme durumlari da dikkate
alinarak 2 basar1 diizeyi yiiksek 6grenci odak olarak belirlenmistir. Bununla birlikte
siniftaki Ogrencilerin biiyiik c¢ogunlugunun ©n test sonuglarina gore orta basari
duzeyinde oldugu belirlenmis ve bu Ggrenciler arasindan diisiincelerini rahat ifade
edebilen 2 basar1 diizeyi orta 6grenci odak olarak belirlenmistir. Ayrica On test
sonuglarina gore diisiikk basar1 diizeyinde olan 6grencilerin arasindan en az iki problem
ya da 6nermeye dogru yanit veren Ve diislincelerini rahat ifade edebilen 2 basar1 diizeyi
diisiik 6grenci odak olarak secilmistir. Segilen 6 6grenciden 3’1 kiz, diger 3’i erkek
ogrencidir. Bununla birlikte aragtirmanin gergeklestirildigi okul, sosyo-ekonomik
durumu orta ve diisiik seviyedeki bir bolgede yer almaktadir. Odak 6grencilerin sosyo-
ekonomik durumlarinin ise orta diizeyde olmasina dikkat edilmistir. Arastirmanin
Ogretim uygulamalar1 agamasinda, odak gruplarin basar1 diizeylerini esitlemek adina
belirlenen 6 odak 6grenciden basar1 diizeyi diisiik, basar1 diizeyi orta ve basar1 diizeyi
yiiksek olan 1’er 6grenci bir grupta, diger iicii de diger grupta olacak sekilde
oturmuslardir. Bu dagitima gore Esra, Eylil ve Bahri Turunggiller grubunda, Elif,
Mehmet ve Yagiz Efsanevi Matematik¢iler grubunda yer almistir. Klinik goriismelere
katilan Ogrencilerin isimleri, dogum yillari, 6gretim uygulamalarinda bulunduklar:

gruplar ve 6n test sonuglarina gore basari diizeyleri Tablo 3.1°de verilmistir:

Tablo 3.1. Odak égrencilerin dzellikleri

Ogrencilerin Kod Dogum Yih Bulunduklar1 Gruplarin On Test Sonuglarina
Isimleri Isimleri Gore Basar Diizeyi
Bahri 2007 Turuncgiller Yiksek

Elif 2007 Efsanevi Matematikgiler Diisiik

Esra 2007 Turuncgiller Diisiik

Eylil 2007 Turuncgiller Orta

Mehmet 2007 Efsanevi Matematikciler Orta

Yagiz 2007 Efsanevi Matematikgiler Yiksek

3.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada veriler; tiim sinifla yapilan ©6n-son testler, odak o6grencilerle
gerceklestirilen on-ara-son klinik goriismeler, 6gretim uygulamalarinin ses ve video

kayitlar1, kiigiik grup tartismalarinda etkinliklerde kullanilan calisma kagitlar1 ve
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arastirmay1  desteklemesi amaciyla arastirmacinin  ve Ogrencilerin  tuttuklari

giinliiklerden elde edilmistir. Veri toplama araglar1 asagida ayrintili olarak sunulmustur.

3.3.1. On-son test

2019-2020 egitim Ogretim yilinda Ogretim uygulamalarina baglamadan once
toplam 12 problem/6nermeden olusan bir 6n test dgrencilere uygulanmistir. Ogretimden
sonra ayni test son test olarak da uygulanmistir. On-son test hazirlanirken Stylianides’in
(2007b) kanit cercevesi goz Oniinde bulundurularak oOgrencilerin bildikleri ifadeler
toplulugu, 6grencilerin kavrayabilecekleri argiimantasyon big¢imleri ve temsil sekilleri
yani 7. simf &grencilerinin dzellikleri gdz oniinde bulundurulmustur. ilk asamada,
arastirmaci tarafindan hazirlanan 6n test ¢aligmanin odak katilimecilarini belirlemeye ve
ogrencilerin kanitla ilgili mevcut bilgi ve becerilerini ortaya ¢ikarmaya yonelik olarak
31 ogrenciye yazili olarak uygulanmistir. Pek ¢ok arastirmact Ogrencilerin kanit
yapmada zorlanmalarinin arkasinda yatan nedenlerden biri olarak &grencilerin kaniti
yapilacak kavramlar hakkindaki 6n bilgilerinin yanlis ya da yetersiz olduguna vurgu
yapmaktadir (Harel and Sowder, 1998; Moore, 1994). Bu faktoriin aragtirmayi
etkilememesi igin On-son testte 6grencilerin bildikleri kavramlarla ¢aligmalarina dikkat
edilmistir. Sorularin hazirlanmasinda 6grencilerin 7. siniftan 6nceki sinif kazanimlari ile
ilgili en temel ve basit yargilarin igerilmesine ve alan-yazinda benzer yas grubuna
uygulanan matematiksel kanit problemleri ile uyumlu olmasina dikkat edilmistir. Ayrica
iki alan uzmanindan problemlerin anlasilir olmasi, Ogrenci seviyesine uygunlugu,
o0grenci muhakemelerini ortaya c¢ikarmaya elverisli olmasi, gézden kagmis olabilecek
muhtemel kavram yanilgilar1 noktalarinda doniitler vermeleri istenmistir. Verilen
doniitlere gore diizenlenen testin pilot ¢alismasi yapilmis, pilot ¢alisma verileri de g6z
onlnde bulundurularak sorular tekrar diizenlenmistir. Dlzenlenen son hali bir alan
uzmanina daha sunulmustur. Uzman goriisleri ve pilot ¢calisma bulgular1 g6z oniinde
bulundurularak 6n-son testten pilot ¢alismada 6grencilerin yaklasik % 90’1 tarafindan
anlasilmayan 2 problem ve bir 6nerme ¢ikarilmistir. Ayni zamanda bir problem ctimlesi
ile bir 6nermede yanlis anlagilmalar oldugu fark edilerek diizenlemeler yapilmis,
problem ve dnerme daha anlasilir hale getirilmis ve testin son hali olusturulmustur.

On-son testin birinci problemi 6grencilerin dogrudan kanit yapmalari beklenen bir

say1 problemidir. Problem 1 asagida sunulmustur:
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PROBLEM 1. Ali bir oyun bulur. Bir tam say1 alir ve 5 ile ¢arpar, sonra 12 ekler. Daha sonra
baslangigtaki sayiy1 ¢ikarir ve sonucu 4'e boler. Cevabin, her zaman ilk sayidan 3 fazla oldugunu
fark eder. Ayse ise bunun hep bu sekilde sonu¢lanacagini diisiinmedigi i¢in ilk sayidan baska bir
say1 dener. Ali ve Ayse sonucun her zaman ilk sayidan 3 fazla olacagina karar verirler. Sence

haklilar m1? Bir arkadagini sonucun her zaman ilk sayinin ti¢ fazlasi olacagina nasil ikna edersin?

On-son testin birinci problemi hazirlanirken 6. siif cebir 6grenme alani dikkate
alimmistir. Problem bu 6grenme alaninin alt 6grenme alanlarindan biri olan cebirsel
ifadelerde bulunan “Sézel olarak verilen bir duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir
cebirsel ifadeye uygun soézel bir durum yazar.” ve “Cebirsel ifadenin degerini
degiskenin alacag farkli dogal say1 degerleri i¢in hesaplar.” kazanimlarina uygun olarak
hazirlanmstir.

On-son testin ikinci problemi, icinde farkli énermelerin oldugu bir problemdir. Bu
onermeler 6grencilerin dogrudan kanit, tiiketerek kanit ve aksine ornek vererek kanit

yapmalar1 gereken dnermelerdir. Problem 2 asagida sunulmustur:

PROBLEM 2: Asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur? Nedenleri ile birlikte yazin.

a) Bir say1 bagka bir sayidan daha biiyiikse, bilylik olan say1 her zaman daha fazla c¢arpana
sahiptir.

b) iki tek saymnin toplam gifttir.

€) Her say1 ardisik iki sayinin toplami seklinde yazilabilir.

d) Ikinin kat1 olan bir say1 her zaman 4’{in de bir katidir.

e) A= {1,2,3,4,5} ve nsayist A kiimesinin bir elemani ise, n> — n + 11 sayis1 her zaman bir asal
sayidir.

f) Kargilikli kenarlar1 birbirine paralel olan ve bir agisinin 6lgiisit 90° olan bitin doértgenler
dikdortgendir.

g) Her kare bir paralelkenardir.

h) Karsilikli kenarlari paralel olan biitiin dortgenler paralelkenardir.

i) Kargsilikli agilarimin 6lgiileri esit olan biitiin dortgenler paralelkenardir.

On-son testin ikinci probleminde a ve d sikkindaki énermelerde 6.sinif sayilar ve
islemler 6grenme alaninda bulunan ¢arpanlar ve katlar alt 6grenme alanindaki “Dogal
sayilarin carpanlarini ve katlarini belirler.” ve “iki dogal saymin ortak bolenleri ile ortak
katlarm belirler, ilgili problemleri ¢dzer.” kazanimlar1 dikkate alinmigtir. On-son testin
ikinci probleminde b ve c siklarindaki 6nermelerde 3. sinif sayilar ve islemler 6grenme
alaninda bulunan dogal sayilar alt 6grenme alanindaki “Tek ve cift dogal sayilari
kavrar.” kazanimi dikkate alinmistir. Bu problemin e sikkindaki 6nermede 6.sinif

sayilar ve iglemler 6grenme alaninda bulunan dogal sayilarla iglemler alt 6grenme
90



alanindaki “Bir dogal sayimnin kendisiyle tekrarli ¢carpimim islii ifade olarak yazar ve
degerini hesaplar.” ve carpanlar ve katlar alt 6grenme alanindaki “Asal sayilari
Ozellikleriyle belirler.” kazanimlar1 dikkate alinmistir. Bu problemin f, g, h ve i
siklarindaki Onermelerde 5. simif geometri 6grenme alani dikkate alinmistir. Bu
O0grenme alanmin alt 6grenme alanlarindan biri olan Uc¢gen ve dortgenlerde bulunan
“Dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgen ve yamugun temel elemanlarini belirler ve
cizer.” ve “Ucgen ve dortgenlerin i¢ acilarinin dlgiileri toplamini belitler ve verilmeyen
acty1 bulur.” kazanimlar1 dikkate alinmistir.

On-son testin {i¢iincii problemi dgrencilerin dogrudan kanit yapmalar1 beklenen

bir geometri problemidir. Problem 3 asagida sunulmustur:
PROBLEM 3: Bir dik iiggende dar agilarin 6lgiileri toplami kag derecedir? Neden?
Bu problemde 5. Sinif geometri 6grenme alaninda bulunan tiggen ve dortgenler alt

O0grenme alanindaki “Acilarina ve kenarlarina goére iiggenler olusturur, olusturulmus
farkl iiggenleri kenar ve ag1 6zelliklerine gore siniflandirir.” ve “Uggen ve ddrtgenlerin
i¢ a¢ilarinin Olgiileri toplamini belirler ve verilmeyen agiy1 bulur.” kazanimlart dikkate
alinmistir.

On-son testin dordiincti problemi bir kanit degerlendirme problemidir. Bu
problemde Ogrencilerden, verilen Onermeye yonelik sunulan 3 farkli argiimam
degerlendirmeleri istenmistir. Bunlardan birisi O0rnek vererek dogrulama yapilan
deneysel argiiman (Mehmet), bir digeri gorsel anlatim yolu ile sunulan gorsel argiiman
(Buse) ve son olarak da dogrudan kanitin yapildig1 cebirsel argiiman (Cem)’dir. Bu
problemde o6grencilere 6nerme i¢in sunulan argiimanlardan hangisinin en ikna edici

oldugu sorulmustur. Problem 4, Tablo 3.2.’de sunulmustur:
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Tablo 3.2. On-son testin dérdiincii problemi

PROBLEM 4

Bir 6gretmen 6grencilerinden bir tek sayi ile bir ¢ift saymin toplaminin her zaman tek bir say1
olacagina kendisini ikna etmelerini istiyor. Buna gore dgrenciler agagidaki cevaplar veriyorlar.
Sen 6gretmen olsaydin hangi cevap ya da cevaplar seni ikna ederdi, nedenleri ile agiklar misin?

Mehmet’in cevabi Buse’nin cevabi Cem’in cevabi
Bence dogru; ben su 6rnekleri  Bence dogru; herhangi bir tek ~ Bence dogru; tiim ¢ift sayilar
denedim, 12 ve 13 sayilarini say1 ile herhangi bir ¢ift sayty1r  2m ile tek sayilar, 2n + 1
aldim, daha sonra da 136 ve sOyle gruplandirabiliriz: seklinde gosterilebilen
379 sayilarimni topladim. e oo sayilardir.
12+13=25 ee oo Bu iki say1y1 topladigimda
- oo oo

136+ 379 =515 oo oo (2n+ 1)+ (2m) = (2n + 2m) +
25 ve 515 sayilari tek sayilar _ _

e 4 oo oo 1=2n+2m+2=2(n+m)+
olduklari i¢gin soruda verilen . .
. - B P ®e oo 1 seklinde bir tek say1 elde
ifade dogrudur. Iki say1 6rnegi ederim
denedim, ikisinde de tek Tek sayilart ikigerli im.
saytya ulastim. gruplandirdigimizda her

zaman geriye 1 kalir, ¢ift
sayilarda ise kalan olmaz. Bir
tek ile bir ¢ift say1y1 toplarsam
tim sayilar ikili gruplandirilir
ancak 1 yine agikta kalir, bu
yuzden sonug her zaman tek
say1 ¢ikar.

Bu problemde 3. siif sayilar ve islemler 6grenme alaninda bulunan dogal sayilar
alt 6grenme alanindaki “Tek ve cift dogal sayilar1 kavrar.” ve 6. sinif cebir 6grenme
alaninda bulunan cebirsel ifadeler alt 6grenme alanindaki “Sozel olarak verilen bir
duruma uygun cebirsel ifade ve verilen bir cebirsel ifadeye uygun sozel bir durum

yazar.” kazanimlar1 dikkate alinmastir.

3.3.2. Klinik goriismeler

Ogrencilerin kanitlama siirecindeki muhakeme bicimlerini izleyebilmek ve
varsayim olusturabilmek i¢in klinik goriismeler aragtirmanin baginda 6n klinik goriisme
olarak, ortasinda ara klinik goriisme olarak ve sonunda son klinik gorligme olarak
yapilmistir.

Klinik goriisme daha once planlanmis bir sekilde bir ya da birden fazla gérev
(sorular, problemler ya da etkinlikler) araciligiyla goriismeci ile 6grencinin karsiliklt
etkilesime girdigi bir tekniktir (Goldin, 2000). Matematik egitimi arastirmacilar
tarafindan yaygin olarak kullanilan klinik gériisme yontemi, matematiksel gorevler ya

da problemlerin ¢6zim sirecinde Ogrencilerin anlama ve diisiinme yollarin
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derinlemesine incelemek amaciyla kullanilmaktadir (Koichu and Harel, 2007).
Diisinmenin dogasini1 anlamak igin klinik goriisme teknigini gelistiren Piaget,
matematiksel diisiinme iizerine yapilan arastirmalari da biiyiik 6l¢iide etkilemis, boylece
klinik gdriismeler matematiksel bilginin altinda yatan zihinsel siirecin anlagilmasi i¢in
tercih edilen bir yontem olmustur (Ginsburg, 1981). Matematik egitiminde klinik
goriismelerin asil amact 6grencilerin stratejilerini, bilgi yapilarin1 ya da becerilerini
ortaya ¢ikarmak, belirli bir 6gretimin etkililigini aragtirmak, gelisim siirecini daha iyi
anlamak ya da problem ¢6zme davranislarini arastirmaktir. Ogrencilerin problem ¢dzme
stireglerini ve bu siireg igerisindeki davraniglarini ayrintili inceleme ve aragtirma klinik
goriismelerle miimkiin olmaktadir (Karatas ve Giiven, 2003).

Klinik goriismeler esnasinda veriler daha sonra analiz edilmek igin ses kayit
cihazi, video kamera, gozlemci notu ve Ogrenci caligmalar ile toplanabilir. Klinik
goriisme, matematiksel problem ¢ézmenin ve matematik 0grenmenin yapist lizerinde
sistematik gOzlemler yapabilmek icin bir arastirma araci olarak hizmet etmektedir.
Bununla birlikte, matematik egitimi uygulamalarmin gelisimi ya da ogrencilerin
bilgilerinin tanimlanmasi igin bir degerlendirme araci olarak da kullanilabilir.
Matematiksel gorevlerin yapisi, sirasi, icerigi daha Once yapilan arastirmanin
bulgularina gore ve temel alinan Olglitlere gore yeniden diizenlenebildigi i¢in
matematiksel 6grenme ortamlarinin kontrol edilebilmesini de miimkiin kilmaktadir
(Goldin, 2000). Klinik gériisme deneme, gdzlemleme ve ¢6ziim yolunun istenmesi olmak
Uzere iic temel teknigi icerir (Ginsburg, 2004’ten aktaran Tanisli, 2008). Deneme,
Ogrencinin diislinmesi ile ilgili varsayimlar1 aydinlatmak i¢in planlanan gorev ya da
secilen testlerin dikkatli bir sekilde uygulanmasi iken gozlemleme, 6riismeci tarafindan
Ogrencinin bir problemi c¢ozerken davranmiglarinin yakin bir sekilde incelenmesidir.
C6zUm yolunun istenmesi ise “Coziimii nasil buldun?” sorusu ile dgrencinin ¢6zim
yolunun istenmesidir (Ginsburg, 2004’ten aktaran Tanisli, 2008). Bu arastirma
stirecinde deneme, gozlemleme ve ¢6zim yolunun istenmesi tekniklerinin Gcl de
kullanilmistir.

Hunting (1997), klinik goriismelerde kullanilan sorularin  dogasmnin  ve
diizenlenmesinin goriigmeci igin kritik 6neme sahip oldugunu ve klinik goriismelerde

sorularin genellikle asagidaki 6zelliklere sahip olmasi gerektigini belirtmektedir:

93



e Sorular, 0Ogrencilerin yanitlarinda kendi tercih ettikleri yollar1 seg¢me
Ozgiirliigiine sahip olabilmesi i¢in acik uglu olmalidir.

e Sorular, dilisinme siirecinin aciklanabilmesi i¢in maksimum diizeyde

tartismaya ve diyaloga olanak saglamalidir.

e Sorular, hem o6grenci hem de goriismeciye kendi diistinme sUreclerini

yansitmalari i¢in izin vermelidir.

Bu baglamda bu arastirmada, klinik goériismeden Once, arastirmanin amacina ve
Ogrencilerin 6n bilgilerine uygun bir sekilde goriisme sorular1 belirlenmistir. Goriisme
Oncesi Ogrenciler motive edilmis, kendilerini rahat hissetmeleri saglanmistir.
Ogrencilerin, diisiinme siireclerini agiklanabilmeleri i¢in maksimum diizeyde tartismaya
ve diyaloga olanak saglanmistir. Ogrencilere uygun olarak secilen gérevler iizerinde
Ogrencilerin 6zgiirce diislincelerini ifade etmeleri saglanmis ve yeterli siire verilmistir.
Ogrencilere klinik goriismeler esnasinda “Ben senin diisiince tarzini 6grenmeye
calisiyorum. O yiizden bu soruyu ¢ozerken yiiksek sesle diistincelerini benimle paylagir
misin?”, “Ne yaptigini yiiksek sesle soyler misin?”, “Bunu nasil diistindiigiinii agiklar

»” 6

misin?”, “Nasil ¢ozdiigiinii agiklayabilir misin?”, “Nasil biliyorsun?”, “Nasil karar
verdin?”, “Neden boyle diisiindiin?”, “Buldugun sonucun dogru olduguna emin
misin?” seklinde soru bigimleri kullanilmistir. Ayrica sorularin tam olarak
anlasilamama olasiligina karsin ise, “Tekrar aciklar misin?” gibi alternatif ve sonda
sorular da sorulmustur (Clement, 2000, s. 572). Yine yonlendirme yapmaksizin “gok
giizel”, “aferin”, “bravo”, “tabi, olabilir” gibi cesaretlendirici sézel ipuglar1 da
kullanilmugtir.

Klinik goriismede matematiksel gorevler; 6zel olciitler ve daha once yapilmis
arastirma sonuglari, igerik, ortam, diizen ve yapiya baglh olarak hazirlanabilir. Asagida
klinik goriismede kullanilan gorevlerin se¢imi ve gelisiminde dikkate alinacak olgutler
verilmistir (Hunting, 1997, s. 151):

Zaman: Goriisme siiresi, 6grencinin yasina baghdir. 10-12 yasindaki ¢ocuklarla
35-50 dk., goriisme yapilabilir. Gorlismelerde  Ogrencilerin - kipirdanmalari
konsantrasyonlarinin azaldigim1 gostermektedir. Klinik gorligmelerde 6nemli olan
mevcut zamanda maksimum bilgiyi elde etmektir.

On Bilgi: Ogrencilerin ¢alismalari, 6gretmen gozlemleri gibi degerlendirme
bicimleri 6grencilerin 6n bilgilerinin belirlenmesinde yol gosterir. Gorligmede kapsamli
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bir gorev hazirlamak, 6grenciyi tanimakla, diger bir deyisle 6n bilgisi hakkinda bilgi
sahibi olmakla mumkdnddr.

Yenilik: Goriismede, bir gorevin 6grencinin ilgisini cekmesi 6nemlidir. Verilen
gorev Ogrenci i¢in ne kadar yeni ise Ogrencinin ilgisini ¢ekme ihtimali o kadar
artacaktir.

Icerik: Gorev, dgrencinin matematiksel diisiincesini ortaya cikaracak sekilde
diizenlenmeli ve 68renci i¢in gergege uygun bir ortam olusturulmalidir.

Arastirma Temeli: Matematik¢i ya da matematik¢iler tarafindan yapilan
aragtirmalardaki gorevlerin detayli mantiksal analizleri yapildig1 icin gorevlerin
hazirlanmasinda konuyla ilgili yapilmis aragtirmalar1 incelemek oldukg¢a dnemlidir.

Bu arastirmada goriisme siiresi 6grencilerin yasia uygun bir bicimde belirlenmis
ve Ogrencilerin dikkatinin dagildigi anda gorlismeye ara verilmistir. Gorlisme sorulari
Ogrencilerin 6n bilgileri dikkate alinarak ve ilgilerini ¢ekecek sekilde hazirlanmistir.
Arastirmada On test uygulandiktan sonra smiftaki 6grencilerin tamaminin kagitlar
ayritilt bir bicimde incelenmis ve odak Ogrenciler olarak belirlenen alt1 6grenci ile
Ogretim uygulamalari 6ncesinde 6n klinik goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerde
Ogrencilerin On test ile toplanan yazili verilerini daha aciklayict hale getirmek,
problemlere/6nermelere verilen yanitlari daha dogru yorumlamak, nasil diistindiiklerini
aciga cikarmak ve kanit islevlerini goriiniir hale getirmek amaglanmistir. Bu sebeple 6n
Klinik goriismelerde, 6n testte bulunan ve dogrudan kanit yapmayi gerektiren dort
problem/énerme (Problem 1, Onerme 2b, Onerme 2f, Problem 3) segilen alt: odak
ogrenciye sorulmustur. On goriismelerde dgrenciler, kendi yanitlarini kontrol etmis,
¢Oziimlerini nedenleri ile birlikte agiklamis ve bazen de hatalarim1 fark ederek
diizeltmislerdir.

Ara ve son klinik goriisme gorevleri hazirlanirken arastirmanin amaclari, alan-
yazin taramasindan elde edilen veriler, Ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim
Programi’nda belirtilen kazanimlar, 6grenci etkinlik kitaplari, kanita yonelik yapilmis
arastirmalar, pilot calisma bulgular1 ve uzman goriisleri dikkate alinmistir. Ara ve son
klinik goriisme gorevleri i¢in iki alan uzmanindan problemlerin anlasilir olmasi, 6grenci
seviyesine uygunlugu, 6grenci muhakemelerini ortaya c¢ikarmaya elverisli olmasi,
gbzden kagmis olabilecek muhtemel kavram yanilgilari noktalarinda doniitler vermeleri
istenmistir. Verilen doniitlere gore diizenlenen ara ve son klinik goériismelerin pilot
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calismasi yapilmis, pilot calisma verileri de géz Oniinde bulundurularak sorular tekrar
diizenlenmistir. Diizenlenen son hali bir alan uzmanina daha sunulmustur. Uzman
gorusleri ve pilot ¢alisma bulgular1 géz oniinde bulundurularak, ara klinik goriisme
sorularindan biri 6grencilerin hi¢biri ¢6zemedigi igin ¢ikarilmig, geometri probleminde
anlagilmayan noktalar oldugu fark edilerek problem daha anlasilir hale getirilmistir. Son
klinik goriisme sorularindan say1 problemi kisaltilmis ve goriisme sorularinin son hali
olusturulmustur. Ara klinik goriismelerde 6grencilere dogrudan kanit yapmalar1 gereken
bir say1 ve bir geometri problemi sorulmustur. Tablo 3.3.’te ara klinik gériisme sorulari

verilmistir:

Tablo 3.3. Ara klinik goriisme sorular:

Ara Klinik Goriisme Sorulari

PROBLEM 5: iki basamakli bir say1 ile bu PROBLEM 6: Kenar uzunluklari a ve b olan bir
sayinin rakamlarinin yer degistirmesi sonucu dikdortgenin her bir kenar1 dnce iki katina
olusan sayinin toplami hakkinda ne séylersin? cikariliyor ve alan ve ¢evredeki degisim

g6zleniyor. Sonra sirayla 3 katina, 4 katina, 5
katina... ¢ikarilip alan ve ¢evredeki degisim
gozleniyor. a ve b kenarlarinin her biri n katina
cikarilirsa alan ve ¢evredeki degisim nasil olur?

Son klinik goriismeler, 6gretim deneyi tamamlandiktan ve son test uygulandiktan
sonra gerceklestirilmistir. Son klinik goériismelerde Ggrencilere bir ¢runtl problemi,
dogrudan kanit yapmalar1 gereken bir geometri ve bir say1 problemi sorulmustur. Tablo

3.4.’te son klinik gorligme sorular1 verilmistir:

Tablo 3.4. Son klinik goriisme sorular:

Son Klinik Goriisme Sorulari

PROBLEM 7: Asagida ilk ti¢ adim1 verilen =~ PROBLEM 8: Bir licgenin  PROBLEM 9: Her n ve m

Ortintiintin 4. adimin ¢iziniz ve genel iki i¢ agisinin Olgiileri dogal sayisi igin 3"+ 5™
terimini bulunuz. toplamu ile bu agilara sayisinin tek ya da ¢ift
. . komsu olmayan bir dis olmasi hakkinda ne
.- R sesE feee agmin Slgiisii arasindaki soylersin?
1. Adim 2. Adim 3. Adim iligki sence nasildir?

Her bir katilimciyla yapilan bireysel goriismeler, silire sinirlamasi yapilmadan
gerceklestirildiginden, katilimcinin durumuna gore farkli siirelerde tamamlanmstir.

Ogrencilerin yas diizeyleri goéz Oniine alinarak oturumlar 30-40 dakika arasinda
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yapilmig, gerek duyuldugunda oturumlara ara verilmistir. Tablo 3.5’te Ggrenciler ile

gercgeklestirilen toplam klinik goriisme siireleri verilmistir:

Tablo 3.5. Ogrencilerle yapilan klinik goriisme sureleri

Ogrenci isimleri On Goriisme Ara Goriisme Son Gériisme
Elif Hayat 40° 33”7 59’ 45> 58”40’
Bahri 43 54> 57 34 64’ 20’
Esra 41° 19”7 63’ 28"’ 61’10
Yagiz 40’ 30 59’ 53 63’27’
Eylul 44’ 22> 61°19” 59’ 38"’
Mehmet 42° 53> 63’ 16’ 57 41

3.3.3. Arastirmac giinliigii

Arastirmact giinliigli 6gretim deneyi siirecini yOneten arastirmaci-6gretmen
tarafindan tutulmustur. Aragtirmaci glinliigii, arastirmanin tiim boyutlar ile iligkili
gozlemlerin ve goriislerin kaydedildigi bir defterdir (Tanisli, s. 65). Arastirmaci,
arastirma siireci boyunca yapacagi klinik goriismeler Oncesi ve Sonrasinda ayrica
Ogretim boliimleri 6ncesi ve sonrasinda giinliik tutmustur. Arastirmact katilimcilarla
ilgili gozlemlerini, yapilan klinik goriigmelerle ilgili ilk degerlendirmelerini, 6gretim
bolumlerinde yasananlari giinliigiine not etmistir. Arastirmaci-6gretmen ayni zamanda
ogretim boliimlerinde, katilimer 6grencilerin hem kendi grup arkadaslari hem de diger
gruplardan 6grencilerle olan etkilesimlerini, sinif tartismalar1 esnasinda 6grencilerin
duyussal 6zelliklerini ve dgrencilerin problemleri ¢6zerken yasadiklar: giigliikleri de not

etmistir. Aragtirmaci giinliigli aragtirmaya destek veri sunmasi amaciyla tutulmustur.

3.3.4. Ogrenci giinliikleri

Ogrenci giinliigii, dgrencilerin, arastirma siiresince arastirma konusu, yapilan
goriismeler, arastirmaci ile Ogrencinin iletisimi gibi pek ¢ok konuda duygu ve
diisiincelerin  kaydedildigi bir defterdir (Tamisli, 2008). Ogrenci giinliikleri
ogretmenlere, Ogrencilerinin bilgilerini, ilgilerini, ihtiyaglarini, duygularini ve
diisiincelerini  kavrama olanagi saglar (Jewell and Tichenor, 1994’ten aktaran
Yavuzsoy-Kose, 2008). Bu arastirmada haftalik Ogretim siirecinin sonunda
Ogrencilerden, o giin yapilan kanit etkinligi ile ilgili diisiincelerini yazmalar1 istenmistir.

Ogrenciler giinliiklerini ders bittikten sonra yazarak, bu gtnltkleri bir giin sonra
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arastirmaciya teslim etmislerdir. Ogrenci giinliikleri arastirmaya destek veri sunmasi

amaciyla tutulmustur.

3.4. Arastirma Ortami

Arastirmanin uygulamas1 2019-2020 6gretim yili giiz doneminde Eskisehir ili
merkezindeki bir devlet ortaokulunda 7. smifa devam eden Ogrencilerle
gergeklestirilmistir. Bu okulun secilmesinde arastirmacinin kendisinin 6gretmenlik
yaptig1 okul olmasi etkili olmustur. Arastirma ortami olarak 6gretimin uygulandigi sinif
ve klinik gortismelerin yapildigi sinmif olmak tizere iki farkli siif kullanilmistir.
Ogretimin uygulandig1 siifta oturma diizeni olarak bireysel ve grupla calisma yapmaya

elverisli olan ¢ok gruplu yerlesim diizeni benimsenmis ve Sekil 3.1.’de sunulmustur:

| Ggretmen Masos I
[ Yoz Tehtas I

Sekil 3.1. Ogretimin gergeklestirildigi sinif ortaminda oturma diizeni

B 3Ly

D 3l

Sekil 3.1.°de goriildiigii gibi, bu siifta etkinlikler sirasinda kullanilan video
kameralar Ogrencileri, arastirmaciyr ve tahtayr gorebilecek ve Ogrencilerin dikkatini
dagitmayacak sekilde yerlestirilmistir. Bununla birlikte odak gruplarin masalarina

dikkatlerini dagitmayacak sekilde ses kayit cihazi yerlestirilmistir. Arastirma Surecinde
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klinik goriismeler ise 6grencilerin kendilerini rahat hissettikleri, sessiz bir ortam olan
okulun satrang smifinda yapilmistir. Goriismeler sirasinda, goriismecinin 6grenci ile yiiz
ylize gelebildigi ve ayn1 zamanda 6grencinin yaptiklarini rahat gorebildigi bir oturma
diizeni olusturulmustur. Goriismeler sirasinda kullanilan ses kayit cihazi 6grencinin

dikkatini dagitmayacak sekilde masaya yerlestirilmistir.

3.5. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda arastirmaci, alanda zaman harcayan, arastirma kapsamindaki
kisilerle dogrudan goriisen ve gerektiginde bu kisilerin deneyimlerini yasayan, alanda
kazandig1 bakis agisin1 ve deneyimlerini toplanan verilerin analizinde kullanan kisidir
(Yildirrm ve Simsek, 2005, s. 43). Ogretim deneyinde arastirmaci ayni zamanda
Ogretmen oldugu i¢in arastirmaci-6gretmen tiim siire¢ boyunca Ogrencilerle etkilesim
halinde olmus, arastirma siirecinin tiim asamalarinda tarafsizligin1 korumus, gériismeci
olarak Ogrencilerle goriismiis, goriismeler sirasinda dgrencilerin diisiinme siireclerini
ortaya ¢ikaracak sorular yoneltmistir. Hem sinif ortaminda hem de goriismeler
esnasinda Ogrencilerin muhakemelerini ortaya ¢ikarmak igin rahat ve etkilesimli bir
ortam yaratmistir. Yiksek lisans tezinde ¢ok ¢6ziimlii problemler ve yaraticilik {izerine
caligan arastirmaci aym: zamanda bagli bulundugu {iniversitede doktora egitimi
stiresince “Matematikte Kavram Analizi”, “Matematik Egitimi Teorilerine Giris”
“Matematik Dili ve Kavram Biitiinliigii”, “Matematik Egitiminde Arastirma”, “Nitel

Aragtirma Yontemleri” ve “Matematiksel Kanit” derslerini almistir.

3.6. Pilot Cahisma

Bu aragtirmada yapilacak Ogretim uygulamalarinin islevselliginin belirlenmesi,
uygulama esnasinda ortaya cikabilecek problemlerin tespit edilmesi ve gerekiyorsa
yeniden diizenlenmesi i¢in pilot ¢alisma yapilmistir. Bununla birlikte pilot ¢alismada
On-son testin, klinik goriisme sorularinin, ders icinde kullanilacak etkinliklerin
degerlendirilmesi ve gegerlik-giivenirlik ¢alismalar1 yapilmistir. 2018-2019 egitim
ogretim yilinda Eskisehir il merkezindeki bir devlet ortaokulunda 6grenim géren 7/A
sinift 6grencileri, bu arastirmanin pilot caligmasinda katilimer olarak yer almislardir.

Pilot calisma yapilan sinifta 16 kiz 14 erkek 6grenci olmak tizere 30 6grenci vardir.
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Pilot c¢alismada ilk olarak hazirlanan On test iki alan uzmaninin goriisiine
sunulmus ve alan uzmanlarindan gelen Oneriler dogrultusunda diizenlenerek 30
ogrenciye uygulanmustir. On test ile toplanan yazili verileri daha aciklayici hale
getirmek ve 6lgme aracinda yer alan sorulara verilen yanitlar1 daha dogru yorumlamak
icin On test sonuglarina gore belirlenen 6grencilerle klinik goriisme yapilmistir. Klinik
goriisme yapilacak 6grenciler goniilli 6grenciler arasindan 2 basari diizeyi yliksek, 2
basar1 diizeyi orta ve 2 basar1 diizeyi diislik olan 6grenci odak olarak se¢ilmistir. Segilen
6 ogrenciden 3’1 kiz ve diger 3’1 erkek Ogrencidir. Smif ¢aligmalarinda odak gruplar
olusturulurken bu odak 6grencilerden 3’1 bir odak grupta diger 3’1 de diger odak grupta
yer alacak sekilde gruplara dagitilmislardir. Odak gruplarin da basar1 diizeylerini
esitlemek adina basar1 diizeyi diisiik, basar1 diizeyi orta ve basar1 diizeyi yiiksek olan
1’er 68renci bir grupta, diger 3’ii de diger grupta olacak sekilde oturmuslardir.

Calismada Once Ogretimin amaglar1 belirlenmis, ardindan bu amaclara uygun
olacak sekilde smif etkinlikleri olusturulmustur. Ayrica smif etkinlikleri hazirlanirken
on test ve 6n klinik goriismelerden elde edilen veriler ve Ilkdgretim Matematik Dersi
Ogretim Programi géz oniinde bulundurulmustur. Ogretim uygulamalarina ge¢cmeden
once 16 saatten olugan 8 haftalik ders plani hazirlanmistir. Ders plan1 matematik egitimi
alaninda ¢aligmalarini yiiriiten iki uzmana sunularak uzmanlarin goriisii alinmistir. Daha
sonra hazirlanan etkinliklerin G6grenciler tarafindan anlasilir olup olmadigini,
ogrencilerin muhakeme yapmalarini saglayacak nitelikte olup olmadigini, 6grencilerin
diistinmelerini ortaya c¢ikarabilecek ve etkili Ogretimi saglayacak nitelikte olup
olmadigini belirlemek i¢in pilot ¢alismanin 6gretim uygulamalar1 agsamasina gegilmistir.
Pilot calisma uygulamast video kaydina alinmig, bu kayitlar ¢oziimlenmis ve
aragtirmaci, tez danigmani ve bir Ogretim lyesi ile birlikte degerlendirilerek
gerceklestirilecek ana uygulamaya son sekli verilmistir. Pilot ¢alisma sonucunda
arastirmacinin  gozlemleri, tasarlanan Ogrenme ortaminda Ogrencilerden ya da
uygulamalardan dolay1 ortaya ¢ikan durumlar ve 6grencilerin yaptigi calismalarin her
biri degerlendirilerek ders plani tekrar gozden gegcirilmistir. Ayni sekilde 6grenme
ortaminda kullanilan etkinlikler, 6n-son test ve klinik goriigme sorularina son halleri
verilmistir. Pilot ¢alismadan elde edilen bulgular 1s18inda, veri toplama araglarindaki

problemlerden bazilar1 degistirilmis, ders i¢i etkinliklerden bazilar1 zamanin yeterli
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gelmedigi goriilerek cikarilmistir. Ayrica pilot ¢alisma sayesinde, arastirmaci-6gretmen

deneyim kazanmis ve iistlenecegi rolii degerlendirme imkani bulmustur.

3.7. Ogretim Bolimleri

Pilot calisma bulgularina gore gozden gecirilen ve tekrar dizenlenen Ogretim
deneyinin uygulamasi yapilmistir. Oncelikle arastirmaci—6gretmen ayni zamanda
ogrencilerin matematik ve matematik uygulamalari derslerinin 6gretmenidir. Matematik
ya da matematik uygulamalari derslerinde kanit program dis1 bir baglik olarak
uygulanmamis, matematik uygulamalar1 derslerinde problem ¢6zme etkinligi olarak
ogrencilere sunulmustur. 12 hafta slren 6gretim uygulamalarina baslamadan Once
siifta matematiksel olarak gecerli kabul edilecek bir argiimanin &zelliklerini,
arglimantasyon yonteminin (dogrudan kanit, aksine 6rnek verme gibi) ve argiiman
temsil bicimlerinin (cebirsel, gorsel, sozel temsiller gibi) ne oldugunun gergevesinin
cizilmesi (Stylianides, 2007b) i¢in 2 ders saati siiren kanita giris dersi yapilmustir.
Kanita giris dersinde siifa “Kanit (ispat) nedir ve matematiksel kanit nedir?” diye
sorulmus ve Ogrencilerin gorigleri alinmistir. Bunun iizerine bu smifta hangi
arglimanlarin kanit olarak kabul géreceginin anlagilmasi i¢in Stylianides’in (2010) kanit
olan ve olmayan argiimanlar ayrimini gosteren 6rneginden faydalanilmis ve “Ardisik iki
tek dogal sayinin toplami 4'in katidir.” 6nermesi dgrencilere sorulmustur. Ogrencilerin
ornek vermenin kanit yapmadaki sinirl roliinii anlamalari, gerek¢e olmadan gegerli
kabul edilecek bir argiimanin 6zelliklerini (tek-¢ift say1 tanimi gibi), argimantasyon
yontemlerinin (dogrudan kanit) ve temsil bi¢imlerinin (gorsel, cebirsel temsil) sinirlarini
cizmek i¢in Onermenin kanit1 yapilmistir. Ayrica kanit yaparken problemi (6nermeyi)
anlamak igin Orneklerden yararlanilabilecegi, bu 6rneklerin stratejik 6rnekler olmasinin
onemli oldugu belirtilmis; ancak orneklerle denemenin bu sinifta gegerli bir kanit
yontemi olarak kabul edilmeyecegi vurgulanmistir. Daha sonra bir Gnermenin
dogrulugunu gostermek icin 6rnek vermenin yeterli olmadigi; ancak yanlis oldugunu
gostermek icgin aksine bir 6rnek vermenin yeterli oldugu vurgulanmis ve aksine érnek
verme yontemi 6grencilere tanitilarak bu smifta gegerli kabul edilecek argiimantasyon
yontemlerinden biri daha o6grencilere sunulmustur. Bununla birlikte ders boyunca
ogrencilerin ulastiklar1 sonuclarin neden dogru oldugunu agiklamalar1 gerektigi

belirtilerek agiklama ve gerekcelendirme ile gecerli bir matematiksel kanit sunma,
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yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekceler sunma, deneysel dogrulamay1 gecerli kanit
olarak kabul etmeme gibi sosyal ve sosyo-matematiksel normlarin sinif normu olmasi
i¢in ilk adim atilmustir.

On test, 6n goriismeler ve kanita giris dersi araciligiyla belirlenen eksikliklerin
giderilmesi, G6grencilerin kanitlama siireclerindeki muhakemelerinin incelenmesi, bu
surecte dogrulama, agiklama, iletisim, bulus ve sistematiklestirme islevlerinin ortaya
cikarilmasi, ayn1 zamanda arastirmaci-6gretmen tarafindan belirlenen sinif normlarinin
pekistirilmesi amaciyla 6gretim asamasina geg¢ilmistir. 12 hafta boyunca haftada bir giin
iki ders saati olmak {izere toplam 24 ders saati olacak sekilde sinif calismalari
gergeklestirilmistir. Her bir 6gretim oturumu 6nceki oturumdan elde edilen tahminlerin
kontroliinii igcermistir. Smif ¢alismalarinda kullanilan etkinliklerin  se¢iminde
Ogrencilerin uygulamanin basladig1 siirecte bildikleri, 0gretim programi igerisinde
onceki ders yillarinda islemis olduklari konular ve siire¢ devam ederken Ogretim
program icerisindeki konular dikkate almmistir. Ogretim oturumlarinda yapilacak olan
etkinliklerin belirlenmesinde bir 6nceki 6gretim ile bir sonraki 6gretim oturumlari da
dikkate alinmigtir. Bu ogretimlerde odak olarak belirlenen gruplarin kanit yapma
stireglerine dikkat edilmis, odak gruplarin tartigmalari ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.
Smif calismalarinda 6grencilerin bireysel gelisimiyle 1ilgili olarak da bilgi elde
edinilmesi gerektiginden 6grenciler hem bireysel, hem de gruplar halinde farkli kanit
problemleri iizerinde ¢alismislardir. Bununla birlikte arastirmada benimsenen ve
Ogretim uygulamalarinda kullanilan model asamalar1 ile birlikte sonraki bdliimde

sunulmustur.

3.7.1. KARIDE modelinin asamalar

Daha once de belirtildigi gibi bu arastirmada Stylianides (2007b, s. 291)
tarafindan ortaya konulan ve kanitin sosyal yonleri ile matematiksel yonlerini birlestiren
kanit tanimi benimsenmistir. Buna gore smiftaki kanit etkinliklerinde, tiim sinif
tarafindan kabul edilen ve daha fazla gerekgeye ihtiyag olmaksizin gegerli olan tanimlar,
aksiyomlar, teoremler kullanilir. Ornegin bir kanit etkinliginde kullanilan tek-¢ift say:
tamimlar1 bu kapsamda yer almaktadir. Ikinci olarak tiim simif tarafindan bilinen ya da
simiftaki Ogrencilerin kavramsal olarak algilayabilecegi diizeyde olan muhakeme

yontemleri ile kanit yapilir. Bu ¢alismada deneysel dogrulama gegerli bir kanit yontemi
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degil, sadece problemi ya da dnermeleri anlamak i¢in kullanilan bir dogrulama yontemi
olarak ele alinmistir. Bununla birlikte dogrudan kanit, tiiketerek kanit, varlik kanitlart ve
aksine 0rnek verme smiftaki 0grencilerin kavramsal olarak algilayabilecegi diizeyde
olan muhakeme yoOntemleri kapsaminda ele alinmistir. Son olarak &grencilerin
kanitlarini iletirken sinif diizeyleri de goz Oniinde bulundurularak sozel, gorsel ya da
cebirsel temsil bicimlerinden yararlanmalarina olanak tanmmigtir. Alan-yazinda
kullanilan ve temsillerin bir durumun tiim 6rneklerini kapsamasi durumu olarak ifade
edilen genelleyici 6rnekler (Balacheff, 1988; Ellis vd., 2012) bu arastirmada gegerli ve
ikna edici kanit kapsaminda ele alinmistir. Ornegin gorsel temsiller kullanilarak sunulan
genelleyici bir 6rnek bu arastirmada gegerli kabul edilmistir.

Bu arastirmada, 6grencilerin kanit yaptig1 bir sinif ortami olusturmaya calisilirken
oncelikli hedef 0grencilerin kanitin farkli islevlerini deneyimlemelerini saglayarak bu
islevleri 6n plana c¢ikarmaktir. Farkli aragtirmacilarin siniflarda kanit &gretiminin
basariya ulasabilmesi i¢in, bu Ogretimin igbirlikli ve aragtirma bigimli olarak
uygulanmasina, belirli bir problem durumu iizerinde bir¢ok Ogrencinin farkh
varsayimlarda bulunmasi, bu varsayimlar1 arastirmasi ve varsayimlarin dogrulugunun
gecerli argiimanlar ile ortaya konulmasi gerektigine vurgu yaptiklari, kanit1 bir problem
¢ozme aktivitesi olarak gordiikleri belirlenmistir (Bell, 1976; Furinghetti and Morselli,
2009; Hanna and De Villlers, 2012; Shipley, 1999). Bununla birlikte incelenen kanit
Ogretim modellerinin biiyiikk ¢cogunlugunda (Dean, 1996; Schabel, 2005; Selden and
Selden, 2009) kanit 6gretimine bir kanit problemiyle baslandigi igin bu arastirmada her
bir kanit etkinligi bir problemle baslamigtir. Ayrica 6grencilerin bir matematikci gibi
yeniden kesif yapmalar1 i¢in varsayim olusturma iceren problemlerin kanitin
o0greniminde daha uygun olacagi distiniilmiistir. Bodylece 0Ogrencilerin kaniti,
kendilerinin de matematik yaparken ¢okca kullandiklari sistemli bir problem ¢ézme
etkinligi oldugunu gormeleri istenmistir. Sekil 3.2.°de sinifta kanit etkinliklerinin

uygulanmasi i¢in li¢ agamali bir kanitlama stireci olusturulmustur:
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Problemi Analiz Etme

Varsayimda Bulunma

Gerekgelendirme ve Kanit

Sekil 3.2. Kanitlama siirecinin asamalart

Sekil 3.2.°de goriildiigii gibi kanitlama siirecinin {i¢ asamasi a) problemi analiz
etme, b) varsayimda bulunma ve c) gerekcelendirme ve kanit olarak belirlenmis ve
asagida detaylandirilmistir:

Problemi Analiz Etme: Bu asama Ogrencilerin problemi analiz etmek icin
gerceklestirdikleri eylemlerden olusur. Bunun igin, bireysel olarak problemi okuma,
anlamaya c¢alisma, problemdeki iliskileri bulmaya ¢alisma, 6rnekleri analiz etme, yani
orneklerle deneysel dogrulamalar yapma, aksine ornekleri bulmaya ¢alisma, 6zel bir
sekil gibi herhangi bir gorselden yararlanma gibi eylemler gerceklestirilir. Problemin
anlagilabilmesi i¢in tiimevarimsal muhakemeden yararlanilabilir. Bu nedenle
ogrencilerin deneysel ya da gorsel arglimanlardan yararlanmalarina izin verilir.
Ogrencilerin 6nce rastgele drnekler se¢gmesi olagan bir durumken bu asamada 6zellikle
dogru, amach kullanilan ve rastgele degil de bir strateji kullanarak ornekler se¢meyi
ogrenmeleri beklenir. Ogrencilerin segecegi drneklerin, varsayimlar olusturmalari igin
yardimer olacagt disiliniilmektedir. Eger sunulan kanit problemi aksine ornek verme
yontemiyle ¢oziilecekse, bu asamada O6grenciler kullandiklar1 stratejik orneklerle kaniti
sonlandirabilirler. Bu asamada 6grenciler elde ettikleri verilere bagl olarak 6nce gesitli
iddialar ortaya atabilirler. Daha sonra {irettikleri farkli iddialarin1 mantiksal bir zincir
halinde diizenleyerek varsayimda bulunmak i¢in kullanabilirler. Problemi analiz etme
asamasinda incelenen belirli Orneklerden hareketle, bu o6rnekler arasindaki temel

iliskiler aciga cikarilir. Ogrencilerin segtikleri stratejik 6rnekler yardimiyla bu iliskilerin
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diger durumlar i¢cin de gegerli olup olmadigi arastirilir. Bu asamada kesfedilen
iligkilerin bir sonraki asamada matematiksel dil kullanilarak ifade edilmesi beklenir.

Varsayimda Bulunma: Onceki asamada yeterli sayida 6rnek incelendikten ve bu
ornekler arasindaki iligkiler kesfedildikten sonra, bu iliskilere dayali olarak bir yargiya
varilabilir. Ogrencilerin gdzlemlerine dayanan kanitlanmamis durumlar varsayim olarak
ifade edilir. Varsayimda bulunma siirecinde 6grenciler daha 6nceki asamada oldugu gibi
varsayimlarini test etmek i¢in orneklerden yararlanabilir, varsayimlarin ciiriitebilecek
aksine bir ornek arastirilabilirler. Yani 6grenciler varsayimlarini deneysel yontemlerle
dogrulamaya, kendi kendilerini varsayimlarinin dogru olduguna ikna etmeye
calisabilirler. Eger varsayimin yanlis oldugu tespit edilirse diizeltebilir ya da yeni bir
varsayim olusturabilirler. Bu asamada varsayimlarm kesinlesmesi gerekir. Ogrenciler
varsayimda bulunma asamasinda, problemi analiz etme asamasina donerek farkli
iligkiler kesfetmeye calisabilir, yeni Ornekler lizerinde ¢alisarak farkli varsayimlarda
bulunabilirler. Ogrencinin bu asamada varsayimmin dogru olduguna kendini ikna etmis
olmasi gerekir.

Gerekgelendirme ve Kanit: Onceki asamada olusturulan varsayimin dogrulugunun
gerekeelendirildigi asamadir. Bu asamada 6grencilerin varsayimlarinin neden dogru ya
da neden yanlis oldugunu agiklamalar1 yani kanit yapmalar1 gerekmektedir. Gerekce
olarak kullanilan tanimin, 6zelligin ya da kuralin dogru olmasi énemlidir. Bu agsamada
ogrencilerin yaptigi dogrulamalar deneysel ise kabul edilmez. Ogrenci bu asamada
tikandiginda, varsayimda bulunma asamasina donerek varsayimini tekrar inceleyebilir,
gerekirse yeni ornek durumlar iizerinde caligabilir ve yeni varsayim ortaya atarak bu
varsayimi kanitlayabilir.

Bu arastirmada kanit sosyo-matematiksel bir siire¢ olarak ele alinmis ve siniftaki
kamt uygulamalarinda kullanilacak KARIDE (Kendini-Arkadasimi-Rakibini kna Et-
Degerlendirme-Modeli) modeli olusturulmustur. KARIDE modelinin asamalar1 Sekil

3.3.’te sunulmustur:
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Bireysel Calisma Kiiglik Grup Tartismasi Sinif Tartismasi

Var olan sosyal ve sosyo-matematiksel
normlari pekistirme

Yeni sosyal ve sosyo-matematiksel
normlar olusturma

Kendini ikna Et Arkadasgini ikna Et Rakibini ikna Et
Problemi Analiz etme Varsayimi Giiriitme ya da
Varsayimda Bulunma Kabul Etme
Gerekgelendirme ve Kanit Gerekgelendirme ve Kanit

Degerlendirme

Sinifin Ortak Kanitini
Olugturma

Sekil 3.3. KARIDE modelinin asamalar:

Sekil 3.3’te goriildiigii gibi siifta kanit 6grenme modelinin agamalar1 a) Kendini
ikna et, b) Arkadasini ikna et, c) Rakibini ikna et ve d) Degerlendirme seklinde
tanimlamustir. Kendini ikna et asamasi bireysel ¢oziimlerin yapildigr asamadir. Bu
sliregte Ogrencilerden beklenen, verilen problemi (6nermeyi) incelemeleri, anlamaya
caligmalar1 ve matematiksel varsayimlar olusturmalaridir. Bu siiregte 6grencilerden
problemi okuma, anlamaya ¢alisma, problemdeki iliskileri bulmaya ¢alisma, 6rnekleri
analiz etme, oOrneklerle deneysel dogrulamalar yapma, aksine Ornekleri bulmaya
caligma, bir gorselden yararlanma eylemlerini gergeklestirmeleri beklenmektedir.
Ogrencilerin problemi analiz etmek icin inceledikleri belirli 6rneklerden hareketle, bu

ornekler arasindaki temel iligkileri agiga ¢ikarmalari, sectikleri 6rnekler yardimiyla bu
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iligkilerin diger durumlar i¢in de gecerli olup olmadigini aragtirmalar1 ve bu temel
iliskilere ait sezgileri agik bir sekilde ifade etmeleri gerekmektedir. Ogrencilerin daha
sonra bu iliskilere dayali olarak bir yargiya varip bunu varsayim olarak ifade etmeleri
beklenmektedir. Kendini ikna et asamasinda gergeklestirilen eylemler Ogrenciden
ogrenciye gore degisiklik gosterebilir. Verilen siire icerisinde, bazi 6grenciler sadece
problemi analiz etmek igin Orneklerden yararlanirken, bazi 6grenciler 6rneklerdeki ortak
Ozellikleri belirleyip genelleme yapabilir, baz1 6grenciler ise siireci tamamlayarak kanit

yapabilirler. Bu asamada siniftan alinan 6rnek bir fotograf Gorsel 3.1’de sunulmustur:

Gorsel 3.1. Kendini ikna et asamast

Arkadasin1 ikna et asamasi kiigiik grup tartigmalarinin yapildigi asamadir. Bu
siiregte 6grencilerden beklenen, bireysel caligmalarinda olusturduklart varsayimlarinin
dogrulugunu nedenleriyle birlikte grup arkadaslarima acgiklamalar1 ve bir sonraki
asamada smif tarafindan degerlendirilecek matematiksel bir sonuca varmis olmalaridir.
Bu agamada 6grencilerin her biri grup arkadaglarini kendi yaptig1 ¢éziimiin dogruluguna
ikna etmeye, kendi goriisiinii savunarak arkadasinin varsayimini ¢lirlitmeye caligir.
Bireysel calismalarda ¢oziim yapamayan Ogrenciler kiigiik grup tartismalarinda diger
arkadaslarinin ¢ozlimlerini degerlendirerek ya da birlikte ¢6ziim iireterek kanit yapmaya
caligirlar. Sosyal etkilesimin iist diizeyde oldugu kiigiik grup tartigmalari, butlin grup
iyelerinin iizerinde goriis birligine vardigi ortak bir ¢dziim olusturuncaya kadar devam
eder. Bu asama boyunca Ogretmen gruplar arasinda dolasarak Ogrencilerin ¢oziim
yaklagimlarmi gozlemler, gerektiginde Ogrencilere diisiincelerini genisletmek igin
sorular sorar, her bir grup iiyesinin ¢oziimiinii arkadaslariyla paylasmasi, fikirlerini
nedenleriyle beraber agiklamasi, ig birligi yapmalari, anlamadiklar1 noktalar1 birbirlerine

sormalari, diger grup iiyelerinin arkadaglarini sozii bitene kadar dinlemeleri, birbirlerini
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ikna etmeleri konusunda cesaretlendirir. Boylece sinif normlarinin olusumunu pekistirir.
Bu asamada smiftan alinan 6rnek fotograflar asagida verilen Gorsel 3.2. ve Gorsel

3.3’.te sunulmustur:

4

Gorsel 3.2. Arkadasini ikna et asamast 1

Gorsel 3.3. Arkadasini ikna et asamasi 2

Rakibini ikna et agamast her bir grubun olusturduklar1 argiimanlarin gegerli bir
kanit olup olmadigmin sinif ortaminda tartisildig1 asamadir. Oncelikle her bir gruptan,
smif tartigmasinda grubun ortak fikirlerini sdyleyecek bir grup sozciisii segmeleri ve
gruptaki her bir Ogrencinin siirece katilimimi saglamak icin her bir derste grup
sozclilerinin doniistimlii olarak degismesi istenir. Bu asamada 6grencilerden beklenen,
her bir grubun kendi varsayimlarinin dogrulugunu nedenleriyle birlikte agiklamalaridir.
Ogrenciler ¢dziimlerini tahtada sunarken diger 6grenciler ¢dziim yapan kisiye “Bunun
dogru oldugunu nasil biliyorsun?”’, “Bunun neden dogru oldugunu agiklar misin?”,
“Bunun dogru oldugundan nasil emin olabiliyorsun?” gibi sorular sorabilir. Bu asamada
gruplarin sozciileri tahtada ¢oziimlerini sunduktan sonra O6gretmen her bir grubun
yaptig1 ¢6ziimii tim sinifin anlayacagi sekilde Ozetler, ortaya atilan diisiinceleri daha

acik ve anlagilir hale getirmek adina sorular sorar, 6nemli noktalar1 tekrar eder, boylece
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sunulan aciklamanin diger 6grenciler tarafindan degerlendirilmesini saglar. Ogretmen
bu eylemleri her ¢oziimden sonra tekrar ederek smif tartigmalarinin siirekliligini
saglayabilir. Ogretmen her bir grup sdzciisii ¢dziimiinii yaptiktan sonra “Bu ¢6ziim sizi
ikna etti mi?” diye sorup ve sinif tartismasini baslatir. Siif tartismalar1 esnasinda tiim
smifin sorulart aliip yanitlanir, 6grencilerin diislincelerini ifade etmesi, anlamadiklari
noktalar1 sormalart saglanir, her grup kendi argiimanimni savunur, karst tarafin
argiimanini ise ¢liriitmeye c¢aligir.

Modelin son asamasi ise degerlendirme asamasidir. Grup tartismalarinin ardindan
O0gretmen, gruplarin olusturduklart arglimanlari degerlendirir ve sinifin ortak kanitina
karar verilir. Bu asamada 6gretmen sadece sonuclarin dogrulugunu degil, dogru ve
hatali varsayimlari, argiimanda kullanilan tanimlarin, 0&zelliklerin, teoremlerin
dogrulugunu, muhakeme yontemlerinin (tiimdengelim, aksine O6rnek verme vb.) ve
kullanilan temsil bi¢iminin dogrulugunu (cebirsel, gorsel, sozel temsiller) yani tiim
kanit stirecini degerlendirir.

Ogretim deneyine iliskin verilerin toplanmasinda temel arag 6gretim bolimuine
iliskin gbzlem, video ve ses kayitlar ile ¢calisma kagitlar1 oldugu icin toplanan veriler
her bir O6gretim bolimiiniin ardindan analiz edilmis ve analizlerden elde edilen
bulgularla 6grencilerin tiimdengelimsel muhakemelerindeki gelisim, smif ortaminda
belirlenen kanit islevleri ve normlar ortaya konulmustur. Boylece bir sonraki 6gretimin
de planlamasi yapilmigtir. Sinif ¢aligmalarinin 6. haftasinin tamamlanmasindan sonra
belirlenen 6 odak Ogrenciyle ara klinik gorligmeler, 12. haftanin tamamlanmasindan
sonra da son test uygulanmis ve son klinik goriismeler yapilmistir. Uygulamalarin

zaman ve igerik baglaminda gorsellestirilmis hali Sekil 3.4.’te sunulmustur:
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On test

On test 80dk siirmiistiir. On test sonuglarma

gore odak 6grenciler belirlenmistir.

On klinik goriismeler

On klinik goriismeler 40-45dk

stirmiistiir.
Kanita giris dersi 2 ders Kamita giris dersi

saati stirmiistiir.

6 hafta 6gretim bolimu

Her bir 6gretim boliimii 80dk

strmustir.
Ara klinik goriismeler 55- Ara klinik goriismeler

65dk siirmiistiir.

6 hafta 6gretim bolima

Her bir 6gretim boliimii 80dk
stirmiigtiir.

Son test 80dk siirmiistiir.

Son test

Son klinik goriismeler

Son klinik gériismeler 55-65dk

surmustur.

Sekil 3.4. Ogretim deneyinin uygulama sureci
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Bununla birlikte uygulamalarin tamaminin yapildigi tarih ve uygulamalarin siiresi

Tablo 3.6’da sunulmustur:

Tablo 3.6. Veri toplama takvimi

Tarih Uygulamalar Sure
9 Eylil 2019-13 Eylil 2019 On test uyguland. 80dk
16 Eylul 2019- 20 Eylul 2019 On klinik goriismeler yapildi. 40-45dk
23 Eylul 2019- 27 Eylul 2019 Kanita giris dersi yapildi. 80dk
30 Eylil 2019- 04 Ekim 2019 Problem 1 uygulandi. 80dk
07 Ekim 2019- 11 Ekim 2019 Problem 2 uygulandi. 80dk
14 Ekim 2019- 18 Ekim 2019 Problem 3 uygulandi. 80dk
21 Ekim 2019- 25 Ekim 2019 Problem 4 uygulandi. 80dk
28 Ekim 2019- 01 Kasim 2019 Problem 5 uygulandi 80dk
04 Kasim 2019- 08 Kasim 2019  Problem 6 uygulandi 80dk
04 Kasim 2019- 08 Kasim 2019  Ara klinik gériismeler yapildi. 55-65dk
11 Kasim 2019- 15 Kasim 2019  Problem 7 uygulandi. 80dk
25 Kasim 2019- 29 Kasim 2019  Problem 8 uygulandi. 80dk
02 Aralik 2019- 06 Aralik 2019 Problem 9 uygulandi. 80dk
09 Aralik 2019- 13 Aralik 2019  Problem 10 uygulandi. 80dk
16 Aralik 2019- 20 Aralik 2019  Problem 11 uygulandi. 80dk
23 Aralik 2019- 27 Aralik 2019  Problem 12 uygulandi. 80dk
30 Aralik 2019- 03 Ocak 2020 Son test uygulandi. 80dk
30 Aralik 2019- 03 Ocak 2020 Son klinik goriismeler yapildi. 55-65dk

3.8. Veri Analizi

Nitel veri analizi; aragtirmacinin verileri diizenledigi, analiz birimlerine ayirdigi,
sentezledigi, bigimleri ortaya ¢ikardigi, onemli degiskenleri kesfettigi ve hangi bilgileri
rapora yansitacagina karar verdigi bir siiregtir (Bogdan and Biklen, 1992). Nitel veri
analizinde genel olarak tiimevarimci bir analiz yontemi kullanilir. Oncelikle cesitli
yontem ve teknikler yardimi ile toplanan veriler incelenir, veri seti iginde yer alan ve
aragtirma konusu ile ilgisi oldugu diisiliniilen kelime, ciimle ve paragraflar analiz birimi
olarak ayiklanir ve bu analiz birimleri isimlendirilerek kodlanir. Daha sonra farkli
kodlar arasindaki iliski yapilar1 tanimlanarak alt temalar, farkli alt temalar arasindaki
iliski yapilar1 tanimlanarak da temalar olusturulur (Ozdemir, 2010). Bu arastirmada 6n-
son testlerin analizi, 6gretim uygulamalarmin video ve ses kayitlarinin analizi, on-ara-
son klinik gériismelerin analizi yapilmistir. Ogretim deneyinin analizinde siirekli analiz
(ongoing analysis) ve geriye donik analizler (retrospective analysis) olmak Uzere iKi

onemli analiz diizeyi kullanilir. Siirekli analiz 6grencilerle birlikte yapilan 6gretim
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dersleri arasinda ve bu dersler siiresince gerceklestirilirken geriye donuk analiz ise
birbirini izleyen bir dizi 6gretim derslerinin tamami tlizerinde gergeklestirilir (Tanislt ve
Yavuzsoy-Kose, 2013). Arastirmanin siirekli analiz siirecinde her dersin sonunda
arastirmacilar kaydedilen videolar1 izleyerek elde ettikleri sonuglari, alan notlarini ve
smif ortamindaki gdzlemlerini ayrintili olarak tartismislar, gerekli gordukleri
duzenlemeleri gergeklestirmislerdir. Geriye donlk analizde ise toplanan buitun veriler
(6n test-son test, On-ara-son Klinik goriisme, Ogretim siireci) analiz edilmistir.
Gortismelerin ve smif uygulamalarinin analizi yapilmadan énce elde edilen verilerin
dokiimii ve kontrolii yapilmistir. Dokiim sirasinda, her bir konusma oldugu gibi higbir
diizeltme yapilmadan, gorliismeci-goriisen sirasiyla, aragtirmaci tarafindan hazirlanan bir
forma yazilmistir. Daha sonra tiim oturumlarin ses ve video kayitlari, sosyal etkilesimin
on planda oldugu ortamda 6grencilerin birbirleriyle tartismalarini, kanitlama stireglerini
ve gerceklestirdikleri etkinlikleri betimleyerek yorumlamak amaciyla analiz edilmistir.
Grup tartigsmalarinin ve tiim smifin ses ve video kayitlart ve 6grencilerin ¢alismalarinin
bulundugu kagitlar analiz edilmek {izere alinmistir.

Kodlama, veri analizinde veriler arasinda yer alan anlamli boliimlere isim atama
islemidir (Yildirnm ve Simsek, 2005). Nitel veri analizinde kodlama surecine verilerin
kavramsallastirilmast ile baslanir, gozlemler, climleler, paragraflar ya da benzer
nitelikteki olaylar ayni isim verilerek kavramsallastirilir ve kodlar belirlenir. Daha sonra
birbiri ile iligkili kodlar kendi aralarinda gruplandirilarak alt temalar ve bu alt temalar
arasindaki iligki yapilart belirlenerek temalar olusturulur (Strauss and Corbin, 1990°dan
aktaran Ozdemir, 2010). Burada kodlarin bir araya getirilmesine ve incelenip ortak
yonler bulunmasma tematik kodlama denilir. Tematik kodlama i¢in ortaya c¢ikan
kodlarin benzerlik ve farkliliklarinin saptanmasi ve birbiriyle iligkili olan kodlarin bir
araya getirilebilecek tiirden temalarin belirlenmesi gerekir (Karatas, 2015). Temalar ise
arastirma verilerinden ortaya ¢ikarilan kavramlar olarak tanimlanir (Bogdan and Biklen,
1998). Bu arastirmada da toplanan veriler derinlemesine analiz edilerek bu verilerin
altinda yatan ve belirgin olmayan kavramlar ve bunlar arasindaki iligkiler kodlama
aracilifiyla ortaya cikarilmigtir. Arastirmaci tarafindan daha once alan-yazin taramasi
yapilarak belirlenmis olan genel cerceve icerisinde kodlama yapilmistir. Bu baglamda
kodlar yazilirken hem katilimcilarin kullandigi (yazdigi) ifadelerden yararlanilmis, hem
de alan-yazinda daha 6nce belirlenmis kavramlara bagvurularak isimler olusturulmustur.
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Daha sonra kodlar bir araya getirilip incelenmis ve ortak yonleri bulunmaya
caligtlmigtir. Ortak yonleri olan veriler gruplandirilarak arastirmanin alt temalar
olusturulmustur. Ardindan bu alt temalarin da benzerlik ve farkliliklar1 ortaya konularak
temalar olusturulmus ve birbiriyle iligkili ve anlamli bir biitiin olusturacak sekilde
diizenlenmistir. Ayrica arastirmada ortaya ¢ikan temalarin altinda yer alan verilerin
anlamli bir biitiin olusturup olusturmadig1 incelenmis ve temalarin aragtirmada elde
edilen verileri anlamli bir bicimde agiklayabilmesine, kendi aralarinda anlamli bir biitiin
olusturmalarina dikkat edilmistir. Bu anlamda yapilan kodlama hem i¢ tutarliligi hem de
dis tutarliligr yansitmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Verilerin analiz edilmesi asamasinda yapilacak giivenirlilik ¢aligmalarindan biri
de kodlama giivenirligidir. Bu sebeple bu arastirmada arastirma verileri ilizerinde
arastirmact ve bir alan uzmani ayr1 ayr1 calisarak, temalari, alt temalar1 ve kodlari
olusturmuslardir. Daha sonra arastirmaci ve alan uzmani birbirinden bagimsiz olarak
yaptiklar analizleri dikkate alarak elde ettikleri sonuglari tartismis ve 6n-son test, klinik
gorlismeler ile Ogretim uygulamalara iliskin tema, alt tema ve kodlar1 yeniden
bi¢cimlendirmislerdir. Glivenirligi saglamak amaciyla iki arastirmacinin gerceklestirdigi
kodlamalar karsilastirilarak goriis birligi ve goriis ayrilig1 tespit edilerek goriis ayrilig
olan kodlar {iizerinde tartisilarak uzlagsmaya varilmistir. Daha sonra farkli bir alan
uzmaninin goriisleri alinmig ve arastirmaci tema, alt tema ve kodlarin yazimina son
seklini vermistir.

Kodlama isleminin ardindan arastirmada ortaya cikan kodlar, alt temalar ve
temalar aras: iliskiler sekil ve tablo kullanilarak gorsel hale getirilmistir. Ogrencilerin
Oon-son testteki problem/Onermeler icin yaptiklart c¢oziimler incelenerek kodlar
belirlenmistir. Kodlar arasindaki uyumdan dolay1 tablolar olusturulurken dogrudan kanit
yapmay1 gerektiren say1 problemleri/Onermeleri, dogrudan kanit yapmayi gerektiren
geometri Onermeleri, dogrudan kanit yapmayi gerektiren geometri problemi, aksine
ornek vererek kanit yapmay1 gerektiren dnermeler, tiiketerek kanit yapmay1 gerektiren
Onerme ve kanit degerlendirme problemi seklinde birlestirilerek ele alinmistir. Tablo
3.7.”de dgrencilerin dogrudan kanit yapmalar1 gereken say1 problemi/Onermesine iliskin

kodlamalar sunulmustur:
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Tablo 3.7. On-son testte dogrudan kanit yapmay: gerektiren sayi problemi/onermesine iliskin kod, alt
tema ve temalar

Temalar Alt Temalar Kodlar Alt Kodlar
Problemin/Onermenin Problemi/Onermeyi
Yapisinin Anlagilmasi Anlama

Problemi/Onermeyi  Problem )

Anlamama Cumlesini/Onermeyi

Yanitsiz Birakma

Problem Cumlesini/
Onermeyi Tekrar Yazma

Problemdeki/Onermedeki
Verileri Eksik Kullanma

Probleme/Onermeye Avritmetiksel Strateji
Uygun Strateji Kullanma  Hem Aritmetiksel Islem Hatas1 Yapma
Hem Cebirsel
Strateji
Cebir Oncesi Strateji
Cebirsel Strateji Islem Hatas1 Yapma
Muhakeme Deneysel Dogrulama  Bir Ornekle Deneme
Birden Fazla Ornekle Rastgele Ornek Secme
Deneme Stratejik Ornek Segme
Mantiksal Olmayan  Carpim- ¢arpan iligkisi
Gerekcelendirme bilgisi eksikligi
Tek—cift say1 bilgisi
eksikligi
Tumdengelimsel Gorsel Kanit Yapma
Muhakeme Dogrudan Kanit Yapma

Tablo 3.8’de 6grencilerin dogrudan kanit yapmalar1 gereken geometri Onermelerine

iliskin kodlamalar sunulmustur:
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Tablo 3.8. On-son testte dogrudan kanit yapmay: gerektiren geometri 6nermelerine iliskin kod, alt tema

ve temalar
Temalar Alt Temalar Kodlar
Onermenin Yapisinin Onermeyi Anlama
Anlasilmasi Onermeyi Anlamama Onermeyi Yanitsiz Birakma
Onermeyi Tekrar Yazma
Onermenin Onciiliini Anlamama
Muhakeme Kapsadigi Dortgeni Hatali Niceleyici Kullanma

Aksine Ornek Vererek
Hatali Gerekgelendirme

Hatali1 Cizime Dayali
Gerekcelendirme

Hatal1 Niceleyici Kullanma

Mantiksal Olmayan

Tanim Bilgisi Eksikligi

Gerekgelendirme

Ozellik Bilgisi Eksikligi

Aci- paralellik bilgisi eksikligi

Prototip Cizim
Uzerinde Sembollerle
Gerekgelendirme

Tumdengelimsel
Muhakeme

Tanim Bilgisine Dayali
Gerekcelendirme

Ozellik Bilgisine Dayali
Gerekgelendirme

Kapsadigi Dortgene
Dayali Gerek¢elendirme

Tablo 3.9.°da 6grencilerin dogrudan kanit yapmalar1 gereken geometri problemine

iliskin kodlamalar sunulmustur:

Tablo 3.9. On-son testte dogrudan kanit yapmay: gerektiren geometri problemine iliskin kod, alt tema ve

temalar
Temalar Alt Temalar Kodlar
Problemin Yapisinin Problemi Anlama
Anlasilmasi Problemi Anlamama Problemi Yanitsiz Birakma

Dik Uggeni [hmal Etme

Probleme Uygun Strateji Aritmetiksel Strateji

Kullanma Cehirsel Strateji

Muhakeme

Deneysel Dogrulama

Uggenin I¢ Acilarinin Toplamini 180° Almama

Uggenin I¢ Acilarinin Toplamini 180° Alma

Tumdengelimsel
muhakeme

Sayisal Ifadenin Kullanildig1 Sekille
Desteklenmis Gerek¢elendirme

Sayisal Ifadenin Kullanildig1 Sekille
Desteklenmis Gerek¢elendirme

Tablo 3.10.°da 06grencilerin aksine

Onermelere iliskin kodlamalar sunulmustur:

ornek vererek kanit yapmalar1 gereken

115



Tablo 3.10. On-son testte aksine 6rnek vererek kanit yapmay: gerektiren onermelere iligkin kod, alt tema

ve temalar
Temalar Alt Temalar Kodlar
Onermenin Yapisinin Onermeyi Anlama
Anlasilmasi

Onermeyi Anlamama

Onermeyi Yanitsiz Birakma

Onermeyi Tekrar Yazma

Onermeye Uygun Strateji
Kullanma

Aritmetiksel
Strateji

Hem aritmetiksel hem
cebirsel strateji

Muhakeme

Deneysel Dogrulama

Yalnizca Onermeyi Dogrulayan Ornek
Verme

Mantiksal Olmayan
Gerekgelendirme

Carpan-bdolen bilgisi eksikligi

Ardisik say1 bilgisi eksikligi

Tumdengelimsel
Muhakeme

Yalnizca Aksine Ornek Verme

Hem Dogrulayan Ornek, Hem de Aksine
Ornek Verme

Tablo 3.11°de &grencilerin tiiketerek kanit yapmalar1 gereken 6nermeye iligkin

kodlamalar sunulmustur:

Tablo 3.11. On-son testte tiiketerek kanit yapma énermesine iliskin kod, alt tema ve temalar

Temalar Alt Temalar Kodlar
Onermenin Yapisinin Onermeyi Anlama
Anlasilmasi Onermeyi Anlamama Onermeyi Yanitsiz Birakma

Onermeyi Tekrar Yazma

Verilerin Digina Cikma

Verileri Eksik Kullanma

Degiskeni Hatali Kullanma

n?’yi Dikkate Almama

Onermeye Uygun Strateji
Kullanma

Aritmetiksel Strateji

Islem Hatas1 Yapma

Islem Hatas1 Yapmama

Muhakeme

Deneysel Dogrulama

Bir Ornekle Deneme

Birden Fazla Ornekle Deneme

Mantiksal Olmayan
Gerekcelendirme

Asal Say1 Bilgisi Eksikligi

Timdengelimsel
muhakeme

Tiiketerek Kanit Yapma

Tablo 3.12°de kanit degerlendirme problemine iligskin kodlamalar sunulmustur:
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Tablo 3.12. On-son testte kanit degerlendirme problemine iliskin kod ve tema tablosu

Temalar

Kodlar

Deneysel Argiimani [kna Edici Bulma

Deneysel Argiimanin Agiklik, Anlagilirlik ve
Kolayligina Dayali Gerek¢elendirme

Gorsel Argiimani Ikna Edici Bulma

Gorsel Argiimanin Agiklik, Anlasilirlik ve
Mantikli Olmasina Dayali Gerekgelendirme

Cebirsel Argiimani Tkna Edici Bulma

Cebirsel Argiimanin Genellenebilirligine Dayali
Gerekcelendirme

Cebirsel Argiimanin Genellenebilirlik, Kesinlik ve
Sadeligine Dayali Gerek¢elendirme

Bununla birlikte 6grencilerin hem klinik goriismelerde hem de O6gretim

uygulamalarinda problem/6nermeler i¢in yaptiklar: ¢éziimler ve tartismalar incelenerek

kanit iglevlerine iliskin kodlar belirlenmis ve Tablo 3.13.’te sunulmustur:

Tablo 3.13. Klinik goriismelerde ve 6gretim uygulamalarinda belirlenen kanut islevierine iliskin kod, alt
tema ve temalar

Temalar Alt Temalar Kodlar
Dogrulama Dogru olduguna ikna  Ogrencinin yaptig1 ¢dziim sayesinde varsayiminin dogru
olma olduguna ikna olmasini saglama
Dogrulugunu Bir ifadenin dogru oldugunun sinif tarafindan
onaylama onaylanmasini saglama
Aciklama Kavrayis saglama Varsayimin neden dogru oldugunun gerekgelendirilmesini
saglama
Sonuglar gérme Kanit yaparken kullanilan bir kavramin (teorem, tanim...)
sonuglarinin gériilmesini saglama
Iletigim Sdylem bigimini Ogretmen ile 6grenci ya da dgrenci ile 6grenci arasinda
ortaya c¢ikarma iletisim kurulmasini saglama
Tartisma ortami Tartigmalarin yapildigi bir ortam olugmasini saglama
yaratma
Bulus Analiz yapma Yapilan kanitin analiz edilmesiyle yeni ve genellenebilir
bir anahtar kavramin kesfedilmesini saglama
Sistematiklestirme Tutarsizliklari ortaya  Aksine drneklerle tutarsizliklarin ortaya ¢ikarilmasini

¢ikarma

saglama

iligkileri ortaya
¢ikarma

Kanit yaparken kavramlar arasindaki iligkilerin
kullanilmasini saglama

Uygulama

Cozumleri genelleyerek ¢6ziimiin benzer bir probleme
uygulanmasini saglama

Ogretim uygulamalarinda belirlenen normlara iliskin tema ve alt temalar ise Tablo

3.14.’te sunulmustur:
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Tablo 3.14. Ogretim uygulamalarinda belirlenen normlara iligkin alt tema ve temalar

Temalar Alt Temalar

Sosyal Normlar Aciklama ve gerekcelendirme

Isbirligi yaparak beraber ¢oziim iiretme
Aciklama yapan kigiyi sozii bitene kadar dinleme
Farkli ¢6ziimler sunma

Herkesin kendi diisiincesini ifade etmesi

Ortak sonuca ulasma

Anlasilmayan noktalar1 sorma

Grup Uyelerini ve sinifi ikna etme

Kendi goriisiinii savunarak karsit goriis olugturma

Sosyo-matematiksel Normlar  Gegerli bir matematiksel kanit sunma
Yapilan ¢6ziimlere matematiksel gerekeeler sunma
Farkli matematiksel gerek¢elendirmeler yapma
Deneysel dogrulamayi gecerli kanit olarak kabul etmeme
Coziimlerinde genelligi artirmak i¢in cebirsel ¢oziim yollari
kullanma
Kendi goriisiinii savunarak arkadaginin varsayimini giiriitme

Bu arastirmada ortaya ¢ikan kodlar, alt temalar ve temalar arasi iliskiler aragtirma

sorular1 altinda yorumlanmis ve karsilastirilmistir.

3.9. Arastirmanin Gecerlik ve Giivenirligi

Nitel arastirmada gecerlik ve gilivenirlik kavramlari; inandiricilik (ic gecerlilik),
aktarilabilirlik (dis gegerlilik), tutarlilik (i¢ guvenirlik) ve teyit edilebilirlik (dis
giivenirlik) kavramlari ile ifade edilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2005). Inandiricilik,
arastirmacinin elde ettigi bulgularin gergekligine, benzer ortamlarda sonuglarin
gegerligine, siireclerin birbiri ile tutarli olmasina, verilerin nesnel bir yaklagimla
toplanmasina ve yine nesnel bir yaklasimla sonuglar ortaya konulmasina iliskin
kanitlarin sunulmasinm ifade eder (Yildirim ve Simsek, 2005, s. 265). Bu arastirmada,
arastirmact veri toplama silirecinde katilimcilarla etkilesimde olmus, arastirma
ortaminda uzun siire kalarak olay, olgu, durum ve yorumlar1 katilimcilarin bakis agistyla
ortaya koymustur. Ayrica ¢esitli veri toplama araglariyla farkl tiirde veriler toplamstir.
Arastirmada veri analizinin gilivenirligi i¢in iki ayr1 alan uzmanindan yardim alinmistir.
Arastirmada gerceklestirilen tim Ogretim etkinlikleri, ©n-son testler ve Kklinik
goriismeler aragtirmaci ve bir alan uzmani tarafindan ayri ayri kodlanmis, bagimsiz
olarak yapilan kodlamalar karsilastirllip benzerlik ve farkliliklar karsilagtirilarak
nedenleri {izerine tartisilmistir. Bununla birlikte bu iki kodlayici arasinda yiiksek

diizeyde uyum bulunmustur. Kodlamalarin diizenlenmis hali farkli bir alan uzmanina
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sunulmus, onun gorisleri dogrultusunda diizenlemeler yapilarak kodlamalara son hali
verilmigtir. Aktarilabilirlik, yansiz segilen bir 6rneklemden elde edilen sonuglarin
evrene genellenebilirligidir. Nitel arastirmalarda arastirma sonuglarinin dogrudan
benzer durumlara genellenmesi miimkiin degil; ancak bu tir ortamlara sonuglarin
uygulanabilirligine iliskin gegici yargilara ulasilmasi ve test edilebilecek hipotezler
olusturulmasi1 miimkiindiir (Yildirrm ve Simsek, 2005, s. 269). Bu nedenle bu
arastirmada sonuglarin aktarilabilirligini artirmak i¢in amach 6rnekleme ydntemi
kullanilmais, katilimcilart belirleme 6lgiitleri, katilimcilarin 6zellikleri, 6gretim ortami ve
sure¢ ayrintili betimlenmis, aragtirmanin sinirliliklart agik¢a ortaya konulmus, arastirma
sonuglarinin hangi baglamda ele alinip yorumlanabilecegi belirtilmigtir. Tutarlilik
arastirmaya disaridan bir gozle bakilmasi ve arastirmacinin arastirma etkinliklerinde
tutarli olup olmadigini ortaya koymasidir. Veri toplama araglarinin olusturulmasi,
verilerin toplanmasi ve analizi asamalariin detayli agiklanmasidir (Yildirim ve Simsek,
2005, s. 272). Bu arastirmada tutarliligin saglanmasi igin veri toplama araglarinin
ozellikleri, veri analizi ile ilgili asamalar ayrintili bir bicimde tanimlanmis ve arastirma
sirecinde veriler video ile kayit edilmistir. Teyit edilebilirlik, arastirma sonuglarinin
gercegi yansitmasi ve arastirmacinin 6znel yargilarindan ve varsayimlarindan uzak
olmasini ifade eder. Nitel arastirmacinin ulastig1 sonuclar1 topladigi verilerle siirekli
teyit etmesi ve bu cercevede okuyucuya mantikli bir agiklama sunabilmesi
gerekmektedir (Yildirim ve Simsek, 2005, s. 272). Bu arastirmada 6znel yargilardan
uzak durulmaya c¢alisiimis ve farkli arastirmacilarla bagimsiz bir sekilde ¢alisiimistir.
Ornegin 6gretim deneyinin tiim oturumlari, oturumlarla es zamanl olarak alan uzmani
ile tartisilmig, Ogretim oturumlarinin video kayitlart uzman ile izlenerek goriisleri
alinmistir. Ayni1 zamanda arastirma siirecinde, gerektiginde farkli arastirmacilara

inceletilmek tizere elde edilen tiim veriler denetim altina alinmastir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular “Ogrencilerin 6n test ve 6n Klinik
gdriisme sonuglarma iliskin bulgular”, “Ogrencilerin ara klinik goriismelerine iliskin
bulgular”, “Ogretim uygulamalarma iliskin bulgular”, “Ogrencilerin son test
sonuglarina iliskin bulgular” ve “Ogrencilerin son klinik goriismelerine iliskin bulgular”

olmak lzere 5 ana baslik altinda toplanmis ve sunulmustur.

4.1. On Test ve On Klinik Gériisme Sonuclarina Iliskin Bulgular

On test ve on klinik goriisme sonuglarma iliskin bulgular sunulurken
problemler/onermeler kendi aralarinda problemin/Gnermenin ¢oziimiinde kullanilmasi
gereken kanit tiirine gore ayrilmig, “Dogrudan kanit yapmay1 gerektiren
problemler/6nermeler”, “Aksine 6rnek vererek kanit yapmay1 gerektiren onermeler” ve
“Tiiketerek kanit yapmay1 gerektiren dnerme” olarak ele alinmistir. Son problem olan
kanit degerlendirme problemi ise tek basma ele alinmustir. Ogrencilerin 6n test igin
yaptiklar coziimler, “Problemin/0nermenin yapisinin anlasilmas1”,
“Probleme/Onermeye uygun strateji kullanma” ve “Muhakeme” olmak {izere fi¢
asamada incelenmistir. Problem ¢dzme siirecinin ilk asamasi problemi anlama oldugu
i¢in ilk olarak &grencilerin problemi/onermeyi anlamaya yonelik gosterdikleri eylemler
incelenmistir. Ogrencilerin  problemi/énermeyi yanitlamalari, verilen yanitlarda
verilenler ile istenilenleri dogru belirleyebilmeleri ve bu verileri dogru kullanabilmeleri
problemi/énermeyi anladiklarinin gdstergesi olarak kabul edilmistir. Ikinci olarak
problemi/Gnermeyi anlayan Ogrencilerin  bu  problemleri/Onermeleri  ¢dzerken
kullandiklar stratejiler yani 6grencilerin verilenler ile istenilenler arasinda nasil baglanti
kurdugu incelenmistir. Coziim stratejilerinden sonra da Ogrencilerin  her bir
problem/6nerme i¢in yaptiklart muhakemeler ortaya konulmustur.

Bununla birlikte bu bolimde odak 6grencilerinin kanitlama siireglerini inceleme
ve bu siirecte ortaya ¢ikan kanit islevlerini belirlemek amaciyla yapilan 6n klinik
goriismelerden elde edilen bulgulara ve yorumlara yer verilmistir. Ogrencilerin on test
ile toplanan yazili verilerini daha agiklayici hale getirmek, problemlere/onermelere
verilen yanitlar1 daha dogru yorumlamak, nasil diisiindiiklerini agiga ¢ikarmak ve kanit

islevlerini goriiniir hale getirmek amaciyla 6n klinik goriismelerde, 6n testte bulunan ve
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dogrudan kanit yapmay1 gerektiren dort problem/énerme (Problem 1, Onerme 2b,

Onerme 2f, Problem 3) secilen 6 odak 6grenciye sorulmustur.

4.1.1. On test ve on klinik gériismelerde dogrudan kanit yapmay gerektiren

problemlere/6nermelere iliskin bulgular

Dogrudan kanit yapmay1 gerektiren problemler/6nermeler say1r ve geometri

problemleri/6nermeleri olarak iki ayr1 baslik altinda ele alinmistir.

4.1.1.1. Dogrudan kanit yapmay: gerektiren sayi problemine/6nermesine iliskin

bulgular

Problem 1, (P.1: Ali bir oyun bulur. Bir tam sayr alir ve 5 ile ¢arpar, sonra 12
ekler. Daha sonra baslangigtaki sayiy ¢ikarir ve sonucu 4'e béler. Cevabin, her zaman
ilk sayidan 3 fazla oldugunu fark eder. Ayse ise bunun hep bu sekilde sonuglanacagini
diistinmedigi igin ilk sayidan baska bir sayr dener. Ali ve Ayse sonucun her zaman ilk
sayidan 3 fazla olacagina karar verirler. Sence haklilar mi? Bir arkadagsini sonucun her
zaman ilk sayimn ii¢ fazlasi olacagina nasil ikna edersin?) ve Onerme 2b (O.2b: Iki tek
sayinin toplami ¢ifttir.) Ogrencilerin dogrudan kanit yapmalarin1 gerektiren say1

problemi ve 6nermesidir.

4.1.1.1.1. Dogrudan kanit yapmay: gerektiren sayi problemine/onermesine iligkin én

test bulgulan

Dogrudan kanit yapmay1 gerektiren say1 problemine/Onermesine iliskin on testte
Ogrencilerin bu problem ve Onermenin dogruluklarini arastirirken kullandiklar:
yaklagimlar ile bu problem ve 6nerme i¢in yapilan ¢oziimlerin kodlamalara gore 6grenci

sayis1 ve yiizdesi Tablo 4.1.’de verilmistir:
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Tablo 4.1. Ogrencilerin 6n test Problem 1 ve Onerme 2b’de problem ¢ozme siireci ve
muhakemelerindeki frekans ve yiizdeler

Problemin/Onermenin
Yapisinin Anlasiimasi

Problemi/Onermeyi
Anlama

P.1 %709 (22 kisi)

0.2b % 90,3 (28 kisi)

Problemi/Onermeyi

Anlamama

P.1 %29,0 (9 kisi)
0.2b % 9,6 (3 kisi)

Problemi/Onermeyi
Yanitsiz Birakma

P.L %32 (Ikisi)

0.2b % 3,2 (1 kisi)

Problem/Onerme
Cumlesini Tekrar Yazma

Pl %32 (Ikisi)

Problemdeki/Onermedeki
Verileri Eksik Kullanma

P1 %225 (7 kisi)

O.2b % 6,4 (2 kisi)

Probleme/Onermeye

Aritmetiksel Strateji

P.1 % 58,0 (18 kisi)

Uygun Strateji 0O.2b % 90,3 (28 kisi)

Kullanma Hem Aritmetiksel P.1 %96 (3kisi)
Hem Cebirsel Strateji
Cebir Oncesi Strateji ~ P.1 % 3,2 (lkisi)
Muhakeme Deneysel Dogrulama  Bir Ornekle Deneme P.1 % 12,9 (4 kisi)

P.1 % 67,7 (21 kisi) 0.2b % 9,6 (3 kisi)

0.2b % 83,8 (26 kisi) ~ Birden Fazla Ornekle Rastgele P.1
Deneme Omek %419
P.1 % 54,8 (17 kisi) Secme (13 kisi)
0.2b % 74,1 (23 kisi) 0.2b
% 54,8
(17 kisi)
Stratejik P.1
Ornek % 12,9
Segme (4 kisi)
0.2b %
12,9
(6 kisi)
Mantiksal Olmayan Carpim- ¢arpan iliskisi P.1 % 3,2 (1 kisi)
Gerekgelendirme bilgisi eksikligi
P.1 % 3,2 (lkisi) Tek — ¢ift say1 bilgisi 0.2b % 6,4 (2 kisi)
0.2b % 6,4 (2 kisi) eksikligi

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi, problemi/onermeyi anlamayan Ogrenciler igin

29 e

“problemi/6nermeyi yanitsiz birakma”, “problem ciimlesini/onermeyi tekrar yazma” ve
“problemdeki/onermedeki verileri eksik kullanma” olmak iizere ii¢ farkli durumun
oldugu saptanmistir. Problemi/OGnermeyi anlayan 6grencilerin ise “aritmetiksel strateji”,
“hem aritmetiksel hem cebirsel strateji” ve “cebir Oncesi strateji” olmak tizere {i¢ farkli
strateji kullanarak problemi/Gnermeyi ¢ozmeye calistiklar1 goriilmiistiir. Bu dgrencilerin
muhakemeleri incelediginde ise muhakemelerinin “deneysel dogrulama” ya da
“mantiksal olmayan gerekcelendirme” olmak tizere iki farkli sekilde oldugu
goriilmektedir. Deneysel dogrulama yapan Ogrencilerin “bir 6rnekle deneme” ve
“birden fazla ornekle deneme” olmak tizere iki farkli sekilde deneme yaptiklar
goriilmiistiir. Birden fazla ornekle deneme yapan Ogrencilerin ise “rastgele Ornek

segme” ve “stratejik 6rnek segme” olmak iizere iki farkli sekilde orneklerini sectikleri
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belirlenmistir. Ogrencilerin  yaptiklar1  ¢oziimler incelendiginde genel olarak
problemi/Onermeyi anlama agamasinda basarili olduklari, bununla birlikte 6grencilerin
agirlikli olarak ¢oziim icin aritmetiksel strateji kullandiklar1 ve muhakemelerinde ise
cogunlukla birden fazla Ornekle deneysel dogrulama yaptiklar1 gorilmiistiir. Bu
sorularda dgrencilerin genel olarak Orneklerle problemin/Gnermenin dogrulugunu ve
yanlighigini sinama egilimde olduklar1 bu nedenle genellemeye ulasma ¢abalarinin eksik
kaldig1 ve kanit yapamadiklar1 belirlenmistir.

Tablo 4.1. incelendiginde Problem 1’de &grencilerin % 29’unun problemi
anlamadig1 belirlenirken bu 6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun problemdeki verileri
eksik kullandig1 saptanmustir. Ornegin Idris, aldig1 sayilar1 5 ile carpip, 12 eklemis ve
sonra da ¢ikan sonucu 4’e bolmiis, yani baslangictaki sayiy1 ¢ikarmayr ihmal ederek
problemdeki verileri eksik kullanmistir. Idris’in yaptign ¢oziim Gorsel 4.1°de &rnek

olarak sunulmustur:
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Gorsel 4.1. Idris’in 6n test Problem 1’de ¢éziimii

Problem 1°i anlayan 6grencilerin yaptiklari ¢oziimler incelendiginde 6grencilerin
biiytik cogunlugunun problemi ¢dzerken icinde herhangi bir degiskenin ya da semboliin
kullanilmadig1, ¢esitli aritmetiksel islemlerin ve 6zel orneklerin oldugu aritmetiksel
stratejileri kullandiklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin 3’{iniin hem
aritmetiksel hem de cebirsel strateji kullandig1 goriilmektedir. Ornegin Gorsel 4.2.°de
oldugu gibi Nejat, problemi ¢ézmek i¢in degisken kullanmig ve sonra bu degiskenin

yerine bir say1 koyarak ¢6ziim yapmustir:
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Gorsel 4.2. Nejatin on test Problem 1’de ¢oziimii

Bir 6grencinin ise cebir Oncesi strateji kullandigi goriilmektedir. Cebir dncesi
strateji kullanan Azra Gorsel 4.3’te oldugu gibi degisken yerine kutu modeli koyarak
problemi ¢ézmeye calismis ve “Bu oyunu devam ettiririm. Bu sayede farkli sayilar
koyarak 3 fazlasi olacagina ikna ederim.” seklinde gerekgelendirme yapmis; ancak

herhangi bir dogrulama yapamamustir:

[3-5+10~-1hz sy,

Gorsel 4.3. Azra’nin on test Problem 1’de ¢oziimii

Ogrencilerin Problem 1°deki muhakemeleri incelendiginde yaklasik % 68’inin
deneysel dogrulama yaparak problemi ¢ozmeye calistiklari, bu 6grencilerin biiyiik bir
kisminin ise birden fazla Ornekle deneme yaparak problemi dogruladiklar
gorilmektedir. Birden fazla ornekle deneme yapan Ogrencilerin bir kismi stratejik
ornekler secerek deneme yaparken, cogunlugunun ise rastgele ornekler secerek deneme
yaptig1 goriilmiistiir. Ornegin Enes Gorsel 4.4’te sunuldugu gibi rastgele sectigi
orneklerle dogrulama yapmis ve her seferinde sectigi ilk sayiyr degistirerek problemi

¢Ozecegini belirtmistir:
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Gorsel 4.4. Enes’in on test Problem 1’de ¢oziimii
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Stratejik Ornekler secerek deneme yapan 4 Ggrenciden biri olan Nefise Gorsel

4.5.’te sunuldugu gibi stratejik olarak tek ve cift sayilarla dogrulama yapmay1 tercih

etmistir:
. : r?’\ - ,,,,..‘...’..‘. \.\.;13“11/5
&-5:37 Tet ve otk (4)5- 20
R36+40=47 Sogilar ile 28+): 32
4F-F:40  devedim. Nepsinds 32717 23
eI R =10 Pl saydan % =
’ _3 g‘-ojlo
D5z B oldosa @.5 - ro
{7 +(2=2F . 710+19 =22
R 0l genehne 20~ 9= 20
2 6 S . 2:4= 5

Gorsel 4.5. Nefise 'nin on test Problem 1’de ¢oziimii

Problem 1’de Ogrencilerden biri probleme c¢arpim-garpan iliskisi bilgisi
eksikliginden kaynakli, mantiksal olmayan gerek¢elendirme yapmistir. Mantiksal
olmayan gerekcelendirme yapan Irem’in “Kendinden biiyiik bir sayiyla carpildig igin
sonu¢ her zaman fazla ¢ikar.” diistincesi tam sayilar ile sinirlidir.

Onerme 2b’de dgrencilerin yaklasik % 90’min &nermeyi anladigi gorilmekte
iken, bu O6grencilerin tamami aritmetiksel stratejiler kullanarak Onermeyi ¢ézmeye
calismislardir. Ogrencilerin muhakemeleri incelendiginde yaklasik % 84’iiniin deneysel
dogrulama yaparak onermeyi dogruladiklar1 goriilmektedir. Bu 6grencilerin biiylik bir
cogunlugu birden fazla 6rnek secerek 6nermeyi dogrulamislardir. Birden fazla 6rnekle
dogrulama yapan O&grencilerin ¢oziimleri incelendiginde 17’sinin rastgele Ornekler
sectigi, 6’smin ise stratejik ornekler secgtigi goriilmektedir. Buna gore rastgele 6rnekler
secen Ogrencilerden olan Biisra’nin rastgele sectigi tek sayilar1 toplayarak onermeyi

dogruladig1 Gorsel 4.6’da sunulmustur:
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Gorsel 4.6. Biisra min on test Onerme 2b’de ¢oziimii

Stratejik ornekler segerek dogrulama yapan 6grencilerden Asya’nin bir basamakli,
iki basamakli, iic basamakli tek sayilari toplayarak dogrulama yaptigi goriilmiistiir.
Asya’nin ¢6ziimii Gorsel 4.7°de sunulmustur:
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Gorsel 4.7. Asya’nin én test Onerme 2b’de ¢oziimii

Bununla birlikte 6grencilerden 2’sinin tek- ¢ift say1 bilgisi eksikliginden kaynakli,
mantiksal olmayan gerekgelendirme yaptiklari goriilmektir. Ornegin Berat, “Haywr
degildir, sayidan sayiya fark eder, her tek aym degildir.” seklinde mantiksal olmayan

bir gerekgelendirme yapmastir.

4.1.1.1.2. Dogrudan kanit yapmay gerektiren say: problemine/énermesine iliskin

odak ogrencilerle gerceklestirilen on klinik goriisme bulgular:

Odak dgrencilerin Problem 1 ve Onerme 2b’yi ¢dzme siirecindeki yaklasimlari ve

bu siirecte ortaya c¢ikan kanit islevleri Sekil 4.1.”de gosterilmistir:

Tumevarimsal Muhakeme

BELIRLENEN KANIT ISLEVLERI

Deneysel Dogrulama Dogrulama
*Dogru olduguna ikna olma
‘ iletisim

*Soylem bigimini ortaya ¢ikarma

Birden Fazla Omekle Deneme

P ™

Rastgele Omek Segme Stratejik Ornek Segme
7~ % / \
P1 0.2b o
4 P1 0.2b
- 2 IS T
Mehmet
Yaqiz - Esra ) K <
/' Bahri Eyldl Eyliil Yagiz i
Mehmet
Esra Bahri

Sekil 4.1. Ogrencilerin on klinik goriismede Problem 1 ve Onerme 2b’yi ¢ézme siirecindeki yaklasimlar:
ve belirlenen kanit islevieri
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Sekil 4.1.’de goriildiigii gibi 6grencilerin tamami 6n testte oldugu gibi Problem 1
ve Onerme 2b’de tiimevarimsal muhakeme kullanmuslardir. Ogrencilerin tiimevarimsal
muhakeme ile belirli 6rneklerin dogruluguna odaklanarak deneysel dogrulama
yaptiklar1 belirlenmistir. Bu baglamda 6grencilerin deneysel dogrulama kapsaminda iki
farkli sekilde orneklerini sectikleri gériilmiistiir. Ogrencilerin bir kismmin rastgele
sectikleri 6rneklerle dogrulama yaptiklari, bazilarinin ise stratejik orneklerle dogrulama
yaptiklar1 saptanmistir. Bununla birlikte Ogrencilerin genel olarak rastgele sectikleri
birka¢ 6rnek ile dogrulama yapma egiliminde olduklar1 goriilmektedir.

Problem 1 ve Onerme 2b kanit islevleri 6zelinde degerlendirildiginde dgrencilerin
varsayimlarinin dogruluguna deneysel dogrulama yaparak ikna olduklar1 goriilmektedir.
Burada kanit, dogrulama islevinin dogru olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet
etmistir. Ogrencilerin agiklamalarindan da anlasilacag iizere deneysel dogrulama ile bir
varsayimin dogruluguna ikna olmak miimkiin olsa da, bu genellikle varsayimin neden
dogru oldugu hakkinda bilgi vermemektedir. Bu sebeple 6grencilere varsayimlarinin
neden dogru oldugu soruldugunda 6grenciler gerek¢elendirme yapamamaislar, kavramlar
arasinda iliski kuramamislar, ya denedikleri 6rneklerden ¢ikan sonuglara gore agiklama
yapmiglar ya da matematiksel olmayan agiklamalar yapmiglardir. Kanit 6n
goriismelerde 6grenciler ile 6gretmen arasinda iletisim kurmaya olanak tanidigi i¢in en
cok iletisim islevinin alt islevlerinden Séylem bicimini ortaya ¢ikarma olarak hizmet
etmistir. Ogretmen bu sayede 6grencilerin kanita yiikledigi anlami ortaya ¢ikarmistir.
Ogrencilerin tamami matematiksel ifadelerin dogrulugunu birkag drnekle gdstermenin
yeterli oldugunu diistinmektedir.

Problem 1°de 6 Ogrenciden 5’inin rastgele Ornek segtigi, birinin ise (Eylul)
stratejik ornek sectigi belirlenmistir. Rastgele 6rnek segerek deneysel dogrulama yapan
ogrencilerden biri olan Bahri Gorsel 4.8’de sunuldugu gibi sirasiyla 5 ve 6 ornekleri ile
dogrulama yapmustir. Denedigi oOrneklerde sonucun, ilk saymin 3 fazlasi ¢ikmasi
izerine biitiin sayilarda boyle olacagina kendisi ikna olmus ve arkadaglarin1 da 6rnekler
vererek ikna edecegini belirtmistir. Bu sebeple 0Ogrencinin yaniti dogru kabul

edilmemistir. Bahri’nin ilgili ifadeleri asagidaki gibidir:
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Gorsel 4.8. Bahri’nin on klinik goriismede Problem 1’de ¢oziimii

Bahri: Ben 6rnekler vererek yaptim.

A: Neden ornekler verdin?

Bahri: Ornekler vermeden bulamayacagimi diisiindiim.

A:Hangi 6rnekleri verdin?

Bahri: 1k basta bir say1 sectim 5’i sectim 3 fazlasi ¢ikt1, ne olur ne olmaz dedim 6’y1 da
denedim yine 3 fazlasi ¢ikt1.

A: iki say1yla denedin. Denedigin sayilarda her zaman 3 fazlasi m1 ¢ikt1?

Bahri: Evet

A Peki bu seni her zaman dogru olacagina ikna etti mi?

Bahri: Iki tanesi oldu digerleri de olur diye diisiindiim.

A: Peki beni sonucun her zaman 3 fazlasi olacagina daha farkli bir sekilde ikna eder misin
beni?

Bahri: Yani mesela daha fazla m1 drnek vereyim. Isterseniz garanti olsun diye 7’yle de
yapabilirim.

A: Peki 6rnek vermeden daha farkli nasil ikna edersin beni?

Bahri: Ama nasil yapabilirim ki bagka tiirlii olmaz bence. Onlar da bir say1 tutmus ben de
bir say1 verdim.

A: Biitiin tam sayilar i¢in gecerli olur mu?

Bahri: Olur bence.

A: Neden biitiin tam sayilar i¢in dogru olur?

Bahri: Bilmiyorum ki, yani iste benim denediklerimde oldu.

A: Peki neden sence 3 fazlasi ¢ikiyor her zaman?

Bahri: Mesela 12’yi 4’e boliince de 3 ¢ikiyor ya, ondan olabilir mi acaba? Ama emin
degilim.

Yukaridaki alintidan da goriildigi gibi belli degerler i¢cin buldugu sonuglarin ilk

tuttugu sayimin 3 fazlasi olmasi, Bahri’yi biitiin tam sayilar i¢in her zaman bu sekilde

olacagina ikna etmistir. Bununla birlikte 6grenci bu varsayiminin her zaman dogru

olmasini denedigi drneklere baglamis, 6rnekler vermekten baska bir ¢oziim yonteminin

olmadigim diisiinmiistiir. Ogrenciye bu problemde sonucun her zaman ilk tutulan

saymin 3 fazlast ¢ikmasinin nedeni soruldugunda Bahri, problemde verilen sayilar

arasinda 3 sonucunun ¢ikmasini saglayacak bir iliski kurarak hatali agiklama yapmustir.

Bahri’nin deneysel dogrulama yaparak biitliin tam sayilar i¢in sonucun her zaman ilk

tutulan saymin 3 fazlasi olacagma ikna olmasi, kanitin dogrulama islevinin dogru

olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir.
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Problem 1’de benzer sekilde denedikleri rastgele orneklerle deneysel dogrulama
yapan ve sonucun her zaman ilk tutulan saymin 3 fazlasi oldugunu Orneklere
dayandirarak belirten Yagiz varsayiminin neden dogru oldugunu gerekg¢elendirememis,
verilen sayilar arasinda 3 sonucunun ¢ikmasini saglayacak bir iliski kurarak hatali

aciklama yapmistir. Yagiz’1n ifadeleri asagida sunulmustur:

A:Sence neden her zaman ii¢ fazlasi ¢ikiyor?

Yagiz: Baslangictaki say1 ¢ikarildigi i¢in olabilir mi?

A: Nasil?

Yagiz: Yani baglangigtaki say1 ¢ikarildiginda 4-1 olarak diisiiniirsek 3 ¢iktig1 i¢in sonug da
3 fazlasi ¢ikar diye diisiiniiyorum.

Yagiz’in deneysel dogrulama yaparak biitiin tam sayilar i¢in sonucun her zaman
ilk tutulan saymin 3 fazlas1 olacagina ikna olmasi, kanitin dogrulama islevinin alt
islevlerinden dogru olduguna ikna olma olarak hizmet etmistir. Benzer sekilde Elif,
Esra ve Mehmet’in de denedikleri rastgele 6rneklerle deneysel dogrulama yaptiklari ve
sonucun her zaman ilk tutulan saymin 3 fazlasi olacagina ikna olduklar1 goériilmiistiir.
Ogrencilerden sadece Eyliil Gorsel 4.9.’da sunuldugu gibi 6n testte belirledigi rastgele
orneklerin birinde deneme yaparken islem hatasi yaptigini fark etmis, islem hatasini
diizeltmis; ancak varsayimin dogru oldugundan siiphelenerek stratejik ornekler segmeyi

tercih etmistir. Eyliil’tin ilgili ifadeleri asagidaki gibidir:
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Gorsel 4.9. Eyliiltin on klinik goriismede Problem 1’de ¢0zimi

A Yaptigin ¢6ziimii biraz anlatir misin?

Eylul: Bence hakli degiller. Ben 4’le yaptim 3 fazlasi ¢ikti ama 3’le denedim olmadi. O
ylizden bence her zaman 3 fazlasi ¢ikmaz.

A:Tamam yaptigin ¢dziimii bir daha kontrol eder misin?

Eylul: (Tekrar yaptt) Himm 3 fazla ¢ikti. Yanlislik yapmigim heyecandan. O zaman her
zaman olur.

A: Iki saytyla denedin 3 fazlasi ¢ikti her zaman bdyle olacagia ikna oldun mu?
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Eylil: Simdi disiintince tam ikna olmadim, simdi bdyle tek basamaklilarla oldu ama belki
iki basamaklilarda olmayacak. Ben bir de mesela 30’1a deneyeyim.

A: Tamam dene istersen.

Eylil: (30’1a denedi) 33 ¢ikti. Yine 3 fazla ¢ikti. Simdi ikna oldum. Her zaman 3 fazlasi
ciktyor.

A: Simdi li¢ 6rnekle denedin, biitiin tam sayilarda her zaman 3 fazlasi olacagina ikna oldun
mu?

Eylal: Evet oldum.

A: Peki beni drnek vermeden daha farkl: bir sekilde ikna etmeni istesem.

Eylul:...

A: Peki, neden her zaman ilk saymnin 3 fazlasi olur?

Eylil: Ben bir basamakliyla da iki basamakliyla da denedim. Demek ki biitiin sayilarda
bdyle olacak. Ama tam neden bdyle bilmiyorum. Aklima baska bir sey gelmiyor.

Yukaridaki alintidan da goriildigii gibi, Eylil’iin stratejik Orneklerinde, bir
basamakli ve iki basamakli sayilar i¢cin buldugu sonuclarin varsayiminin dogrulugunu
gostermesinde yeterli olacagini disiindiigli sdylenebilir. Eyliil’iin deneysel dogrulama
yaparak bu problemde biitlin tam sayilar i¢in sonucun her zaman ilk tutulan sayinin 3
fazlasi olacagina ikna olmasi, kanitin dogrulama islevinin dogru olduguna ikna olma alt
islevi olarak hizmet etmistir. Ancak Ogrenci varsayiminin neden dogru oldugunu
gerekcelendirememis, denedigi 6rneklere dayali bir agiklama yapmastir.

Onerme 2b’de ogrencilerin sadece tiimevarimsal muhakeme ile deneysel
dogrulama yaparak 6nermenin dogrulugunu gosterdikleri belirlenmistir. Onerme 2b’de
6 ogrenciden 4’iniin (Eylul, Bahri, Mehmet ve Esra) orneklerini rastgele sectikleri
belirlenmistir. Rastgele 6rnekler segerek deneysel dogrulama yapan 6grencilerden biri
olan Mehmet Gorsel 4.10.’da sunuldugu gibi denedigi orneklerde sonucun ¢ift say1
cikmasi {izerine iki tek saymin toplamimin her zaman cift oldugunu belirtmistir.
Mehmet’in ilgili ifadeleri asagidaki gibidir:

¢ Iki tek sayinin toplami ¢ifitir,
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Gorsel 4.10. Mehmet 'in 6n klinik goriismede Onerme 2b’de ¢oziimii

A: Nasil ¢ozdiigiinii agiklar misin?

Mehmet: Her zaman dogru dedim ben ¢iinkii 1 ve 9’un toplanmu 10 ¢ift, 1 ve 3, 4 ¢ikiyor, 5
ve 7, 12 yani ¢ift ¢ikiyor.

A Birka¢ durumla denemissin ¢ift ¢ikmis, sence biitiin tek sayilar i¢in boyle mi?

Mehmet: Evet ¢iinkii 3 6rnekle oyle ¢ikti.

A: Ug 6rnekle denemek seni ikna etti mi?
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Mehmet: Yani bence hep dyle olur.

A: Peki beni 6rnek vermeden farkli bir sekilde yine iki tek saymin toplamimin ¢ift
¢ikacagina ikna edebilir misin?

Mehmet: ...

A: Tek ve gift say1 tanimini yapar misin?

Mehmet: 1,3,5,7 gibiler tek sayi, 2,4,6,8, gibiler ¢ift say1.

A: Peki neden sence iki tek say1y1 toplayinca ¢ift ¢ikar?

Mehmet: Mesela n harfi m’nin yaris1 gibi, iki n’yi birlestirince m oluyor. Bu da béyle
bence iki tek birlesince ¢ift oluyor.

A: ki n’yi yan yana koyunca m ¢ikiyor diye mi diisiiniiyorsun?

Mehmet: Evet iki tek de boyle ¢ift oluyor.

Yukaridaki alintidan da goriildiglii gibi li¢ Ornekle deneme yapan Mehmet
sonucun her zaman ¢ift say1 olacagina ikna olmustur. Ayrica 6grenciden varsayiminin
dogrulugunu gerekgelendirmesi istendiginde, iki n harfinin birlesince m harfi olmasi
seklinde algiya dayali matematiksel olmayan bir aciklama yapmistir. Mehmet’in
deneysel dogrulama yaparak iki tek saymin toplaminin her zaman ¢ift say1 olacagina
ikna olmasi, kanitin dogrulama islevinin dogru olduguna ikna olma alt islevi olarak
hizmet etmistir. Bununla birlikte kanit 6grenci ile Ogretmen arasinda fikirlerin
iletilmesine olanak tanidigi igin iletisim islevinin séylem bi¢imini ortaya ¢ikarma alt
islevi olarak hizmet etmistir. Ogretmen bu sayede hem Mehmet’in kanita yiikledigi
anlami, hem de Onermede kullanilan kavramlari nasil anladigini ortaya cikarmustir.
Mehmet matematiksel ifadelerin dogrulugunu birkag oOrnekle gdstermenin yeterli
oldugunu diisiinmektedir. Ayrica Mehmet tek-gift say1 tanimi1 soruldugunda “1,3,5,7
gibiler tek sayi, 2,4,6,8, gibiler ¢ift sayr.” seklinde tek ve ¢ift sayilara 6rnek vermis;
ancak tek ve ¢ift say1 tanimini yapamamustir.

Onerme 2b’de rastgele 6rneklerle deneme yapan dgrencilerden biri olan Eyliil de
benzer sekilde varsayiminin dogrulugunu gerekcelendirmesi istendiginde “Crinkii iki
tane tek insan evlenince de ¢ift oluyor. Onun gibi” seklinde gergek hayattaki kullanimi
ile matematiksel olmayan bir aciklama yapmistir. Eyliil’iin ilgili ifadeleri asagidaki
gibidir:

I.E.;IIUI: Mesela 3’le 9’u denesem 12 oldu ¢ift, 7’yle 5’1 denesem 12 ¢ikt1 ¢ift oldu. Her
zaman cift oldu.

A Orneklerini nasil segtin?

Eylul: Yani aklima ilk bunlar geldi. Fark etmez diye diigiindiim.

A: Peki neden iki tek saymin toplami her zaman ¢ift olur sence?

Eylul: Clnki 2 tane tek bir insan evlenince de cift oluyor. Onun gibi.

A Peki sence drnek vermeden baska bir yol ile ¢dzebilir misin?

Eylil: Ornek vermeden nasil olacak ki, 2 tek say1 diyor bunu da 6rnekle gosterebiliriz.
A: Tek say1 nedir, ¢ift say1 nedir?
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Eylil: Tek sayilar 1’den baglar 1,3,5,7 yani boyle hep 2 ekleriz. Ciftler 2°den baslar 2,4,6,8
yine hep 2 ekleriz.

Eylil’tin deneysel dogrulama yaparak iki tek saymnin toplamimin her zaman cift
say1 olacagina ikna olmasi, kanitin dogrulama islevinin dogru olduguna ikna olma alt
islevi olarak hizmet etmistir. Eyliil matematiksel ifadelerin dogrulugunu birka¢ 6rnekle
gostermenin dogru oldugunu disiinmektedir. Ayrica Eyliil’e tek-¢ift sayr tanimi
soruldugunda “Tek sayilar 1’'den baslar 1,3,5,7 yani béyle hep 2 ekleriz. Ciftler 2 den
baslar 2,4,6,8 yine hep 2 ekleriz” seklinde tek ve cift sayilara 6rnek vermis, hem tek
sayilarin hem de ¢ift sayilarin 2’ser 2’ser arttigini ve ¢ift sayilarin 2’den basladigin
belirtmistir.

Rastgele 6rneklerle deneme yapan Bahri ve Esra’nin Onerme 2b’de ¢ok benzer
¢oziimler yaptiklari, denedikleri 6rneklerin sonucunun ¢ift say1 ¢ikmasi tlizerine iki tek
sayinin toplaminin her zaman cift olacagmna ikna olduklari gériilmiistiir. Iki tek
sayininin toplaminin neden her zaman ¢ift say1 oldugu soruldugunda her iki 6grencinin
de kullandiklar1 6rneklere dayali bir agiklama yaptiklari, dnermenin neden dogru
oldugunu gerekgelendiremedikleri goriilmiistiir.

Onerme 2b’de deneysel dogrulama yapan 6grencilerden 2’sinin (Elif ve Yagiz) ise
stratejik ornek segtikleri ve bu stratejik 6rneklerle dogrulama yaptiklari saptanmigtir. Bu
ogrencilerden Elif, Onerme 2b’nin dogrulugunu gostermek icin Gorsel 4.11.°de
sunuldugu gibi 6nce bir basamakli ayn1 tek sayilar1 toplamis, sonra bir basamakli farkli
tek sayilar1 toplamis, sonra da iki basamakli farkli tek sayilar1 toplamistir. Elif’in ilgili
ifadeleri asagidaki gibidir:
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Gorsel 4.11. Elif’in én klinik goriismede Onerme 2b’de ¢oziimii

A: Yaptigin ¢6ziimii bana biraz anlatir misin?

Elif: Her zaman dogru dedim ben. Tk basta boyle sayilar1 denedim. Ayni1 sayilar topladim.
Sonra boyle olmaz dedim birbirinden farkli sayilar1 denedim, sonra iki basamakli da olsun
dedim 99 ve 79°u denedim hep c¢ift ¢ikt1. Yani her zaman ¢ift ¢ikar.

A: Tek ve ¢ift say1 tanimin1 yapar misin?
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Elif: Mesela 10 ¢ift yani 2’nin kati. Ama 3, 5 gibi 2’nin kat1 degilse tek olur.

A: Peki o zaman 6rnek vermenin disinda baska nasil diisiinebilirsin?

Elif: Bence tek yol bu.

A: Tamam peki sence neden iki tek sayiy1 toplayinca sonug ¢ift ¢ikiyor?

Elif: Yani bu matematigin kendisiyle ilgili bir sey 1’le 1’i kim toplarsa toplasin sonug 2
¢ikar yani ¢ift olur. Herkesin bildigi bir sey yani.

Yukaridaki alintidan da goriildiigii gibi Elif 6rnek vererek dogrulama yapmanin
tek yol oldugunu diisiinmektedir. Elif’in deneysel dogrulama yaparak iki tek sayinin
toplamiin her zaman ¢ift say1 olacagina ikna olmasi, kanitin dogrulama islevinin alt
islevlerinden dogru olduguna ikna olma olarak hizmet etmistir. Ogrenciden
varsaymminin dogrulugunu gerekgelendirmesi istendiginde iki tek sayinin toplaminin ¢ift
olacagini herkesin bildigini, bu durumun matematigin kendisiyle ilgili bir sey oldugunu
belirtmesi aslinda ogrencinin entelektiiel anlamda kanita ihtiyag duymadiginin
gostergesidir. Ayrica Elif tek-¢ift say1 tanimini “Mesela 10 ¢ift yani 2 'nin kati. Ama 3, 5
gibi 2’nin kati degilse tek olur.” seklinde yaparak, sadece tek ve cift sayilara 6rnek
vermemis ayni zamanda 2’nin kati olan sayilarin ¢ift, 2’nin kat1 olmayan sayilarin tek
say1 oldugunu da belirtmistir.

Stratejik Ornekler secen Yagiz da yaptig1 deneysel dogrulama ile iki tek saymnin
toplaminin her zaman ¢ift say1 olacagina ikna olmustur. Yagiz tek ve ¢ift say1 tanimini
“2’nin kati olanlar ¢ift sayi, 2’nin kati olmayanlar tek sayidir” seklinde dogru
tanimlamigtir. Ogrenciye bu dnermenin neden dogru oldugu soruldugunda “Yaptigim
orneklerde hep c¢ift ¢ikti, bundan sonra da oyle olacak” seklinde denedigi 6rneklere

dayal1 bir agiklama yapmis; ancak gerekcelendirme yapamamugtir.

4.1.1.2. Dogrudan kanit yapmay gerektiren geometri onermelerine/problemine
iliskin bulgular

Onerme 2f (O.2f: Karsilikli kenarlar: birbirine paralel olan ve bir agisinin 6l¢iisii
90° olan bitiin dortgenler dikdortgendir.), Onerme 2g, (0.2g: Her kare bir
paralelkenardir.), Onerme 2h, (O.2h: Karsilikli kenarlar: paralel olan biitiin dértgenler
paralelkenardir.), Onerme 2i, (0.2i: Karsilikli agilarimin olgiileri esit olan biitiin
dortgenler paralelkenardir.) Onermeleri ile Problem 3 (P.3: Bir dik tcgende dar
acuarimin  olgiileri toplami kag¢ derecedir? Neden?) Ogrencilerin dogrudan kanit

yapmalarini gerektiren geometri dnermeleri/problemidir.
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4.1.1.2.1. Dogrudan kanit yapmay: gerektiren geometri onermelerine/problemine

iliskin on test bulgular

Ogrencilerin dogrudan kanit yamalari gereken geometri 6nermelerini dogrulamak
ve Problem 3’1 ¢ozmek icin yaptiklart ¢oziimler incelendiginde kodlar arasindaki
uyumdan dolay1 6nermeler birlikte ele alinirken Problem 3 tek basina ele alinmistir.
Ogrencilerin 6n testte Onerme 2f, Onerme 2g, Onerme 2h ve Onerme 2i’nin
dogruluklarini arastirirken kullandiklar1 yaklagimlar ile bu Onermeler igin yapilan

¢ozliimlerin kodlamalara gore Ogrenci sayisi ve yiizdesi Tablo 4.2.°de verilmistir:
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Tablo 4.2. Ogrencilerin 6n test Onerme 2f, Onerme 2g, Onerme 2h ve Onerme 2i’de problem ¢ézme
slireci ve muhakemelerindeki frekans ve ytzdeler

Onermenin Yapisinin

Onermeyi Anlama

O.2f % 77,4 (24 kisi)

Anlasgilmasi 0.29 % 77,4 (24 kisi)
0.2h % 61,2 (19 kisi)
0.2i % 64,5 (20 kisi)
Onermeyi Anlamama Onermeyi Yanitsiz O.2f % 19,3 (6 kisi)
O.2f % 22,5 (7 kisi) Birakma 0.29 % 19,3 (6 kisi)
.29 % 22,5 (7 kisi) O.2h % 25,8 (8 kisi)
O.2h % 38,7 (12 kisi) 0.2i % 25,8 (8 kisi)
O.2i % 35,4 (11 kisi) Onermeyi Tekrar O.2f % 3.2 (1 kisi)
Yazma 0.29 % 3.2 (1 kisi)
0.2h % 9,6 (3 kisi)
0.2i % 6,4 (2 kisi)
Onermenin Onculini Hatali 0.2h % 3,2
Anlamama niceleyici (1 kisi)
Kullanma
0.2i % 3,2 (1 kisi)
Muhakeme Kapsadig1 Dortgeni Hatal1 Niceleyici O.2f % 32,2 (10 kisi)
Aksine Ornek Vererek  Kullanma 0.2i % 9,6 (3 kisi)

Hatali Gerekgelendirme
O.2f % 58,0 (18 kisi)
0.29 % 12,9 (4 kisi)
0.2h % 16,1 (5 kisi)
0.2i % 22,5 (7 kisi)

Hatali Cizime Dayali
Gerekgelendirme

0.2f % 3.2 (1 kisi)

Hatal1 Niceleyici
Kullanma

0.29 % 3,2 (1kisi)

Mantiksal Olmayan
Gerekgelendirme

0.2h % 6,4 (2 kisi)
0.2 % 12,9 (4 kisi)

Tanim Bilgisi Eksikligi

0.2h % 3,2 (Ikisi)

0.2i % 3,2 (1kisi)

Ozellik Bilgisi Eksikligi

0.2h % 3,2 (Ikisi)

0.2i % 3,2 (1kisi)

Agt- paralellik bilgisi
eksikligi

0.2 % 6,4 (2 kisi)

Prototip Cizim
Uzerinde Sembollerle
Gerekgelendirme

O.2f % 6,4 (2 kisi)

B.29 % 25,8 (8 kisi)

BO.2h % 6,4 (2 kisi)

0.2i % 6,4 (2 kisi)

Tiumdengelimsel
Muhakeme

O.2f %9,6 (3 kisi)
0.29 % 35,4 (11 kisi)
0.2h % 32,2 (10 kisi)
0.2 % 22,5 (7 kisi)

Tanim Bilgisine Dayali
Gerekgelendirme

0.29 % 25,8 (8 kisi)

O2h %29 (9 kisi)

0.2i % 6,4 (2kisi)
Ozellik Bilgisine Dayali O.2f %9,6 (3 kisi)
Gerekgcelendirme 0.29 % 9,6 (3 kisi)

0.2h % 3,2 (1kisi)

0.2i %9,6 (3 kisi)
Kapsadig1 Dortgene 0.2i % 6,4 (2kisi)
Dayali Gerekgelendirme

Tablo 4.2.°de goriildiigii gibi Onermeyi anlamayan o6grenciler igin “Onermeyi

29 ¢

yanitsiz birakma”,
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tzere U¢ farkli durumun oldugu belirlenmistir. Onermeyi anlayan 6grencilerin
muhakemeleri incelendiginde “kapsadigi dortgeni aksine Ornek vererek hatali
gerekcelendirme”, “hatali ¢izime dayali gerekgelendirme”, “mantiksal olmayan
gerekcelendirme”, “prototip ¢izim iizerinde sembollerle gerekgelendirme” ve
“timdengelimsel muhakeme” yaptiklar1 goriilmektedir. Tiimdengelimsel muhakeme
yapan Ogrencilerin “tanim bilgisine dayali gerekcelendirme”, “6zellik bilgisine dayali
gerekcelendirme” ve “kapsadigi dortgene dayali gerekgelendirme” olmak iizere i farkl
sekilde gerekgelendirme yaptiklari belirlenmistir. Bu Onermeler bir biitiin olarak
degerlendirildiginde 6grencilerin biiylik cogunlugunun 6nermeleri anladig1 sdylenebilir.
Bununla birlikte o6zellikle dortgenler arasindaki kapsayici hiyerarsik iliskilerin
belirlenememesinden kaynakli olarak ogrencilerin sikinti yasadiklar1 saptanmaistir.
Ayrica Ogrencilerin bu dnermelerde 6n bilgi eksikliginden dolayr mantiksal olmayan
gerekeelendirmeler  yaptiklart  gozlenmistir.  Bununla birlikte bu  Onermeleri
tiimdengelimsel muhakeme yaparak kanitlayan 6grencilerin oldugu da goriilmiistiir.
Tablo 4.2. incelendiginde Onerme 2f’yi anlamayan 7 6grenciden 6’sinin énermeyi
yanitsiz biraktigi, birinin ise Onermeyi tekrar yazdigi belirlenmistir. Onerme 2fyi
anlayan Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun ©Onermedeki 0Ozelliklere sahip olan
dortgenlerin tamaminin dikdortgen olmadigini, karenin de bu o6zellikleri sagladigim
belirttikleri, dikdortgenin kapsadigi dortgen olan kareyi aksine 6rnek vererek hatali
gerekcelendirme yaptiklar goriilmiistiir. Bu 6grencilerden bazilarinin hatali niceleyici
kullanarak onermenin bazen dogru oldugunu belirttikleri, bazilarmin ise Onermenin
dogru olmadigin1 belirttikleri goriilmiistiir. Dikdortgen ve kare arasinda dogru ve
kapsayict hiyerarsik iligki kuramayan ve Onermenin dogru olmadigint belirten

ogrencilerden biri olan Bahri’nin ¢6ziimii 6rnek olarak Gorsel 4.12.”de sunulmustur:
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Gorsel 4.12. Bahri’nin én test Onerme 2f de ¢oziimii

Onerme 2f’yi anlayan dgrencilerden birinin hatali ¢izime dayali gerekgelendirme,
2’sinin ise prototip ¢izime dayali sembollerle gerek¢elendirme yaptiklar: belirlenmistir.

Prototip ¢izime dayali gerek¢elendirme yapan Ogrencilerden Azra, bir dikdortgen
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prototipi ¢izerek ve bu ¢izim lizerinde kullandigi semboller ile dnermenin dogrulugunu

savunmustur. Azra’nin ¢oziimii Gorsel 4.13°te sunulmustur:

' Euet  A\dSiTeendis 3
- Seildels  ise  Btnaidi.

-\

Gorsel 4.13. Azra'min on test Onerme 2f de ¢oziimii

Onerme 2f icin oOgrencilerden 3’iiniin kanit yaptifn ve bu &grencilerin
timdengelimsel muhakemelerinin dortgenlerin &zellikleri bilgisine dayali oldugu
goriilmektedir. Ornegin Seher, kenarlarin paralelligi ile karsilikli kenar uzunlugu ve ac1
Olglleri arasinda iliski kurarak “Her zaman dogrudur, ¢iinkii bir agist 90°, karsilikin
kenarlart paralel ise digerleri de 90° olur, karsilikli kenarlart da esit olur. Hepsi
dikdortgenin ozelligi.” seklinde gerekgelendirme yapmustir.

Onerme 2g’yi ogrencilerin yaklasik % 77’sinin anladigi  gériiliirken bu
ogrencilerden 4’linlin karenin paralelkenar olmadigini belirttikleri diger bir ifade ile
paralelkenarin  kapsadigt dortgen olan kareyi aksine ornek vererek hatal
gerekgelendirme yaptiklar1  belirlenmistir. Ornegin Esra, karenin biitiin kenar
uzunluklarinin esit olmasi nedeniyle karenin paralelkenar olmadigini, bu sebeple bu
O6nermenin higbir zaman dogru olmayacagimi belirtmistir. Esra’nin ¢6ziimii Gorsel

4.14.’te sunulmustur:
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Gorsel 4.14. Esra’min on test Onerme 2g’de ¢oziimii

Onerme 2g’de dgrencilerden birinin hatali gizime dayali gerekgelendirme yaptig1
goriilmektedir. Hatali ¢izime dayali gerekcelendirme yapan Asya, karsilikli kenarlar
paralel olmayan bir takim dortgenler gizerek bunlarin kare oldugunu iddia etmis, ayni
zamanda hatali niceleyici kullanarak Onermenin bazen dogru oldugunu belirtmistir.

Asya’nin ¢éziimii Gorsel 4.15°te sunulmustur:
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Gorsel 4.15. Asya 'min on test Onerme 2g’de ¢oziimii

Onerme 2g’de, 8 dgrencinin prototip ¢izim iizerinde sembollerle gerekcelendirme
yaptigi, 11 Ogrencinin ise tiimdengelimsel muhakeme yaptiklari goriilmektedir.
Timdengelimsel muhakeme yapan Ogrencilerin tanim bilgisine ya da 6zellik bilgisine
dayali gerekcelendirme yaptiklar1 belirlenmistir. Bu 6grencilerden biri olan Yusuf,
karenin karsilikli kenarlarinin uzunlugunun esit olmasi 6zelligi ile paralelkenar arasinda
iliskilendirme yaparak karenin de paralelkenar olabilecegini belirtmistir. Yusuf’un

yaptig1 ¢oziim Ornek olarak Gorsel 4.16.’da sunulmustur:

Her kare bir paralelkenardir.
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Gorsel 4.16. Yusuf'un on test Onerme 2g’de ¢oziimii

Onerme 2h’de ogrencilerin  yaklastk % 39’unun  Onermeyi anlamadig1
belirlenirken bu 6grencilerden birinin 6nermenin Onciiliinii anlamadig1 belirlenmistir.
Onciil olarak verilen karsilikli kenarlarin paralelligini anlamayan Irem, biitiin
dortgenlerin karsilikli kenarlarinin paralel olmadigini belirterek sadece bir ¢ift kenar1
paralel olan yamuk Ornegini vermis, ayni zamanda hatali niceleyici kullanarak
onermenin bazen dogru oldugunu belirtmistir. Irem’in ¢6ziimii Gorsel 4.17.°de

sunulmustur:
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Gorsel 4.17. frem’in on test Onerme 2h’de ¢oziimii

Onerme 2h’yi anlayan dgrencilerden 5’inin paralelkenarin kapsadigi dortgenleri

aksine Ornek vermek i¢in kullandiklart goriilmiistiir. Paralelkenarin kapsadigi
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dortgenleri aksine 6rnek vererek hatali gerekcelendirme yapan ogrencilerden biri olan
Elif, Gorsel 4.18.’de verildigi gibi dikdortgen ve karenin de bu 6zellikleri sagladigini bu
yluzden karsilikli kenarlar1 paralel olan biitiin dortgenlerin paralelkenar olmadigini

belirterek 6nermenin dogru olmadigini sdylemis ve hatali gerek¢elendirme yapmaistir:

E;r:‘y.’:k\x k'cnm'lzm paralel olan biitiin dorigenier paralelkenardir. |
QDALY (J, ﬁéofl _Onune ) e() .
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Gorsel 4.18. Elif’in on test Onerme 2h’de ¢éziimii

Onerme 2h’de dgrencilerden 2’sinin mantiksal olmayan gerekcelendirme yaptig
goriiliitken bu 6grencilerden birinin tanim bilgisi eksikliginden digerinin ise 6zellik
bilgisi eksikliginden kaynakli, mantiksal olmayan gerekcelendirme yaptiklar
belirlenmistir. Bu 6grencilerden Ezel’in “Her zaman dogru ¢iinkii dértgenler birbirine
paraleldir.” seklinde asir1 genelleme yaptig1 goriilmiistiir.

Bununla birlikte Onerme 2h’de dgrencilerin yaklasik % 32’sinin tiimdengelimsel
muhakeme ile kanit yaptigi belirlenmistir. Bu ogrencilerin bilyiikk g¢ogunlugunun
gerekgelerinde tanmim  bilgisini, bir Ogrencinin ise Ozellik bilgisini  kullandigi
goriilmiistiir. Ozellik bilgisine dayali gerekcelendirme yapan Miijgan’m karsilikli
uzunluklart esit olan kenarlarin ayni zamanda paralel de olacagini belirterek “Her
zaman dogrudur, ¢iinkii karsilikli esit kenarlar paralel olur. Bunlar da paralelkenar
olur.” seklinde agiklama yaptig1 goriilmiistiir.

Onerme 2i’de oOgrencilerin yaklastk % 35’inin &nermeyi anlamadigi, bu
ogrencilerden birinin de ©nermenin onciiliinii anlamadig1 belirlenmistir. Onermeyi
anlayan 6grencilerin 7’sinin paralelkenarin kapsadigi dortgenleri aksine drnek vermek
icin kullandiklar1 ve hatali gerekcelendirme yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerden
3’tiniin hatali niceleyici kullanarak 6nermenin bazen dogru oldugunu belirttikleri,
digerlerinin ise énermenin yanls oldugunu belirttikleri gériilmiistiir. Onermenin yanlis
oldugunu belirten Mehmet, “Dogru degildir ¢iinkii kare ve dikdortgenin de karsilikli

agularinin olgiileri esittir. ” seklinde gerek¢elendirme yapmaistir.
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Onerme 2i’de mantiksal olmayan gerekcelendirme yapan 4 dgrenciden 2’sinin
aci-paralellik bilgisi eksikligine dayali olarak mantiksal olmayan gerekcelendirme
yaptig1 belirlenmistir. Bu 6grencilerden biri olan Yagmur, a¢1 ile paralellik arasinda
iliski kuramadigi igin, karsilikli kenarlar1 paralel olan dortgenlerin paralelkenar
oldugunu, bu nedenle Onermenin her zaman yanlis oldugunu belirterek mantiksal

olmayan gerekg¢elendirme yapmistir. Yagmur’un ¢oziimii Gorsel 4.19°da sunulmustur:

\—\er 2aman d"n\‘S)QbﬂLﬁ LM;\\.LM L enarlort pofqle\ olon
déf)-gen\a* paralel v enards:

Gorsel 4.19. Yagmur un én test Onerme 2i’de ¢oziimii

Onerme 2i’de, 2 6grencinin prototip ¢izim iizerinde sembollerle gerekcelendirme
yaptig1 goriilmektedir. Kanit yapan 7 Ogrencinin ise tlimdengelimsel muhakemeleri
incelendiginde tanim bilgisine, 0Ozellik bilgisine ya da paralelkenarin kapsadigi
dortgenlere dayali olmak tizere ti¢ farkli sekilde gerekgelendirme yaptiklar
belirlenmistir. Ornegin Gorsel 4.20°de sunuldugu gibi Irem, karsilikli kenarlarmn paralel
olma durumu ile karsilikli acilarin Olgiilerinin esitligi arasinda iliski kurarak o6zellik
bilgisine dayali gerekcelendirme yapmis ve bu dortgenin her zaman paralelkenar

oldugunu belirtmistir:

o Karythkl agilarmn élgtleri eyit olan biitiin dongenler paralethenardir,
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Gorsel 4.20. frem’in én test Onerme 2i’de ¢oziimii

Problem 3 (P.3: Bir dik iiggende dar agilarin olgiileri toplami kag derecedir?
Neden?) &grencilerin dogrudan kanit yapmalarimi gerektiren bir geometri problemidir.
Ogrencilerin bu problemin dogrulugunu arastirirken kullandiklar1 yaklasimlar ile bu
problem igin yapilan ¢6ziimlerin kodlamalara gére Ogrenci sayist ve yiizdesi Tablo

4.3.’te verilmistir:
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Tablo 4.3. Ogrencilerin 6n test Problem 3 ’te problem ¢ézme siireci ve muhakemelerindeki fiekans ve

ylzdeler

Problemin Yapisinin
Anlasiimasi

Problemi Anlama

% 64,5 (20 kisi)

Problemi Anlamama
% 35,4 (11 kisi)

Problemi Yanitsiz
Birakma

%9,6 (3 kisi)

Dik Uggeni ihmal % 25,8 (8 kisi)
Etme
Probleme Uygun Strateji Aritmetiksel Strateji % 64,5 (20 kisi)
Kullanma
Muhakeme Bir Ornekle Deneysel ~ Uggenin I¢ Agilarinin % 9,6 (3 kisi)
Dogrulama Toplamin 180°
% 32,2 (10 kisi) Almama
Ucgenin i¢ Acilarmin % 22,5 (7 kisi)

Toplamini 180° Alma

Sayisal Ifadenin
Kullanildig: Sekille
Desteklenmis
Gerekcelendirme

Tiumdengelimsel
muhakeme
% 32,2 (10 kisi)

% 32,2 (10 kisi)

Tablo 4.3. incelendiginde problemi anlamayan 6grenciler i¢in “problemi yanitsiz
birakma” ve “dik tliggeni ihmal etme” olmak ftizere iki farkli durumun oldugu
gorlilmiistiir. Problemi anlayan ogrencilerin ¢6ziim i¢in gelistirdikleri stratejiler
incelediginde ¢oziimlerinde sadece “aritmetiksel strateji” kullandiklar1 belirlenmistir.
Ogrencilerin muhakemeleri incelendiginde ise “deneysel dogrulama” yaptiklar ya da
“timdengelimsel muhakeme” ile kanit yaptiklari belirlenmistir. Tiimdengelimsel
muhakeme yapan Ogrencilerin kanitlarinda sayisal ifadelerin kullanildigi sekille
desteklenmis gerekgelendirme yaptiklart gortilmustiir. Problem 3 genel olarak
degerlendirildiginde, bu problem i¢in dikkat cekici bulgulardan birinin deneysel
dogrulama yapan Ogrencilerin tamaminin 6zel olarak ikizkenar dik liggen Ornegini
kullanmalar1 oldugu sdylenebilir. Ayrica bu problem 6grencilere sunulan dogrudan
kanit yapma problemleri arasinda kanit yapabilme yiizdesi yiiksek olan problemlerden
biridir.

Tablo 4.3’te gortildigii gibi 6grencilerin yaklasik % 35’inin problemi anlamadigi,
problemi anlamayan 6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun problemde verilen dik iicgeni
ihmal ettikleri belirlenmistir. Bu 6grencilerden biri olan Miijgan’in Gorsel 4.21.’de
sunuldugu gibi deneysel dogrulama yapmaya calistigi; ancak problemdeki dik cgeni

thmal ettigi goriilmiistiir:
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Gorsel 4.21. Miijganin on test Problem 3 'te ¢oziimii

Problemi anlayan ogrencilerin tamaminin aritmetiksel strateji kullandigi, bu
Ogrencilerin yarisinin tek 6rnekle deneysel dogrulama yaparak problemi g¢ozdiikleri
belirlenmistir. Deneysel dogrulama yapan 6grencilerden 3’iiniin {iggenin i¢ ag¢ilarinin
olcileri toplamin1 180° olarak almadig1 belirlenmistir. Ornegin Mert, dik acil1 {icgenin
dar agilarinin 6lgiilerinin her birini 40° alarak deneysel dogrulama yapmaya galigmistir.

Mert’in ¢6ziimii Gorsel 4.22.’de sunulmustur:
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Gorsel 4.22. Mert’in on test Problem 3 'te ¢oziimii

Bir 6rnekle dogrulama yapan 6grencilerden 7’sinin dik aginin 90° ve bir Giggenin
i¢ ag1 Olgiilerinin toplammin 180° oldugu 6n bilgisinden hareket ettikleri; ancak
ikizkenar dik Ttl¢gen Ornegini kullanarak dogrulama yaptiklart belirlenmistir. Bu
ogrencilerden Azra, dik acili tiggende bir tane 90° oldugu i¢in geriye 90° kaldigim
gostermis; ancak bu 90°yi 2’ye boélerek her bir i¢ agmin 45° oldugunu belirtmistir.

Azra’nin ¢ozliimii Gorsel 4.23’te sunulmustur:
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Gorsel 4.23. Azra 'min én test Problem 3 'te ¢ozimi
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Problem 3 i¢in Ogrencilerin yaklasik % 32’sinin tiimdengelimsel muhakeme
yaptiklar belirlenirken 6grencilerin gerekgelerinin sayisal ifadenin kullanildig: sekille
desteklenmis gerekgeler oldugu goriilmistiir. Bu 6grenciler dik tiggende, dik a¢inin 90°
ve bir tiggenin i¢ agilariin 6l¢iilerinin toplaminin 180° oldugu 6n bilgisinden hareket
etmislerdir. Dar agilarin 6lgiileriyle dik ag¢inin olgiisiiniin toplamimin 180° olabilmesi
icin dar agilarin Olgiileri toplammin 90° oldugu genellemesine ulagmiglardir. Kanit
yapan 6grencilerin higbiri cebirsel ifadelerle kanit yapma yolunu segmemis olsalar da
aciklamalar1 yeterli gorilmistiir. Bu O6grencilerden Ceren’in ¢6zimi 6rnek olarak

Gorsel 4.24.’te sunulmustur:
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Gorsel 4.24. Ceren’in on test Problem 3’te ¢oziimii

4.1.1.2.2. Dogrudan kanit yapmay: gerektiren geometri énermesine/problemine

iliskin odak égrencilerle gergeklestirilen on klinik goriisme bulgulart

On klinik goriigmelerde odak 6grencilere dogrudan kamit yapilmasini gerektiren
geometri 6nermelerinden Onerme 2f (O.2f: Karsilikli kenarlar: birbirine paralel olan ve
bir agisimin ol¢iisti 90° olan butln dortgenler dikdortgendir.) ve Problem 3 (P.3: Bir dik
ticgende dar agilarimin olgiileri toplami ka¢ derecedir? Neden?) sorulmustur. Odak
ogrencilerin Onerme 2f ve Problem 3’ii ¢dzme siirecindeki yaklasimlar1 ve bu siiregte

ortaya ¢ikan kanit islevleri Sekil 4.2.’de gosterilmistir:
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Tiimevarimsal Muhakeme Tiimdengelimsel Muhakeme

Otoriter Deneysel /
Dogrulama Dogrulama

Dértgenlerin Ozellikleri Bilgisine

Dayal Gerekgelendi .
r \ ayali berekgelendirme Sayisal Ifadenin Kullanildig

‘ Sekille Desteklenmis Gerekgelendirme

/

Zm\ - b.2f
M-I

Yagiz

0.2f

Mehmet Elif Esra Yagiz Mehmet

' Eylil

Elif .
BELIRLENEN KANIT iSLEVLERI Bahri
Dogrulama
*Dogru olduguna ikna olma
Agiklama
*Kavrayls sadlama
iletigim
*Sdylem bigimini ortaya gikarma
Sistematiklestirme
“iligkileri ortaya gikarma

Esra

Sekil 4.2. Ogrencilerin 6n klinik goriismede Onerme 2f ve Problem 3 i ¢ézme siirecindeki yaklasimlar:
ve belirlenen kanit iglevieri

Sekil 4.2.°de goriildigi gibi odak 6grencilerin bu dnerme ve problemde On testte
oldugu gibi tiimevarimsal muhakeme ve tiimdengelimsel muhakeme olmak Uzere iki
farkli sekilde muhakeme yaptiklar1 goriilmiistiir. Tlimevarimsal muhakeme ydntemini
kullanan &grencilerin otoriter dogrulama ve deneysel dogrulama yaptiklari,
timdengelimsel muhakeme yapan &grencilerin ise 6nermede dortgenlerin 6zellikleri
bilgisine dayali gerekcelendirme yaptiklari, problemde ise sayisal ifadenin kullanildigi
sekille desteklenmis gerekcelendirme yaptiklar belirlenmistir.

Bu 6nerme ve problem kanit islevleri 6zelinde degerlendirildiginde, 6grencilerin
otoriter dogrulama ve deneysel dogrulama yaptiklar1 6nermelerde, dnceki bildiklerine
ya da deneysel dogrulama sonuglarina dayali olarak varsayimlarinin dogruluguna ikna
olduklari, kanit yapabildikleri sorularda ise yaptiklar1 kanitin sonucuna dayali olarak
varsayimlarinin dogruluguna ikna olduklar1 goriilmiistiir. Kanit burada dogrulama
islevinin dogru olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogrencilerin
timdengelimsel muhakeme yaparak kanit yapabildigi Onerme ve problemde

matematiksel bir ifadenin neden dogru oldugunu agiklayabildikleri goriilmiistiir. Kanit
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burada agiklama islevinin kavrayis saglama alt islevi olarak hizmet etmistir. Bununla
birlikte 6grenciler bu énerme ya da problemi ¢ézerken kanit dgrenciler ile dgretmen
arasinda iletisim kurmaya olanak tanidigi i¢in iletisim islevinin alt islevlerinden sGylem
bi¢imini ortaya ¢ikarma olarak hizmet etmistir. Kanit yapan 6grencilerin hem bildikleri
kavramlar1 iliskilendirdikleri hem de yeni olusturduklar1 ile var olan bilgilerini
iliskilendirerek  varsayimlarin1  gerekgelendirdikleri  goriilmiistiir. Kanit burada
sistematiklestirme islevinin iliskileri ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet etmistir.
Onerme 2fde 6 6grenciden 5’inin tiimevarimsal muhakeme, bir 6grencinin
(Yagiz) ise timdengelimsel muhakeme yaptig1 belirlenmistir. Tiimevarimsal muhakeme
yapan dgrencilerin tamaminin dogrulamalarinda, dnceki 6grenmelerini benzer formatta
dontisiim yapmadan kullandiklar1 yani otoriter dogrulama yaptiklar1 belirlenmistir. Bu
Ogrencilerin tamami 6nceden 6grendikleri dikdortgen ve karenin ozellikleri bilgisini
kullanmis; ancak aralarinda kapsayici hiyerarsik iliski kuramamislardir. Bu 6grencilerin
bir aginin 90° olmasi ve karsilikli kenarlarin paralel olmasi durumundan diger agilarin
da 90° olmasina ulasabildikleri yani ag1 ve paralellik arasinda iliski kurabildikleri
belirlenmistir. Ancak dortgenleri sadece harici tanimlari iizerinden ele aldiklari, boylece
dortgenleri birbirleriyle iligskilendirmeden tek tek 6zelliklerini belirterek tanimladiklari,
onceden bildiklerini mantiksal yap1 iginde diizenleyerek kare ve dikdortgen arasindaki
kapsayict hiyerarsik iliskiye doniistiiremedikleri, bu sebeple de Onermenin yanlis
oldugunu belirttikleri goriilmiistiir. Bu 6grencilerden biri olan Bahri’nin agiklamalar

asagidaki gibidir:

A: Ne diigiindiigiinii bir de burada agiklar misin?

Bahri: Bence dogru degil. Ciinkii karenin de boyledir.

A: Nasil anlamadim Karenin de bdyledir dedin yani ne demek istiyorsun?

Bahri: Yani karenin de karsilikli kenarlar1 paralel ve bir a¢is1 90. Yani sadece dikdortgen
degil kare de olur.

A: Yani sence bu ifade dogru degil mi?

Bahri: Evet butun dortgenler dikddrtgen diyor burada ama degil, kare de olur dikdortgen
de olur.

A: Kare ve dikdortgen tanimini nasil yaparsin?

Bahri: Kare biitiin kenarlar1 esit agilar1 da 90 olan, dikdortgen ise karsilikli kenarlar1 esit ve
acilar1 90.

A: Peki kare ve dikdortgen arasinda nasil bir iligki var?

Bahri: Birinin biitiin kenarlar1 esit digerinin bir uzun bir kisa kenar1 var.

Yukaridaki alintidan da goriildiigii gibi 6grencinin otoriter dogrulama yaparak
¢Oziimiiniin dogruluguna ikna oldugu goriilmektedir. Kanit burada dogru olduguna ikna
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olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Bununla birlikte kanit 6grenci ile 6gretmen
arasinda fikirlerin iletilmesine olanak tanidigi igin iletisim islevinin sdylem bigimini
ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogretmen bu sayede Bahri’nin
onermede kullanilan kavramlar1 nasil anladigimi ortaya cikarmistir. Ogrenci kareyi
aksine ornek vermek i¢in kullanmis, bdylece dnermenin her zaman dogru olmadigini
belirtmistir. Ogretmen kare ve dikddrtgenin tanimini ve kare ile dikdortgen arasindaki
iliskiyi sordugunda Bahri bu dortgenlerin harici tanimini yaparak “Kare biitiin kenarlari
esit acilart da 90° olan, dikdortgen ise karsilikli kenarlar esit ve acilart 90°” oldugunu
belirtmistir. Ogrencinin bu dértgenleri birbirleriyle iliskilendirmeden tek tek
Ozelliklerini belirterek tanimlamasi, Onceden bildiklerini mantiksal yap1 iginde
diizenleyerek, kare ve dikdortgen arasindaki kapsayict hiyerarsik iligskiye
doniistiiremedigini gostermektedir. “Birinin biitiin kenarlari egit digerinin bir uzun bir
kisa kenart var.” seklindeki aciklamalari ise dnceden 0grendigi dikdortgen prototipi ile
kareyi ortlistiiremedigini gostermektedir.

Benzer sekilde otoriter dogrulama yapan Mehmet Onerme 2f’de karsilikli
kenarlar1 birbirine paralel olan ve bir agisinm 6lgiisii 90° olan biitiin dértgenlerin
dikdértgen olmadigini, kare de olabilecegini belirtmistir. Ogrenci kareyi aksine 6rnek
vermek icin kullanmis, bdylece dnermenin her zaman dogru olmadigini belirtmistir.
Bunun iizerine dikdortgen ve kare arasindaki iliski soruldugunda “Yani az once dedigim
gibi sorudaki sartlar ikisi icin de gecerli. Ciinkii tanimlarint yapinca oyle yapmistik.
Karede biitiin kenarlar: esit, digerinde bir uzun kenar bir kisa kenar var. Ama agilar
ikisinde de 90°.” agiklamasini yapmustir. Goriildiigii gibi 6zellikle “tanimlarint yapinca
boyle yapmigtik.” ciimlesi Mehmet’in otoriter dogrulama yaparak ¢6ziimiiniin
dogruluguna ikna oldugunu goéstermektedir. Kanit burada dogru olduguna ikna olma alt
islevi olarak hizmet etmistir. Bununla birlikte kanit 68renci ile O6gretmen arasinda
fikirlerin iletilmesine olanak tanidigi i¢in iletisim islevinin s@ylem bic¢imini ortaya
cikarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogretmen bu sayede Mehmet’in dnermede
kullanilan kavramlari nasil anladigin1 ortaya gikarmustir. Ogretmen kare ve dikddrtgenin
tanimin1 ve kare ile dikddrtgen arasindaki iligskiyi sordugunda Mehmet bu dortgenlerin
harici tamimini yaparak “Karede biitiin kenarlar: esit, digerinde bir uzun kenar bir kisa
kenar var. Ama acilar ikisinde de 90°” oldugunu belirtmistir. Ogrencinin Bahri’nin
¢cozimunde oldugu gibi bu dortgenleri birbirleriyle iliskilendirmeden tek tek
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Ozelliklerini belirterek tanimlamasi, Onceden bildiklerini mantiksal yap1 iginde
diizenleyerek, kare ve dikdortgen arasindaki kapsayict hiyerarsik iligkiye
donitistiiremedigini, onceden 6grendigi dikdortgen prototipi ile kareyi ortlistiiremedigini
gostermektedir.

Eylul ise “Ciinkii mesela kare de boyledir. Yani bu yazilanlar kare igin de
gecgerlidir. O yiizden hepsi dikdortgen olmaz. Kenarlari esit olsa bu kare de olur.”
seklinde agiklama yapmustir. Esra ve Elif’in de ¢ok benzer agiklamalar ile otoriter
dogrulama yaptiklar1 belirlenmistir.

Tiimdengelimsel muhakeme yapan tek Ogrenci olan Yagiz’in Gorsel 4.25°te
sunuldugu gibi Onerme 2fde bir aginin 90° olmasi ve karsilikli kenarlarin paralel
olmasi durumundan diger agilarin da 90° olmasina, ayrica paralellikten karsilikli kenar
uzunluklarmin da esit olmasma ulagtign goriilmektedir. Ogrenci tanimlari, 6zellikleri
timdengelimli bir sistem iginde organize etmistir. Yagiz’in ilgili ifadeleri asagidaki
gibidir:

eyt G A1 ULTOITING PATIST OIAN Ve DIF AgiSINNN BIGiSK 90"olan b/
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Gorsel 4.25. Yagiz'm on klinik goriismede Onerme 2f de ¢éziimii

Yagiz: Ben buna her zaman dogru dedim.

A: Neden?

Yagiz: Ciinkii burast 90° ise karsi taraf paralel oldugu i¢in o da 90° olur. Mesela
paralelkenarda karsilikli kenarlar paraleldir ancak bir agist 90° olmayabilir. Karsilikli
kenarlar paralelse karsilikli kenar uzunluklari da esittir. Yani o yiizden her zaman
dikdortgendir. Kare de olabilir zaten kare de dzel bir dikdortgendir.

Yukaridaki alintidan da goriildiigii gibi Yagiz’in dikddrtgenin 6zellikleri bilgisine
dayali gerek¢elendirme yaptigi, bildiklerinden yola ¢ikarak bir sonuca ulastigr ve kanit
yaparken bu bilgileri mantiksal bir yapi i¢inde diizenledigi goriilmiistiir. Yagiz’in
karsilikli kenarlar1 birbirine paralel olan ve bir agisinin Olgiisii 90° olan bdtin
dortgenlerin dikdortgen oldugunun dogruluguna yaptigi kanit sayesinde ikna oldugu
goriilmiistiir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru olduguna ikna olma alt islevi

olarak hizmet etmistir. Ogrencinin karenin de bir dikdértgen oldugunu bildigi
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goriilmektedir. Ayrica 6grencinin paralellik-agi iligkisi, paralelkenar, dikdortgen, kare
tanimi1 gibi daha dnce 6grendigi bir¢ok kavramu iligkilendirerek bu kanitta kullandig1 ve
varsayiminin dogrulugunu nedenleriyle birlikte acikladigr goriilmiistiir. Kanit burada
aciklama islevinden kavrayis saglama alt islevine ve sistematiklestirme islevinden
iligkileri ortaya ¢ikarma alt islevine hizmet etmistir.

Sekil 4.2.’de goriildiigii gibi Problem 3’te 6 0grenciden 3’linilin (Elif, Esra ve
Yagiz) tlimevarimsal muhakeme, diger 3’iiniin (Bahri, Eylil ve Mehmet) ise
tiimdengelimsel muhakeme yaptig1 belirlenmistir. Tiimevarimsal muhakeme yapan
ogrencilerin tamaminin iKizkenar dik tiggen 6zel drnegi Uzerinden deneysel dogrulama
yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerden biri olan Esra Gorsel 4.26.’da sunuldugu gibi
ikizkenar dik ticgende dik aginin 90° ve bir liggenin i¢ agilarinin dlgiilerinin toplaminin
180° oldugu on bilgisinden hareket etmis, kalan 90°’lik agiy1 2’ye bolerek her bir i¢
acinin 45° oldugunu goéstermistir. Sonrasinda 45° ile 45°’yi toplayarak bir dik tiggende
dar agilarmin odlgiileri toplaminin 90° oldugunu belirtmistir. Esra’nin ilgili ifadeleri

asagidaki gibidir:
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Gorsel 4.26. Esra’'min én klinik goriismede Problem 3 ’te ¢éziimii

A: Tam olarak ne yaptigini agiklar misin?

Esra: Uggenin dik olan agis1 90°, i¢ acilarin toplami 180°, ¢ikardim 90° kaldi. Sonra bunu
2’ye boldiim. 45° ¢iktr. Tkisinin toplami dedigi icin 45°le 45°i toplariz 90° ¢ikar.

A: Tamam simdi anlamaya calistyorum. Once 180°den 90’1 ¢ikardin 90 kaldi. Sonra neden
bunu 2’ye boldiin?

Esra: Iste o iki acmin ne oldugunu bulmak icin. Onlar da 45° cikt1. Sonra 45’le 45’
toplayinca 90 oldu. O yiizden dik tiggende kalan iki aginin toplami 90° dedim.

A: Peki sence neden bir dik iggende dar agilarin dlgiileri toplami 90° olur?

Esra: Ciinkii hocam 45’le 45’1 topladim isterseniz 2’yle de ¢arparak diisiinebiliriz. 45’le
2’yi ¢arpinca 90 ¢ikar. O yiizden.

A: Tamam peki senin yaptigin ikizkenar ticgende 90 ¢ikt1 ya tiim ikizkenar dik tiggenlerde
boyle olur mu? Nasil emin olabilirsin?

Esra: Olur bence birinde oldu, digerlerinde de ayn1 olur. Ben bunu hesaplamasi kolay diye
yaptim. Bagka dik tiggenler versem mesela 60 olsa bir i¢ agis1 diger 30 olsa yine aynist olur.
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Yukaridaki alintidan da goriildiigii gibi Esra, ikizkenar dik {iggen 6zel 6rnegini
kullanarak bir dik tiggende dar agilarin 6lgiileri toplamimm 90° oldugu varsayimini
deneysel dogrulamustir. Ogrencinin yaptigi deneysel dogrulama sayesinde bir dik
ucgende dar agilarinin dlgiileri toplaminin 90° oldugu varsayiminin dogruluguna ikna
oldugu gorilmiistiir. Kanit burada dogru olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet
etmistir.

Problem 3’te benzer ¢dziimleri Elif ve Yagiz da yapmustir. Elif “Oyle olur ¢iinkii
45°le 45°in toplami 90 olur. 180°den 90 ¢ikinca geriye 90 kalir.” seklinde ikizkenar
ticgen Ozel Ornegi tlizerinden aciklama yapmis, baska dik acgili ilicgenlerde de
deneyebilecegini hepsinde sonucun 90° ¢ikacagini belirtmistir. Benzer ¢dzimi yapan
Yagiz’a 90%yi 2’ye bdlme nedeni soruldugunda Ogrenci asagidaki agiklamayi

yapmistir:

Yagiz: Ciinkii iki ag1 var.

A: Neden bu iki aginin esit oldugunu diisiindiin.

Yagiz: Kolay olur diye 45-45 dedim. Sonra iki 4571 toplayinca 90 olur.

A: Neden bir dik tiggende dar agilarin toplami 90° olur sence?

Yagiz: Ciinkii 6nce 180°den 90°¢ikartyoruz. Sonra 2’ye boliip tekrar toplayinca sonug 90
¢ikiyor.

A: Butun dik ticgenler icin gegerli oldugunu diisiiniiyor musun?

Yagiz: Diislinliyorum hocam. Baska 6rneklerde de denesek ayni sonug ¢ikar.

Yukaridaki alintilardan goriildiigii gibi Elif ve Yagiz’in yaptiklari deneysel
dogrulama sayesinde bir dik liggende dar agilarinin olgiileri toplaminin 90° oldugu
varsayiminin dogruluguna ikna olduklar1 goriilmiistiir. Kanit burada dogru olduguna
ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Bununla birlikte kanit 6grenci ile 6gretmen
arasinda fikirlerin iletilmesine olanak tanidigi i¢in iletisim islevinin sdylem bigimini
ortaya ¢tkarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogretmen bu sayede Esra, Elif ve
Yagiz’in hem problemde kullanilan kavramlari nasil anladigini hem de kanita
ylkledikleri anlami ortaya ¢ikarmustir. Ogrenciler dik l¢gende dik aginin 90° ve bir
Ucgenin i¢ agilarinin Slgiilerinin toplammin 180° oldugu 6n bilgilerine sahipler; ancak
bir dik tiggende dar agilarin toplamini genel bir dik iiggen tlizerinden degil, 6zel bir dik
ticgen olan ikizkenar dik iicgen araciligiyla gostermeyi tercih etmislerdir. Ogrenciler
0zel bir dik ticgenle dogrulama yapmanin tiim dik {icgenler i¢in yeterli oldugunu

diistinmektedirler. Bununla birlikte bir dik tiggende dar agilarin 6lgiileri toplaminin
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neden 90° oldugu soruldugunda O6grencilerin kullandiklari 6rnegin sonucuna dayali
aciklama yaptiklari, neden her zaman 90° oldugunu gerekgelendiremedikleri
gorilmistiir.

Bununla birlikte Problem 3’te 6grencilerden 3’iiniin (Bahri, Eyliil ve Mehmet)
timdengelimsel muhakeme yaptiklar1  gériilmiistiir. Ogrenciler tiimdengelimsel
muhakeme yaparken sozel ifadelerini sekille desteklemisler; ancak cebirsel temsil
kullanmamuslardir. Ornegin Mehmet Gorsel 4.27.’de sunuldugu gibi dik agmin 90° ve
bir ¢genin i¢ agilarinin Olgiilerinin toplamimin 180° oldugu on bilgisinden harcket
ederek, dar agilarin dlgiileriyle dik ag¢inin 6lgiisiiniin toplaminin 180° olabilmesi icin dar
acilarin olgiileri toplaminin 90° oldugu genellemesine ulasmistir. Bu nedenle Mehmet’in
bu problemde belirli bir 6rnek kullanmadan timdengelim bir argiiman yoluyla
dogrulama yaptig1 sOylenebilir. Nitekim Mehmet’in yaniti dogru kabul edilmistir.
Mehmet’in ilgili ifadeleri asagidaki gibidir:
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Gorsel 4.27. Mehmet'in on klinik goriismede Problem 3 'te ¢oziimii

Mehmet: Séyle yaptim her iiggenin agilarin toplami 180°°dir. Uggen dik iicgen oldugu
icin 180’den 90’1 ¢ikaririz geriye 90° kalir. Bu da diger dar agilarin toplami olur. Mesela
sekille de gosterdim burasi zaten 90 olur. Yani biitiin dik iiggenlerde bdyle olmasi gerekir.
Biitiin dik tiggenlerde geriye kalan iki dar agiin toplami da 90°clur.

Benzer sekilde Bahri ve Eyliil de belirli 6rneklerden bagimsiz tiimdengelimsel
muhakeme yapmiglar ve tiimdengelimsel muhakeme yaparken sekille desteklenmis
sOzel agiklamalardan yararlanmislardir. Mehmet, Eyliil ve Bahri’nin yaptiklart kanit
sayesinde bir dik tiggende dar agilarmin 6Slgiileri toplaminin 90° oldugu varsayiminin
dogru oldugun ikna olduklar1 goriilmiistiir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru
olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Bununla birlikte kanit 6grenci ile
Ogretmen arasinda fikirlerin iletilmesine olanak tanidigi igin iletisim islevinin sOylem
bicimini ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogretmen bu sayede Mehmet,

Eylil ve Bahri’nin problemde kullanilan kavramlari nasil anladigin1 ve nasil
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iliskilendirdigini ortaya ¢ikarmistir. Ogrencilerin bir lcgenin i¢ agilarinin &lgiileri
toplam1, dik ticgenin Ozellikleri gibi daha oOnce oOgrendikleri bir¢cok kavrami
iliskilendirerek bu kanitta kullandiklar1 ve varsayimlarinin dogrulugunu nedenleriyle
birlikte agikladiklart goriilmistiir. Kanit burada agiklama islevinden kavrayis saglama
alt islevine ve sistematiklestirme islevinden iliskileri ortaya ¢ikarma alt islevine hizmet

etmistir.

4.1.2. On testte aksine 6rnek vererek kanit yapmay1 gerektiren nermelere iliskin

bulgular

Onerme 2a, (O.2a: Bir say: baska bir sayidan daha biiyiikse, biiyiik olan say: her
zaman daha fazla carpana sahiptir.), Onerme 2c, (O.2c: Her sayi ardisik iki sayinin
toplami seklinde yazilabilir.) ve Onerme 2d, (O. 2d: Ikinin kat: olan bir say1 her zaman
4’lin de bir katidir.) dnermeleri Ogrencilerin aksine ornek vererek kanit yapmalar
gereken onermelerdir. Ogrencilerin bu &nermelerin  dogrulugunu  arastirirken
kullandiklar1 yaklagimlar ile bu Snermeler i¢in yapilan ¢oziimlerin kodlamalara gore

Ogrenci sayisi ve ylizdesi Tablo 4.4.’te verilmistir:
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Tablo 4.4. Ogrencilerin 6n test Onerme 2a, Onerme 2c ve Onerme 2d’de problem ¢ozme siireci ve
muhakemelerindeki frekans ve yiizdeler

Onermenin Yapisinin Onermeyi Anlama 0.2a % 61,2 (19 kisi)

Anlasilmasi 0.2¢ % 64,5 (20 kisi)

0.2d % 90,3 (28 kisi)

Onermeyi Anlamama Onermeyi Yanitsiz _ 0.2a % 12,9 (4 kisi)

O.2a % 38,7 (12 kisi)  Birakma O.2¢ % 25,8 (8 kisi)
0.2¢ % 35,4 (11 kisi) 0.2d % 6,4 (2 kisi)
0.2d % 9,6 (3 kisi) Onermeyi Tekrar 0.2a % 25.8 (8 kisi)
Yazma 0.2¢ % 9,6 (3 kisi)

0.2d % 3,2 (1 kisi)

Onermeye Uygun Strateji Aritmetiksel Strateji 0.2a % 61,2 (19 kisi)

Kullanma 0.2¢ % 64,5 (20 kisi)

0.2d % 90,3 (28 kisi)

Muhakeme Deneysel Dogrulama Yalnizca Onermeyi  0.2a % 2.9 (4 kisi)
0O.2a % 12,9 (4kisi) Dogrulayan Ornek 0.2¢ % 6,4 (2 kisi)
0.2¢ % 6,4 (2 kisi) Verme 0.2d % 16,1(5 kisi)
O.2d % 16,1 (5 kisi)

Mantiksal Olmayan Carpan — bolen 0.2a % 16,1 (5 kisi)
Gerekgelendirme bilgisi eksikligi 0.2d % 22,5
0.2a % 16,1 (Skisi) (7 kisi)
O.2¢ % 38,7 (12 kisi) Ardisik say1 bilgisi ~ 0.2c % 38,7
0.2d % 22,5 (7 kisi) eksikligi (12 kisi)
Timdengelimsel Yalnizca Aksine 0.2a % 16,1 (5 kisi)
Muhakeme Ornek Verme 0.2¢ % 3,2 (1 kisi)
0.2a % 32,2 (10 kisi) 0.2d % 9,6 (3 kisi)
0.2¢ % 19,3 (6 kisi) Hem Dogrulayan 0.2a % 16,1 (5 kisi)
0.2d % 51,6 (16 kisi)  Ornek, Hem de 0.2¢ % 16,1 (5 kisi)

Aksine Ornek Verme  ©.2d % 41,9

(13 kisi)

Tablo 4.4. incelendiginde Onermenin yapisini anlamayan Ogrenciler igin
“Onermeyi yanitsiz birakma” ya da “Onermeyi tekrar yazma” olmak tlizere iki farklh
durumun oldugu goriiliirken, 6nermeyi anlayan Ogrencilerin “aritmetiksel strateji”
kullanarak Onermeleri ¢6zmeye c¢alistiklart belirlenmistir. Bununla birlikte bu
ogrencilerin muhakemeleri incelendiginde “deneysel dogrulama”, “mantiksal olmayan
gerekcelendirme” ve “tiimdengelimsel muhakeme” olmak {izere {i¢ farkli durumun
oldugu goriilmektedir. Aksine ornek vererek kanit yapma Onermeleri genel olarak
degerlendirildiginde, bu 6nermelerde kanit yapan 6grenci sayisinin diger problemlere ya
da 6nermelere gore daha fazla oldugu, ayrica 6grencilerin bu 6nermelerin her zaman
dogru olmadigin1 géstermek i¢in aksine drnek vermenin yaninda 6nermeyi dogrulayan
ornekler de kullanma egiliminde olduklar1 soylenebilir.

Tablo 4.4.’te goriildiigii gibi Onerme 2a’da 6grencilerin yaklasik % 38’inin
Onermeyi anlamadigi, bu 6grencilerin 6nemli bir kisminin 6nermeyi tekrar yazdiklari
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goriilmektedir. Onermeyi anlayan &grencilerin  tamaminin  aritmetiksel —strateji
kullanarak Snermeyi ¢dzmeye calistiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin muhakemeleri
incelendiginde 4’tinlin deneysel dogrulama yaptiklar1 ve yalnizca 6nermeyi dogrulayan
ornek vererek onermenin her zaman dogru oldugunu kabul ettikleri belirlenmistir. Bu
ogrenciler aksine Ornek verme egiliminde bulunmamis, denedikleri bir ornegin
Onermeyi dogrulamasiyla yetinerek Onermenin her zaman dogru oldugunu
savunmuslardir. Ornegin Biisra, 8 ve 4’{in ¢arpan sayilarin1 karsilastirarak biiyiik olan
saymin her zaman daha fazla carpana sahip oldugu gerek¢esini sunmus, bu nedenle
onermenin her zaman dogru oldugunu belirterek Gorsel 4.28’de sunulan ¢oziimii

yapmigtir:
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Gorsel 4.28. Biisra nin én test Onerme 2a’da ¢oziimii

Onerme 2a’da, 5 O@rencinin carpan-bolen bilgisi eksikliginden kaynakls,
mantiksal olmayan gerekcelendirme yaptiklar1 goriilmektedir. Bu 6grencilerden biri
olan Ceren’in GOrsel 4.29.’da sunuldugu gibi 6 ve 8’in ¢arpanlar1 yerine ortak katlarini
aldig1 ve ortak katlarin sayisinin da esit oldugu seklinde gerekgelendirme yaptigi

gorulmektedir:

Gorsel 4.29. Ceren’in on test Onerme 2a’da ¢oziimii

Onerme 2a’da dgrencilerin yaklasik % 32’sinin ise tiimdengelimsel muhakeme
yaptiklar1 goriilmektedir. Tiimdengelimsel muhakeme yapan ogrencilerin yarisinin
yalnizca aksine Ornek vererek kanit yaptiklari, yarisinin ise hem aksine 6rnek verdigi
hem de Onermeyi dogrulayan Ornek vererek Onermenin her zaman dogru olmadigini
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gosterdikleri goriilmektedir. Ornegin Bahri, Gorsel 4.30.’da sunuldugu gibi 36 ve 10 ile
36 ve 81’in carpan sayilarin1 karsilastirmistir. 36 ve 10’un ¢arpan sayilarini
karsilastirdiginda 36 nin daha fazla ¢arpana sahip oldugunu belirtmistir. Ogrenci 36 ve
81’in ¢arpan sayilarimi karsilastirdiginda 81’in 36’dan biiyiik olmasina karsin 36 nin
daha fazla carpani oldugunu gostererek bu 6nermenin her zaman dogru olmadigini yani

yanlis oldugunu belirtmistir:
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Gorsel 4.30. Bahri 'nin én test Onerme 2a’da ¢oziimii

Onerme 2c incelendiginde oOgrencilerin  yaklasik % 35’inin  &nermeyi
anlamadiklar1 goriilmektedir. Onermeyi anlayan &grenciler aritmetiksel —strateji
kullanirken, bu Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun ardigik sayi bilgisi eksikliginden
kaynakli, mantiksal olmayan gerek¢elendirme yaptiklar1 goriilmektedir. Mantiksal
olmayan gerek¢elendirme yapan Ogrencilerden biri olan Melisa’nin Gorsel 4.31°de
sunuldugu gibi ardisik sayilar yerine 1 ve 1 ile 2 ve 2’yi 6rnek olarak verdigi

gorulmektedir:
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Gorsel 4.31. Melisa’nin 6n test Onerme 2c¢’de ¢oziimii

Onerme 2c’de sadece 6 dgrencinin tiimdengelimsel muhakeme yaptig1, bunlardan
5’inin hem dogrulayan o6rnek hem de aksine ornek verdigi goriilmektedir. Bu
ogrencilerden Eyliil Gorsel 4.32°de sunuldugu gibi 4 sayisinin ardisik sayilarin toplami
seklinde yazilamayacagini; ancak 3 sayisinin yazilabilecegini gostererek dnermenin her

zaman dogru olmadigin1 yani yanls oldugunu belirtmistir:
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Gorsel 4.32. Eyliil’iin 6n test Onerme 2c’de ¢oziimii

Onerme 2d incelendiginde grencilerin yaklasik % 90’min &nermeyi anladigi ve
bu Ogrencilerin  tamaminin aritmetiksel strateji kullandigi goriilmektedir. Bu
ogrencilerden 7’sinin ¢arpan-bdlen bilgisi eksikliginden kaynakli, mantiksal olmayan
gerekgelendirme yaptiklar belirlenmistir. Ornegin Mert 4’iin ve 2’nin 2 katin1 alarak
her ikisinde de 2 ¢arpaninin ortak oldugunu bdylece Onermenin her zaman dogru

oldugunu savunmustur. Mert’in ¢oziimii Gorsel 4.33.’te sunulmustur:
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Gorsel 4.33. Mert’in 6n test Onerme 2d’de ¢oziimii

Onerme 2d’de tiim grencilerin yaklasik % 52’sinin tiimdengelimsel muhakeme
yaptig1 ve bunlarin biiyiikk bir ¢ogunlugunun hem dogrulayan hem de aksine 6rnek
vererek Onermenin her zaman dogru olmadigini kanitladiklar1 yani 6nermenin yanls
oldugunu belirttikleri goriilmiistiir. Ornegin Eyliil Gorsel 4.34.’te sunuldugu gibi 8
sayisinin hem 2’nin hem de 4’iin kat1 oldugunu; ancak 10 sayisinin sadece 2’nin kati
oldugunu, 4’iin kati olmadigin1 belirterek Onermenin her zaman dogru olmadigini

belirtmistir:
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Gorsel 4.34. Eyliil’iin on test Onerme 2d’de ¢oziimii
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4.1.3. On testte tiiketerek kanit yapmay1 gerektiren 6nermeye iliskin bulgular
Onerme 2.e (O 2e: A =1{1,234>5} ve nsayisit A kiimesinin bir elemani ise, n-n +
11 sayist her zaman bir asal sayidir.) 6grencilerin tilketerek kanit yapmalari gereken bir
onermedir. Ogrencilerin bu ©6nermenin dogrulugunu arastirirken  kullandiklari
yaklasimlar ile bu 6nerme i¢in yapilan ¢oziimlerin kodlamalara gore 6grenci sayist ve

yuzdesi Tablo 4.5.’te sunulmustur:

Tablo 4.5. Ogrencilerin 6n test Onerme 2e 'de problem ¢ozme siireci ve muhakemelerindeki frekans ve

ylzdeler
Onermenin Yapisinin Onermeyi Anlama % 32,2 (10 kisi)
Anlagilmasi Onermeyi Anlamama ~ Onermeyi Yanitsiz % 29 (9 kisi)
% 67,7 (21 kisi) Birakma
Onermeyi Tekrar % 6,4 (2 kisi)
Yazma
Verilerin Disina % 16,1 (5 kisi)
Cikma
Verileri Eksik % 3,2 (1 kisi)
Kullanma
Degiskeni Hatali % 6,4 (2 kisi)
Kullanma
n2’yi Dikkate % 6,4 (2 kisi)
Almama
Onermeye Uygun Strateji Avritmetiksel Strateji Islem Hatas1 Yapma % 6,4 (2 kisi)
Kullanma % 32,2 (10 kisi) Islem Hatas1 % 25,8 (8 kisi)
Yapmama
Muhakeme Deneysel Dogrulama Bir Ornekle Deneme % 3,2 (1 kisi)
% 9,6 (3 kisi) Birden Fazla Ornekle % 6,4 (2 kisi)
Deneme
Mantiksal Olmayan Asal say1 bilgisi % 9,6 (3 kisi)
Gerekgelendirme eksikligi
Tumdengelimsel Tiiketerek Kanit Yapma % 12,9 (4 kisi)
muhakeme

Tablo 4.5. incelendiginde 6nermeyi anlamayan dgrenciler igin “Onermeyi yanitsiz

99 ez 99 99

birakma”, “Onermeyi tekrar yazma”, “verilerin disina ¢ikma”, “verileri eksik kullanma”,
“degiskeni hatali kullanma”, “nz’yi dikkate almama” olmak tiizere alt1 farkli durumun
oldugu goriilmektedir. Onermeyi anlayan oOgrencilerin  “aritmetiksel ~strateji”
kullandiklar1 goriiliirken muhakemelerinde “deneysel dogrulama”, “mantiksal olmayan
gerekcelendirme” ve “tiimdengelimsel muhakeme” olmak iizere ii¢ farkli durumun

oldugu belirlenmistir. Onerme 2.e genel olarak degerlendirildiginde, bu ©6nerme
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Ogrencilere sunulan problemler/6nermeler i¢cinde Onermeyi anlamama yilizdesinin en
yiksek oldugu Onermedir. Ayrica bu Onermede tiiketerek kanit yapan &grenci
ylizdesinin oldukga diisiik oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.5.’te goriildiigii gibi 6grencilerin yaklasik % 68’inin 6nermeyi anlamadigi
belirlenmistir. Onermeyi anlamayan 6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun ise énermeyi
yanitsiz biraktiklari belirlenirken bu 6grencilerden 5’inin problemdeki verilerin disina
cikt1g1 goriilmektedir. Ornegin Elif verilen kiimenin elemanlarmin disina ¢ikarak 6, 7 ve
8 sayilari ile verilen 6nermeyi dogrulamaya ¢alismistir. Elif’in ¢oziimii Gorsel 4.35.°te
sunulmustur:
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Gorsel 4.35. Elif’in én test Onerme 2e’de QOZUmU

Onermeyi anlamayan Ogrencilerden birinin verileri eksik kullandigi, 2’sinin
degiskeni hatali kullandig, birinin ise dnermedeki n?’yi dikkate almadig1 goriilmektedir.
Bu 6grencilerden Azra n? yerine n ve n® kullanmus, rastgele islemler yapmis ve ¢ikan
sonuglari da asal say1 olarak degerlendirmistir. Azra’nin ¢ozimi Gorsel 4.36.’da

sunulmustur:
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Gorsel 4.36. Azra’nin on test Onerme 2e’de ¢oziimii

Onermeyi anlayan o6grencilerin tamamimin aritmetiksel strateji kullandig
gorulirken, bu égrencilerden 2’sinin islem hatasi yaptigi belirlenmistir. Ogrencilerin
muhakemeleri incelendiginde 3’liniin deneysel dogrulama yaptii, bu o6grencilerden

birinin tek bir 6rnekle deneyerek genelleme yaptigi goriilmektedir. Tek bir drnekle
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deneme yapan Irem’in kiimenin elemanlarindan biri olan 5’i secerek &nermeyi
dogruladigi ve bu Onermenin her zaman dogru oldugunu savundugu gorilmustiir.

Irem’in ¢6ziimii Gorsel 4.37°de sunulmustur:
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Gorsel 4.37. Irem’in on test Onerme 2e’de ¢oziimii

Ogrencilerden 3’iiniin asal say1 bilgisi eksikliginden kaynakli mantiksal olmayan
gerekcelendirme yaptiklart goriilmekte iken Ogrencilerden sadece 4’iiniin tiiketerek
kanit yaptig1 belirlenmistir. Tiiketerek kanit yapan 6grencilerden olan Yagiz kiimedeki
elemanlarim tamamini kullanarak dogrulama yapmis ve sonuglarin asal sayi ¢ikmasi
Uzerine bu O6nermenin her zaman dogru oldugunu kabul etmistir. Yagiz’in ¢ozimi
Gorsel 4.38’de sunulmustur:
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Gorsel 4.38. Yagizin 6n test Onerme 2e’de ¢oziimii

4.1.4. On testte kamt degerlendirme problemine iliskin bulgular

Problem 4 kanit degerlendirme problemidir. Bu problemde 6grencilerden, verilen
onermeye (Bir tek sayi ile bir ¢ift sayimin toplami her zaman ¢ift sayidir.) yonelik
sunulan Ug farkli argiimani degerlendirmeleri istenmistir. Bunlardan biri 6rnek vererek
dogrulama yapilan deneysel argliman (Mehmet), bir digeri gorsel anlatim yolu ile
sunulan gorsel argiiman (Buse) ve son olarak da dogrudan kanitin yapildigi cebirsel
argiman (Cem)’dir. Bu problemde Ogrencilere 6nerme igin sunulan argiimanlardan
hangisinin en ikna edici oldugu sorulmustur. Ogrencilerin degerlendirmeleri ile
yanitlarin1 destekledikleri gerekgelerinin kodlamalara gore Ogrenci sayisit ve ylizdesi

Tablo 4.6.’da sunulmustur:
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Tablo 4.6. Ogrencilerin 6n test Problem 4'te kanit degerlendirme siireci ve muhakemelerindeki fiekans

ve ylzdeler
Deneysel Argiimam ikna Deneysel Argiimanin Agiklik, Anlasilirlik ve % 51,6 (16 kisi)
Edici Bulma Kolayligina Dayali Gerek¢elendirme
Gorsel Argiimam ikna Edici  Gorsel Argiimanin Agiklik, Anlasilirlik ve % 45,1 (14 kisi)
Bulma Mantikli Olmasina Dayali Gerekgelendirme
Cebirsel Argiimam ikna Cebirsel Argiimanin Genellenebilirligine % 3,2 (1 kisi)
Edici Bulma Dayali Gerekgelendirme

Tablo 4.6.da goriildiigii gibi “deneysel argiimani ikna edici bulma”, “goérsel
argiimani ikna edici bulma” ve “cebirsel argiimani ikna edici bulma” olmak fizere ii¢
farkli durumun oldugu belirlenmistir. Bu problem genel olarak degerlendirildiginde,
ogrencilerin kendilerine verilen argiimanlari degerlendirmelerine iliskin diislinceleri
incelendiginde, 0grencilerin biiylik bir kismi1 deneysel argiimani ve gorsel argiimani
ikna edici bulmuslardir. Bununla birlikte genel olarak cebirsel argiimanin kullanildig
dogrudan kanit1 ikna edici bulmamis ayrica bu kanitin zor, anlasilmaz oldugunu da
belirtmislerdir.

Problem 4’te 6grencilerin yaklasik % 52’sinin deneysel argiimani daha ikna edici
buldugu goriilmektedir. Bu 0Ogrencilerin degerlendirmeleri incelendiginde deneysel
arglimanin daha acik, daha anlasilir ve daha kolay olduguna dayali gerekg¢elendirme
yaptiklar belirlenmistir. Deneysel argiimani agik ve anlasilir bulan ¢ogu 6grencinin de
cebirsel arglimanlarin kullanildigi dogrudan kaniti karisik ve mantiksiz olarak ifade

ettikleri gériilmiistiir. Bahri’nin agiklamasi 6rnek olarak Gorsel 4.39.’da sunulmustur:
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Gorsel 4.39. Bahri’nin on test Problem 4 te ¢oziimii

Ogrencilerin yaklasik % 45’inin ise gorsel argiimani daha ikna edici buldugu
goriiliirken degerlendirmeleri incelendiginde gorsel arglimanin daha agik, daha anlasilir
ve daha mantikli olmasina dayali gerekcelendirme yaptiklart belirlenmistir. Bu

ogrencilerden Esra’nin agiklamasi Gorsel 4.40.’ta sunulmustur:
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Gorsel 4.40. Esra’nin on test Problem 4 ’te ¢oziimii

Ogrencilerden sadece birinin cebirsel argiimani genellenebilir bir yarg: icerdigi
icin ikna edici buldugu goriilmiistiir. Yagiz asagida goriildiigii gibi dogrudan kanitta
verilen 2(n+m)+1 cebirsel gosterimini “Hangi say: 2 ile ¢carpilirsa ¢arpisin ¢ift sayt
elde edilir; ancak bir tek sayi eklenirse o sayr tek olur.” seklinde yorumlamustir.

Yagiz’in aciklamasi Gorsel 4.41.’de sunulmustur:
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Gorsel 4.41. Yagiz'in on test Problem 4 ’te ¢oziimii

Bir bitin olarak on test ve 6n klinik goriismede verilen yanitlar dikkate
alindiginda, Ogrencilerin genel anlamda Ornek vererek deneysel dogrulama yapma
egiliminde olduklari, cebirsel strateji kullanmay1 tercih etmedikleri, bunun yerine
cozumlerinde aritmetiksel stratejileri kullandiklart goriilmektedir. Bununla birlikte
ogrenciler, dogrudan kanit yapmay1 gerektiren say1 probleminde ve onermesinde kanit
yapamamislardir. Dogrudan kanit yapmayr gerektiren geometri probleminde ve
onermelerinde sayilar1 az da olsa tiimdengelimsel muhakeme yaparak kanit yapan
ogrencilerin oldugu gorilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin aksine ornek vererek kanit
yapmalar1 gereken Onermelerde diger problem/6nermelere gore daha basarili olduklar
sOylenebilir. Tiiketerek kanit yapmalar1 gereken Onermede ise kanit yapan Ogrenci
sayisinin ¢ok az oldugu saptanmistir. Kanit degerlendirme probleminde oOgrenciler
deneysel arglimanlarin kullanildig1 6rnek vererek dogrulamay: ikna edici olarak se¢me
egilimini siirdiiriitken cebirsel arglimanlarin kullanildigi dogrudan kaniti ise genel
olarak karisik ve zor olarak nitelendirmisler ve bu ¢6ziimii ikna edici olarak

degerlendirmemislerdir.
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On test ve &n klinik goriismelerin ardindan arastirmanin dgretim uygulamalar

boliimiine gecilmistir.

4.2. Ogretim Uygulamalarina iliskin Bulgular

Ogretim uygulamalarinin basinda siif Efsanevi Matematikgiler, Turuncgiller,
Caliskan Arilar ve Starlar olmak Uzere dort kiigiik gruba ayrilmis ve kicik gruplardan
Turuncgiller ile Efsanevi Matematikciler odak gruplar olarak belirlenmistir. Bu
gruplarin her birinde iiger odak ogrenci bulunmaktadir. Ogretim uygulamalarinda
kullanilan KARIDE modelinin agamalar1 ile 6gretim siirecinin tamaminda ortaya ¢ikan

kanit islevleri, sosyal ve sosyo-matematiksel normlar Sekil 4.3.’te gosterilmistir:
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BELIRLENEN KANIT ISLEVLERI
Dogrulama
*Dogru oldujuna ikna olma
*Dogrulugunu onaylama
Aciklama
*Kavrayig saglama
*Sonuglar gorme
lletisim
*Soylem bigimini ortaya gikarma
*Tartigma ortami yaratma
Bulus
*Analiz yapma
Sistematiklegtirme
*Tutarsizliklan ortaya gikarma

KENDINI IKNA ET
BIREYSEL CALISMA (15 dk.)

=

*ligkileri ortaya ¢ikarma DEGERLENDIRME
+Uygulama SINIFIN ORTAK KANITINI OLUSTURMA e
(10dk) ETKINLIK
‘!"\
~,
~
~
i
/
Sa X

RAKIBINi IKNAET
SINIF TARTISMASI (30 dk.)

~

Fy

ARKADASINI iKNA ET
KUGUK GRUP TARTISMASI (25dk.)

BELIRLEMEN SOSYAL NORMLAR

*Agiklama ve gerekgelendirme

*Ighirligi yaparak beraber goziim iiretme
*Agiklama yapan kigiyi sdzii bitene kadar
dinleme

*Farkli gozlimler sunma

*Herkesin kendi diigiincesini ifade etmesi
*Ortak sonuca ulagma

*Anlagilmayan noktalan sorma

*Grup iiyelerini ve sinifi ikna etme
*Kendi goriigiinii savunarak kargit goriig
olugturma

BELIRLENEN
SOSYO-MATEMATIKSEL
NORMLAR

*Gegerli bir matematiksel kanit sunma
*¥apilan goziimlere matematiksel
gerekceler sunma
*Farkl matematiksel gerekgelendirmeler
yapma
*Deneysel dogrulamayi kanrt olarak kabul
etmeme
*Gozimlerinde genelliligi artirmak igin
cebirsel goziim yollar kullanma
*Kendi goriigiinii savunarak arkadaginin
varsayimini gliriitme

Sekil 4.3. KARIDE modelinin asamalari ile 6gretim siirecinde ortaya ¢ikan kanit islevleri, sosyal ve sosyo-matematiksel normlar
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4.2.1. 1k alt1 haftanin 6gretim uygulamalarina iliskin bulgular

Bu boliimde toplam on iki hafta siiren 6gretim uygulamalarinin ilk alti haftasina

iliskin bulgular sunulmustur.

4.2.1.1. Birinci hafta ogretimine iliskin bulgular

Birinci hafta sinif uygulamalarinin 6zetinin sunuldugu Tablo 4.7.’de goriildiigi
gibi 6grencilere dogrudan kanit yapmalar1 gereken bir problem sorulmustur. Ogretimin
sonunda kii¢iik gruplardan Starlar ve Turunggiller gruplarinin kanit yapamadigi,
Caligkan Arilar grubunun gorsel kanit yaptigi, Efsanevi Matematikgiler grubunun ise

dogrudan kanit yaptig1 belirlenmistir.

Tablo 4.7. Birinci hafta sinif uygulamalarinmin ozeti

Etkinlik
* Bir tam sayiya bu sayidan iki dnceki tam say1 ve bu sayidan iki sonraki tam say1 ekleniyor. Bu toplam
hakkinda ne séylersiniz?

Etkinligin Odag
*Matematiksel varsayim gelistirme
*Ulasilan varsayimin her zaman gegerli olup olmadigini belirleme
e  Cebirsel temsil kullanarak dogrudan kanit yapma
e  Gorsel temsil kullanarak gorsel kanit yapma

Kendini ikna Et Asamasi: Bireysel Calisma
* Problemi analiz etmek icin rastgele birden fazla 6rnekten yararlanma
* Bir tam sayiya bu sayidan iki 6nceki tam say1 ve bu sayidan iki sonraki tam say1 eklendiginde toplamin
ilk saymin 3 kat1 oldugu varsayiminda bulunma

Arkadasimi ikna Et Asamasi: Odak Odak Kiiciik Grup Tartismasim Yonlendiren Ogrenci
Kiiciik Grup Tartismasi Diisiincesi

*Tam say1 ve 3’e boliinebilme bilgisini ve * Arkadaglarini stratejik drnekler se¢meye tesvik etme (Her
gerekli islemsel bilgiyi dogru kullanma iki odak grup)
(Her iki odak grup) *Varsayimin dogrulugunun gerekgelendirilmesi
*Once rastgele, sonra stratejik orneklerden  gerektiginin farkinda olma (Turuncgiller grubu)
yararlanarak sonucun ilk saymin ii¢ kati *Ornek vererek gecerli kanit yapamadiklarinin farkinda
oldugu varsayiminda bulunma (Her iki olma (Turuncgiller grubu)
odak grup) * Arkadaslarini cebirsel temsil kullanmaya tesvik etme
*Deneysel dogrulama yapma (Turunggiller  (Efsanevi Matematikgiler grubu)
grubu)

*Cebirsel temsil kullanarak dogrudan kanit
yapma (Efsanevi Matematikciler grubu)
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Tablo 4.7. (Devam) Birinci hafta sinif uygulamalarinin ozeti

Rakibini ikna Et Asamasi: Simif Sinif Tartismasini Siif Tartismasini
Tartismasi Yonlendiren Ogrenci Yonlendiren Ogretmen
*Tam say1 bilgisini ve gerekli iglemsel Diisiincesi Sorulari
bilgiyi dogru kullanma (Tim gruplar) *Genelleyici 6rnegi ikna edici ~ *Varsayimin farkl bir
*Genelleyici drnekler kullanarak gorsel bulmama sekilde

kanit yapma (Caliskan Arilar grubu) *Deneysel dogrulamay1 gegerli ~ gerekcelendirilmesini
*Cebirsel temsil kullanarak dogrudan kanit  bir kanit olarak kabul etmeme  isteme
yapma (Caliskan Arilar ve Efsanevi * Aksine 6rnek vererek iddiay1
Matematikgiler grubu) curutme
*Deneysel dogrulama yapma *Cebirsel temsil kullanilarak
(Turuncgiller grubu ve Starlar grubu) yapilan dogrudan kanit1 gegerli
ve ikna edici kanit olarak
kabul etme

Degerlendirme Asamasi
*Sinif tarafindan sunulan arglimanlarda kullanilan tanimlarin, 6zelliklerin, teoremlerin dogrulugunu
degerlendirme
*Muhakeme ydnteminin uygunlugunu degerlendirme
*Kullanilan temsil bigiminin dogrulugunu degerlendirme

Belirlenen Kanit islevleri

DOGRULAMA ACIKLAMA ILETISIM SISTEMATIKLESTIME
*Dogru olduguna ikna *Kavrayis saglama  *SOylem bigimini ortaya  *Tutarsizliklar ortaya
olma ¢ikarma ¢ikarma

*Dogrulugunu onaylama *Tartigma ortami

yaratma

Ogretmenin Pekistirmeye Calistigi
Sosyal Normlar

*Agiklama ve gerekgelendirme
*[sbirligi yaparak beraber ¢dziim iiretme
* Aciklama yapan kisiyi sozii bitene kadar
dinleme
*Farkli ¢ozliimler sunma
*Herkesin kendi diislincesini ifade etmesi
*Ortak sonuca ulasma
* Anlasilmayan noktalar1 sorma
*Grup lyelerini ve sinifi ikna etme
*Kendi goriisiinii savunarak karsit goriis
olusturma

Ogretmenin Pekistirmeye Cahstigi
Sosyo-matematiksel Normlar

*Gegerli bir matematiksel kanit sunma
*Yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekceler sunma
*Farkli matematiksel gerekcelendirmeler yapma
*Deneysel dogrulamay1 gegerli kanit olarak kabul
etmeme
*Coziimlerinde genelligi artirmak igin cebirsel ¢oziim
yollar1 kullanma
*Kendi goriistinii savunarak arkadaginin varsayimini
crutme

Ogretmen sinifa etkinligi sunduktan sonra bireysel calismalarm yapilacagi kendini

ikna et agsamasini baglatmistir. Bu asamada siif i¢inde dolasarak 6grencilerin problemi
analiz etmek i¢in yaptiklari eylemleri gozlemlemis ve giinliigiine not etmistir.
Ogretmenin giinliigiine yazdig1 bireysel calismalarin degerlendirmesi Gorsel 4.42.de

sunulmustur:
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Gorsel 4.42. Birinci hafta bireysel ¢calismalarin degerlendirilmesine iliskin 6gretmenin giinliigii

Ogretmenin giinliigiinde de belirttigi gibi 6grenciler problemi analiz etmek igin
rastgele ornekler segerek onermeyi dogrulamislar ve bu 6rneklerin ortak 6zelliginin bu
tic saymin toplamimin ilk sayinin i¢ kat1 oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Kiigiik grup
tartismalarinin  yapildigr arkadasini ikna et asamasinda Ogretmen gruplar arasinda
dolasarak ogrencileri her bir grup iiyesinin ¢oziimiinii arkadaslariyla paylagmasi,
fikirlerini nedenleriyle beraber aciklamasi, is birligi yapmalari, anlamadiklar1 noktalar
birbirlerine sormalari, diger grup tiyelerinin arkadaslarini s6zii bitene kadar dinlemeleri,
birbirlerini ikna ederek ortak ¢oziim bulmalari konusunda cesaretlendirmistir. Ayni
zamanda oOgretmen deneysel dogrulamayr gecerli kanmit yontemi olarak kabul
etmemeleri, matematiksel gerek¢elendirmeler yapmalari, farkli ¢oziimler diisiinmelerini
de vurgulayarak normlar1 pekistirmeye calismistir. Ogretmen notlarinda da belirttigi
gibi bu asamada grup iyelerinin bireysel g¢aligmalarinda problemi analiz etmek igin
yararlandiklar1 6rnekleri grupla paylastiklari ve sonucun ilk sayimnn ii¢ kat1 oldugunu
iddia ettikleri goriilmiistiir. Bu Orneklerin rastgele Ornekler oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin daha sonra iki basamakl1 sayilar, sifir, negatif sayilar, tek-¢ift sayilar gibi
stratejik Orneklerle deneme yaparak varsayimlarini giiclendirdikleri saptanmistir. Odak
gruplarin segtikleri 6rneklerin tamaminda sonug ilk sayinin ii¢ kat1 ¢iktig1 i¢in iddialari
varsayima doniismiistiir. Bu asamadan sonra iki grup arasinda farkliliklar s6z konusu
olmustur. Turunggiller grubunun kanit yapamadigi, Efsanevi Matematikciler grubunun

ise cebirsel temsil kullanarak varsayimlarinin dogrulugunu kanitladiklar: goériilmiistiir.
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Turuncgiller grubunun kiigiik grup tartismalarmin bir kesiti asagida ornek olarak

sunulmustur:

Ogrenci: Ahmet basla herkes tek tek soylesin dedi hoca.

Ogrenci: Ben bir say1 yerine 8 aldim, 2 eksigi 6, 2 fazlas1 10 oldu topladim 24, yani 8’in 3
kat1 gikt1.

Ogrenci: Aynen ii¢ kat1 ben de buldum da. Ama nedenini bulmamiz lazim. Yani neden 3
kat1 ¢ikiyor hoca nedenleriyle demisti. Sen nasil yaptin?

Ogrenci: Ben de 3 kat: buldum. Mesela 5 aldim. 3 ve 7 ile toplayinca 15 yine 3 kat1.
Ogrenci: Hep 3 kat1 ¢gikyor.

Ogrenci: Tamam da bu neden sayilmiyor sen yine bir 6rnekle gosterdin. Eyliil de soylesin.
Herkesin tek tek sdylemesi gerekiyormus.

Ogrenci: Ben de 6rnekle yaptim. Bir basamaklida 3 kat1 ¢ikiyor, iki basamaklida da ii¢
basamaklida da.

Ogrenci: Ben 300’le de denedim oluyor.

Ogrenci: Asalla deneyelim. Ilk say1 2 olsa bakalim ne olacak?

Ogrenci: 0 ve 4, toplam 6 ¢ikt1 yine 3 kati. Simdi ortaya attigimz sey 3 kati olmast ya
onun nedenini bulmamiz lazim.

Ogrenci: Durun bence kendimizi ¢iiriitecek 6rnek verelim bari. Var nm1?

Ogrenci: -5’i deneyelim, -3, -7, -15 yine oldu.

Ogrenci: Simdi bence bizim bu seyimiz dogru yani 3 kat1 oldugu dogru ama bizim bunu
kanitlamamiz gerekiyor. Ornek kanit sayilmiyor demisti ya hoca bir de sonsuz say1 var.

(:)grenci: Biz bulamadik ya. Bence bizi ¢ok ¢abuk ciirtitecekler.
Ogrenci: Biz ne diyecegiz nedenini bulamadik.
Ogrenci: Sadece 3 kati oldu diyecegiz. Ornekleri verecegiz ama kabul etmeyecekler.

Yukaridaki tartismadan da goriildiigii gibi 6grenciler 6gretmenin sdylemleriyle
birlikte, kiigiik grup tartismalarinda isbirligi yaparak beraber ¢o6ziim iiretmeye
calismislar, diislincelerini paylagmalari i¢in kendi grup arkadaslarini tesvik etmislerdir.
Ogrenciler grup tartigmasi boyunca birbirlerini anlamaya g¢aligmiglar, anlagilmayan
noktalar1 birbirlerine sormus ve birbirlerini ikna etmeye calismiglardir. Bu durumlar
isbirligi yaparak beraber ¢Oziim Uretme, herkesin kendi diisiincesini ifade etmesi,
anlasilmayan noktalart sorma, grup iiyelerini ikna etme sosyal normlarinin
gostergesidir. Turunggiller grubunun kiiglik grup tartismalarinda dikkat ¢ekici
bulgulardan biri deneysel dogrulama yaptiklar1 icin, 6zel bir durumdan elde edilen
sonucun kanit olarak kabul edilmeyeceginin yani sinif tartismalarinda rakip gruplari
ikna edemeyeceklerinin farkinda olmalaridir. Bu durum gecerli bir kanit yapamasalar
bile kanit ile drnekle dogrulama arasindaki farki 6grendiklerinin bir gostergesidir. Bu
durum deneysel dogrulamayr gegerli kanmit olarak kabul etmeme s0Syo-matematiksel

normunun gostergesidir. Kii¢iik grup tartismalar1 biitiin grup tiyelerinin iizerinde goriis

166



birligine vardigi ortak bir ¢oziim olusturuncaya kadar devam etmistir. Bu durum ortak
sonuca ulagma sosyal normunun gostergesidir.

Kiiclik grup tartismalarinin ardindan 6gretmen simif tartismasinin yapildigi
rakibini ikna et asamasini baslatmistir. Ogretmen biitiin sinifin, her bir grup sozciisiinii
sozciilerin s6zii bitene kadar dinlemesini saglamigtir. Bu durum simnifta a¢:klama yapan
kisiyi sozii bitene kadar dinleme sosyal normunun olusmasini saglamistir. Ayrica
O0gretmen, her bir grubun yaptig1 ¢oziimii tiim smifin anlayacadi sekilde 6zetlenmis,
onemli noktalar1 vurgulamis ve grup sozciileri ¢oziimlerini bitirdikten sonra sinifa “Bu
¢cOzim sizi ikna etti mi?” diye sorarak sinif tartigmasini baslatmistir. Her bir grup
sOzciisiiniin - yaptig1  gerekcelendirme Tlizerinde durularak, bu gerekgelendirilmis
aciklamalarin kabul goriip gérmedigi sinif tarafindan tartisilmistir. Kiiclik gruplardan ilk
olarak Caligkan Arilar grubu c¢oziimiinii sunmustur. Grup sozciisii 6nce problemi
anlamak icin Ornekler kullandiklarini, bu oOrneklerin tamaminda verilen ii¢ sayinin
toplaminin, ilk tuttuklari sayimnin ii¢ kati oldugunu bulduklarini ifade etmistir. Grubun
problemi analiz etme asamasinda ¢esitli 6rnekler yardimiyla varsayimda bulunduklari
goriilmektedir. Daha sonrasinda ise yaptiklar1 iglemi toplar kullanarak gorsel hale
getirdiklerini, en biyik sayidaki fazla iki topu en kiigiik sayiya aktardiklarinda ii¢ tane
ortadaki sayidan elde ettiklerini gdstermistir. Bu gruptan bir 6grencinin kagidina yaptigi
¢oziim genelleyici ornegi orneklendirmesi bakimindan 6nemli goriilmiis ve Gorsel

4.43’te sunulmustur:
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Gorsel 4.43. Caliskan Arilar grubunun genelleyici drnegi
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Caligkan Arilar grubu rakibini ikna et asamasinda genelleyici 6rneklerden
hareketle tim durumlara genelleme yapabilmelerini saglayan oOrnekleri kullanarak
gorsel kanit yapmislardir. Grup sézciisiiniin yaptig1 ¢oziim GOrsel 4.44.’te sunulmustur.
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Grup lyelerinin tamaminin bu ¢dziim lizerinde goriis birligine vardiklar1 grup s6zcusl
tarafindan belirtilmistir. Bu durum ortak sonuca ulasma sosyal normunun gostergesidir.
Caliskan Arilar grubu ¢6zliimiinii sunduktan sonra smif tartismasinin bir kism1 asagidaki

sekilde gelismistir:
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Gorsel 4.44. Birinci hafta Caliskan Arilar grubunun sinif tartismast

Ogrenci: Ben ikna olmadim, ciinkii milyonlarca say1 var ama sen sadece bir &rnekle
gosterdin.

Grup s6zclUsl: Tamam ama hangi say1 olursa o en bilyiikteki 2 top en kii¢ligiin yanina
gider. Gonderirsek iicii de ilk tuttugum sayiya esit olur. Istersen senin istedigin bir say1yla
da gosterebilirim.

Ogrenci: Ama yine iki 6rnek olur o zaman. Sonsuz tane saytyla deneyemezsin Ki.

Ogrenci (Grubun bagka bir iiyesi): Ama hocam bu tam 6rnek degil ki. Simdi burada 2
topu oraya gonderiyoruz, hangisi olursa olsun yine 2 topu en kii¢lik sayinin yanina
gondeririz yine ayni sey olur. Yani x’le de aynisi olur.

Ogretmen: Tamam o zaman goster x’le arkadasini ikna et.

Grup sozcusi: (-2) +(+2) = 0 oluyor. x, x, x, kaliyor. O da 3 tane x oluyor. Yani 3.x
oluyor.

Ogretmen: Neden her zaman 3 kat1 ¢ikiyor bir daha agiklar misin arkadasmna?

Grup sozcusl: Hocam aslinda soyle hep en kiigiik ile en biiyiik arasinda 4 top fark var. O
zaman ben en biiyiikteki 2 topu en kii¢iige gonderdigimde ii¢ tane ayn1 sayida top olur. Bu
ylizden hep ortadakinin 3 kati olur.

Yukaridaki tartismadan da goriildigi gibi grup sozciisiiniin yaptigi ¢oziime
matematiksel gerekgeler sunarak gegerli bir matematiksel kanit sunmaya calistigi
belirlenmistir. Ogrencilerin sdylemlerinden deneysel dogrulamayi kamit olarak kabul
etmedikleri, kendi goriislerini savunarak arkadasinin varsayimin ¢iiriitmeye ¢alistiklar
gozlemlenmistir. Bu durumlar o6gretmenin pekistirmeye c¢alistigr agiklama ve
gerekgelendirme, kendi goriisiinii savunarak karsit goriis olusturma sosyal normlari ile
gecerli bir matematiksel kanit sunma, yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekgeler
sunma, deneysel dogrulamayr gecerli kanit olarak kabul etmeme, kendi goriigiinii
savunarak arkadasimin  varsayimini  giiriitme  SOSyO-matematiksel normlarinin
gostergesidir. Bununla birlikte grup sozciisii yaptig1 kanita arkadasini ikna edemeyince

dgretmenin tesvikiyle farkli bir kanit sunmustur. Ogretmen bu sekilde bir ifadenin farkli
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sekillerde gerekcelendirilebilecegini 6grencilere gostermek istemistir. Boylelikle farkl:
cozumler sunma sosyal normuna ve farklt matematiksel gerek¢elendirmeler yapma
sosyo-matematiksel normuna vurgu yapmustir. Ogrencinin ¢dziimiinde genelligi
artirmak i¢in cebirsel ¢6zlim yollara bagvurdugu goriilmiistiir. Bu durum 6gretmenin
pekistirmeye c¢alistig1 ¢Oziimlerinde genelliligi artirmak igin cebirsel ¢oziim yollart
kullanma sosyo-matematiksel normuna hizmet etmistir. Ogrencilerin yaptiklari kanit
sayesinde herhangi bir otoriteye ihtiyag duymadan kendi varsayimlarinin dogru
olduguna ikna olduklar1 goriilmektedir. Ayrica 6gretmenin neden sorusunu sormasiyla
Ogrencinin yaptig1 islemi nedeniyle beraber agikladigi goriilmektedir. Kanit burada
dogrulama islevinin alt iglevlerinden dogru olduguna ikna olma ve agiklama islevinin
alt islevlerinden kavrayis islevine hizmet etmektedir. Biitiin sorular alindiktan ve tiim
siif ikna olduktan sonra Turunggiller grubunun ¢éziimiine ge¢ilmistir.

Turunggiller grubunun sozciisii toplamin her zaman ilk tutulan saymin 3 kati
oldugunu belirtmis ve deneysel dogrulama ile sinifi kendi ¢oziimlerinin dogruluguna
ikna etmeye calismistir. Smifin tepkisi bu grubun gerekcesinin sinif tarafindan
belirlenen gecerli kanit i¢in yeterli olmadigini gostermektedir. Bunun iizerine gruba
farkli bir ¢oziimlerinin olup olmadigr sorulmus ve bagka ¢Oziimlerinin olmadigi
belirlenmistir. Turunggiller grubu deneysel dogrulama yaptiklari i¢in bu ¢oziim sinif
tarafindan ikna edici ve gecerli kanit olarak kabul edilmemistir. Bu durum 6gretmenin
pekistirmeye c¢alistig1 deneysel dogrulamayr gegerli kanit olarak kabul etmeme SOSYyO-
matematiksel normunun gostergesidir. Bununla birlikte grup Gyesi bu ¢6ziimin kabul
edilmeyecegini bildiklerini; ancak baska c¢oziim bulamadiklarim ifade etmistir.
Turunggiller grubunun ¢éziimiiniin ardindan Starlar grubunun ¢oziimiine gecilmistir.

Starlar grubunun soézciisii de toplamin her zaman ilk tutulan saymin 3 kati
oldugunu belirtmis, deneysel dogrulama ile siifi kendi ¢oziimlerinin dogruluguna ikna
etmeye calismis; ancak grubun gerekcesi smif tarafindan kabul edilmemistir. Bunun
lizerine gruba farkli bir ¢6ziimlerinin olup olmadigi sorulmus ve Starlar grubunun
sOzciisii bir say1 yerine kutucuk semboliinii kullanarak farkli bir ¢6ziim daha sunacagini
belirtmistir. Ancak grubun, verilen sozel problemi matematik diline uygun yazmada
yetersiz kaldigi i¢in varsayimimi dogrulayamadigi goriilmistiir. Grup sozciisii ilk
sayidan iki Onceki sayiyr -2m, iki sonraki sayiy1 ise +2m olarak gostermis, -2m
ile+2m’nun birbirini gotiirdliglinii ve sonucun m oldugunu sdylemistir. Daha sonra ilk
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saymnin yani m’nun 2 fazlasi ile deneme yapmis, ayni sekilde {li¢ sayiy1 toplayarak
(2m+m+4m=7m) ¢ikan sonucun ilk yaptig1 islemin 6 fazlasi oldugunu belirtmistir. Grup
sOzclisliniin bir saymnin 2 eksigi yerine -2 katini aldigi, bir sayinin 2 fazlasi yerine de +2
katin1 aldigi, iki farkli toplama islemi yaparak, ¢ikan sonucun biri m, digeri 7m ¢iktigi
icin ilk toplamin 6 fazlasi oldugunu iddia ettigi goriilmektedir. Bunun iizerine simif

tartismasinin bir kismi su sekilde gelismistir:

Ogrenci: Ama zaten ilk yaptigmin sonucu m olmaz ki zaten ii¢ say1 var, o kutular1 da
toplaman lazimdi.

Grup sOzcusu: Ama -2m ile+2m’yu toplayinca 0 oluyor bir m daha ekleyince m oluyor.
Ogrenci: Diisiin mesela ilk saym 8 olsayd1 yine sonu¢ 8 mi ¢ikacakti? Diyelim ki 8’in 2
eksigi 6, iki fazlasi 10 toplayinca yine 8 mi ¢ikar?

Grup sozcusl: Biz aslinda 6rneklerle 3 kati bulduk ama kanitlamak i¢in herhangi bir say1
yerine m’yu kullaninca béyle ¢ikiyor.

Ogrenci: Orada -2 ile +2 birbirini gétiiriirse sadece kutular kalirsa yani 3 tane kutu kalmasi
gerekir.

Grup sOzcusu: Orada 2m ile+2m birbirini gotiiriiyor sadece bir m kaliyor.

Ogrenci: Hocam bir say1yla 6rnek verirse ben ikna olacagim.

Grup sozcusu: Mesela 21 alalim iki 6nceki say1 19, iki sonraki say1 23. Bunlar1 toplarsak
63 yapar. Mesela bundan iki biiylik sayiy1 denersek yani ilk say1 23 olursa iki eksigi 21, iki
fazlas1 25 olur sonug 63’{in 6 fazlas1 yani 69 olur. Isterlerse gift say1 ile de deneyebilirim.
Ogretmen: Yani arkadasimiz iki 6rnekle deniyor aralarindaki farkin 6 olacagini iddia
ediyor.

Ogrenci: Ama sizin yaptiginizla w’la gosterdiginiz farkli oluyor. m’la gosterdiginizde ilk
toplam yine m ¢ikmisti. Mesela 21°le yaptiklarinda sonug 63 ¢ikti, yani 21’in 3 kati, ama
m’la gosterdiginizde yine m ¢ikmisti. O yiizden kendileri ile ¢elisiyorlar.

Grup s6zcusu: Evet hocam zaten ben de tam ikna olmamistim yaptigim ¢oziime.

Starlar grubu ikna edici ve gecerli bir kanit sunamadiklarini fark etmislerdir.
Simftaki 6grenciler farkliliklarin oldugu durumlarda kendi goriislerini savunarak karsit
goriis olusturmuslar, bu grubunun varsayimini ¢iiriiten aksine ornekler vermislerdir. Bu
durumlar 6gretmenin pekistirmeye c¢alistig1 kendi goriisiinii savunarak karsit goriis
olusturma sosyal normunun ve kendi gériisiinii savunarak arkadasinin varsayimini
curutme sosyo-matematiksel normunun gostergesidir. Aksine drnekler grup sdzclsunin
kendi mantiksal tutarsizliklarimi  fark etmesini saglamistir. Kanit burada
sistematiklestirme islevinin tutarsizliklar: ortaya ¢itkarma alt islevine hizmet etmektedir.
Bunun iizerine diger odak grup olan Efsanevi Matematikgiler grubunun ¢6ziimiine
gecilmis ve grup sozciisiiniin yaptigi ¢oziim GoOrsel 4.45.°te sunulmustur. Efsanevi

matematikgiler grubunun sinif tartismasinin bir boliimii asagida sunulmustur:
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ZESoneul matenodivil,

Gorsel 4.45. Birinci hafta Efsanevi Matematikgiler grubunun sumif tartismast

Grup sOzcusu: Biz bu sonucun her zaman ilk tuttugumuz sayinin 3 kati oldugunu bulduk.
Ogretmen: Neden her zaman 3 kat1 oldugunu agiklar misin?

Grup sOzcusu: Biz once orneklerle gosterdik bir ¢ift ve bir tek say1 6rnek verdik. Bu
orneklerde ii¢ kat1 ¢ikti. Sonra 6rnek kanit olmuyor demistiniz o yiizden soyle yaptik. Simdi
bir tane say1 diisiinelim bu say1 x olsun, bu saymin 2 fazlasi ve 2 eksigini yazalim x+2, x-2,
bunlari toplayalim, +2 ve -2’nin toplam1 0 oldu. x’leri toplarsak 3x oldu.

Ogrenci: Hocam nedenini bir daha aciklayabilir mi ben ikna olmadim.

Grup sozcusi: Ciinkii ortaya bir say1 yaziyoruz sonra bundan iki dnceki say1 ortadakinin 2
eksigi oluyor ve iki sonraki say1r da ortadakinin 2 fazlasi oluyor. Yani topladigimizda
aslinda 3 tane ortadaki sayiy1 toplamis oluruz. (+2) ile (-2) birbirini gétlrir. Bu yizden
hangi say1 olursa olsun sonug her zaman, tutulan ilk sayimnin 3 kati ¢ikiyor.

Sinif tartismalarinda biitiin sinifin Efsanevi Matematikgiler grubunun ¢0zimune
ikna olduklar1 gorilmistiir. Efsanevi Matematikgilerin bu problemde kullandiklar
orneklerin sonuglarinin ortak 6zelliginin ilk sayinin ii¢ kat1 oldugunu belirttikleri ve bu
varsayimin tim durumlar i¢in dogru oldugunu kanitlamalar1 gerektiginin bilincinde
olduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin yaptig1 deneysel dogrulamalar siiphelerinden
kurtulmalarim1 ve bu varsayimi kanitlamak i¢in inan¢ kazanmalarim1 saglamistir.
Bununla birlikte yaptiklar1 kanit ile herhangi bir otoriteye ihtiyag duymadan
varsayimlarinin dogru olduguna ikna olmuslardir. Kanit burada dogrulama islevinin
dogru olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ayrica sinifin grup
sOzclistinden tekrar gerekgelendirme istemesiyle 6grencinin bu varsayimin neden dogru
oldugunu gerekcelendirebildigi, yaptig1 cebirsel islemleri de nedenleriyle birlikte
aciklayabildigi gorilmektedir. Kanit burada agiklama islevinin kavrayis saglama alt
islevine hizmet etmektedir.

Kanit bu problemde hem kiigiik grup tartigmalarinda hem de sinif tartismalarinda
Ogretmen ile Ogrenci arasinda ya da oOgrenci ile Ogrenci arasinda matematiksel
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sonuclarin iletilmesini saglamaktadir. Sinif tartismalarinda 6grenciler ¢oziim yaparken
Ogretmenin ve rakip gruplardan 6grencilerin sordugu sorular, ¢éziim yapan grubun
ogrencilerinin kendi ¢oziimleri i¢inde kullandiklari tanim, teorem ya da kavramlarla
ilgili anlama bosluklar1 olup olmadigini belirlemeye yardimci olmustur. Boylece bu
kanit etkinligi, Ogrencilerin hatalarinin farkina varip bunlar diizeltebilecekleri,
tartismalarin yapildig: bir tartisma ortami yaratilmasini saglamaktadir. Kanit bu sekilde
iletisim islevinin alt islevlerinden s6ylem bicimini ortaya ¢cikarma ve tartisma ortami
yaratma olarak hizmet etmistir. Biitiin gruplar ¢oziimlerini sunduktan sonra
degerlendirme asamasina gecilmistir. Degerlendirme asamasinda oOgretmen smif
tarafindan paylasilan tim argiimanlart degerlendirmistir. Sunulan argiimanlarin
matematiksel olarak gegerligini degerlendirirken kullanilan yoéntemin ve temsil
biciminin de matematiksel acidan dogrulugunu sorgulayarak bu sinifta kabul edilecek
kanit ¢ergevesinin olusmasina yardimei olmus ve sinifin ortak kanitini sinifla birlikte
olusturmustur. Kanit burada dogrulama islevinin alt islevlerinden dogrulugunun
onaylanmast islevini goérmistlir. Ayrica bu durum gecgerli matematiksel kanit sunma
sosyo-matematiksel normunun gdstergesi olarak kabul edilmistir. Ogretmenin

degerlendirme asamasindaki agiklamasi asagida sunulmustur:

Ogretmen: Simdi ben biitiin gruplarin ¢oziimlerini degerlendirecegim ve simifin ortak
kanitim1 olusturacagiz. Ornek vermek kanit olarak kabul edilemez. Ornek vermeyi problemi
analiz etme asamasinda kullanabilirsiniz. Sizin varsayim olusturmaniza yardimci olur.
Orneklerle kendinizi varsayimmizin dogru olduguna ikna edebilirsiniz; ancak arkadasimizi
ya da rakibinizi gegerli bir kanit sunarak ikna etmeniz gerekir. Yaptiginiz denemeler
sonucunda hep 3 kati oluyorsa bunun biitiin sayilar i¢in dogru oldugunu kanitlamaniz
gerekir. Bu ylizden Turunggillerin kanitin1 kabul etmiyoruz. Starlar grubu da rneklerle
gosterdiler sonra baska bir ¢6ziim yolu denediler; ancak iddialar1 hataliydi. Zaten siz
onlarin iddiasimi ¢iiriittiiniz. Simdi Caliskan Arilara baktigimiz zaman onlar da Once
sayilarla basladilar bu sayilar1 gorsellerle gosterdiler ve her zaman fazlalik olan iki topun en
kiigiik sayinin yanma gidecegini bdylelikle birbirine esit olan {i¢ siitun top olacagin
soylediler. Ayrica ek olarak cebirsel gosterim de kullandilar. Caliskan Arilarin da kanitint
gegerli kabul ediyoruz. Ciinkii verdikleri 6rnek aslinda tiim tamsayilar i¢in gegerli bir
ornektir. Efsanevi Matematikg¢iler drnekler kullanarak bir varsayimda bulunmuslar, her
zaman ilk tutulan sayinn ii¢ kat1 olacagimi sdylediler. Sonra bunu cebirsel ifadelerle biitiin
tam sayilar i¢in kanitladilar. Bunu gegerli kanit olarak kabul ediyoruz.

Bununla birlikte bu uygulamanin ardindan 6grencilerin giinliikleri incelenmis ve
ogrencilerin  giinliiklerinden almman O&rnekler Gorsel 4.46. ve Gorsel 4.47.°de

sunulmustur:
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Gorsel 4.46. Birinci hafta ogrenci giinliigii ornegi 1

Gorsel 4.47. Birinci hafta 6grenci giinliigii ornegi 2

4.2.1.2. Ikinci hafta égretimine iliskin bulgular

Ikinci hafta siif uygulamalarmin 6zetinin sunuldugu Tablo 4.8.’de goriildiigii
gibi Ogrencilere aksine ornek vererek kanitlamalart gereken bir dnerme sunulmustur.
Ogretimin sonunda kiiciik gruplarin tamaminin aksine drnekler vererek kanit yaptiklari

belirlenmistir.

Tablo 4.8. Ikinci hafia sinif uygulamalarinin ézeti

Etkinlik
* Tiim n tamsayilari i¢in, n® > n® dir.

Etkinligin Odag
*Verilen dnermenin dogrulugunu inceleme
e  Aksine ornek vererek kanit yapma
* Onermeyi n dogal say1 ise n>>n?, n negatif bir tam say1 ise n°<n?olarak giincelleme

. Kendini Tkna Et Asamasi: Bireysel Calisma
* Onermeyi anlamak igin rastgele birden fazla 6rnekten yararlanma
* Birden fazla aksine 6rnek vererek kanit yapma
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Tablo 4.8. (Devam) Ikinci hafta simf uygulamalarinin ézeti

Arkadasimi ikna Et Asamasi: Odak Kiiciik
Grup Tartigsmasi

*(Onermenin mantiksal yapisini ¢ézme (Her iKi
odak grup)
*Tam say1, dogal say1, bir tam saynin karesi-
kiipii bilgilerini ve gerekli islemsel bilgiyi dogru
kullanma (Her iki odak grup)
* “Her” niceleyicisini dogru kullanma (Her iki
odak grup)
* Birden fazla aksine 6rnek vererek kanit yapma
(Her iki odak grup)
*Onermeyi, n dogal say1 ise n>>n?, n negatif bir
tam say1 ise n®<n? olarak gtincelleme (Her iki
odak grup)

Odak Kii¢iik Grup Tartismasini1 Yonlendiren

Ogrenci Diisiincesi

*Yalnizca 6nermeyi dogrulayan bir 6rnek vererek

onermenin her zaman dogru oldugunu iddia etme

(Her iki odak grup)

*Kiip kareden biiyiik oldugu i¢in 6nermenin her

zaman dogru oldugunu iddia etme (Efsanevi

matematikciler grubu)

*Onermedeki degiskeni hatali kullanma (Turuncgiller

grubu)

* Hatal1 iddialar1 aksine 6rnek vererek ciiriitme (Her

iki odak grup)

* Arkadaglarini stratejik 6rnekler segmeye tegvik etme

(Her iki odak grup)

*Onermenin neden yanlis oldugunun

gerekgelendirilmesi gerektigini belirtme (Efsanevi

matematikciler grubu)

* Arkadaglarini cebirsel temsil kullanmaya tesvik

etme (Efsanevi matematikgiler grubu)

Rakibini ikna Et Asamasi: Stmf Tartismasi
*(Onermenin mantiksal yapisini ¢dzme (Tim
gruplar)

*Tam say1, dogal say1, bir tam sayinin karesi-
kipu bilgilerini ve gerekli islemsel bilgiyi dogru
kullanma (TUm gruplar)

*“Her” niceleyicisini dogru kullanma (Tim
gruplar)

*Birden fazla aksine drnek vererek kanit yapma
(Tum gruplar)

*Onermeyi, n dogal say1 ise n>>n?, n negatif bir
tam say1 ise n®<n? olarak gtincelleme (Tim
gruplar)

Simif Tartismasini Simif Tartismasini
Yonlendiren Ogrenci Yonlendiren Ogretmen
Diisiincesi Sorulari

*Onermenin neden yanlis
oldugunu sorma
*Onermenin yanlis olmasi
icin tek bir aksine drnegin
yeterli olup olmadigini

*Otoriteye dayali
gerekcelendirmeyi
gecerli kabul etmeme
*Karesi ile kipl
birbirine esit olan

sayilarin sorma

érneklendirilmesini *Onermenin dogru

isteme olabilmesi i¢in nasil
giincellenebilecegini
sorma

Degerlendirme Asamasi
*Sinif tarafindan sunulan argiimanlarda kullanilan tanimlarin, 6zelliklerin dogrulugunu degerlendirme
*Muhakeme yonteminin uygunlugunu degerlendirme
*Kullanilan temsil biciminin dogrulugunu degerlendirme

Belirlenen Kanit islevleri

DOGRULAMA ACIKLAMA
*Dogru olduguna ikna *Kavray1s
olma saglama

*Dogrulugunu onaylama

ILETiSIM SISTEMATIKLESTIRME
*SOylem bicimini ortaya *Tutarsizliklar1 ortaya
¢ikarma ¢ikarma

*Tartigma ortami yaratma

Ogretmenin Pekistirmeye Cahstig
Sosyal Normlar

*Agiklama ve gerekgelendirme
*Isbirligi yaparak beraber ¢dziim {iretme
* A¢iklama yapan kisiyi sozii bitene kadar
dinleme
*Grubuyla diisiincelerini paylasma
*Farkli ¢oziimler sunma
*Herkesin kendi diislincesini ifade etmesi
*Ortak sonuca ulagsma
* Anlasilmayan noktalar1 sorma
*Grup iyelerini ve smifi ikna etme
*Kendi goriisiinli savunarak karsit goriis
olusturma

Ogretmenin Pekistirmeye Cahstigi
Sosyo-matematiksel Normlar

*Gegerli bir matematiksel kanit sunma
*Yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekgeler sunma
*Deneysel dogrulamay gegerli kanit olarak kabul
etmeme
*Cozlimlerinde genelligi artirmak igin cebirsel ¢oziim
yollar1 kullanma
*Kendi goriisiinii savunarak arkadaginin varsayimini
curdtme
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Ogretmen sinifa etkinligi sunduktan sonra bireysel ¢aligmalarin yapilacag: kendini
ikna et asamasini baslatmistir. Bu agsamada siif icinde dolasarak 6grencilerin problemi
analiz etmek icin yaptiklar1 eylemleri gozlemlemis ve giinliigline not etmistir.
Ogretmenin giinliigiine yazdigi bireysel galismalarin degerlendirmesi Gorsel 4.48°de
sunulmustur:
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Gorsel 4.48. Ikinci hafta bireysel ¢alismalarin degerlendirilmesine iliskin 6gretmenin giinliigii

Ogretmenin giinliigiinde belirttigi gibi 6grenciler bireysel calismalarinda
Oonermeyi anlamak ic¢in pek cok Ornekten yararlanmiglar ve bu orneklerle 6nermenin
yanlis oldugunu fark etmislerdir. Kiiciik grup tartismalarinin yapildigr arkadasini ikna et
asamasinda Ogretmen bir onceki hafta yaptig1 gibi gruplar arasinda dolagsarak 6grencileri
her bir grup iyesinin ¢oziimiinii arkadaslariyla paylasmasi, fikirlerini nedenleriyle
beraber agiklamasi, is birligi yapmalari, anlamadiklar1 noktalar1 birbirlerine sormalari,
diger grup tyelerinin arkadaslarin1 s6zii bitene kadar dinlemeleri, birbirlerini ikna
ederek ortak ¢6ziim bulmalari konusunda cesaretlendirmistir. Ayn1 zamanda birinci
haftada oldugu gibi 6gretmen deneysel dogrulamay1 gegerli kanit yontemi olarak kabul
etmemeleri, matematiksel gerek¢elendirmeler yapmalari, farkli ¢oziimler diistinmelerini
de vurgulayarak normlar1 pekistirmeye calismistir. Ogretmen notlarinda da belirttigi
gibi bu asamada grup iiyelerinin bireysel c¢aligmalarinda problemi analiz etmek igin
yararlandiklar1 6rnekleri grupla paylastiklari, bu 6rneklerin ¢cogunlukla kare ve kiiplerini

kolaylikla alabilecekleri negatif ve pozitif sayilar oldugu goriilmiistiir.
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Kiiciik grup tartismalarinda dikkat ¢eken bulgulardan biri Turunggiller grubunda
bir 6grencinin degiskeni hatali kullanmasi olmustur. Bu 6grenci énermede kullanilan
“n” i¢in n’nin karesini aldiginda farkli bir say1r kiiplinii aldiginda farkli bir sayi
kullanmistir. Bu durum grup arkadaslar1 tarafindan diizeltilmis, 68rencinin 6nermeyi

dogru anlamas1 saglanmistir. Asagida bu tartismanin bir kesiti sunulmustur:

Ogrenci: Ben daha kiiciik de buldum. Mesela n’ye bir 2 verelim karesi 4 olur, bir de 1
verelim kiipu 1 olur. O zaman kiipu daha kigik olur.

Ogrenci: Hayir sen yanls yapmissin bak ikisi de n olacak ayni1 say1 bunlar. Karesini de
kiiplinii de alinca ayni1 say1y1 kullanmalisin.

Ogrenci: Him ayni say1 olmasi m1 lazim? Ben 6yle diisiinmemistim.

Ogrenci: Baksana iki tarafta da n var. Farkli say1 olsayd: hoca oraya baska harf koyardi.

Ayrica farkli odak gruplardan iki 6grencinin yalnizca 6nermeyi dogrulayan 6rnek
vererek bu Onermenin her zaman dogru oldugunu ifade ettikleri; ancak arkadaslari
tarafindan bu iddialarinin aksine Ornekler verilerek ciiriitiildiigii belirlenmistir. Bu
durum deneysel dogrulamay gegerli kanit olarak kabul etmeme SO0Syo matematiksel
normunun gostergesidir. Efsanevi matematikgiler grubunun kiiciikk grup tartigmasinda
bir 6grenci, kiip kareden bilylik oldugu igin bir sayinin kiiptiniin karesinden her zaman
daha biiyiik oldugunu iddia etmis; ancak bu iddias1 da arkadaslari tarafindan aksine
ornek verilerek ciiriitilmistiir. Her iki gruptaki bu durumlar 6gretmenin pekistirmeye
calistig1 kendi goriisiinii savunarak karsit goriis olusturma sosyal normu ile kendi
goriisiinii savunarak arkadasimin varsaymun ¢iiriitme sosyo-matematiksel normunun
gostergesi olarak kabul edilmistir. Ogrencilerin arkadaslarinin iddialarini ¢iiriitmek icin
verdikleri aksine Ornekler, bu ogrencilerin kendi mantiksal tutarsizliklarini fark
etmelerini saglamigtir. Kanit burada sistematiklestirme islevinin tutarsizliklar: ortaya
¢tkarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Efsanevi matematik¢iler grubunun

tartismasinin bu kesiti asagida sunulmustur:

Ogrenci: Ben sey yaptim, normal tam sayilar olursa yani 2 ya da 4 falan dogru oluyor kiipii
daha biiyiik ¢ikiyor ama -2 falan olunca kiigiik ¢iktyor. 1 olunca da esit oluyor.

Ogrenci: Hoca negatif ya da pozitif demiyor biitiin tam sayilar1 diisiinmemiz gerekiyor.
Ogrenci: Ben anlatayim simdi, kiip kareden biiyiik oldugu igin her zaman biiyiik diyorum
ama 1’de esit ¢ikiyor.

Ogrenci: Ama sen negatifleri diisiinmiiyorsun.

Ogrenci: Negatif pozitif fark etmez.
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Ogrenci: Hayir eder. -2’yi alinca karesi 4 oluyor -2 ¢arp1 -2, +4 olur ¢iinkii ama kiipii -8
oluyor, kiipii kiigiik ¢ikiyor.
Ogrenci: Benim negatif 6rnek vermek gelmedi aklima.

Odak gruplardaki 6grencilerin biiyiik ¢cogunlugunun dogal sayi, pozitif tam say1i,
negatif tam say1 bilgisine sahip olduklari, gerekli islemsel bilgiyi ve “her” niceleyicisini
dogru kullandiklar1 goriilmiistiir. Her iki odak grubun verilen Onermenin yanlis
oldugunu gostermek i¢in aksine 6rnek verme yontemini bildikleri goriilmiistiir. Bununla
birlikte her iki odak grubun, aksine O6rnek vererek Onermeyi g¢iiriitmenin yaninda
onermenin neden dogru olmadigim da acikladiklari, n dogal say1 ise n®>>n? oldugu, n
negatif bir tam say1 ise n<n? oldugu sonucuna ulastiklar1 goriilmiistiir. Bu durum
ogretmenin pekistirmeye calistigi agiklama ve gerekgelendirme sosyal normu ile
yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekgeler sunma S0Syo-matematiksel normunun
gostergesi olarak kabul edilmistir. Ayn1 zamanda bu durumlar agiklama islevinin
kavrayis saglama alt iglevi olarak hizmet etmistir. Ayrica Efsanevi matematikgiler
grubunun ¢oziimlerinde cebirsel ifadelerden de yararlandiklari goriilmiis, bu durum
coziimlerinde genelligi artirmak igin cebirsel ¢oziim yollar1 kullanma S0Syo-
matematiksel normunun goOstergesi olarak ele alinmustir. Efsanevi matematikgiler

grubunun kii¢iik grup tartismalarinin bir kesiti asagida ornek olarak sunulmustur:

Ogrenci: Ben soyle yaptim negatiflerde denedim pozitiflerde denedim her zaman olmuyor.
Ogrenci: Yani bazen mi diyorsun sen de?

Ogrenci: Evet. Pozitiflerde oluyor. Negatiflerde olmuyor.

Ogrenci: Ben de her zaman biiyiik ya da esit ¢tkmiyor bende kiigiik bile ¢ikt1.

Ogrenci: O zaman hocanin yazdig1 sey yanlis olabilir.

Ogrenci: Bak 0’la da deneyelim

Ogrenci: 0°da ikisi de 0 ¢ikiyor.

Ogrenci: Negatiflerde her zaman n’nin karesi daha biiyiik oluyor. Mesela -2’de kiipii -8
¢ikiyor, karesi 4 ¢ikiyor. O zaman simdi biz negatiflerde her zaman yanlis diyecegiz.
Ogrenci: Simdi hoca tahtaya biitiin tam sayilarda kiipii biiyiiktiir yazmis ya. Hocanin
yazdig1 sey yanlis oluyor. Biz tahtada negatif tam sayilarda karesi daha biiyiik diyelim.
Ogrenci: Ama neden -2 sadece bunu gostermeyelim baska da deneyelim.

Ogrenci: -5te de dyle gikiyor.

Ogrenci: Peki hoca neden negatiflerde dyle ¢ikiyor derse ne diyecegiz?

Ogrenci: Cinki mesela -10’la -10’u garpinca 100 pozitif oluyor. Ama kiipiinde -1000
negatif oluyor.

Ogrenci: Hepsinde ayni ¢ikiyor iste ama 6rnekle gostermeyelim. Séyle yapacagiz tahtada.
Mesela n negatif ise n. n olursa pozitif olur ¢iinkii negatifle negatifin ¢arpimi pozitif. Ama
n. n. n olursa sonug negatif ¢ikar ¢linkii negatifle negatifin ¢arpimi pozitif, sonra bir daha
negatifle carpryor sonug negatif. Zaten say1 pozitif ise pozitifi ka¢ kere ¢arparsak yine
pozitif.
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Yukaridaki tartismada gorildigi gibi  birlikte G6grenciler kiigiik  grup
tartismalarinda, igbirligi yaparak beraber ¢oziim iiretmeye c¢alismislar, diisiincelerini
paylasmalari i¢in kendi grup arkadaslarim tesvik etmislerdir. Ogrenciler grup tartismasi
boyunca birbirlerini anlamaya c¢alismislar, anlasilmayan noktalar1 birbirlerine sormus ve
birbirlerini ikna etmeye ¢alismislardir. Bu durumlar ishirligi yaparak beraber ¢éziim
uretme, herkesin kendi diisiincesini ifade etmesi, anlasiimayan noktalar: sorma, grup
uyelerini ikna etme sosyal normlarmin gostergesidir. Bununla birlikte kicuk grup
caligmalarinda Efsanevi matematikgiler grubunun yaptiklar1 kanit ile herhangi bir
otoriteye ihtiya¢c duymadan varsayimlarinin dogru olduguna ikna olduklart ve
ogrencilerin  varsayimlarinin  dogrulugunu nedenleriyle birlikte  acikladiklar
goriilmektedir. Kanit burada dogru olduguna ikna olma ve kavrayis saglama alt islevi
olarak hizmet etmistir. Kiiciik grup tartismalar1 biitiin grup iiyelerinin lizerinde goriis
birligine vardig1 ortak bir ¢6ziim olusturuncaya kadar devam etmistir. Bu durum ortak
sonuca ulagma sosyal normunun gostergesidir.

Kiiciik grup tartismalarmmin ardindan 6gretmen smif tartigmasinin yapildigi
rakibini ikna et asamasini baslatmistir. Ogretmen biitiin smifin, her bir grup sozciisiinii,
sOzciilerin s6zii bitene kadar dinlemesini saglamistir. Bu durum sinifta a¢:klama yapan
kisiyi sozii bitene kadar dinleme sosyal normunun olusmasini saglamistir. Ayrica
O0gretmen her bir grubun yaptig1 ¢oziimii tim smifin anlayacagi sekilde 6zetlenmis,
onemli noktalar1 vurgulamis ve grup sozciileri ¢oziimlerini bitirdikten sonra smifa “Bu
¢cOzim sizi ikna etti mi?” diye sorarak sinif tartismasini baglatmistir. Her bir grup
sOzclisliniin  yaptig1 gerekgelendirme iizerinde durularak, bu gerekcelendirilmis
aciklamalarin kabul goriip gérmedigi smif tarafindan tartisilmistir. Biitiin  gruplar
onermenin yanlis oldugunu belirtmislerdir. Ogretmenin neden sorusunu sormasiyla
birlikte d6grencilerin, drnekler kullanarak deneme yaptiklarini; ancak énermenin negatif
tam sayilarda dogru olmadigini, pozitif sayilarda ve 0’da dogru oldugunu belirttikleri
goriilmistiir. Smif tartigmalarinda Calisgkan Arilar grubunun yaptigi ¢ozim Gorsel

4.49.”da sunularak bu grubun sinif tartigmasinin bir boliimii asagida verilmistir:
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Gorsel 4.49. Ikinci hafta Caliskan Arilar grubunun sinif tartismasi

Grup sozcusu: Hocam biz buna yanlis diyoruz ¢iinkii bu biitiin tamsayilar i¢in dogru
degildir.

Ogretmen: Neden?

Grup sozcusl: Pozitif tam sayiyla denedigimizde 23= 8 oluyor, 22=4 oluyor. Mesela 52=25
5%=125 125, 25’ten bilyiik oldugu igin bu da oldu. Yani pozitif tam sayilarda her zaman
bityiik ¢ikiyor. Negatif tam sayilarda ise tam tersi oluyor. (-1)%= -1, (-1)>= +1 yani daha
kiiciik oluyor. Sizin yazdigimniz seyde biitiin tam sayilar i¢in diyor o yiizden bizce dogru
degil.

Ogretmen: ...Evet ikna oldunuz mu? Soru soralim.

Ogrenci: Negatiflerde her zaman kiigik olur diyorsun pozitiflerde her zaman bilyik
diyorsun; ancak 0 ve +1’i unutuyorsun. Bak problemde biiyiik esit koymus hoca. Yani sizin
grubunuz higbir zaman esit olmayacagini mi iddia ediyor?

Grup soOzcusu: Hocam +1°’de ve 0’da her zaman esit ¢ikar kagida yapmistik burada
soylemeyi unuttum. Mesela 13=1,1%=1 esit ¢ikt1.

Ogretmen: Tamam dogru siz simdi ciiriittiiniiz benim yazdigimi1. Coziimiiniiz dogru. Peki
neden sence benim iddiam pozitif tam sayilarda ve 0’da oluyor da negatiflerde olmuyor?
Grup s0zcusl: Hocam bir kural yazmistik derste bununla ilgili, say1 negatif tam say1 ise
ussu ¢ift olunca pozitif, tssi tek olunca negatif diye. Pozitif de zaten tek ¢ift fark etmiyor
her zaman pozitif. Deftere yazmistik.

Ogrenci: Hocam ama kural, formiil séylemek olmaz demistiniz.

Ogretmen: Tamam o zaman bu kuralin nedenini agiklar misin?

Grup sozcusu: Hocam ¢iinkii negatifle negatifin ¢arpimi pozitif olur. Sonra bir daha
negatifle garpinca sonug negatif olur. Zaten negatif sayilar pozitiften biiyiiktiir. O yiizden
diyorum ben.

Ogretmen: Tamam bir soru daha neden birden fazla érnekle deneme yaptimz Tek bir
ornekle ciiriitmek yeterli olmaz mi?

Grup sozcist: Hocam o zaman niye bagka 6rnek vermediniz, biz ikna olmadik derlerdi o
ylzden.

Ogretmen: Peki benim yazdigim sey yanhs diyorsun ya dogrusunu sdyler misin nasil
olurdu?

Grup s6zcusu: n mesela 0, 1,2, gibi olsa kiipii karesine esit ya da biiyiik ve n negatif bir
tam say1 olsa o zaman da kiipii karesinden kiigtik.

Bu tartigmada dikkat c¢ekici bulgulardan biri, 6grencinin ¢oziimiiniin dogrulugunu

gerekcelendirirken daha once derste islenen ve deftere yazilan kurala atifta bulunmasi

ve bagka bir gruptan Ogrencinin otoriteye bagli olarak yapilan agiklamayi kabul

etmemesidir. Bunun iizerine grup sozciisliniin yaptigr ¢6ziimii nedenleriyle birlikte

acikladig1 gorilmistir. Bu durumlar agiklama ve gerekgelendirme sosyal normu ile

yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekgeler sunma SoSyo-matematiksel normunun

gostergesi olarak kabul edilmistir. Kanit bu problemde hem kiigiik grup tartismalarinda
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hem de sinif tartigmalarinda 6gretmen ile 6grenci arasinda ya da 6grenci ile 6grenci
arasinda matematiksel sonuclarin iletilmesini saglamaktadir. Smif tartigmalarinda
Ogrenciler ¢Oziim yaparken Ogretmenin ve rakip gruplardan o6grencilerin sordugu
sorular, ¢6zlim yapan grubun 6grencilerinin kendi ¢éziimleri i¢inde kullandiklar1 tanim,
teorem ya da kavramlarla ilgili anlama bosluklar1 olup olmadigini belirlemeye yardime1
olmustur. Boylece bu kanit etkinligi, 6grencilerin hatalarmin farkina varip bunlar
diizeltebilecekleri, tartigmalarin  yapildigi  bir tartisma ortami1 yaratilmasini
saglamaktadir. Kanit bu sekilde iletisim islevinin alt islevlerinden sdylem bigimini
ortaya ¢ikarma ve tartisma ortami yaratma olarak hizmet etmistir. Degerlendirme
asamasi ile birlikte n dogal say1 ise n®>>n? oldugu, n negatif bir tam say1 ise n3<n? oldugu
sonucuna ulasilmis ve bu énermenin yanlis oldugu kanitlanmistir. Bu kanit sinifin ortak
kanit1 haline gelmistir. Kanit burada bu varsayimin dogrulugunun onaylanmasi islevini
gormiistiir. Ayrica bu durum gegerli matematiksel kanit sunma S0Syo-matematiksel
normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Ogretmenin degerlendirme asamasindaki

aciklamasi agsagida sunulmustur:

Ogretmen: Simdi ben biitiin gruplarin ¢oziimlerini degerlendirecegim ve smifin ortak
kanitini olusturacagiz. Hepiniz benzer ¢dziimler yaptiniz. Ben biitiin tam sayilar igin n® > n?
oldugu iddiasinda bulunmustum. Sizler tam sayi, pozitif tam sayi, negatif tam saymnin
tanimini biliyorsunuz. Sonra biitiin gruplar bir tam saymm karesinin ve kiipiiniin nasil
almacagini da biliyorsunuz. Daha 6nce de sOylemistik bir kanit problemini anlamak igin
orneklerden yararlaniriz diye. Siz de Ornekler vererek bu iddiamin yanlis oldugunu
kanitladiniz. Bunun igin tek bir aksine 6rnek vermek yeterlidir. Siz birden fazla aksine
ornekle denediniz emin olmak i¢in. Ama sdyle diisiiniin her tamsay1 ya da biitiin tamsayilar
icin bu bdyledir diye bir iddia varsa bu iddiay1 saglamayan tek bir 6rnek vermek bu iddiay1
cliriitiir. Ama gecen derste de sdyledigim gibi dogru oldugunu gostermek istedigimiz zaman
bir ya da birka¢ ornek yeterli olmaz. Ayrica 6rnekler vererek benim iddiami ¢iliritmenin
disinda su sonuca ulastiniz, n dogal say1 ise n®>n? ve n negatif bir tam say1 ise n<n?'dir.

Bununla birlikte bu uygulamanin ardindan 6grencilerin gilinliikleri incelenmis ve
ogrencilerden birinin giinliigline “Bugiin ¢ok mutluyum. Ciinkii 10 puan kazandik.
Kendi basima bir kanit bulmak zor oluyor ama grup calismasinda giizel yaptigimizi
diigtiniiyorum. Ben bu dersi ¢ok sevdim ve bir iddiay nasil ¢iiriitmemiz gerektigini de
ogrendim. Bundan sonraki uygulamalarda daha iyi olacagimiza eminim.” seklinde
yazdig1 goriilmiistiir. Baska bir 6grencinin giinlii§linden alinan 6rnek Gorsel 4.50.’de

sunulmustur:
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Gorsel 4.50. Ikinci hafta 6grenci giinliigii Grnegi

4.2.1.3. Uciincii hafta égretimine iligkin bulgular

Ucgiincii hafta smif uygulamalarinin dzetinin sunuldugu Tablo 4.9.’da gériildiigii
gibi ogrencilere dogrudan kanit yapmalari gereken ve Cry’in (2011) ¢aligmasindan
uyarlanan bir geometri problemi sunulmustur. Ogretimin sonunda kiigiik gruplardan
sadece Turuncgiller ve Efsanevi Matematik¢iler gruplarinin dogrudan kanit yaptiklari

goriilmiistir.

Tablo 4.9. Ugiincii hafta sinif uygulamalarinin ézeti

Etkinlik

A

D o B

A A A A
* ADBdik Uggen, m(DAC) =30° m(CAB) = m(ABD) = 60°ve |AB|=6 cm’dir. Buna gore D agisinin
blgiisii ve | DC | hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

Etkinligin Odag
*Matematiksel varsayimlar gelistirme
* Ulasilan varsayimin her zaman gegerli olup olmadigini belirleme
e  Dogrudan kanit yapma

Kendini ikna Et Asamasi: Bireysel Calisma
* Cetvel ve agi6lcer kullanarak sekil iizerinde 6l¢lim yapma
* Problemi analiz etmek igin verileri sekil tizerine yerlestirme
A

*Tumdengelimsel yontemler kullanarak m(ADB) niin 30° oldugunu belirleme
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Tablo 4.9. (Devam) Uclinci hafta sinif uygulamalarinin ézeti

Arkadasim ikna Et Asamasi: Odak Kiiciik
Grup Tartismasi

*Dik, eskenar ve ikizkenar {iggenin a¢1 ve kenar
ozellikleri, liggenin i¢ agilari toplami, dogru ag1
bilgisini ve gerekli islemsel bilgiyi dogru
kullanma (Her iki odak grup)
*Cetvel ve ag16lcer kullanarak 6l¢iim yapmanin
kanit olmadiginin farkina varma (Her iki odak

grup)
*Tlmdengelimsel yontemler kuIIanarak ABC nin

eskenar tliggen, m(ADB) niin 30° ve ADC nin
ikizkenar tiggen oldugunu belirleme (Her iki
odak grup)

Odak Kii¢iik Grup Tartismasini Yonlendiren
Ogrenci Diisiincesi

*QOlgiime dayali olarak | DC | *nun 6 cm oldugunu
iddia etme (Efsanevi Matematikgiler grubu)
*Gorsel algtya dayali olarak | DC | ‘nun, |AB | ’dan
daha biiyiik oldugunu iddia etme (Efsanevi
Matematikgiler grubu)
*Gorsel algtya dayali olarak | DC | nun | CB | a
esit oldugunu iddia etme (Her iki odak grup)
*QOlciim yapma ve gorsel algiya dayal ¢ikarimda
bulunmay1 gecerli bir yontem olarak kabul etmeme
(Her iki odak grup)
* Arkadaglarini timdengelimsel yontemler kullanarak
¢ikarim yapmaya tesvik etme (Her iki odak grup)

Rakibini Ikna Et Asamasi: Simif Tartismasi
*Dik, eskenar ve ikizkenar {iggenin a¢1 ve kenar
ozellikleri, iggenin i¢ agilari toplami, dogru ag1
bilgisini ve gerekli islemsel bilgiyi dogru
kullanma (Turuncgiller ve Efsanevi
matematikciler grubu)

A

*m(ADB)’niin 30° oldugunu kanitlama, gorsel
algtya dayali olarak | DC | nun 6 cm oldugunu
iddia etme; ancak gerekcelendirme yapamama
(Caligkan Arilar grubu)

A

*m(ADB)’niin 30° oldugunu kanitlama,
iicgenlerin acilarmin dlgiileri ile kenar uzunluklari
arasinda iligki kurarak | DC | ‘nun § cm oldugunu
iddia etme (Starlar grubu)

A A
* ABC 'nin eskenar tiggen, m(ADB) niin 30° ve
A

ADC 'nin ikizkenar liggen oldugunu kanitlama
(Turuncgiller ve Efsanevi Matematikgiler grubu)

Sinif Tartismasini Sinif Tartismasini
Yonlendiren Ogrenci  Yonlendiren Ogretmen
Diisiincesi Sorulari
*Gorsel algiya dayali * | DC | ‘nun neden 6 cm
cikarimda bulunmay1 oldugunu iddia ettiklerini

gecerli kabul etmeme sorma

* Uggenlerin acilarmin  *Ikizkenar iicgende hangi
Olculeri ile kenar kenarlarin es olmasi
uzunluklar1 arasindaki gerektigini sorma
iliskilendirme ile

| DC | nun 8 cm

oldugu iddiasini

crutme

Degerlendirme Asamasi
*Sinif tarafindan sunulan argiimanlarda kullanilan tanimlarin, 6zelliklerin dogrulugunu degerlendirme
*Muhakeme yonteminin uygunlugunu degerlendirme
*Kullanilan temsil biciminin dogrulugunu degerlendirme

Belirlenen Kamt islevleri

DOGRULAMA ACIKLAMA ILETISIM SISTEMATIKLESTIRME
*Dogru olduguna ikna *Kavrayis saglama *Sgylem bigimini  *liskileri ortaya ¢ikarma
olma *Sonuglar1 gorme ortaya ¢ikarma *Tutarsizliklar1 ortaya
*Dogrulugunu onaylama *Tartigma ortam1  ¢ikarma

yaratma

Ogretmenin Pekistirmeye Cahstigi

Sosyal Normlar

*Aciklama ve gerekcelendirme

*Isbirligi yaparak beraber ¢oziim {iretme

*Aciklama yapan kisiyi sozii bitene kadar dinleme

*QGrubuyla diisiincelerini paylasma

*Herkesin kendi diisiincesini ifade etmesi

*QOrtak sonuca ulagsma

* Anlasilmayan noktalar1 sorma

*Grup lyelerini ve sinifi ikna etme

*Kendi goriisiinii savunarak karsit goriis olusturma

Ogretmenin Pekistirmeye Cahstigi

Sosyo-matematiksel Normlar
*Gegerli bir matematiksel kanit sunma
*Deneysel dogrulamay1 gecerli kanit olarak kabul
etmeme
*Yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekceler
sunma
*Kendi goriislinli savunarak arkadasinin
varsayimini ¢uiriitme
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Ogretmen smifa etkinligi sunduktan sonra bireysel ¢aligmalarin yapilacag
kendini ikna et asamasini baglatmigtir. Bu agamada sinif i¢inde dolasarak 6grencilerin
problemi analiz etmek i¢in yaptiklar1 eylemleri gézlemlemis ve giinliigline not etmistir.
Ogretmenin giinliigiine “Swufta pek cok dgrencinin bireysel ¢alismasinda cetvel ve
agiolger  kullanarak ol¢iimler yaptiklart daha sonra tiimdengelimsel yontemler
kullandiklar: goriildii. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu verileri problem iizerinde
yerine yerlestirdi ve D a¢isinin él¢iisiinii 30° olarak belirledi. Bireysel ¢alismasinda DC
dogru par¢asimin uzunlugunu belirleyebilen bir ogrenciye rastlanmadi.” seklinde
yazdig1 belirlenmistir. Ogretmen bir 6nceki giin dgrencilerden yanlarinda cetvel ve
aci0lcer getirebileceklerini belirtmis ve giinliigiine yazdig1 gibi bu sekilde olgiim
yapmanin belirsizligini fark ederek tiimdengelimsel yontemlere bagvurmalarinin 6niinii
acmustir. Kiiclik grup tartismalarinin yapildigr arkadasini ikna et agsamasinda 6gretmen
daha onceki haftalarda oldugu gibi gruplar arasinda dolasarak 6grencileri her bir grup
liyesinin  ¢Oziimiinii arkadaslariyla paylasmasi, fikirlerini nedenleriyle beraber
aciklamasi, is birligi yapmalari, anlamadiklari noktalar1 birbirlerine sormalari, diger
grup tiyelerinin arkadaslarin1 sozii bitene kadar dinlemeleri, birbirlerini ikna ederek
ortak ¢O6zum dretmeleri konusunda cesaretlendirmistir. Ayni zamanda Ogretmen
deneysel dogrulamayi gecerli kanit yontemi olarak kabul etmemeleri, matematiksel
gerekcelendirmeler yapmalari, farkl ¢éziimler diistinmelerini de vurgulayarak normlari
pekistirmeye calismistir. Ogretmen notlarinda da belirttigi gibi bu asamada grup
tiyelerinin biiyiik bir ¢ogunlugunun bireysel ¢alismalarinda timdengelimsel yontemler
kullanarak D agisinin olgtisiiniin 30° oldugunu kanitladiklarini ve bu sonucu arkadasini
ikna et asamasinda arkadaslarima gosterdiklerini gormiistiir. Ayrica cetvel ve agidlger
kullanarak yaptiklar1 6l¢iimlerin birbirinden farkli olmasi sebebiyle dl¢lim ve gorsel
algiya dayali ¢ikarimda bulunmanin gegerli bir yontem olmadigini fark ettikleri de
goriilmiistiir. Bu durum deneysel dogrulamayt gegerli kanit olarak kabul etmeme S0Sy0-
matematiksel normunun olusumuna hizmet etmistir. Efsanevi Matematikgiler grubunun
kiigiik grup tartismalarinin bir kesiti asagida 6rnek olarak sunulmustur:

Ogrenci: Olctiiniiz mii siz de, benim ki bir acayip ¢ikti, mesela soruda burast 6 cm demis
ama élgiince 3 gibi bir sey ¢ikiyor.

Ogrenci: Ben 3’ten fazla 6lgtiim. Sonra 6lgmeyi biraktim. Kendi bildigimle yaptim D’yi

60° buldum. Herkes sdylesin ne yaptigini.
A

Ogrenci: Ben de 6lgmeden yaptim bu iiggenin (ABC) biitiin kenarlarmi 6 buldum.
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Ogrenci: Evet o zaten eskenar iiggen. Sen nasil yaptin?

Ogrenci: Ben D agisin1 24° buldum. DAC agismi da 36° buldum.

Ogrenci: Nasil buldun ki 6yle? Simdi bak bu zaten dik iiggen burasini1 60° buray1 da 30°
vermis hoca, burast dogru ag¢i yani 180° 180’den 60’igikarirsak 120° kalir, yani senin
soyledigin ciiriidii.

Ogrenci: Ben karistirmisim oray1.

Ogrenci: Ben de s6yle yaptim once agilari falan 6lgmeye ¢alistim sonra baktim olmayacak
soruda verilenleri yazdim, 30° vermis buray1, 180°den 30’u ¢ikardim 150° buldum, bu iki
kalan acinin toplami1 oluyor. Sonra 180’den 150°yi ¢ikardim 30° buldum yani D agisin1 30°
buldum. Zaten C agisinin dlgiisii de 120° oluyor. DC kenarini bulamadim ama CB 6 oldugu
icin sanki DC de 6 olur diye diigiiniiyorum.

Ogrenci: Ben de once yerlestirdim. D’yi 30° buldum ama DC’yi bulamadim.

Ogrenci: Hani hatirliyor musunuz taban yiikseklik bir sey yapiyorduk, eskenar iicgende
burast 6 ise DC de 6 gibi geliyor bana. Yani yiikseklik ¢izince tam orasina geliyordu
ticgenin. Simdi ¢izdim taban 6 ya, 3 cm- 3cm oldu.

Ogrenci: DC’yi nasil buldun?

Ogrenci: DC 6 bence sekilde AB’yle aym1 goriiniiyor, cetvelle dlciince de ayn1 sanki ama
nasil 6 iste bilmiyorum.

Ogrenci: Ama sekle baksaniza sanki DC, AB den daha uzun gériiniiyor bana gore
6lgmedim ama dyle sanki.

Ogrenci: Herkes bir sey soyliiyor ya tahtada boyle dersek ¢oziimii kabul etmezler.
Goriintiisii 5nemli degil. Bence sekle bakarak soyleyemeyiz.

Ogrenci: Simdi bakin bir sey gordiim buradaki ikizkenar iicgen o yiizden bu kenarlarm esit
olmasi gerekiyor yani 6 oluyor.

Ogrenci: Yani burasi ikizkenar iicgen oldugu igin mi 6 cm diyoruz?

Ogrenci: Evet aslinda ikizkenar1 soyle buluyorsun burasi zaten 30° soruda verilmis, D
acisti da 30° bulduk. Ikisi de 30° oldugu igin ikizkenar. O yiizden de bu kenarlar esit.
Hatirliyor musunuz gecen yil Gézde hoca ikizkenar iiggenin bdyle ¢aprazina oklar ¢izmisti
(esit ag¢1 karsisinda esit kenar demek istiyor) o kenarlar esit oluyordu. Burada iste 30’lara
oklar cizersek AC 6 cm oldugu i¢in DC de 6 cm olur. Tkna olmayan var m1?

Ogrenci: Ha evet ya nasil goremedim ben gok kolaymis. Simdi bakin bir daha anlatalim.

Yukaridaki tartismadan da goriildiigli gibi 6grenciler kiiclik grup tartismalarinda,
isbirligi yaparak beraber ¢oziim iiretmeye calismislar, diislincelerini paylasmalar icin
kendi grup arkadaslarmi tesvik etmislerdir. Ogrenciler grup tartismasi boyunca
birbirlerini anlamaya c¢alismislar, anlasilmayan noktalari birbirlerine sormus ve
birbirlerini ikna etmeye ¢alismislardir. Bu durumlar isbirligi yaparak beraber ¢éziim
tiretme, herkesin kendi diistincesini ifade etmesi, anlasiimayan noktalar: sorma, grup
uyelerini ikna etme sosyal normlarinin gostergesidir. Bir 6grencinin D agisinin 0lgusini
24° ve DAC agisinin Ol¢lsiini 36° olarak belirlemesi iizerine grup arkadasi yaptigi
gerekcelendirme ile arkadasinin mantiksal tutarsizligini fark etmesini saglamistir. Kanit
burada tutarsizliklar: ortaya ¢ikarma alt islevine hizmet etmektedir. Ayrica bu durum
Ogretmenin pekistirmeye c¢alistig1 kendi goriisiinii savunarak karsit goriis olusturma
sosyal normu ile kendi gériisiinii savunarak arkadasimin varsaymmnt ¢iirtitme SOSYO-

matematiksel normunun gostergesidir. Ogrencilerin yaptiklar1  ¢dziim sayesinde
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herhangi bir otoriteye ihtiyag duymadan D agisinin Sl¢iistiniin 30° olduguna ve DC

dogru pargasinin uzunlugunun 6 cm olduguna ikna olduklart goériilmektedir. Bununla

A
birlikte 6grencinin ADC Uggeninin ikizkenar iiggen oldugu varsayiminda bulunduktan

sonra bu varsayiminin dogrulugunu nedenleriyle birlikte arkadaslarina agikladigi da
gorulmektedir. Ayrica 6grencilerin tiggenler ile ilgili bildikleri 6zellikleri, teoremleri
kanitlarinda kullanmalar1 bunlarin sonuglarin1 gérmeyi saglamaktadir. Kanit burada
dogrulama islevinin dogru olduguna ikna olma ve agiklama islevinin kavrayis saglama
ve sonug¢lari gérme alt islevi olarak hizmet etmistir. Bununla birlikte bu durum
Ogretmenin pekistirmeye calistigl acgiklama ve gerekgelendirme sosyal normu ile
yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekgeler sunma S0Syo-matematiksel normunun
gostergesi olarak kabul edilmistir. Kiiclik grup tartismalari biitlin grup tiyelerinin
tizerinde goriis birligine vardigi ortak bir ¢6ziim olusturuncaya kadar devam etmistir.
Bu durum ortak sonuca ulagma sosyal normunun gostergesidir.

Kiiciik grup tartismalarmmin ardindan 6gretmen smif tartigmasinin yapildigi
rakibini ikna et asamasim baslatmistir. Ogretmen daha &nceki haftalarda oldugu gibi
biitiin siifin, her bir grup sézclisiinii, sdzciilerin s6zii bitene kadar dinlemesini bdylece
smifta agiklama yapan kisiyi sozii bitene kadar dinleme sosyal normunun olugmasini
saglamistir. Yine Onceki haftalarda oldugu gibi her bir grubun yaptigi ¢éziimii tiim
siifin anlayacagi sekilde 6zetlemis ve “Bu ¢dziim sizi ikna etti mi?” diye sorarak sinif
tartismasini baglatmistir. Kii¢iik gruplardan Caligkan Arilar ve Starlar grubunun D
acisinin  Ol¢iistinii  dogru belirledikleri; ancak DC dogru pargasinin uzunlugunu
belirleyemedikleri goriilmiistiir. Caligkan Arilar grubunun sézciisii, D agisinin dlgiisiinii
nasil bulduklarini agiklamas, | DC | ise 6 cm oldugunu tahmin ettiklerini; ancak neden
6 cm oldugunu agiklayamadiklarini soylemistir. Bunun iizerine 6gretmen | DC | neden
6 cm olarak tahmin ettiklerini sordugunda grup sozciisii [DC] ile [CB]'nin
uzunluklarinin esit gibi goriindiigiinii belirtmistir. Grubun gorsel algiya dayali iddiada
bulunduklari; ancak bunu gerekgelendiremedikleri gorilmiistiir. Starlar grubunun ise
Gorsel 4.51.°de sunuldugu gibi ii¢genlerin agilarinin Slgiileri ile kenar uzunluklar
arasinda iligskilendirme yaparak, |DC | ‘nun 8 cm oldugunu iddia ettikleri; ancak bu
iddialarinin dogru olduguna smifi ikna edemedikleri belirlenmistir. Starlar grubunun

siif tartigmasinin bir kesiti asagida sunulmustur:
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Gorsel 4.51. Ugiincii hafta Starlar grubunun sinif tartismast

Grup sOzcusu: Hocam simdi ACB iiggeninde 60’la 60’1 toplaymca 120 oluyor ve kenarlart
6 cm. Ayni zamanda DCB acist da 120, o zaman DC’nin birazi 6 olur, sonra 60’1 30’a
boldiim 2 ¢ikt1, 6’ya 2 ekleyince DC’yi 8 bulduk.

Ogrenci: Hocam yani simdi bu baska bir iicgen olsaydi da ayni sey mi olacakt1? Bir de
niye 60’1, 30’a boldiiniiz?

Grup sOzcusu: Hocam ben sadece bu ii¢gen i¢in bdyle diisiindiim. Agilarla orant1 yaptik.
Ogrenci: Hocam yaptig1 ¢ok sagma diyelim ki acis1 120° olan kocaman bir tiggen var onun
da m1 6 cm olur bir kenari. Bence sadece agilara gére yapamaz.

Ogretmen: Yani ne demek istiyorsun?

Ogrenci: Simdi hocam diyelim ki biiyiik bir iiggen var onun da bir ag1s1 30° digeri de 120°
olsun ayni bu sorudaki gibi. O zaman ona da m1 6 diyecekti bir kenarina. Agilar1 bdyle
olunca her zaman 6 olmasi sart m1?

Ogrenci: Bir de hocam 60’1 30’a boldiik 2 ¢ikti diye ekledik diyor ya biitiin iicgenlerde bu
gecerli mi?

Grup sOzcusl: Aslinda hocam biz zaten DC’yi bulamadik. Ben de ¢ok mantikli bulmadim
bu ¢6ziimu. Ama cevap vermemektense bunu yapalim dedik.

Ogretmen: Arkadasimiz diyor ki zaten ben kendimi de grubumu da ikna edemedim, ama
ne yapiyorduk once kendimizi sonra arkadasimizi en son rakibimizi ikna ediyorduk.

Gorildigi gibi grubun {icgenlerin acilarinin Olgiileri ile kenar uzunluklari
arasinda iliski kurarak | DC | ‘nun 8 cm oldugu iddiasi, bu durumun biitiin tiggenler i¢in
gecerli olmadig belirtilerek ve farkli liggenler ornek gosterilerek sinif tarafindan
cliriitiilmiistiir. Starlar grubu ikna edici ve gecerli bir kanit sunamadiklarini fark etmisler
ve bu ¢Ozliimiin dogruluguna en bastan ikna olmadiklarini belirtmislerdir. Siniftaki
ogrenciler farkliliklarin oldugu durumlarda kendi goriislerini savunarak karsit goriis
olusturmusglar, verdikleri farkli Orneklerle Starlar grubundaki Ogrencilerin kendi
mantiksal  tutarsizliklarmmi  fark  etmelerini  saglamiglardir.  Kanit  burada
sistematiklestirme islevinin tutarsizliklar: ortaya ¢tkarma alt islevine hizmet etmektedir.
Ayrica bu durum kendi gériisiinii savunarak karsit goriis olugturma sosyal normu ile
kendi goriistinii  savunarak arkadasumin varsayimini  ¢iiriitme S0Syo-matematiksel
normunun gostergesidir. Bununla birlikte Efsanevi Matematikgiler ve Turuncgiller

gruplart ayni ¢oziimleri yaparak coziimlerinin dogruluguna sinifi ikna etmislerdir.
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Turuncgiller grubunun grup sézciisiiniin yaptig1 ¢6ziim Gorsel 4.52.’de verilmis ve bu

grubun simif tartigmasindan bir kesit asagida sunulmustur:

Gorsel 4.52. Ugiincii hafta Turuncgiller grubunun sinif tartismast

Grup sozclisu: DAC agisinin 6Slgiisii 30° demis soruda, CAB ve ABD agilar1 da 60°.
Hocam bu ii¢genin agilarinin toplami 180, 60’la 60’1 topladik 120 oluyor, 180’den ¢ikardik
60 kaldi. Yani ACB agist 60° oluyor. C agisi dogru ag¢1 oldugu igin 180° oluyor, 180’den
60’1 ¢ikarinca 120 kaliyor, yani ACD agis1 120° oluyor. Simdi 120 ile 30’u toplaymca 150
oluyor, 180’den ¢ikarinca da 30 kaliyor. Yani D agis1 30° oluyor.

Ogretmen: Biitiin gruplar buraya kadar ayn1 seyi yapmis. Peki DC igin ne sdylediniz?
Grup sOzcusu: Hocam ACB tiggeni eskenar {iggendir, ¢iinkii az 6nce sdyledim agilariin

A A

hepsi 60°, o yiizden biitiin kenarlar1 6 oldu. ADC tiggeninde bu iki a¢1 (ADC ve DAC) esit
ve 30° oldugu i¢in bu da ikizkenar {iggen oluyor. O yiizden iki kenar1 esit oluyor. Yani AC
6 ise DC de 6 oluyor.

Ogretmen: Peki ADC ikizkenar iiggen, iki kenar1 esit oldugu icin DC de 6 oldu diyorsun,
peki neden DC 6 oluyor, AD 6 olamaz mi1?

Grup s6zcusu: Hocam ¢iinkii sekle bakinca AD daha uzun geldigi icin.

Ogretmen: Sence o daha uzun geldi demek bir gerekce mi? Simdi bak iki kenar1 esit
dediniz, ben de diyorum ki o zaman esit kenarlardan biri neden AD olmasin?

Grup sOzcusu: Hocam g¢iinkii karsilikli kenarlar egit olmali.

Ogretmen: Ne demek karsilikli kenarlar?

Grup s0zcusu: Yani 30’un karsindaki kenarlar ayni olmal.

Ogretmen: Tamam arkadasimiz diyor ki yani ikizkenar iiggende esit agilarin karsisindaki
kenarlar esit olmali. Tamam soru sormak isteyen var mi1? Sizi ikna ettiler mi? Sanirim sinif
ikna olmus.

Ogrenci: Hocam biz yapamamustik ama simdi onlar yapinca ben ¢ok iyi anladim.
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Yukaridaki tartigmadan goriildiigii gibi 6grencilerin tiimdengelimsel yontemleri
kullanarak yaptiklari ¢ikarimlar sayesinde ¢ozlimlerinin dogru olduguna ikna olduklari
belirlenmistir. Kanit burada dogru olduguna ikna olma islevine hizmet etmistir.
Ogrencilerin problemi ¢dzerken eskenar ve ikizkenar iiggenin ac1 ve kenar ozellikleri,
dik iiggen tanimi, {icgenin i¢ agilart Olgiileri toplami, dogru ag¢1 tanimi gibi daha once
ogrendikleri birgok kavramu iligkilendirerek bu kanitta kullandiklar1 ve varsayimlarinin
dogrulugunu nedenleriyle birlikte acikladiklar1 gorilmiistiir. Kanit yaparken
kullandiklar1 bu kavramlarin sonuglarini gérmeleri bu kavramlar hakkinda daha fazla
bilgi sahibi olmalarini saglamistir. Kanit burada agiklama iglevinden kavrayis saglama
ve sonuglart gorme alt islevine ve sistematiklestirme islevinden iligkileri ortaya
ctkarma alt islevine hizmet etmistir. Bununla birlikte bu durum aciklama ve
gerekcelendirme sosyal normu ile yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekgeler sunma
sosyo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir.

Kanit bu problemde hem kii¢iik grup tartismalarinda hem de sinif tartismalarinda
Ogretmen ile Ogrenci arasinda ya da Ogrenci ile Ogrenci arasinda matematiksel
sonuglarin iletilmesini saglamaktadir. Kanit bu sekilde iletisim islevinin alt
islevlerinden sdylem bicimini ortaya ¢ikarma ve tartisma ortami yaratma olarak hizmet
etmistir. Biitlin gruplar ¢oztimlerini sunduktan sonra degerlendirme agamasina gecilmis,
ogretmen gruplarin c¢oziimlerini tek tek degerlendirmis ve smifin ortak kanitini
olusturmuglardir. Kanit burada bu varsayimin dogrulugunun onaylanmasi islevini
gormiigtiir. Ayrica bu durum gegerli matematiksel kanit sunma Sosyo-matematiksel
normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Ogretmenin degerlendirme asamasindaki

aciklamasi agsagida sunulmustur:

Ogretmen: Simdi ben biitiin gruplarin ¢dziimlerini degerlendirecegim ve siifin ortak
kanitini olusturacagiz. Simdi 6nce bu problemi ¢dzebilmek i¢in bazi tanim ve 6zelliklerden
yararlanmamiz gerekiyor. Mesela bir {iggenin i¢ ag¢ilarimin olgiileri toplami, eskenar
iicgende biitlin a¢1 ve kenarlarin es olmasi, ikizkenar liggende taban agilarinin es olmasi ve
esit acilarin karsisindaki kenarlarin es olmasi gibi. Siz de bu bilgilerden bir ticgenin i¢
acilarinin Odlgiileri toplamindan yararlanarak D agisinin 30° oldugunu buldunuz. Ancak
Starlar ve Caliskan Arlar DC dogru pargasinin uzunlugunu belirleyemediler. Ciinki
eskenar ve ikizkenar liggenin ag1 ve kenar Ozelliklerini dogru kullanamadilar. Efsanevi

A
Matematikgilerin ve Turunggillerin yaptiklart ¢6ziimii dogru kabul ediyoruz. ABC eskenar
A
iicgen oldugu i¢in biitiin kenar uzunluklar esittir |AC1=1ABI=1BC|=6 cm olur. ADC'nin
A A
acilarinin yerlestirdigimizde (ADC) = (DAC)= 30° oldugu igin bu liggen ikizkenar iiggen
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olur. Ikizkenar iicgenlerde esit agilarin karsisindaki kenarlar1 uzunluklar esit oldugu igin
|AC1=1DC1=6 cm olur.

Bununla birlikte bu uygulamanin ardindan 6grencilerin giinliikleri incelenmis ve
bir 6grencinin giinliigline “Bugiin ¢ok eglenceliydi, bu uygulama basladigindan bu yana
kendimde olumlu bir degisiklik gordiim her ogretmen bir sey anlattiginda ya da ders
calisirken bu neden boyle diye kendimi sorguluyorum ve cevabr bulmaya ¢calistyorum.”

seklinde yazdig1 goriilmiistiir.

4.2.1.4. Doérdiincii hafta ogretimine iliskin bulgular

Dordiincii hafta smif uygulamalarinin  6zetinin sunuldugu Tablo 4.10.’da
goriildiigli gibi Ogrencilere hem aritmetiksel hem de cebirsel stratejiler kullanilarak
cozillebilecek cebirsel-sézel bir problem sunulmustur. Ogretimin sonunda kiiciik
gruplardan sadece Turunggiller grubunun genel bir ¢6ziim yontemi gelistirebildigi

gorilmiistir.

Tablo 4.10. Dordiincii hafta suif uygulamalarinin ozeti

Etkinlik
*Ali baba ¢iftliginde tavuk ve tavsan beslemektedir. Tavuk ve tavsanlarin toplam kafa sayisi 37, toplam
ayak sayist ise 98’dir. Ali babanin ¢iftliginde kag tane tavuk ve tavsan vardir?

Etkinligin genisletilmesi:
* Ciftlikteki tavuk ve tavsanlarin toplam kafa sayis1 40, toplam ayak sayis1 140 olsaydi ne olurdu?

*Usta ve is¢ilerden olusan 10 kisilik grup bir isten toplam 128 lira kazantyor. Bir usta 20 lira bir ig¢i 8 lira
aliyorsa bu grupta kag is¢i, kac usta vardir?

Etkinligin Odag
*Genel bir ¢6ziim yontemi gelistirme
*Belirlenen ydntemi benzer bir problemde uygulama

Kendini Ikna Et Asamas:: Bireysel Cahsma
* Problemi analiz etmek igin rastgele birden fazla 6rnekten yararlanma
* Nicelikleri ve nicelikler arasi iliskileri dogru belirleyerek sistematik deneme yanilma yapma
* Tavuk sayisini 25, tavsan sayisini ise 12 olarak belirleme
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Tablo 4.10. (Devam) Dordincu hafta sinif uygulamalarmin ézeti

Arkadasimi ikna Et Asamasi: Odak
Kiiciik Grup Tartismasi

*Gerekli iglemsel bilgiyi dogru
kullanma (Her iki odak grup)

* Tavuk ve tavsan sayisini bulmak i¢in
once rastgele deneme yanilma yapma,
sonra sistematik deneme yanilma
yapma (Her iki odak grup)

* Tablo yaparak éruntii arama
(Efsanevi Matematikgiler grubu)
*Coziim yontemi gelistirmek i¢in
problemi basitlestirme ve sekil ¢izme
stratejilerinden yararlanma
(Turuncgiller grubu)

* Muhakeme yaparak genel bir ¢czim
yontemi gelistirme (Turunggiller
grubu)

*Belirlenen ydntemi benzer bir
problemde uygulama (Turuncgiller
grubu)

Odak Kii¢iik Grup Tartismasini
Yonlendiren Ogrenci Diisiincesi
*Deneme yanilma stratejisi disinda bir

yontem gelistirmek igin arkadaglarini
tesvik etme (Her iki odak grup)
*Stratejik deneme yanilma yapmak
i¢in arkadaglarini tesvik etme (Her iki
odak grup)

*Tablo yapmak i¢in arkadaglarini
tesvik etme (Efsanevi Matematikgiler
grubu)

*Sekil ¢izerek ¢ozmek i¢in
arkadaglarini tegvik etme (Turunggiller
grubu)

*Problemi basitlestirmek igin
arkadaslarini tesvik etme (Turunggiller
grubu)

*Farkl1 problemlerin ortak ¢oziim
yontemini bulmak i¢in arkadaglarin
tesvik etme (Turuncgiller grubu)

Odak Kuguk Grup
Tartismasim
Yonlendiren

Ogretmen Sorular

*Ciftlikteki tavuk ve
tavsanlarin toplam
kafa sayisinin 40,
toplam ayak sayisinin

140 olmast

durumunda tavuk ve
tavsan sayilarinin ne
olacagini sorma
*Deneme yanilma
yapmadan genel bir
yontem gelistirip
gelistiremeyeceklerini
sorma

Rakibini ikna Et Asamasi: Simif
Tartismasi

*Gerekli iglemsel bilgiyi dogru
kullanma (TUm gruplar)
* Deneme yanilma stratejisini
kullanarak problemlerdeki tavuk ve
tavsan sayisin1 dogru belirleme (TUm
gruplar)
*Muhakeme yaparak genel bir ¢6zim
yontemi gelistirme (Turunggiller
grubu)

Sinif Tartismasini Yonlendiren
Ogrenci Diisiincesi

*Deneme yanilma stratejisini ikna
edici bulmama
*Hayvan sayisinin ¢ok biiyiik olmasi
durumunda deneme yanilmay1 nasil
kullanacaklarini sorma
*Turuncgiller grubunun ¢dzimiinu ¢ok
mantikli bulma

Sinif Tartismasini
Yonlendiren

Ogretmen Sorular
*Nicelikler aras1
muhakeme yapip
yapamadiklarini
belirlemek icin
deneme yanilmay1
nasil yaptiklarmi
sorma

Degerlendirme Asamasi
*Sinif tarafindan sunulan argiimanlarda kullanilan tanimlarin, 6zelliklerin dogrulugunu degerlendirme
*Muhakeme yonteminin uygunlugunu degerlendirme
*Kullanilan temsil biciminin dogrulugunu degerlendirme

Belirlenen Kanit islevleri

DOGRULAMA ACIKLAMA ILETISIM SISTEMATIKLESTIRME
*Dogru olduguna ikna *Kavrayis *Sdylem bicimini ortaya  *Uygulama
olma saglama ¢ikarma
*Dogrulugunu onaylama *Tartigma ortami
yaratma

Belirlenen Sosyal Normlar
*Aciklama ve gerekgelendirme
*Isbirligi yaparak beraber ¢6ztim Uretme
* Agiklama yapan kisiyi sozii bitene kadar
dinleme
*Grubuyla diisiincelerini paylasma
*Herkesin kendi diislincesini ifade etmesi
*Ortak sonuca ulagsma
* Anlasilmayan noktalar1 sorma
*Grup lyelerini ve sinifi ikna etme
*Kendi goriisiinli savunarak karsit goriis
olusturma

Belirlenen Sosyo-matematiksel Normlar
*Gegerli bir matematiksel kanit sunma
*Yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekgeler sunma
*Deneysel dogrulamay1 gecerli kanit olarak kabul

etmeme

*Kendi goriisiinii savunarak arkadasiin varsayimini

¢lritme
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Ogretmen sinifa etkinligi sunduktan sonra bireysel ¢aligmalarm yapilacagi kendini
ikna et asamasini baslatmistir. Bu agsamada siif icinde dolasarak 6grencilerin problemi
analiz etmek icin yaptiklar1 eylemleri gozlemlemis ve giinliigline not etmistir.
Ogretmenin giinliigiine yazdig1 bireysel ¢alismalarin degerlendirmesi Gorsel 4.53.’te

sunulmustur:
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Gorsel 4.53. Dérdiincii hafta bireysel calismalarin degerlendirilmesine iliskin 6gretmenin
giinliigii

Ogretmenin giinliigiinde belirttigi gibi, dgrencilerin biiyiik bir gogunlugunun
bireysel ¢aligmalarinda, deneme yanilma yontemini kullanarak tavuk sayisini 25, tavsan
sayisin1 ise 12 olarak belirledikleri goriilmiistiir. Ogrenciler tavuk ve tavsan sayilarini
bulmak icin rastgele drneklerle deneme yanilma yapmislardir. Denedikleri 6rneklerde
toplam ayak sayisinin kiigiik ya da biiyiik olmasi {izerine baz1 6grencilerin sistematik
deneme yanilma yaparak stratejik ornekler sectikleri gorilmiistir. Kiigiik grup
tartismalarinin  yapildigi arkadasini ikna et asamasinda 6gretmen Onceki haftalarda
vurguladigi normlarin olugsmaya basladigin1 gézlemlemistir. Kiigiik grup tartigmalarinda
odak gruplardaki 6grencilerin tavuk ve tavsan sayisini belirledikten sonra problemin bu
kadar kolay olamayacagini, devaminin olmast gerektigini sdyledikleri goriilmiistiir.
Turunggiller grubundan bir 6grenci tavsan ve tavuk sayisini bulduklarini; ancak bu
problemde tam olarak neyi gostereceklerini anlamadiklarini ifade etmistir. Bunun
lizerine 6gretmen problemi genisleterek “Bakin arkadasiniz diyor ki biz bulduk ama

bunun altindan ne ¢ikacak? O zaman séyleyeyim. Deneyerek buldunuz gruplari
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dolastim, ¢ogunuz tavsan ve tavuk sayisint bulmugsunuz. Simdi size bir soru daha
soracagim. Ciftlikteki tavuk ve tavsanlarin toplam kafa sayisi 40, toplam ayak sayisi
140 olsaydi ne olurdu? Simdi bunu da deneyerek yapabilirsiniz ama kisa stirede
yapmanizi istersem ne yapacaksiniz, birazdan belki benzer bir soru daha sorarim.
Deneme yanilma yapmadan ¢oziim igin bir yontem gelistirmenizi ve bu yontemle
belirlediginiz tavuk ve tavsan sayisimin dogruluguna beni ikna etmenizi istiyorum.”
demistir. Boylece d6gretmen asil amacin deneme yanilma yapmadan bir ¢6zim yontemi
gelistirmek, bulduklar1 tavsan ve tavuk sayisinin dogruluguna 6gretmeni ve smifi ikna
etmek oldugunu belirtmistir. Bu asamadan sonra gruplardaki Ogrencilerin farkli
varsayimlar1 degerlendirerek genel bir ¢6ziim yontemi bulmaya calistiklar1 goriilmiistiir.
Efsanevi Matematikgiler grubunun kiigiik grup tartismalarinda ikinci problemi ¢ozmek
icin tavuk sayisi, tavsan sayisi, toplam kafa sayisi ve toplam ayak sayisini gosteren bir
tablo yaparak Oriintii bulmaya calistiklar1 gorilmiistiir. Efsanevi Matematikgiler

grubundan bir 6grencinin kagidindaki ¢6ziim Gorsel 4.54.’te sunulmustur:
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Gorsel 4.54. Dérdiincii hafta Efsanevi Matematikgiler grubunun kii¢iik grup tartismasi

Gorsel 4.54.’te goriildiigii gibi 6grenciler once tavuk ve tavsan sayisini esit kabul
ederek denemeye baglamislar, ayak sayisinin problemde verilen sayidan daha kiiciik
¢ikmas! {izerine tavuk sayisini azaltip tavsan sayisim arttirmislardir. Ogrencilerin tavuk
sayis1, tavsan sayisi ve toplam ayak sayisi arasinda iliski kurabildikleri goriilmektedir.
Ancak dogru sonuca ulasan Efsanevi Matematikciler grubunun deneme yanilma disinda
bir ¢6ziim yontemi gelistiremedikleri belirlenmistir.

Turuncgiller grubunun ise birinci problemde oldugu gibi ikinci problemdeki
tavsan ve tavuklarin sayisim stratejik 6rneklerle deneyerek bulduklar1 daha sonra genel

bir ¢oziim yontemi gelistirmeye calistiklart ve deneme yanilma stratejisi disinda bir
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yontem arayisinda olduklar1 gorilmiistir. Turunggiller grubunun kiguk grup

tartismalarinin bir kesiti asagida 6rnek olarak sunulmustur:

Ogrenci: Bak dedim ben altindan bir sey ¢ikacak diye.
Ogrenci: Simdi bizim bir sey gelistirmemiz lazim kisa yol lazim simdi.

Ogrenci: Ya bak simdi hoca diyor ki ben size bir soru daha verecegim bunu bir dakika
icinde ¢0ziin diyecegim. Simdi bizim de kisa yol bulmamiz lazim. Yoksa ¢ézemeyiz.
Ogrenci: Yani bir formiil gelistirmen gerekiyor ki bir dakikada ¢ézebilesin.

Ogrenci: Simdi her birinde bir kafa oldugu icin tavuk ve tavsanlarin toplam sayis1 40.
Avyak da 140.

Ogrenci: Deneyelim yine. Hangi sayilar oluyor?

Ogrenci: Buldum galiba ben 30 tane tavsan 10 tavuk. Ama deneyerek buldum. Mesela
ikisine de 20 verdim olmadi. Sonra degistirdim.

Ogrenci: Evet dogru 30’la 4’ii arpinca 120, 10’1a 2’yi ¢arpinca 20 toplam 140.

Ogrenci: Tamam da sen yine say1 vermissin dyle yapmamamz gerekiyor, bir yontem
gelistirmemiz gerekiyor. Yani hocanin istedigi sey bence sadece bunun ¢oziimii degil.
Ogrenci: Bak simdi ilk soruda 12 tavsandi ya, 25 de tavuk. Ardisik iki saymimn toplami
bunu veriyor yani 12+13=25 oluyor.

Ogrenci: O zaman hocanin yeni verdiginde dene.

Ogrenci: 10 tavuk 30 tavsan onda olmuyor.

Ogrenci: Baksaniza her zaman aymis1 biiyilk olmuyor. ilk soruda tavuk sayisi biiyiik,

ikincisinde tavsan sayisi fazla oluyor.

Tartismada, Turunggiller grubunda bir 6grencinin sekil ¢izme fikrini sunmastyla
birlikte 6grencilerin 140 ayak c¢izmenin zor olacagmi diislindiikleri ve bdylece bu
problemin daha kiiclik sayilar1 igeren bir modelinden yararlandiklar1 belirlenmistir.
Buna gore dgrencilerin Gorsel 4.55’te sunuldugu gibi ¢izdikleri kafalara 6nce 2 ayak
cizerek, eksik ayak sayisindan tavsan sayisimi belirledikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin
¢Ozlim stratejilerini diizenlerken bunu sistematik bir bicimde uygulamaya c¢alistiklari,
bulduklar1 ¢oziim stratejisini algoritmik bir yaklagim gibi birbirlerine sunduklari,
muhakeme yaparak bulduklari ¢dziim yontemini diger probleme de uygulayarak
modeller arasindaki iliskiden faydalandiklar1 belirlenmistir. Tartismanin bu kesiti

asagida sunulmustur:
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Gorsel 4.55. Dérdiincii hafta Turunggiller grubunun kiiciik grup tartismasi

Ogrenci: Bence sekille deneyelim.

Ogrenci: Sekil strateji olur mu?

Ogrenci: Olabilir bence. Simdi 40 tane yuvarlak yapalim bunlar kafa olsun. Ama 140 ayak
nasil ¢izecegiz bilmiyorum.

Ogrenci: O zaman durun sayilari kiigiiltelim. Mesela 12 tane olsun kafa sayisi. 5°le 7
alalim. Cizelim ayaklari bence. 5 tavukta 10 ayak, 7 tavsan 28 ayak yani toplam 38 ayak.
Ogrenci: Simdi ii¢ tane soru oldu ya. Bizim bunlarin ortak y6niinii bulmamiz lazim.
Ogrenci: Once hepsinde bir kafa var orasi ikisinde de ayn1. Ama ayaklar farkli. Tavuk da 4
ayakl olsaydi keske. Ama o zaman ayak sayisi fazla olurdu.

Ogrenci: Once 2 ayak koyalim hepsine. O zaman 24 ayak olur.

Ogrenci: Oyle olmaz eksik ¢ikti.

Ogrenci: Kac tane eksik cikt1 baksaniza 38°den 24 ¢ikarsa 14 kaldi. Bak 14, 7’nin iki kati.
Biz eksik ayak koyduk ya iste aslinda onlar tavsanlarin sayisini bulmada ise yariyor.
Anladiniz mi1?

Ogrenci: Deneyelim o zaman hepsinde.

Ogrenci: Simdi 40 taneye 2 ayak koysaydik 80 olurdu. 140-80= 60 kaliyor. iste bu 60
aslinda tavsanlara ait. O 60:2=30. Valla bulduk. (Giiliiyorlar)

Ogrenci: 11k soruda ne oluyor? Onda da yapalim garanti olsun.

Ogrenci: Simdi 37 tanede 2 ayak olsa, 74 olur. 98-74= 24 o da 12’nin iki kat;. Tamamdir
bu is bu kadar.

Ogrenci: Simdi anlatsana bir daha ben anlamadim.

Ogrenci: Simdi hepsini 2 ayakli yaptigimizda eksik ayak cikiyor. O eksik olani 2’ye
boldiik. Zaten basta onlara da 2 ayak yapmustik ya, bir daha 2 ayak olursa toplam 4 ayakli
olurlar. Yani bunlar tavsan.

Ogrenci: Yani yontem su mu ilk nce kafa sayisi ile 2 carpilir, sonra ¢ikan sonucu toplam
ayaktan gikarip 2’ye boliiyoruz.

Ogrenci: Aynen. 37.2 =74, 98-74= 24 ¢ikt1. Bu tavsan ayak sayisi.. Sonra bunu 2’ye
boleriz. 24:2= 12 ¢ikt1. 12 tavsan 25 tavuk.

Ogrenci: Peki bunlarin hangisi tavuk hangisi tavsan?

Ogrenci: Simdi bak o 2’ye boldiigiimiiz her zaman tavsan oluyor. Ciinkii tavsanin 4 ayagi
var.

Ogrenci: Neden 2 ye boldin?

Ogrenci: Ciinkii tavsanlarin ayak sayis1 4 oldugu icin. Bir kere 2 ayak yaptik ya onlara bir
daha 2’ye bolersek her birine 4 ayak diiser.

Ogrenci: Simdi hoca baska bir soru sorsa bir dakikada yapariz bence.

Bununla birlikte tartigma sirasinda bir 6grencinin cebirsel yontem kullanmay1
onerdigi; ancak pek cok harf kullanmalari gerektigi i¢in bu ¢dziim yodnteminden

vazgectikleri belirlenmistir. Bu etkinligin yapildig1 tarihte bir bilinmeyenli denklem
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¢ozmeyi heniiz 6grenmemis olan Ogrencilerin verdikleri tepki dogal karsilanmistir.

Tartismanin bu kesiti agagida sunulmustur:

Ogrenci: Peki hoca cebirsel derse. Onu da diisiinelim. Mesela a kafa sayisi olsun. b de ayak
sayisi. Biz a ile 2’yi garpariz buna ¢ diyelim. b’den c’yi ¢ikaririz. Bu tavsan ayak sayist
olsun. Buna da d diyelim sonra d’yi 2 ye bdleriz bu tavsan sayis1 olur.

Ogrenci: Bence bu ¢ok karisik bir siirii harf oldu biz bunlart 6grenmedik bunla
anlatmayalim. Iyi bir agiklama yaparsak kabul eder hoca.

Goriildiigii  gibi  Ogrenciler oOnceki haftalarda oldugu gibi kiigik grup
tartismalarinda, igbirligi yaparak beraber ¢oziim iiretmeye calismislar, diisiincelerini
paylasmalari i¢in kendi grup arkadaslarini tesvik etmislerdir. Ogrenciler grup tartismasi
boyunca birbirlerini anlamaya ¢alismislar, anlasilmayan noktalar1 birbirlerine sormus ve
birbirlerini ikna etmeye c¢alismislardir. Bu durumlar ishirligi yaparak beraber ¢éziim
uretme, herkesin kendi diisiincesini ifade etmesi, anlasiimayan noktalar: sorma, grup
tiyelerini ikna etme, kendi goristinii savunarak karsit goriis olusturma Sosyal
normlarinin gdstergesidir. Ogrencilerin yaptiklar1 ¢dziim sayesinde herhangi bir
otoriteye ihtiya¢ duymadan varsayimlarmmin dogru olduguna ikna olduklar
goriilmektedir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru olduguna ikna olma alt islevi
olarak hizmet etmistir. Ayrica bulduklar1 ¢6ziim yonteminde her bir islemi nedenleriyle
beraber acikladiklar1 yani ¢6ziim yoOnteminin nasil isledigine dair kavrayisa sahip
olduklar1 da goriilmiistiir. Kanit burada agiklama islevinin alt islevlerinden kavrayis
saglama alt iglevine hizmet etmektedir. Bu durum agiklama ve gerekgelendirme sosyal
normu ile yapilan ¢éziimlere matematiksel gerekceler sunma SoSyo-matematiksel
normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Kii¢iik grup tartismalar1 biitiin grup
tiyelerinin tizerinde goris birligine vardigi ortak bir ¢6ziim olusturuncaya kadar devam
etmistir. Bu durum ortak sonuca ulagma sosyal normunun gostergesidir.

Kiiciik grup tartismalarinin ardindan Ogretmen smif tartismasinin yapildigi
rakibini ikna et asamasini baslatmistir. Ogretmen biitiin sinifin, her bir grup sézciisiinii,
sOzculerin sozii bitene kadar dinlemesini saglamistir. Bu durum sinifta a¢iklama yapan
kisiyi sozii bitene kadar dinleme sosyal normunun olusmasimi saglamistir. Ayrica
ogretmen her bir grubun yaptii ¢oziimii tiim smifin anlayacagi sekilde 6zetlenmis,

onemli noktalar1 vurgulamis ve grup sozciileri ¢oziimlerini bitirdikten sonra sinifa “Bu
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¢cOzlm sizi ikna etti mi?” diye sorarak siif tartigmasini baslatmistir. Her bir grup
sOzciisiiniin - yaptig1 gerekcelendirme Tlizerinde durularak, bu gerekgelendirilmis
aciklamalarin kabul gorip gormedigi sinif tarafindan tartisitlmistir. Kiigiik gruplardan
sadece Turunggiller grubunun bir yontem gelistirdikleri digerlerinin deneme yanilma
yontemi ile problemleri ¢ozdiikleri goriilmiistiir. Efsanevi Matematikgiler ve Starlar
grubunun daha sistemli deneme yaparak; ancak Caliskan Arilar grubunun rastgele
denemeler yaparak sonuca ulastiklar1 belirlenmistir. Caligkan Arilar grubunun yaptigi
¢cozim Gorsel 4.56.’da sunulmustur. Nitekim bu ¢6zim yontemi siif tarafindan
elestirilmis ve bu durum deneysel dogrulamay: gegerli kanit olarak kabul etmeme
sosyo-matematiksel normunun olusumuna hizmet etmistir. Caliskan Arilar grubunun

¢Oziimii asagida sunulmustur:

Gorsel 4.56. Dérdiincii hafta Caliskan Arilar grubunun sinif tartismasi

Grup sozcusu: Hocam aslinda biz de Starlarin yaptigi gibi yaptik. Yani toplamlar1 37
olacak sekilde denedik. Sonra 25’le 12’nin oldugunu goérdiik. 25 tavuk sayisi, 12 de tavsan
sayist oldu. 25.2= 50 12.4= 48 toplamlar1 da 98 oldu. Yani diger grubun aymisi. ikinci
soruda da aynisini yaptik denedik ve 10’la 30’un dogru oldugunu gordiik.

Ogretmen: Peki deneyerek yaparken nasil bir yontem izlediniz?

Grup sOzclUsl: Hocam biz tiim sayilart denedik ¢ikincaya kadar. Dogru sonug bunlarla
cikt1.

Ogretmen: Yani tiim sayilar1 derken mesela kagtan basladiniz hangilerini denediniz?

Grup sozcusu: Hocam biz 1’den basladik. Yani tavuga 1 dedik, tavsana 36 sonra baktik
olmadi degistirdik.

Ogretmen: Evet sorulari alalim.

Ogrenci: Baska bir yolunuz var m1 yani 6rneklerle denemeden tavugun 10 tavsanin 30
oldugunu kanitlar misin?

Grup s0zcUsu: Biz boyle yaptik. Hepimiz farkli sayilarla denedik. Birimiz 1’le birimiz
2’ye falan denedik. Dogru sonucu buluncaya kadar boyle yaptik.

Ogrenci: Siz dediniz ya 1°den basladik. Mesela bu Ali ¢ok varlikli bir kisi olsa mesela
diyelim ki 1000 tane hayvani olsa 1’den baglayarak nasil deneyerek yapacaktiniz? Zaten 15
dakika stiremiz var bulabilir miydiniz?
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Grup sozcusu: Biz oyle diigiindiik, o kadar ¢ok olsaydi belki bulamazdik. Yani deneyerek
yapmaktan bagka ¢6ziim yolu bulamadik.

Ogrenci: Aslinda hocam onlar da bizim yaptigimiz gibi yapabilirlerdi. Tamam biz de bir
¢ozlim yontemi gelistiremedik ama biz daha yakin verdik sayilari. Biz mesela 1 olacagin
hi¢ diisiinmedigimiz i¢in ikinci problemde 20 veya 30’dan basladik. Sonra ayak sayisi az
¢ikinca degistirdik. Kisa siirede bulduk.

Ogretmen: Neden 1 olacagini hig diisiinmediniz?

Ogrenci: Hocam sagma olurdu ciinkii. Bir de zaman kayb1 olurdu.

Tartismada goriildigli gibi 68retmenin grup soOzciisiine deneme yaparken
izledikleri yoOntemi sormasi flzerine grup soOzciisiiniin 1’den baslayarak tek tek
denediklerini belirtmesi tavuk sayisi, tavsan sayist ve toplam ayak sayis1 arasinda iliski
kuramadiklarinin ve aritmetiksel stratejiyi bilingli bir sekilde kullanmadiklarinin
gostergesi olarak kabul edilebilir. Nitekim bu durum 6grencilerin ¢ok fazla deneme
yapmasina ve uzun siirede problemi ¢ézmelerine neden olmustur. Diger gruplardan
ogrencilerin Caligkan Arilar grubunun 1’den baslayarak tek tek deneme yapmalarini
sorguladiklari, zamanlarin1 daha etkili bir sekilde kullanmalari i¢in sistemli deneme
yanilma yapmalar1 gerektigi konusunda kendi goriislerini savunduklar1 goriilmiistiir.
Ayrica bu durum kendi goriistinii savunarak karsit goriis olugturma sosyal normu ile
kendi goriistinii  savunarak arkadasiin varsayimini  ¢iiriitme S0Syo-matematiksel
normunun gostergesidir.

Cozlim i¢in bir yontem gelistiren Turunggiller grubu kendi ¢ézlimlerini sunduktan
sonra Ogretmen bu ¢Oziim yoOnteminin dogru oldugunu iyi bir agiklama yaparak

kanitlamalarini istemistir. Grup so6zcusunun yanit1 asagida sunulmustur.

Ogrenci: Hocam simdi tavuk ve tavsan sayisi var bir de ayak sayist var. Once soyle
distindiik bu hayvanlarin hepsi tavuk ya da tavsan olsa ¢6zmek kolay olurdu. Sonra dedik
ki hepsini tavuk yapalim. Hepsi tavuk oldugunda tavugun 2 ayagi oldugu icin 2’yle
carpariz. Bu sefer ayaklar eksik ¢ikar. Iste o eksik ayak say1s1 bize tavsanlari verir.
Ogretmen: Neden hepsini tavsan olarak diisiinmediniz?

Ogrenci: Tavsan olarak da diisiiniilebilir. O zaman da ayak sayis1 fazla ¢ikardi. Yapaymm
m1 hocam. 40.4=160 iste fazla ¢ikiyor bu fazla ¢ikanlar tavuk olur. 160-140=20 ¢ikti. 20
ayak fazla ¢ikti demek ki bunlar tavuk olacak 20:2=10 iste tavuk 10 ¢ikt1.

Turuncgiller grubunun disinda diger gruplar ikna edici ve gegerli bir kanit
sunamadiklarini fark etmisler ve biitiin gruplar Turunggillerin ¢6zim yonteminin dogru
olduguna ikna olmuslardir. Kanit bu problemde hem kiigiik grup tartismalarinda hem de
siif tartigmalarinda iletisim islevinin alt islevlerinden séylem bi¢imini ortaya ¢ikarma

ve tartisma ortami yaratma olarak hizmet etmistir. Butln gruplar ¢Oziimlerini
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sunduktan sonra degerlendirme asamasina gecilmis, 6gretmen gruplarin ¢ézlimlerini tek
tek degerlendirmis ve sinifin ortak kanitin1 olusturmuslardir. Bununla birlikte 6gretmen
benzer bir problem daha sorarak bu ¢ozim yontemini uygulamalarini beklemistir.

Ogretmenin degerlendirme asamasindaki agiklamasi asagida sunulmustur:

Ogretmen: Simdi ¢ocuklar hepiniz 6nce deneme yanilma yéntemini kullandimiz. Zaten hep
sOyliiyorum ya problemi anlamak i¢in drneklerden yararlanabiliriz. Bu problemde de bitiin
gruplar 6nce deneme yanilma yontemi ile tavuk ve tavsan ayak sayisini buldular. Ama
denerken de dikkat etmeniz gereken bir nokta var. Hani gecen haftalarda da sdyledim.
Verdiginiz drnekler rastgele 6rnek olmasin, stratejik 6rnek olsun. Burada bir say1 denediniz
mesela tavuga 10 dediniz, tavsan sayisin1 buldunuz sonra ayak sayisini buldunuz. Baktiniz
ki ayak sayisi olmasi gerekenden az ¢ikti, o zaman kimin daha ¢ok ayagi var, tavsanin.
Tavsan sayisim arttirip tavuk sayisini azaltmak gerekir. Yani denerken de belli bir
stratejimiz olsun. Simdi problemi anlamak i¢in denedik ama siirekli deneyerek bulamayiz.
Ya sayilar daha biiyiik olsaydi isimiz zor olurdu. Ben sizden deneme yapmadan buldugunuz
tavuk ve tavsan sayilarmin dogruluguna beni ikna etmenizi istedim. Turunggiller belli bir
yontem gelistirdiler. Hepsini tavuk olarak diisiiniip eksik ayak sayisini buldular ve eksik
ayak sayisinin tavsana ait oldugunu sdyleyip tavsan ve tavuk sayisini buldular. 37.2= 74
oldu, yani tavuklarin ayak sayisi. 98 den 74’1 ¢ikarinca 24 ¢ikti. 24:2= 12 ¢ikt1. 12 tavsan
oldu, 25 de tavuk. Simdi madem bu ¢éziim ydntemini herkes anladi. Son bir soru daha.
Bakalim hangi grup bu problemi 2 dakika icinde ¢ozecek. Usta ve iscilerden olugan 10
kisilik grup bir isten toplam 128 lira kazaniyor. Bir usta 20 lira bir is¢i 8 lira aliyorsa bu
grupta kag is¢i kag usta vardir?

Bu asamada tiim smifin problemi ¢dzmeye c¢alistigi ve Efsanevi Matematikgiler
grubunun problemi Gorsel 4.57.’deki gibi ¢Ozdukleri belirlenmistir. Grup sozciisii

¢cozlmlerini yapmis ve sonrasinda gelisen tartisma asagida sunulmustur:
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Gorsel 4.57. Dérdiincii hafta degerlendirme asamast

Ogrenci: Biz bulduk hocam, 4 isci var 6 usta var.
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Ogretmen: Simdi yontem gelistirmenin ne kadar onemli oldugunu anladiniz mi?
Deneyerek yapsaydik ne kadar uzun siirecekti. Evet 4 is¢i ve 6 usta oldugunu kanitlayin o
zaman.

Ogrenci: Hocam biz hepsini is¢i olarak diisiindiik. 8’le 10’u ¢arptik 80 ¢ikti. 128-80=48,
80-48=32 lira ig¢i parast. 32:8=4 is¢i ¢ikar.

Bu ¢6ziim yonteminin dogrulugu tiim sinif tarafindan onaylanmistir. Kanit burada
bu varsayimin dogrulugunun onaylanmast islevini gormiistiir. Ayrica bu durum gecerli
matematiksel kanit sunma S0Syo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul
edilmistir. Bu problemde 6grencilerin kendi bulduklar1 ¢6ziim yontemini genelleyerek
karsilastiklar1 farkli problemlerde kullandiklari, bir kuralin farkli durumlarda nasil
uygulanabilecegini fark ettikleri goriilmiistiir. Kanit burada sistematiklestirme islevinin
uygulama alt islevine hizmet etmektedir.

Bununla birlikte bu uygulamanin ardindan 6grencilerin giinliikleri incelenmis ve

ogrencilerin gilinliiklerinden alinan bir 6rnek Gorsel 4.58.de sunulmustur:

Gorsel 4.58. Dérdiincii hafta 6grenci giinliigii 6rnegi

4.2.1.5. Begsinci hafta ogretimine iliskin bulgular

Besinci hafta sinif uygulamalarinin 6zetinin sunuldugu Tablo 4.11°de gériildiigi
gibi 6grencilere dogrudan kanit yapmalar1 gereken bir geometri problemi sunulmustur.
Ogretimin sonunda Efsanevi Matematikgiler, Turunggiller ve Starlar gruplarmin kamt

yapabildikleri goriilmiistiir.
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Tablo 4.11. Besinci hafta sinif uygulamalarinin ozeti

Etkinlik
* Asagida bir dikdortgen, bir besgen, bir altigen ve bir yedigen verilmistir. Bu geometrik sekillerin i¢

acilarinin dlgiilerinin toplamint bulun.

Etkinligin genisletilmesi:
*Bir otuzgenin i¢ agilarmin olgiileri toplami kagtir?

A

*n kenarli bir cokgenin i¢ agilarinin dlgiileri toplami kagtir?
*Diizgiin bir ¢okgenin bir i¢ agisinin Sl¢iisiinii nasil buluruz?

Etkinligin Odag

*Matematiksel varsayim gelistirme

*Ulasilan varsayimin her zaman gecerli olup olmadigin1 belirleme
e Bir cokgenin (konveks) i¢ acilariin dlgtileri toplaminin (n-2).180 oldugunu dogrudan kanit

yaparak gdsterme

*Geometri-cebir iligkisi kurma: Cebirsel genellemenin geometrik agiklamasini yapma

Kendini Ikna Et Asamas:: Bireysel Calisma
* Problemi analiz etmek igin ¢cokgenler {izerinde
rastgele ¢izimler yapma ve i¢ agilarin her birine
rastgele degerler verme
*Cokgenleri farkli geometrik sekillere tamamlama
(Besgeni iiggene tamamlama vb.)
*Cokgenleri farkli geometrik sekillere (ticgen ve
dortgen vb.) parcalama
*Cokgenin rastgele segilen birkag kdsesinden
yararlanarak ¢okgeni ti¢genlere parcalama
*Cokgenin tek bir kosesinden yararlanarak ¢okgeni
tcgenlere parcalama

Bireysel Calismay1 Yonlendiren Ogretmen
Sorular
*Hangi ¢okgenlerin i¢ agilarin 6lgiileri toplamini
bildiklerini sorma
*Bildikleri ¢okgenlerden yararlanip bilmediklerine
ulasip ulagamayacaklarini sorma

Arkadasimm ikna Et Asamasi: Odak Kiigiik
Grup Tartismasi

*Cokgenlerin kenar-kose sayist, kosegen
Ozellikleri, tiggenin i¢ agilari toplami bilgisini ve
gerekli islemsel bilgiyi dogru kullanma (Her iki
odak grup)
* Herhangi bir gokgenin bir kdsesinden
c¢ikabilecek kosegenlerle olusan liggenler
yardimiyla (n-2). 180 genellemesine ulasma (Her
iki odak grup)
* Cebirsel genellemelerin geometrik agiklamasini
yapma (Her iki odak grup)

Odak Kiiciik Grup Tartismasini Yonlendiren
Ogrenci Diisiincesi

*Qlciim yapma ve gorsel algtya dayah ¢ikarimda
bulunmay1 gegerli bir yontem olarak kabul etmeme
(Turuncgiller grubu)
* Arkadaglarini gokgenleri liggenlere par¢alama
konusunda tesvik etme (Her iki odak grup)
*Cokgenin tek bir kdsesinden, her kdsesinden ya da
rastgele secilen birkag kdsesinden Uggenlere
parcalama (Her iki odak grup)
*Arkadaslarin1 ¢okgenleri parcalarken tek bir
koseden ¢izilen kosegenlerle tiggenler olusturmalari
konusunda tesvik etme (Her iki odak grup)
*Bir ¢okgenin farkli bir kdsesini kullanarak
tiggenler olugturmanin, gokgende olusan toplam
Ucgen sayisini etkilemeyecegini belirtme (Her iki
odak grup)
* Arkadagslarin cebirsel temsil kullanmaya tesvik
etme (Her iki odak grup)
*Cokgenlerin i¢ agilar toplamlari arasinda kat
iliskisi bulmaya c¢aligma (Turunggiller grubu)
*Varsayimin dogrulugunun gerekgelendirilmesi
gerektiginin farkinda olma (Her iki odak grup)
*Kose sayismin 2 eksigi ile 180’1 neden ¢arptigmi
gerekcelendirme (Her iki odak grup)

200



Tablo 4.11. (Devam) Besinci hafta sinif uygulamalarinin ozeti

Rakibini ikna Et Asamasi: Simif Tartismasi Simif Tartismasini Simif Tartismasini
*Cokgenlerin kenar-kose sayist, kdsegen Yonlendiren Ogrenci  Yénlendiren Ogretmen
ozellikleri, liggenin i¢ agilari toplami bilgisini ve Diisiincesi Sorulari
gerekli islemsel bilgiyi dogru kullanma (Tim *Cokgenin rastgele *Verilen dortgeni neden
gruplar) secilen birkag dikddrtgen olarak
*Bir ¢gokgenin i¢ agilarinin dlgiilerinin toplaminin -~ kdgesinden diisiindiiklerini sorma
n.180 oldugu iddia etme (Caliskan Arilar grubu) parcalamay1 kabul *Verilen cokgenleri neden
* Herhangi bir cokgenin bir késesinden etmeme tiggenlere pargaladiklarini
cikabilecek kdsegenlerle olusan tiggenler *Bir cokgenin i¢ sorma
yardimiyla (n-2). 180 genellemesine ulagma acilarinin olgiilerinin *Verilen cokgenleri
(Efsanevi Matematikgiler, Turuncgiller ve Starlar  toplaminin n.180 licgenlere parcalarken
grubu) oldugu iddiasim nasil bir yontem tercih
*Cebirsel genellemelerin geometrik agiklamasimi  ¢lrlitme ettiklerini sorma
yapma (Efsanevi Matematikgiler, Turunggiller ve * Cokgenleri tGcgenlere
Starlar grubu) parcalarken neden

¢okgenin tek bir
kosesinden

parcaladiklarini sorma

Degerlendirme Asamasi
*Sinif tarafindan sunulan argiimanlarda kullanilan tanimlarin, teoremlerin, 6zelliklerin dogrulugunu
degerlendirme
*Muhakeme yonteminin uygunlugunu degerlendirme
*Kullanilan temsil bigiminin dogrulugunu degerlendirme

Belirlenen Kanit islevleri

DOGRULAMA ACIKLAMA ILETISIM SISTEMATIKLESTIRME
*Dogru olduguna ikna *Kavrayis *S@ylem bicimini ortaya  * iliskileri ortaya ¢ikarma
olma saglama ¢ikarma * Tutarsizliklar1 ortaya
*Dogrulugunu onaylama  *Sonuglar1 gérme *Tartigma ortami ¢ikarma

yaratma *Uygulama

Belirlenen Sosyal Normlar Belirlenen Sosyo-matematiksel Normlar
*Aciklama ve gerekgelendirme *Gegerli bir matematiksel kanit sunma
*Isbirligi yaparak beraber ¢oziim iiretme *Deneysel dogrulamay1 gegerli kanit olarak kabul
*Ag¢iklama yapan kisiyi sozii bitene kadar etmeme
dinleme *Yapilan ¢6zimlere matematiksel gerekgeler sunma
*Grubuyla diisiincelerini paylagsma *Coziimlerinde genelligi artirmak i¢in cebirsel ¢6ziim
*Herkesin kendi diisiincesini ifade etmesi yollar1 kullanma
*Ortak sonuca ulagsma *Kendi goriigiinii savunarak arkadaginin varsayimini
* Anlasilmayan noktalar1 sorma clritme

*Grup lyelerini ve sinifi ikna etme
*Kendi goriisiinii savunarak karsit goriis
olusturma

Ogretmen sinifa etkinligi sunduktan sonra bireysel ¢aligmalarm yapilacagi kendini
ikna et agamasini baglatmistir. Bu asamada sinif iginde dolasarak 6grencilerin problemi
analiz etmek i¢in yaptiklar1 eylemleri gozlemlemis ve giinliigline not etmistir.
Ogretmenin giinliigiine yazdig1 bireysel calismalarin degerlendirmesi Gorsel 4.59.’da

sunulmustur:
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Gorsel 4.59. Besinci hafta bireysel ¢alismalarin degerlendirilmesine iliskin ogretmenin giinliigii

Ogretmenin notlarinda belirttigi gibi bireysel ¢alismalarinda 6grencilerin problemi
analiz etmek i¢in c¢okgenler {izerinde rastgele cizimler yaptiklari ve ¢okgenlerin ig
acilarinin her birine rastgele degerler vererek i¢ acilarinin Olgiileri toplamini bulmaya
calistiklar1 goriilmiistiir. Ogretmenin, i¢ acilarinin olgulerinin toplamini bildikleri
cokgenlerden yaralanabileceklerini sOylemesi iizerine bazi Ogrencilerin  verilen
cokgenleri iliggenlere ya da dortgenlere tamamlamaya calistiklari, bazilarinin ise
cokgenleri farkli sekillerde {iiggenlere parcaladiklar1 goriilmiistiir. Bu asamada
cokgenleri tek bir koseden ¢izilen kosegenlerle iiggenlere parcalamayi basaran
ogrencilerin verilen ¢okgenlerin i¢ agilarmin Olglleri toplamina ulasabildikleri; ancak
higbir 6grencinin (n-2).180 genellemesine ulasamadigi goriilmiistiir. Oncelikle odak
gruplardaki 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun c¢okgenleri iliggenlere parcalamay1
tercih ettikleri, verilen ¢okgenlerin i¢ agilarinin dlgiileri toplamini bulmak igin
cokgenlerin kosegen sayisindan ve tlggenin i¢ acilart Olgiileri toplamindan
yararlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin gerekli kavram ve islem bilgisine sahip
olduklar1 belirlenmistir. Bir ¢okgenin farkli bir kosesini kullanarak ii¢cgenler
olusturduklarmi gozlemleyen &grenciler (6rnegin bir 6grenci A kosesinden ¢izilen
kosegenlerle tiggen olustururken, bagka bir 6grenci B kosesinden cizilen kdsegenlerle
ticgen olusturmustur) hangi koseyi segtiklerinin  olusan iiggen  sayisini

degistirmeyecegini kiiclik grup tartismalarinda belirtmislerdir. Bununla birlikte odak
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gruplardaki 6grencilerin ¢okgenleri tiggenlere pargalarken ¢okgenin tek bir kosesinden
pargalama, ¢okgenin her kosesinden parcalama ve cokgenin rastgele secilen birkag
kosesinden parcalama olmak tizere ii¢ farkli strateji kullandiklar1 belirlenmistir.
Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun cokgenleri parcalarken tek bir kdseden ¢izilen
kosegenlerle tiggenler olusturmalari gerektiginin farkina vardiklart ve bu durumu
nedenleriyle birlikte agikladiklar1 gozlenmistir. Bir cokgende ayni1 anda birkag¢ kdseden
ya da her kdseden kosegen cizerek tiggenler olusturan 6grencilerin stratejileri grup
arkadaslar tarafindan diizeltilmistir. Odak kiiciik gruplarin verilen ¢okgenlerin i¢ agilar1
toplamint bulmak icin kenar (ya da kose) sayisinin 2 eksigi ile 180’1 carpmalari
gerektigi  genellemesine ulastiklar1  goriilmiistiir. Bununla birlikte Turunggiller
grubundan bir 6grencinin ¢okgenlerin i¢ agilar toplamlar1 arasinda kat iligskisi bulmaya
calisign gozlemlenmistir. Ogrenci dortgenin, besgenin, altigenin ve yedigenin ig
acilarinin  dlgiilerini  yazarak oriintii olusturmaya ¢alismustir. Ogrencinin  grup

tartismasindaki ¢oziimii su sekildedir:

Ogrenci: Bakin ben bir sey buldum. Bence tahtada bunu da sunalim. Simdi siz buldugunuz
formiille dortgeni 360, besgeni 540, altigeni 720, yedigeni de 900 buldunuz ya. Hepsinde
zaten 180 ekliyorsun. Bunlar alt alta yazdim sirayla. Simdi dortgen de 90’ nin 4 kat1 oldu,
besgende 90 nin 6 kati, altigende 90°nin 8 kat1 oldu. Yani hep 2 kat 2 kat artryor.

Ogrenci: Biz zaten genel bir sey bulduk. Sen yine 6rnekle yapiyorsun.

Ogrenci: Bence de senin yaptigina gerek yok. Bir de bu bizimkinin aynisi. Baksana sen
90°’nin 4 katt diyorsun ben 180°nin 2 kati diyorum. Ayni seyleri sdylemeye gerek yok
bence.

Yukaridaki tartismadan da gorildiigii gibi 6grenci ¢okgenlerin kenar sayilari ve i¢
acilart toplamini arasindaki iligkiye odaklanarak bir kural olusturmaya calismistir.
Ancak Ogrencinin bu sayisal yaklasimi grup arkadaslan tarafindan kabul edilmemistir.
Ayni grupta bir 6grencinin agidlger kullanarak dortgenin i¢ agilarini Olgtiigiinii ve
acilarin her birini 90° buldugunu, diger ¢okgenleri de ayni sekilde bulabileceklerini
sOylemesi arkadaslar1 tarafindan kabul gérmemis, bu durum i¢in 3. hafta dgretimine
vurgu yapilmistir. Yine Turunggiller grubundan bir baska Ogrencinin gorsel algiya
dayali olarak c¢okgenlerin i¢ acilarina deger vermesi de arkadaslar1 tarafindan
reddedilmistir. Bu durumlar deneysel dogrulamayr gecerli kanit olarak kabul etmeme

sosyo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Kigik grup
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tartismalar1 devam ederken 0gretmen problemi genisletmis ve otuz kenarlt bir cokgenin
ic acilarmin Olgiileri toplamini bulmalarini istemistir. Gruplardan birkag Ogrenci
otuzgeni nasil ¢izeceklerini, ¢izmenin ¢ok zor olacagini sdyleyince 6gretmen, n kenarh
herhangi ¢okgenin i¢ agilarinin Olgiileri toplamimi bulmak igin genel bir formiil
gelistirmelerini istemistir. Efsanevi Matematik¢iler grubunun kiiciik grup tartigsmalarinin

bir kesiti agagida sunulmustur:

Ogrenci: Ben iicgen ¢izdim galiba siz de 6yle yapmissiniz.

Ogrenci: Simdi benim yaptigimda bir siirii {iggen ¢ikti. Hepsinin agis1 180, sen nasil
buldun ki o 540°1. Bak burasi bir {iggen burast bir tiggen.

Ogrenci: Ama yanls ¢izmissin. Yani yanhs bolmiissiin. Uggen ¢izerken agmin bosa
gitmemesi lazim. Bir de iiggen cizerken seye dikkat ettiniz mi mesela farkli {iggen de
cizilebilir ama buradaki ac1 ne alaka. I¢ acistyla ilgisi yok.

Ogrenci: Ben de iiggen olusturdum. Mesela burada (besgen) 3 licgen olusturdum. Burada
da (altigen) 4 tiggen ¢ikt1. Yani hepsi 2 eksigi oluyor.

Ogrenci: Simdi bir de ben soyle diisiimdiim, bu cokgenleri iiggenlere ayirdigimizda bir
licgeni bir defa kullandim ya, bir daha kullanmadim.

Ogrenci: Ben de soyle yazdim cokgeni iicgenlere boleriz kag iiggen varsa onla 180’i
carpariz. Cilinkii her {iggenin agis1 180.

Ogrenci: Ama bir sey soyleyecegim dikdortgeni de ayn1 yapmamiz lazim. 90.4 yazmigsin.
Ogrenci: O zaman onu da 2 iiggene ayiralim. O zaman olur. Yani bakin kag kdsesi varsa
onun 2 eksigi liggen olur.

Ogrenci: Sen iicgenleri farkli bolmiissiin. Oyle yapilmaz bak buradaki agilar bosa gidiyor.
Sen ¢ok fazla bélmiissiin bu iicgeni saymamiza gerek olmuyor.

Ogrenci: Yani bak soyle diisiin bizden istenen agilar hangisi bu agilar ama sen ortadaki
acilar1 da hesaplamissin. Onlar bize dahil degil. Sen fazladan bdlmiissiin. ikna oldun mu?
Ogrenci: Tamam.

Ogrenci: Otuzgeni nasil yapacagiz?

Ogrenci: Onda da 30 kose var 28’le 180’i arpacagiz.

Ogrenci: n’liyi nasil yapacagiz?

Ogrenci: O da ayni olur n’den 2 ¢ikarip 180’le ¢arpacagiz. Yani n-2 ile 180’i carpacagiz.
Ogrenci: Olmaz dyle. Hocanin n dedigi kenar. Ama biz dedik ki kdse sayisinin 2 eksigi ile
180’1 carpiyoruz.

Ogrenci: Tamam da kag tane kenar varsa zaten o kadar kose vardir. Bak bes kenar bes
kose. n kenarlt bir cokgende n-2 tane iiggen olusur. Bir iiggenin i¢ agist 180 ya o yiizden
toplam i¢ agty1 bulmak i¢in carpariz.

Ogrenci: Tamam o zaman.

Ogrenci: Mesela 100 kenarli olsayd1 98°le 180’i carpardik.

Ogrenci: Peki tahtada derlerse niye bu iicgenleri boyle boldiin baska tiirlii bolmedin ne
diyecegim.

Ogrenci: Soyle de fark etmez ki. Bak sen A’dan basladin ben B’den basladim ama ayni
cikt1.

Ogrenci: Zaten hangisinden baslarsak hep iki kose artiyor o iki koseyle birlestiremiyoruz.
O yuzden fark etmiyor.

Ogrenci: Bak mesela ben simdi E den baslayayim yine dort tane olustu. Yani hangisinden
baslarsak baslayalim hep ayni sekilde oluyor. Ama seye dikkat et mesela sadece bir noktay1
kullanman lazim.

Ogrenci: Peki sizce hoca sorar m1 neden 2 eksigi diye?

Ogrenci: Ya dedim ya, her zaman 2 késeyi atliyoruz iiggen ¢izince. Yani biz iiggen ¢izmek
i¢in ¢izgi ¢iziyoruz ya 2 tane kdseye ¢izemiyoruz.
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Ogrenci: Bir de ilk de ki tahtada bir iiggenin acist 180°, biz iicgeni bildigimiz icin
licgenlere boldiik de ve her tiggenin bir baslangi¢ noktasi olmak zorunda ben bu noktay1
sectim {iggenleri ¢izdim de. Bagka noktalar da segilebilir ama ayni ¢ikar de.

Yukaridaki tartismada ishirligi yaparak beraber ¢oziim iiretme, herkesin kendi
diigiincesini ifade etmesi, anlasiimayan noktalar: sorma, kendi goriisiinii savunarak
karsit goriis olusturma, grup tiyelerini ikna etme sosyal normlari ile kendi gériisiinii
savunarak  arkadasimin - varsaymmni  ¢liriitme  SO0Syo-matematiksel  normu
gozlenmektedir. Her iki odak grubun hem s6zel hem de cebirsel genellemeye ulastiklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin yaptiklar1 ¢dziim sayesinde herhangi bir otoriteye ihtiyag
duymadan bir ¢okgenin i¢ acilarinin 6l¢iileri toplaminin (n-2).180 oldugu genellemesine
ulagmalar1 ve bu genellemenin neden dogru oldugunu gerek¢elendirmeleri kanitin dogru
olduguna ikna olma ve kavrayis saglama alt islevi olarak hizmet etmistir. Bununla
birlikte bu durum ag¢iklama ve gerekgelendirme sosyal normu ile yapilan ¢oziimlere
matematiksel gerekgeler sunma ve ¢oziimlerinde genelligi artirmak i¢in cebirsel ¢oziim
vollart kullanma sosyo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir.
Kiigiik grup tartismalart biitiin grup iiyelerinin tizerinde goriis birligine vardigi ortak bir
¢Oziim olusturuncaya kadar devam etmistir. Bu durum ortak sonuca ulasma sosyal
normunun gostergesidir.

Kiigiik grup tartigsmalarmin ardindan 6gretmen sif tartigmasinin yapildig
rakibini ikna et asamasini baslatmistir. Ogretmen biitiin smifin, her bir grup sozciisiinii,
sOzciilerin s6zii bitene kadar dinlemesini saglamistir. Bu durum sinifta a¢:klama yapan
kigiyi sOzu bitene kadar dinleme sosyal normunun olusmasini saglamistir. Ayrica
Ogretmen her bir grubun yaptig1 ¢oziimii tiim smifin anlayacagi sekilde 6zetlenmis,
onemli noktalar1 vurgulamis ve grup sozciileri ¢dziimlerini bitirdikten sonra simf
tartismasini baglatmistir. Kiiclik gruplardan tigliniin kanit yapabildigi; ancak Caliskan
Arilar grubunun kanit yapamadig: belirlenmistir. Caligkan Arilar grubu dikddrtgenin i¢
acilarinin 6l¢iilerinin toplamini bulmak i¢in dikddrtgenin bir i¢ acisinin Slgiisii ile 4’1
carptiklarini, besgeni ise 5 {liggene parcalayabildiklerini ve bu yilizden 5 ile 180’1
carptiklarini ifade etmislerdir. Caliskan Arilar grubunun aymi anda farkli koselerden
kosegen c¢izerek iiggenler olusturduklart goriilmiis ve ¢oziimleri Gorsel 4.60°da

sunulmustur. Caligkan Arilar grubunun bu durumu diger ¢okgenlere de genelledigi,
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biitiin ¢okgenlerde ac1 sayist ile 180’1 carptiklar: goriilmiistiir. Caligkan Arilar grubunun

siif tartigmalarinin bir kesiti asagida sunulmustur:

Grup sozclUsu: Hocam dikdortgenin agilar zaten hepsi dik oldugu i¢in 90’la 4’i garpinca
360 ¢ikiyor.

Ogretmen: Nerden anladiniz dikdortgen oldugunu?

Grup sOzcusu: Ciinkii dik goriiniiyor hepsi. Simdi besgenin bes agist var, bu yilizden biz
180.5=900, altigenin alt1 acis1 oldugu icin 180.6=1080 ¢ikiyor. Yedigende de 7 ile 180’1
carpariz. Otuzgen de 30.180 olur, n kenarli olunca da kag kenar1 varsa 180’le n’i garpariz.
Yani biz n.180 diyoruz.

Ogretmen: Neden iicgenlere ayirdiniz, nerden geldi aklmiza?

Grup sOzcusu: Hocam bizde ilk tiggene bolmeyi Yusuf yapmisti. Biz ondan gordiik. Bir de
siz bildiginizden yararlanin dediniz.

Ogrenci: Hocam neden besgende 5’le ¢arpt1?

Grup sbzcusii: Ciinkii biz besgeni bes iicgene ayirabildik. Uggenlerin her birinin acilarmimn
toplami 180° oldugu i¢in 5’le 180’1 garptik.

Ogretmen: Cizer misin besgendeki 5 iiggeni?

Grup s6zcusu: Cizerim.

Gorsel 4.60. Besinci hafta Caliskan Arilar grubunun sunif tartismasi

Grup sézcusii: Iste boyle 5 iicgen ¢ikiyor. Yildiz ¢ikiyor.

Ogretmen: Ucgenlerin adlarmi sdyler misin?

Grup sOzcusu: ABC, CDE ABE ACD, AED, iiggeni. Bes liggen olustu.

Ogrenci: Hocam koseleri birlestirerek yapmislar ama orada bir siirii iiggen var. Sadece 5
tane yok ki. Tek bir koseden baglamaniz gerekirdi.

Grup s6zcusu: Biz sadece bunlar1 gordiik.

Ogrenci: Bir sey soracagim, besgenin kag i¢ agis1 var?

Grup sOzcusu: Bes i¢ agisi var.

Ogrenci: Simdi siz 900 bulmussunuz ya mesela bunun diyelim ki tiim ag1lar1 esit olsun
yani 900’1 5’e boliince her bir agis1 180 mi diyorsunuz? O agilar 180 gibi gériinmilyor ama.
Mantikl diisiiniince 180 ise her bir i¢ agis1 dogru ac1 olurdu.

Ogrenci: Bir de hocam dikdértgende 90.4=360 dediler o zaman onda da digerleri gibi
4.180 deseydiniz. Ciinkii sizin buldugunuz formiil n.180 ya neden dikdortgende farkli olsun
ki o da bir cokgen.

Ogrenci: Hocam bir sey sormak istiyorum. Uggenin i¢ acilarinin toplami kag?
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Grup sozcusu: 180

Ogrenci: Tamam simdi o zaman sizin yazdigimiz formiile gore 3. 180 olur. Her tiirlii yanhs
yapmigsiniz.

Grup sozcusti: Hocam bizimki ¢urida galiba.

Yukaridaki tartismadan da goriildiigii gibi Caliskan Arilar grubu iddialarinin
hatali oldugunu fark etmislerdir. Siniftaki 6grenciler kendi goriislerini savunarak karsit
goriis olusturmuslar, arkadaslarinin varsayimini ¢iiriitmeye ¢alismislar ve grubun kendi
mantiksal tutarsizliklarini fark etmelerini saglamislardir. Grubun besgenin i¢ agilarinin
oOlgiileri toplaminin 900° oldugunu iddia etmesi iizerine bir 6grencinin besgenin bir
acisinin Olcilisiinden yola ¢ikarak iddiayr ciiriitmesi, ayrica bagka bir 6grencinin de
bulduklar1 genellemeyi licgene uyarlayip iddiayr ciiriitmesi dikkat cekicidir. Kanit
burada tutarsizliklar: ortaya ¢itkarma alt islevine hizmet etmektedir. Ayrica bu durum
kendi goriisiinii savunarak karsit goriis olusturma sosyal normu ile kendi goriisiinii
savunarak  arkadasimin  varsayimuni  ¢lirtitme  S0Syo-matematiksel  normunun
gostergesidir. Bununla birlikte dogru ¢oziim yapan gruplardan biri olan Starlar
grubunun c¢okgenleri Gorsel 4.61.’de sunuldugu gibi dogru bir sekilde {iggenlere
pargaladiklar1 ve ti¢ggenlerin i¢ agilarinin Olgiileri toplami yardimiyla ¢okgenlerin i¢
acilarinin Slgiilerini bulduklari tespit edilmistir. Starlar grubunun sinif tartismalarinin

bir kesiti agagida sunulmustur:

Gorsel 4.61. Besinci hafta Starlar grubunun sinif tartismasi
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Grup sOzcusl: Hocam biz bu dikdortgeni tiggenlere boldiik, iki iicgen ¢ikti, licgenin
acilarinin toplami 180%°dir. 180’le 180’1 topladik 360 ¢ikti. Yani hocam digerlerini de
yapinca goyle bir sey kesfettik kag kdsesi varsa onun iki eksigiyle 180’1 ¢arpinca i¢ agilarin
toplami ¢ikiyor. Digerlerini de gosterdik. Mesela besgende 3 tane ¢ikt, 3’le 180’1 garptik
540 ¢ikt1. Altigende de 4 ticgen ¢ikt1 4’le 180’1 ¢arptik 720 oldu. Yedigende de 5’le 180’1
carptik 900 oldu. Otuzgenin 30 kosesi var iki eksigi 28 ile 180’1 ¢arptik. n kenarli olunca de
(n-2). 180 oldu.

Ogretmen: Neden iicgenlere boldiiniiz yani nerden geldi akliniza?

Grup sozcusu: Clinkii ticgenin ac¢ilarinin 180 oldugunu biliyorduk. Aslinda 6nce ben
mesela besgeni bir iicgene sonra bir dortgene ayirmistim. Ucgenin 180 dortgenin 360
toplayinca 540 olmustu. Ama sonra sOyle diisiindiim mesela ongen olsa bir {iggen ve bir
dokuzgen olsa ben dokuzgenin agilarini bilmiyorum. O yiizden hepsini tiggene ayirdim.
Ogretmen: Peki iiggenlere ayirirken neden bu yolu tercih ettiniz?

Grup sozcusl: Hocam mesela ben burada A kosesinden basladim, ama istersem B’den de
baslayabilirim hangi kdseden baslarsak baslayalim hep aynist oluyor. Yani besgende
mesela hep 3 liggen ¢ikiyor.

Ogretmen: Peki neden sadece 3 iicgen, mesela besgende E’den B’ye kdsegen cizip orada
da bir liggen olusturabilirdiniz.

Grup sOzcust: O zaman bir siirii iiggen ¢ikartabiliriz. Ama olusturdugumuz Uggenlerin
acilart cokgenin agilarina dahil olmuyor. Mesela 6nce A’dan baglayip olusturduk sonra silip
B’den baslayip olusturduk yine {iggen sayisi ayni ¢ikiyor.

Ogretmen: Ayni anda hem A’dan baslayip iicgenler olustursak hem de B’den baslayip
iicgenler olustursak hepsinin agilarini toplasak olmaz mi1?

Grup sOzcusu: Hocam farkli sekil {izerinde farkli koselerden baslayabiliriz yine ayn1 sonug
¢ikiyor ama ayni soruda iki késeden baglayamayiz

Ogretmen: Neden?

Grup s6zcusu: Cunki o zaman tggenler Ust liste geliyor agilar iki defa saymis oluruz.
Ogretmen: Evet bu ¢oziime ikna olmayan varsa itiraz edebilirsiniz.

Ogrenci: Hocam biz de onlar gibi yaptik ¢oziimlerini dogru kabul ediyoruz. Ama bir seyin
nedenini tam agiklasinlar. Neden her zaman n-2 ¢ikiyor?

Grup sodzcUsu: Mesela altigende B noktasindan basladik {iggen olusturmaya, B noktasi ile
yanindaki bu noktay1 yani A’y1 ve diger yanindaki noktay1 yani C’yi birlestiremeyiz ¢iinki
zaten bunlar birlesik kenar o yilizden her ¢okgende iki eksigini aliyoruz.

Ogretmen: Peki (n-2).180’in biitiin ¢okgenler icin dogru oldugundan nasil emin
olabiliyorsunuz?

Grup sOzcusi: Simdi zaten biitiin ¢okgenlerde kenar sayisinin 2 eksigi kadar tiggen olusur.
Bir {iggenin i¢ agilarinin toplami 180 oldugu i¢in de sonucu 180 ile ¢arpryoruz.

Yukaridaki tartismadan da goriildiigii gibi 6gretmenin tiggenlere par¢alamalarinin

nedenini sorgulamasi lizerine grup sozciisii, besgeni bir licgen ve bir dortgen seklinde

parcaladigini, altigeni de bir liggen bir besgen seklinde parcaladigini; ancak kenar sayisi

arttiginda icerde olusan ¢okgenin i¢ agilarinin toplamint bulmanin zor olacagin

diisiinerek icerdeki ¢okgenleri de iicgenlere pargaladigini ifade etmistir. Ogrencilerin

herhangi bir ¢okgenin i¢ acilarmin Olgiilerini bulurken c¢okgenlerdeki kosegen

Ozelliklerini ve tliggenin i¢ agilarinin Olgiileri toplamini kullandiklari goériilmektedir.

Ogrencilerin daha 6nce 6grendikleri kavramlari iliskilendirerek bu kanitta kullanmalar,

varsayimlarini nedenleriyle gerekgelendirmeleri, kanitin aciklama islevinden kavrayis

saglama ile sonuglart gorme alt islevine ve sistematiklestirme islevinden iliskileri
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ortaya ¢ikarma alt islevine hizmet etmistir. Ayrica bu durum agiklama ve
gerekcelendirme sosyal normu ile yapilan ¢éziimlere matematiksel gerekgeler sunma
sosyo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Kanit bu problemde
hem kiigiik grup tartigmalarinda hem de smif tartismalarinda iletisim islevinin alt
islevlerinden sdylem bigimini ortaya ¢ikarma ve tartisma ortami yaratma olarak hizmet
etmistir. Biitlin gruplar ¢éziimlerini sunduktan sonra degerlendirme agamasina geg¢ilmis,
Ogretmen gruplarin ¢oziimlerini tek tek degerlendirmis ve smifin ortak kanitini
olusturmuslardir. Kanit burada bu varsayimin dogrulugunun onaylanmast islevini
gormiistiir. Ayrica bu durum gecerli matematiksel kanit sunma sosyo-matematiksel
normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Bununla birlikte 6gretmen problemi
genisleterek bulduklar1 genel kuralin farkli bir durumda nasil kullanilacagini
gormelerini saglamigtir. Ogretmenin degerlendirme asamasindaki agiklamasi asagida

sunulmustur:

Ogretmen: Caliskan Arilar disinda diger gruplar aym ¢oziimii yaptilar. Once gokgenin tek
bir kosesini tepe noktast kabul ediyoruz ve gokgenin kenarlarini taban kabul eden liggenler
ciziyoruz. Dortgenlerde 2 Giggen sigdigini, besgenlerde 3 iiggen sigdigini, altigende 4 tiggen
sigdigini, yedigende ise 5 liggen sigdigini belirliyoruz. Sonra her ¢okgende kenar sayisinin
2 eksigi kadar liggen oldugunu fark ediyoruz ve bir ii¢ggenin i¢ agilarinin 6lgiilerinin
toplaminin 180° oldugunu bildigimiz i¢in (n-2).180 oldugunu séyliiyoruz. Peki bunun biitiin
cokgenler igin gegerli oldugunu nasil sdyleyebiliriz? Siz de agikladiniz aslinda, késegen
cizerken bir noktanin ardisigi olan 2 koseyi atliyoruz ve her zaman kdse sayisinin 2 eksigi
kadar tiggen olusturabiliyoruz. Peki simdi bir soru daha bir diizgiin ¢okgenin bir i¢ agisinin
Ol¢iisiinii nasil buluruz?

Ogrenci: Biitiin acilari esit olur. Mesela iiggenin 60, karenin 90.

Ogretmen: Tamam diizgiin ¢okgenin biitiin kenar uzunluklari ve agilari estir. Peki herhangi
bir diizgiin cokgenin bir i¢ agisini nasil buluruz?

Ogrenci: Hocam ben az 6nce sdylemistim, Caliskan Arilar yanlis formiil soylediginde farz
edelim ki bunun agilar1 esit olsun demistim. O zaman bence béleriz.

Ogretmen: Tamam neyi neye boleriz?

Ogrenci: Agilarin hepsini kag ag1 varsa boleriz.

Ogretmen: Yazabilir misin cebirselle?

Ogrenci: Hocam yani (n-2).180 ya toplam bunu kag kenarliysa boleriz.

Ogretmen: Aferin (n-2).180’i n’ye béleriz. Boylece bir i¢ agisini buluruz.

Bu problemde o6grencilerin kendi bulduklart ¢6ziim yoOntemini genelleyerek
karsilastiklar1 farkli problemlerde kullandiklari, bir kuralin farkli durumlarda nasil
uygulanabilecegini fark ettikleri goriilmiistiir. Kanit burada sistematiklestirme islevinin
alt islevlerinden uygulama islevine hizmet etmektedir.

Bununla birlikte bu uygulamanin ardindan 6grencilerin giinliikleri incelenmis ve

ogrencilerden birinin giinliigiinde “Carsamba giinii ¢ok eglendim. Tugba hoca bize tam
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hatirlamiyorum 4 ya da 5 tane geometrik sekil verdi ve bize bunlarin i¢ agilarinin
toplamini daha iyi bulmamiz igin bizden bir strateji gelistirmemizi istedi. Biz de (n-
2).180 seklinde bir strateji yani kisa yol bulduk ve 10 puan kazandiK. Bu uygulamada

’

ben ¢ok egleniyorum. Ayrica kazanmayr c¢ok istiyorum.” ifadelerini kullandigi

gorilmiistiir.

4.2.1.6. Alanct hafta ogretimine iliskin bulgular

Altinct hafta sinif uygulamalarinin 6zetinin sunuldugu Tablo 4.12°de gorildigi
gibi ogrencilere tiikketerek kanit yapmalari gereken bir say1r problemi sunulmustur.
Ogretimin sonunda sadece Efsanevi Matematikgiler grubunun tiiketerek kanit

yapabildigi belirlenmistir.

Tablo 4.12. Altinct hafta sinif uygulamalarinmin ozeti

Etkinlik
*Bir tam sayinin karesinin birler basamagindaki rakam, her zaman A= {0,1,4,5,6,9} kiimesinin bir
elemanidir.

Etkinligin Odag
* Verilen 6nermenin dogrulugunu inceleme
e  Sonlu sayidaki bir kiime igerisinde yapilan kanitta tiim ihtimalleri tiiketerek kanit yapma

Kendini ikna Et Asamasi: Bireysel Calisma
* Problemi analiz etmek igin 6nce rastgele sonra da stratejik birden fazla 6rnekten yararlanma
*Tiketerek kanit yapma

Arkadasimi ikna Et Asamasi: Odak Kiiciik Odak Kiigiik Grup Tartismasin1 Yonlendiren
Grup Tartismasi Ogrenci Diisiincesi

*Onermenin mantiksal yapisim ¢dzme (Her iKi * Arkadaglarini stratejik 6rnekler segmeye tesvik
odak grup) etme (Her iki odak grup)
*Onermede verilen kavramlari ve gerekli islemsel ~ *Ornek vererek gecerli kanit yapamadiklarinin
bilgiyi dogru kullanma (Her iki odak grup) farkinda olma (Turunggiller grubu)
*“Her” niceleyicisini dogru kullanma (Her iki *Varsayimin dogrulugunun gerekgelendirilmesi
odak grup) gerektiginin farkinda olma (Her iki odak grup)
* Kiimenin sinirh sayida elemani oldugunu fark *Aksine drnek vererek ciritilemeyen bir
etme (Her iki odak grup) Onermenin dogrulugunun kanitlanmasi gerektigini
*{0,1,2,...9} kiimesinin biitiin elamanlarinin sdyleme (Turuncgiller grubu)
karesinin her zaman {0,1,4,5,6,9} kiimesinin *Biitlin tam sayilarin birler basamaginin
elemani ¢iktigini fark etme (Efsanevi {0,1,2,...9} kiimesinin bir elemani1 oldugunu fark
Matematikgiler grubu) etme (Efsanevi Matematikgiler grubu)
*Tiiketerek kanit yapma (Efsanevi Matematikciler
grubu)

*Deneysel dogrulama yapma (Turunggiller grubu)
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Tablo 4.12. (Devam) Altinct hafta sinif uygulamalarinin ozeti

Rakibini Ikna Et Asamasi: Simf Tartismasi Simif Tartismasini Simif Tartismasini
*(Onermenin mantiksal yapisini ¢ézme (Tiim Yonlendiren Ogrenci Yonlendiren Ogretmen
gruplar) Diisiincesi Sorulari
* Kiime kavrami, tam say1, rakam, bir tam *Negatif tam sayilarda *{ddianin dogrulugunu
sayinin karesi bilgisini ve gerekli islemsel da dogru oldugunun kanitlamak ig¢in biitiin tam
bilgiyi dogru kullanma (Tiim gruplar) gosterilmesini isteme sayilarda dogru oldugunu
* “Her” niceleyicisini dogru kullanma (Tiim *Deneysel dogrulamay1  gOstermelerini isteme
gruplar) gecerli bir kanit olarak
* Kiimenin sinirli sayida elemant oldugunu fark  kabul etmeme
etme (TUm gruplar) *QOnermenin
*Deneysel dogrulama yapma (Turunggiller, dogrulugunun
Caligkan Arilar ve Starlar grubu) gerekcelendirilmesini
*Tiiketerek kanit yapma (Efsanevi isteme

Matematikgiler grubu)

Degerlendirme Asamasi
*Sinif tarafindan sunulan argiimanlarda kullanilan tanimlarin, 6zelliklerin dogrulugunu degerlendirme
*Muhakeme yonteminin uygunlugunu degerlendirme
*Kullanilan temsil biciminin dogrulugunu degerlendirme

Belirlenen Kamt islevleri

DOGRULAMA ACIKLAMA ILETISIM SISTEMATIKLESTIRME
*Dogru olduguna ikna *Kavrayis *SOylem bicimini ortaya * Tutarsizliklar1 ortaya
olma saglama ¢ikarma ¢ikarma
*Dogrulugunu onaylama *Tartigma ortami yaratma

Belirlenen Sosyal Normlar Belirlenen Sosyo-matematiksel Normlar
*Aciklama ve gerekcelendirme *Gegerli bir matematiksel kanit sunma
*[sbirligi yaparak beraber ¢dziim {iretme *Yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekceler sunma
* Aciklama yapan kigiyi s6zii bitene kadar *Deneysel dogrulamay1 gecerli kanit olarak kabul
dinleme etmeme
*Grubuyla diisiincelerini paylagsma *Kendi goriisiinii savunarak arkadaginin varsayimini
*Farkli ¢6ziimler sunma crutme

*Herkesin kendi diisiincesini ifade etmesi
*Ortak sonuca ulasma

* Anlagilmayan noktalar1 sorma

*Grup lyelerini ve sinifi ikna etme

*Kendi goriisiinii savunarak karsit goriis
olusturma

Ogretmen sinifa etkinligi sunduktan sonra bireysel ¢aligmalarm yapilacagi kendini
ikna et agsamasini baglatmigtir. Bu agsamada sinif i¢inde dolasarak 6grencilerin problemi
analiz etmek igin yaptiklar1 eylemleri gdzlemlemis ve giinliigiine not etmistir. Ogretmen
giinliigiine “Ogrencilerin bireysel calismalarinda once rastgele érnekler sonra stratejik
ornekler secerek onermeyi dogruladiklar: gériildii. Ogrencilerden birinin 0’dan 9’a

’

kadar olan rakamlarin karesini alarak onermeyi dogruladigi goriildii.” seklinde
yazarak bireysel ¢alismalar1 degerlendirmistir. Ogretmenin giinliigiinde de belirttigi gibi
ogrenciler problemi analiz etmek i¢in 6nce rastgele ornekler secerek sonra da stratejik
ornekler secerek Onermeyi dogrulamiglardir. Ogrencilerden sadece birinin bireysel
caligmasinda tiiketerek kanit yapabildigi belirlenmistir. Bu &grencinin Efsanevi
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Matematikgiler grubunda oldugu tespit edilmis ve Ogrencinin yaptigr ¢oziim Gorsel

4.62’de sunulmustur:
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Gorsel 4.62. Altinci hafta Efsanevi Matematikgiler grubundan bir grencinin bireysel ¢alismast

Kiigiik grup tartigmalarinin yapildigi arkadasini ikna et asamasinda Ggrenciler
denedikleri orneklerle donermenin ciirlimedigini fark ettikten sonra onermenin dogru
oldugunu gostermenin yollarin1 arastirmaya baslamiglardir. Daha Onceki haftalarda
¢oziilen problemler gibi dogrudan kanit yaparak ya da aksine Ornek vererek kanit
yapamayacaklarini fark edip 6gretmenden yardim istemislerdir. Ogretmen tiim smnfi,
ikna edici bir gerekge sunmalari konusunda motive etmistir. Odak gruplardan Efsanevi
Matematikgilerin tiiketerek kanit yaptiklari belirlenmigtir. Turunggiller grubunda bir
ogrencinin saymnin karesinin birler basamagi yerine sayisinin karesini kiimede aradigi
goriilmiis, Ogrencinin bu saymin kiimede olmadigini belirterek Onermenin yanlis
oldugunu iddia ettigi saptanmistir. Bu durum tizerine grup arkadast bu &grencinin
hatasin1 diizelterek Onemeyi anlamasinda yardimci olmustur. Ayrica, Turunggiller
grubunun tartismasinda bir 6grencinin parantez olmadigi i¢in -4’iin karesinin -16
oldugunu iddia etmesi {lizerine grup arkadasi bu iddiasim1 gerekgelendirerek
clritmiistiir. Kanit burada tutarsizliklar: ortaya ¢ikarma alt islevine hizmet etmektedir.
Ayrica bu durum kendi goriistinii savunarak karsit goriis olugturma sosyal normu ile
kendi goriisiinii savunarak arkadasumin varsayimini  ¢iiriitme S0Syo-matematiksel
normunun gostergesidir. Turunggiller grubunun kiigiik grup tartismalarmin bu kesiti

asagida sunulmustur:

Ogrenci: Simdi ben bunu ciiriittiim bile. Ciiriitmek i¢in bir 6rnek vermek yeterli oluyor
degil mi? Mesela 12 alalim karesi 144 bu rakamlardan biri degil.
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Ogrenci: Hayir yanlis anlamissin, birler basamagindaki rakam bunlardan biri olacak. Her
say1 bu kiimede olacak demiyor. Bak 144’{in sonu 4 yani oluyor.

Ogrenci: Peki hig eksili sayilarin karesine bakan var mi?

Ogrenci: Ben yazdim mesela 4’iin karesi 16, -4’iin karesi de 16. Ayn1 oluyor. Bence bu
clrumdayor.

Ogrenci: -16 ¢ikmaz m1? Parantez yok.

Ogrenci: Hayir (-4). (-4) olarak diisiineceksin o da 16 gikar. Sonu 6 ¢ikt1. Bence her zaman
dogru.

Bununla birlikte Turuncgiller grubunun stratejik 6rneklerle deneysel dogrulama
yaptiklari, dnermenin dogru olduguna inandiklari; ancak gecerli bir kanit sunamadiklari
icin sinifi yaptiklart ¢6ziimiin dogruluguna ikna edemeyeceklerinin farkinda olduklar

goriilmiistiir. Turunggiller grubunun tartigmasinin bir boliimii asagida sunulmustur:

Ogrenci: Asal sayilar1 deneyelim mi?

Ogrenci: Mesela 3 ve 5°i deneyelim. 9 oluyor, 25 oluyor.

Ogrenci: 1 de oluyor.

Ogrenci: Simdi bakin eger ¢iiriitmeyeceksek kanitlamamiz gerekir.

Ogrenci: Ciiriimiiyor zaten bosuna ugrasmayalim.

Ogrenci: Nasil kamitlayacagiz. Ornek vererek olmaz. Bizimkini kabul etmeyecek o zaman.
Ogrenci: Ben 1’den 20’ye kadar yaptim, hepsi oluyor.

Ogrenci: Eksileri almamissn.

Ogrenci: Gerek yok onlar1 almaya karesi oldugu igin her tiirlii art1 ¢ikiyor.

Ogrenci: Peki nasil kamitlayacagiz, cebirselle mi? Sekille de olur.

Ogrenci: Ama neden diye soracaklar ne diyecegiz? Hocam cebirsel kanit yapmak zorunda
miy1z?

Ogretmen: Cocuklar kanit1 sadece cebir olarak diisiinmeyin, beni ikna eden giizel bir
aciklamay1 da kanit olarak kabul edecegim.

Ogrenci: Bir de bu sayilarin arasinda 2, 3 ve 7 niye yok?

Ogrenci: Ciinkii bir seyle kendisini ¢arpinca birler basamagi 2 ¢tkmiyor. 3 ve 7 de
olmuyor.

Ogrenci: O zaman ne diyelim?

Ogrenci: Simdi, bizim bunu nasil agiklamamiz lazim. Ciiriitemedik, destekleyecegiz de
neden bdyle oluyor.

Ogrenci: Bence biz her zaman dogru diyelim, biitiin say1larda boyle oluyor diyelim.
Ogrenci: Hoca biitiin sayilari nasil denedin der. Bunu kabul etmezler.

Ogrenci: Ciinkii diyelim ki bizim denedigimiz biitiin sayilarda karesinin birler basamagi bu
kiimeden ¢ikt1. O zaman her zaman dogrudur diyelim.

Ogrenci: Denedigimiz diyorsun iste denemediklerimiz ne olacak. Puan alamayacagiz bu
hafta.

Yukaridaki tartismadan da goriildiigii gibi 6grenciler kiiglik grup tartismalarinda
isbirligi yaparak beraber ¢6ziim iliretmeye calismislar, diisiincelerini paylasmalar i¢in
kendi grup arkadaslarmi tesvik etmislerdir. Ogrenciler grup tartismasi boyunca
birbirlerini anlamaya ¢alismislar, anlasilmayan noktalar1 birbirlerine sormus ve
birbirlerini ikna etmeye calismislardir. Bu durumlar isbirligi yaparak beraber ¢oziim

uretme, herkesin kendi diistincesini ifade etmesi, anlasilmayan noktalart sorma, grup
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uyelerini ikna etme, kendi gériisiinii savunarak karsit goriis olusturma sosyal normlari
ile kendi goriisiinii savunarak arkadasinin varsayumini ¢iirtitme S0Syo-matematiksel
normunun gostergesidir. Bununla birlikte her iki odak grubun onermenin mantiksal
yapisin1 anladigi, onermede kullanilan kavram ve islem bilgisine sahip olduklar1 ve
“her” niceleyicisini dogru kullandiklar1 goriilmiistiir. Kiiciik grup tartigmalar1 biitiin
grup tiiyelerinin lizerinde goriis birligine vardigi ortak bir ¢6ziim olusturuncaya kadar
devam etmistir. Bu durum ortak sonuca ulasma sosyal normunun gostergesidir.

Kiiclik grup tartismalarinin ardindan 6gretmen smif tartismasinin yapildigi
rakibini ikna et asamasini baslatmistir. Ogretmen biitiin smifin, her bir grup sozciisiinii,
sOzciilerin sozii bitene kadar dinlemesini saglamistir. Bu durum smifta a¢iklama yapan
kisiyi sozii bitene kadar dinleme sosyal normunun olugsmasini saglamistir. Turunggiller,
Caliskan Arilar ve Starlar gruplariin denedikleri 6rnekler bu dnermeyi dogruladig i¢in
bu 0nermenin her zaman dogru oldugunu belirttikleri goriilmistiir. Starlar grubunun

siif tartigmasinin bir kesiti asagida sunulmustur:

Grup sOzcusu: Hocam biz her zaman dogru oldugunu diisiiniiyoruz.

Ogretmen: Neden her zaman dogru?

Grup sOzcusu: Ciinkii biz hangi say1y1 koyarsak koyalim birler basamagi bu sayilardan biri
oluyor. Mesela 5 i alalim bunun karesi 25 oluyor. Sonu 5 oluyor. Ben simdi 0 dan 9 a kadar
yazayim. Mesela 74 alalim bunun birler basamagindaki say1 bu rakamlardan biri olacagi
i¢in biitiin sayilarda oluyor.

Ogrenci: Negatif sayilar1 diisiindiiniiz mii?

Grup sOzcusu: Hocam biz pozitif sayilarda denedik negatif sayilarda denemedik.

Ogrenci: Ama biitiin tam sayilar diyor.

Grup sOzcusu: Eksilerde de aynist ¢ikiyor. Karesini aldigimiz i¢in bu denediklerimizin
eksilerini alsak yine aynisi ¢ikar. Yani yine her zaman diyoruz. Yani buraya ne yazarsak
yazalim karesi hep bu rakamlardan olusuyor.

Ogrenci: Neden her zaman bu rakamlardan olusur hig diisiindiiniiz mii ben ikna olmadim.
Grup sOzcusl: Hocam biz sizin dediginiz gibi bir agiklama bulamadik ama hangi sayiy1
denesek oldu. Iki basamakli {i¢ basamakli hepsi oldu.

Ogrenci: Ama sonsuz say1 var hepsini denemis olamazsiniz.

Ogretmen: Tamam ben soyle soraymm gruba, bunun her zaman dogru oldugunu
sOyliiyorsunuz ya bu iddianizin dogrulugunu kanitlamak i¢in tiim tam sayilarda dogru
oldugunu nasil agiklayabilirsiniz?

Grup sOzcusu: Hocam biz boyle yaptik.

Yukaridaki tartigmadan da goriildiigii gibi Starlar grubu denedikleri sayilarin
tamami bu 6nermeyi dogruladigi icin bu 6nermenin dogru oldugunu belirtmislerdir.
Ancak diger gruplardan 6grenciler bu iddianin dogrulugunu kanitlamak icin tiim tam

sayilar i¢in dogru oldugunu gostermek gerektigini ve tim tam sayilarla deneme
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yapmanin imkansiz oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin bu sdylemlerinden
deneysel dogrulamay1 kanit olarak kabul etmedikleri, kendi goriislerini savunarak daha
genel bir agiklama bekledikleri gozlemlenmistir. Bu durum deneysel dogrulamay:
gecerli kamit olarak kabul etmeme sosyo-matematiksel normunun gostergesi olarak
kabul edilmistir. Kiigiik gruplardan sadece Efsanevi Matematikgiler grubunun Gorsel
4.63’te sunuldugu gibi tliketerek kanit yaptigi ve Onermenin neden her zaman dogru
oldugunu aciklayabildigi goriilmiistiir. Efsanevi Matematikg¢iler grubunun sinif

tartismasinin bir kesiti asagida sunulmustur:

Gorsel 4.63. Altinci hafta Efsanevi Matematikciler grubunun sunif tartismast

Grup sOzcusu: Hocam biz de diger gruplar gibi her zaman diyoruz. Ciinkii 0’dan 9’a kadar
tiim rakamlar1 yazdik bunlarin karesini bulduk. Buldugumuz sonug¢larin tamami bu kiimede
oldu. Yani karelerini yazdigimizda her zaman bu kiimenin eleman: ¢ikti. Hocam yani,
biitiin tam sayilar bu rakamlardan olusur. 12 desek mesela sonu 2, 128 desek mesela sonu 8.
Tiim sayilarla denedigimizde de oluyor. Mesela 15 olsun sonu 5 karesi de 125 yani yine bu
kiimenin elemant.

Ogrenci: Nasil tiim sayilar1 denediniz? Siz de bize ayn1 soruyu sormustunuz tiim sayilart
denedik diye. Siz de denemissiniz.

Grup sOzcusu: Tiim sayilart denemedik, simdi biitiin tam sayilarin birler basamagi 0’dan
9’a kadar olan rakamlardir, bu rakamlarin hepsini denedik yani 0’dan 9’a kadar olan
rakamlarin karelerini yazdik tek tek, ¢ikan sonuglara baktik hepsi 0,1,4,5,6,9°dan biri ¢ikt1.
Yani bu kiimenin bir elemani. O yiizden her zaman dogrudur diyoruz.

Yukaridaki tartismadan da goriildiigii gibi grup sozciisii bir tam saymin birler
basamagindaki rakamin {0,1,2,....8,9} kiimesinin elemanlarindan biri olacagini
belirtmis ve bu kiimenin elemanlarmin karesini alarak olabilecek tiim ihtimalleri
tiikketmistir. Ogrencilerin yaptiklar1 kanit sayesinde kendi varsayimlarinin dogru
olduguna ikna olduklar1 ve bu 6nermenin dogrulugunu nedeniyle beraber acikladiklar:

gorlilmektedir. Kanit burada dogru olduguna ikna olma ve kavrayis islevine hizmet
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etmektedir. Ayrica bu durum agiklama ve gerekgelendirme sosyal normu ile yapilan
cozumlere matematiksel gerekceler sunma sosyo-matematiksel normunun gostergesi
olarak kabul edilmistir. Diger gruplar Efsanevi Matematik¢ilerin yaptig1r kanitin
dogrulugunu kabul etmislerdir. Kanit bu problemde hem kiiclik grup tartismalarinda
hem de sinif tartigmalarinda iletisim islevinin alt islevlerinden s@ylem bicimini ortaya
¢tkarma ve tartisma ortami yaratma olarak hizmet etmistir. Biitiin gruplar ¢6zimlerini
sunduktan sonra degerlendirme asamasina gec¢ilmis, 6gretmen gruplarin ¢éziimlerini tek
tek degerlendirmis ve smifin ortak kanitini olusturmuslardir. Bu uygulama ile sonlu
sayidaki bir kiime icerisinde yapilan kanitta tiim ihtimalleri tiiketerek kanit
tamamlanmis ve tiim smifin tahtada yazilanlarin disinda bagka ihtimallerin
olmayacagina ikna olduklar1 goriilmiistiir. Kanit burada bu varsayimin dogrulugunun
onaylanmast islevini goérmistlir. Ayrica bu durum gecgerli matematiksel kanit sunma
sosyo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Ogretmenin

degerlendirme asamasindaki agiklamasi asagida sunulmustur:

Ogretmen: Cocuklar kanit problemleri birbirinden farklidir. Bazilarinda yanhs oldugunu
gostermek icin tek Ornek vererek ciiriitmeniz yeterli olur. Bazilarinda dogru oldugunu
kanitlamaniz i¢in cebirsel kanit yapmaniz gerekebilir. Ya da bir sekil ¢izerek gorsel kanit
ya da iyi bir agiklama yaparsiniz. Eger iddianin dogrulugunu kanitlamak istiyorsak tim
sayilar i¢in dogru oldugunu gostermemiz gerektigini biliyoruz. Bu soruda say1 kiimemiz
smirl bir kiime. Simdi hangi tam say1y1 alirsak alalim bu sayinin birler basamagi, 0’dan 9’a
kadar olan bir rakamdir. O zaman biitiin tam sayilar1 diisinmemize gerek yok 0’dan 9’a
kadar olan rakamlari tek tek tiiketmemiz yeterli olur. 0’dan 9’a kadar olan rakamlarin
karelerini yazdiginiz zaman her zaman {0,1,4,5,6,9} kiimesinin elemani ¢iktigini goriiriiz, o
yiizden bu ifade her zaman dogrudur.

Bununla birlikte bu uygulamanin ardindan 6grencilerin giinliikleri incelenmis ve

ogrencilerin gilinliiklerinden alinan 6rnekler Gorsel 4.64’te sunulmustur:
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Gorsel 4.64. Altinct hafta 6grenci giinliigii ornegi
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4.3. Ara Klinik Goriisme Sonuclarna iliskin Bulgular

Bu boliimde, 7. simif 6grencilerinin kanitlama siireglerini incelemek ve bu slrecte
ortaya ¢ikan kanit islevlerini belirlemek amaciyla yapilan ara klinik goriismelerden elde
edilen bulgulara ve yorumlara yer verilmistir.

Ara klinik goriismelerde ogrencilere dogrudan kanit yapmalar1 gereken iki
problem (Problem 5 ve Problem 6) sorulmustur. Bu problemlerden biri say1 problemi
digeri ise bir geometri problemidir. Gorlismelerde 6 6grenciden 2’si (Eyliil ve Yagiz)
her iki problemde kanit siirecini basari ile tamamlamiglardir. Bununla birlikte
Ogrencilerden 3’linlin (Bahri, Elif ve Mehmet) say1 probleminde kanit yapamadigi;
ancak geometri probleminde kanit yapabildikleri, birinin ise (Esra) say1 probleminde
kanit yapabildigi; ancak geometri probleminin kanit siirecinde basarili olamadigi
goriilmiistiir. Ara klinik goriismeler kanit islevleri baglaminda degerlendirildiginde
kanit yapabilen Ogrencilerin yaptiklar1 kanit sayesinde varsayimlarinin dogruluguna
ikna olduklar1 goriilmiistiir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru olduguna ikna
olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Kanit yapan Ogrencilerin matematiksel bir
ifadenin neden dogru oldugunu agiklayabildikleri goriilmiistiir. Kanit burada agiklama
islevinin kavrayis saglama alt islevi olarak hizmet etmistir. Kanit bu problemlerin
¢ozlim siirecinde Ogretmen ile dgrenci arasinda matematiksel sonuglarin iletilmesini
saglamig, Ogrenciler fikirlerini ilettiginde, sdylem bicimleri sayesinde Ogrencilerin
problemlerde verilen kavramlari nasil anladiklar ortaya ¢ikmistir. Kanit burada iletisim
islevinin séylem bicimini ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogrencilerin
iddialarin ¢iiriitmek icin verilen aksine 6rnekler d6grencilerin kendi matematiklerindeki
tutarsizliklar1 gérmelerini  saglamistir. Kanit burada sistematiklestirme islevinin
tutarsizliklari ortaya ¢ikarma alt iglevi olarak hizmet etmistir. Kanit yapan 6grencilerin
hem bildikleri kavramlar iligkilendirdikleri hem de yeni olusturduklar ile var olan
bilgilerini iligkilendirerek varsayimlarini gerekcelendirdikleri goriilmiistiir. Kanit burada

sistematiklestirme islevinin iliskileri ortaya ¢ikarma alt iglevi olarak hizmet etmistir.

4.3.1. Dogrudan kanit yapmayi gerektiren say1 problemine iliskin odak

ogrencilerle gerc¢eklestirilen ara klinik goriisme bulgular:

Ara klinik goriismelerde sorulan problemlerden ilki olan Problem 5, Komatsu’nun

(2005) caligmasindan uyarlanan ve 6grencilerin dogrudan kanit yapmalar1 gereken bir
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say1 problemidir (P.5: Iki basamakli bir sayi ile bu sayimn rakamlarimin yer
degistirmesi sonucu olusan sayimn toplami hakkinda ne séylersin?) Ogrencilerin
Problem 5’1 ¢ozme siirecindeki yaklasimlar1 ve bu siirecte ortaya ¢ikan kanit islevleri

Sekil 4.4.’te gosterilmistir:

Tiimevarimsal Muhakeme .
(Problemi analiz etmek igin) '

’ /

Tiimdengelimsel Muhakeme

Dodrudan Kanit
Deneysel Dogrulama / \
Birden Fazla Stratejik Ornekle Cehirsel ifadelerin Kullanldig Sozel ifadelerin Kullanildii
Deneme Gerekgelendirme Gerekgelendirme

| /\ |

Tiim Ogrenciler

Eyliil Esra Yagiz

BELIRLENEN KANIT ISLEVLERI
Dogrulama

*Dogru olduguna ikna olma
Aciklama

*Kavrayls saglama
letigim

*Sdylem bigimini ortaya gikarma
Sistematiklegtirme

*ligkileri ortaya gikarma

*Tutarsizliklan ortaya gikarma

Sekil 4.4. Ogrencilerin ara klinik gériismede Problem 5’i ¢ozme siirecindeki yaklasimlar: ve belirlenen
kanit iglevleri

Sekil 4.4.’te goriildiigii gibi P.5’te dgrencilerin tamaminin problemi analiz etmek
icin once tiimevarimsal muhakeme yaptiklar1 belirlenmistir. Ogrenciler segtikleri
stratejik orneklerle deneysel dogrulama yapmislardir. 6 6grenciden 3’tiniin (Eyliil, Esra
ve Yagiz) ornekler yardimiyla olusturduklar1 varsayimlarini timdengelimsel muhakeme
ile dogrudan kanit yaparak kanitlayabildikleri belirlenitken 3’iiniin (Bahri, Elif ve

Mehmet) olusturduklar1 varsayimlarini kanitlayamadiklar: goriilmiistiir.
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Kanit yapamayan 6grencilerden biri olan Bahri’nin Gorsel 4.65.’te sunuldugu gibi
timevarimsal muhakeme ile problemi analiz etmeye calistigi belirlenmistir. Bahri
sectigi stratejik orneklerle sonucun her zaman rakamlar1 ayni olan iki basamakli bir say1
oldugunu iddia etmistir. Bunun {izerine Bahri’ye aksine bir 6rnek sunularak 6grencinin

iddias1 ¢iiriitiilmiistiir. Bahri’nin ilgili ifadeleri asagidaki gibidir:
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Gorsel 4.65. Bahri’nin ara klinik gériismede Problem 5 te ¢éziimii

Bahri: Ben once 15’1 alayim. Yer degistirince 51 olur. Toplayinca sonug 66 ¢ikti. Problemi
anlamak i¢in birkag¢ tane 6rnek deneyecegim hocam sonra aralarindaki baglantiyr bulmaya
calisacagim.

A: Tamam dene.

Bahri: Bir tane de ¢ift alayim. Bir tek bir ¢ift olsun. 17 ve 71’in toplam1 88, 18 ve 81’1
alinca da 99 oluyor.

A: Tamam ne diigiiniiyorsun?

Bahri: Simdi sunu fark ettim iki saymnin toplam1 hep ayn1 ¢ikiyor. Rakamlari ayn1 yani.

A: Tamam sonug iki basamakli rakamlar1 ayni say1 ¢ikiyor diyorsun.

Bahri: Evet bir de 10’u deneyelim o da 1 ¢ikiyor sonug da 11 ¢ikiyor. Mesela 21 ve 12’nin
toplami 33 ¢ikti. Yani tabi 6rnekle denemek olmaz basgka bir sey bulmaya ¢alisacagim ama
sanirim rakamlar1 ayni sayilar olacak sonug her zaman.

A: Peki 78’1 dener misin?

Bahri: 78 ve 87, 165 olur. Bu sefer farkli oldu. Ben her zaman rakamlari ayni olur
demistim olmadi. Siz beni ¢iiriittiiniiz.

A: Neden dyle oldu sence?

Bahri: Mesela burada 1’le 7’yi toplaymca 8, 7’yle 1’i toplayinca yine 8 ¢ikiyor. Ama
burada eldeli oldugu i¢in farkli ¢ikti. Bir tane daha eldeli deneyeyim. 56 ve 65 = 121 ¢ikt1.

Yukaridaki alintidan goriildiigii gibi verilen aksine 6rnek hem 6grencinin iddiasini
clirlitmiig, hem de 6grencinin iddiasinin neden yanlis oldugunu anlamasini saglamistir.
Kanit burada sistematiklestirme islevinin tutarsizliklar: ortaya ¢ikarma alt islevi olarak
hizmet etmistir. Bahri daha sonra, denedigi 6rneklerdeki ortak 6zelligin sonucun her
zaman 11’in kat1 oldugunu fark etmistir. Ogrencinin yaptig1 tiimevarimsal muhakeme

varsayim olusturmasini saglamis ve 6grenci bu varsayimini ¢iiriitecek 6rnek arayisina
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girmistir. Ogrenci varsayimmini ciiriitemeyince kanitlanmasi gerektigini belirtmis; ancak

bu varsayimini kanitlayamamistir. Bahri’nin ilgili ifadeleri asagida sunulmustur:

A: Cikan sonugclar sana bir sey ifade ediyor mu?

Bahri: Simdi ¢ikan sonuglar1 bir yazayim 11, 33, 88, 99, 121, 165 ¢ikti. Bence alt alta
yazdigimizda hep ayni iki sayry1 topladigimiz icin burada rakamlar1 ayni sayilar ¢ikiyor.
Biraz buy(tiince mesela burada 7’yle 8’i toplaymca 15, 8’le 7’yi de toplayinca 15 ama
eldeyi aktartyoruz. Yani aslinda yine ayni1 ¢ikiyor sonug. Yani iki basamakli olanlarin ortak
6zelligi rakamlari ayni olmasi.

A: Tamam ama sadece iki basamakli ¢ikmiyor sonug, hepsi i¢in genel bir varsayimin var
m1?

Bahri: Aslinda simdi bakinca sunlar 11’in kati. 11, 33, 88, 121 falan. 165’1 bir bolip
deneyeyim. Evet o da 11’in kat1. Yani hocam sonug hepsinin 11’in kat1 olmast.

A Yani yeni varsayimin toplamm 11’in kat1 olmast m1?

Bahri: Evet ama simdi baska 6rneklerle 6nce bu varsayimi bir c¢iiriitmeye c¢alisayim
bakalim c¢iirliyecek mi? Mesela 23’1 alayim 32 toplam 55 o da 11’in kat1 ¢iiriimedi. 98¢
bakayim. 89’la toplayinca 178 ¢ikt1 gimdi 11°e bdleyim. Evet tam boliindi o da 11’in kat.
A: Ciritemedin yani.

Bahri: Evet her zaman 11’in kat1 ¢ikiyor. Ama simdi sizi ikna etmem igin kanitlamam
lazim degil mi? Simdi cebirsellerle yapsak a desek birinci sayiya.

A: a dedigin iki basamakli bir say1 m1?

Bahri: ab diyeyim ba da tersi olur. Yani hocam birler basamaginda a ile b’yi, onlar
basamaginda yine a ile b’yi topluyoruz. Yani ayni iki sayiy1 topladigimiz i¢in 11, 22, 33,
44, 55 gibi ayni sayilar ¢ikiyor bunlar da her zaman 11’in kati. Ciinkii 11’in katlarini
bulunca hep 1’le carpiyoruz ya. Mesela 2 katinda 2’yi dnce bu 1’le sonra da bu 1’le
carpryoruz. Hep 1’le ¢arptigimiz i¢in bu rakamlar ayni ¢ikiyor. Ama ii¢ basamakli olunca
sikint1 iste. Yapamadim hocam.

Yukaridaki alintidan goriildiigii gibi Bahri’nin timevarimsal muhakeme ile
sonucun her zaman 11’in kati olacagina ikna oldugu goriilmektedir. Kanit burada
dogrulama islevinin dogru olduguna ikna olma alt iglevi olarak hizmet etmistir. Ancak
ogrenci 0gretmeni ikna edebilmek icin kanit yapmasi gerektiginin bilincindedir. Kanit
Ogrenci ile Ogretmen arasinda fikirlerin iletilmesine olanak tanidigi i¢in iletisim
islevinin séylem bicimini ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogretmen bu
sayede hem Bahri’nin kanita yiikledigi anlami, hem de problemde kullanilan kavramlari
nasil anladigini ortaya c¢ikarmustir. Ogrencinin sdylemleri érnekler yardimiyla yapilan
dogrulamanin genelleme yapmak i¢in yeterli olmadiginin farkinda oldugunu, 6rnekleri
problemi analiz etmek ve varsayimda bulunmak i¢in kullandigin1 gostermektedir.

Kanit yapamayan Ogrencilerden biri olan Elif de Bahri’nin ¢6ziimiine cok
benzeyen bir ¢oziim yapmustir. Elif Gorsel 4.66’da sunuldugu gibi tlimevarimsal
muhakeme ile problemi analiz etmeye ¢alismis, segtigi 6rneklerde segilen sayilar ile bu
sayilarin toplami arasinda bir kat iligkisi bulmaya c¢alismis; ancak denedigi orneklerle

kendi iddiasini ciiriitmiistiir. Ogrencinin 6rnek secerken &nce aklina ilk gelen drnegi
220



sectigini daha sonra ise rakamlar1 ayni sayilar, rakamlar1 ardisik sayilardan olusan

sayilar gibi stratejik ornek sectigi belirlenmistir. Elif’in ilgili ifadeleri asagidaki gibidir:
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Gorsel 4.66. Elif’in ara klinik gortismede Problem 5 te ¢oziimii

Elif: Soruyu anlamak i¢in 6rnekle deniyorum. Mesela 25 yer degistirince 52, toplayimca 77
olur. 99 aliyorum yer degistirince yine 99 toplaymca 198 ¢ikti. 99 drneginde 99’un 2 kati
¢ikti. Mesela 56°y1 deneyelim. 56’yla 65’1 toplaymca 121 ¢ikt1.

A: Ne geciyor aklindan?

Elif: Belki ilk saymin ii¢ kat1 ya da iki katidir diye deniyorum. (Denedi)

A: Olmadi m1?

Elif: Olmadu.

A: Tamam giiriittiin kendi iddiani. Peki 6rneklerle denerken neye dikkat ediyorsun?

Elif: Once aklima ilk geleni aldim, sonra rakamlar1 ayni olan1 aldim. Sonra rakamlar
ardisik olanlar1 denedim.

Elif daha sonra sonucun her zaman rakamlar1 ayni olan iki basamakli bir say1
oldugunu iddia etmistir. Bu iddiasin1 bu iki say1 toplandiginda hem birler hem de onlar
basamaginda ayni rakamlarin toplanmasi tizerinden agiklamistir. Bunun {izerine Elif’e
aksine bir ornek sunularak 6grencinin iddiasi ¢iiriitiilmiistiir. Verilen aksine 6rnek hem
ogrencinin iddiasii ¢iiriitmiis, hem de 6grencinin iddiasinin neden yanlis oldugunu
anlamasini saglamistir. Kanit burada sistematiklestirme islevinin tutarsizliklar: ortaya

¢tkarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Elif’in ilgili ifadeleri asagidaki gibidir:

Elif: 32’yi deneyelim 23’le toplayinca 55. Hep ayni1 say1 oluyor. Yani 2’yle 3’i topluyorum
sonra da 3’le 2’yi topluyorum ayni1 oluyor rakamlart.

A: Tamam rakamlar1 ayn1 oluyor diyorsun.

Elif: 12’yi deneyeyim 21’le toplayinca 33 oldu. Yani bir saymnin rakamlarmm yerini
degistirip topladigimizda ¢ikan sonucun rakamlar1 hep ayni1 oluyor.

A: Neden ayni oluyor?

Elif: Ciinkii 2’yle 1’i topluyoruz birler basamaginda, burada da 1’le 2’yi topluyoruz. ikisi
de 3 ¢iktig1 i¢in rakamlar1 ayni.

A: Tamam ama mesela 198 ve 121°de ayn1 olmadi neden?

Elif: Evet bir diisineyim. Clinkii onlar eldeli. 5’le 6’y1 toplayinca 11, 6’yla 5’i toplayinca
da 11 ama elde oldugu i¢in farkli oluyor {i¢ basamaklilarda.

A: Tamam simdi daha genel bir sey bulalim. Hepsini kapsayacak bir sey.
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Elif: Hocam aslinda anlamaya galisiyorum yani burada sanki bir oriintii gibi bir sey var.
Once ornekle onu kesfetmem lazim. Mesela 10’u deneyeyim. 10’la 01°i toplayinca 11
¢ikiyor. 11’1 deneyeyim 22 ¢ikti. Simdi 11, 22, 33, 44,55 ¢ikt1.

A: Yani nasil bir sey var burada?

Elif: 11°er 11’er artiyor. Yani bunlar 11°in kati. 121’ béleyim 11°e deneyelim o da 11’in
kati. 198’1 deneyelim o da 11’in kati. Yani hepsi 11’in kati olacak. Ama iste nasil
gosterecegim?

Elif denedigi 6rneklerdeki ortak 6zelligin sonucun her zaman 11’in kat1 oldugunu
fark etmis; ancak yaptig1 genellemeyi kanitlayamamistir. Elif’in tiimevarimsal
muhakeme yaparak sonucun her zaman 11’in kat1 olacagina ikna oldugu goriilmektedir.
Kanit burada dogrulama islevinin dogru olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet
etmistir. Bununla birlikte 6grenci 6gretmeni ikna edebilmek i¢in kanit yapmasi
gerektiginin bilincindedir. Kanit 6grenci ile 6gretmen arasinda fikirlerin iletilmesine
olanak tanidigi igin iletisim islevinin séylem bicimini ortaya ¢ikarma alt islevi olarak
hizmet etmistir. Ogretmen bu sayede hem Elif’in kanita yiikledigi anlami, hem de
problemde kullamlan kavramlar1 nasil anladifmi ortaya ¢ikarmustir. Ogrencinin
sOylemleri, 6rnekler yardimiyla yapilan dogrulamanin genelleme yapmak igin yeterli
olmadiginin farkinda oldugunu, ornekleri problemi analiz etmek ve varsayimda
bulunmak i¢in kullandigin1 géstermektedir.

Kanit yapamayan ogrencilerden bir digeri olan Mehmet de Bahri ve Elif’in
¢oziimlerine benzer bir ¢oziim yapmustir. Ogrenci Gorsel 4.67.’de sunuldugu gibi
timevarimsal muhakeme ile problemi analiz etmeye ¢alismis ve 6rneklerini secerken
tek-gift say1 gibi farkli 6zellikte olmalarina dikkat ettigini belirtmistir. Mehmet’in ilgili

ifadeleri asagida sunulmustur:
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Gorsel 4.67. Mehmet'in ara klinik goriismede Problem 5 te ¢oziimii

Mehmet: Once bir deneyecegim drneklerle.
A: Neden once 6rnek vermeyi diisiiniiyorsun?
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Mehmet: Soruyu anlamaya ¢alistyorum. Simdi 12 ve 21°i toplarsam 33 ¢ikar. Bir de 24’le
42’yi toplayayim. 66 ¢ikti. 48’1 deneyeyim 84’le toplayayim. 132 ¢ikti, 16’y1 deneyeyim
61’le toplayinca 77 ¢ikti. 25’1 deneyeyim 52’yle toplaymnca yine 77 ¢ikti. 72°yle 27’yi
toplayinca 99 ¢ikti.

A: Orneklerini neye gore belirliyorsun?

Mehmet: Hepsi ayni olmasin dedim yani tek ¢ift olsun bilyiik kiigiik olsun. Genel bir seyler
bulmaya ¢aligtyorum.

A: Var mu bir iddian?

Mehmet: Aslinda s6yle diisiindiim 6nce 6rneklere bakarak 33, 66, 77 hepsi ayni saymin iki
kere yazimi ama 48’le 84’1 toplayinca olmadi.

A: iki kere yazimi derken tam olarak neyi kastediyorsun?

Mehmet: Yani mesela 1’le 2’yi toplayinca 3, 2’yle 1’i toplayinca da 3. Yani ayni sayilar
¢ikti. Ama 48 ve 84’te olmadi.

A: Neden olmadi orada?

Mehmet: Simdi 4’le 8’in toplam: 12, 8’le 4’iin toplam1 da 12 ama ne oluyor orada? Bir
diisiineyim hocam. Ha tamam bir elde var diyoruz. Iste mesela 10’u gegmeyince yani
toplamlart 10’u gegmeyince elde olmayinca bu sayilar ayni ¢ikiyor. Boyle bir varsayimda
bulunabilirdim ama iste sonucu 3 basamakli olunca olmuyor. Sonucu 3 basamakli olanlari
deneyeyim biraz. Mesela 39’la 93’1 toplayinca 132. Bir de 29’u deneyeyim 92 ¢ikiyor
toplayinca 121.

Yukaridaki alintidan da goriildiigli gibi Mehmet, denedigi 6rneklerin sonuglarina
bakarak c¢ikacak sonucun rakamlari ayni olan iki basamakli bir sayr oldugunu
diisiindiigiinii; ancak sonug ii¢ basamakli oldugunda bu iddiasinin dogru olmadigini fark
ettigini belirtmis ve iki durum arasindaki farki eldeli toplama ile agiklamigtir. Daha
sonra Mehmet denedigi Orneklerdeki ortak 6zelligin, sonucun her zaman 11°in kati
oldugunu fark etmistir. Ogrencinin yaptig1 tiimevarimsal muhakeme varsayim
olusturmasin1 saglamis; ancak Ogrenci olusturdugu varsayimi kanitlayamamistir.

Mehmet’in ilgili ifadeleri asagida sunulmustur:

A: Var mu1 bir iddian?

Mehmet: Aslinda hocam simdi fark ettim. Mesela 33 ¢ikt1 66, 77, 121 ¢ikti. Simdi bakinca
bunlar 11’in kat1 gibi. Evet hocam 11’in kat1 ¢ikacak sonuglar.

A Peki neden her zaman sonug 11’in kat1?

Mehmet: Iste iki basamakli olunca sonu¢ ayni sayilar olacak. 11’in biitiin katlarinda da
ayni sayilar var 99°a kadar. Sonrakilerde zaten elde olacak.

A: Sence bu kanit oldu mu?

Mehmet: Yok hocam simdi 6rnek vermeden diisiinecegim. Simdi ab ve ba dersek. Alt alta
yazayim. Buranin toplami a+b, burasi da b+a yani ayni ¢ikiyor sonug. Yani bu ikisinin
toplam1 9’u gegmezse bir basamakli bir say1 oluyor. Iki tane aymi basamak yan yana
geliyor. Tki basamak ayni olunca da ne yaparsak yapalim bu 11’in kat1 olur. 9’u gegince de
aslinda ayni1 iki saymin toplami oluyor ama iste sonu¢ 3 basamakli oluyor. Iste burada
tikantyorum. Yapamadim hocam.

Mehmet’in tiimevarimsal muhakeme ile sonucun her zaman 11’in kat1 olacagina
ikna oldugu goriilmektedir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru olduguna ikna

olma alt islevi olarak hizmet etmistir.
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P.5’te timdengelimsel muhakeme yapan 3 6grenciden biri (Yagiz) sozel ifadeler
kullanarak dogrudan kanit yapmus, 2’si (Esra ve Eyliil) ise cebirsel ifadeler kullanarak
dogrudan kanit yapmistir. Sozel argliman kullanarak kanit yapan Yagiz Gorsel 4.68.’de
sunuldugu gibi tiimevarimsal muhakeme ile problemi analiz etmeye c¢alismustir.
Ogrencinin 6nce xy ve yx seklinde aldig1 iki basamakli sayilarin toplammin 2x+2y
olugunu iddia ettigi; ancak bu iddiasin1 kendisinin ¢iiriittiigii goriilmiistiir. Daha sonra
ise sectigi stratejik orneklerle sonucun iki basamakli bir say1 olmasi yani eldesiz
toplama olmasi durumunu ve eldeli toplama olmast durumunu ayr1 ayri

degerlendirmistir. Yagiz in ilgili ifadeleri asagidaki gibidir:
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Gorsel 4.68. Yagiz in ara klinik gortismede Problem 5 te ¢oziimii

Yagiz: 36’y1 deniyorum &nce.

A: Once 6rnekle mi denemek istedin?

Yagiz: Evet emin olmak istiyorum. Aklimda bir sey var. Belki yanlig olur diye deniyorum.
A: Ne var aklinda?

Yagiz: Aklimda sdyle bir sey var mesela xy gibi diigiindiigiimiizde bunlarn yeri
degistiginde yx olur o zaman bunlar1 toplarsak 2x+2y olur. Aklimda bu var. Ama emin
degilim

A: Tamam bir iddian var simdi bu iddian1 6rnekle test mi ediyorsun?

Yagiz: Evet belki curir. 36+63=99, 12+21=33 oluyor, 48+84=132 oldu. Tabi benimki
¢liriidii ama neden 6yle oldugunu da anladim. Simdi degistiriyorum sdyle bir varsayimim
var eger elde olmazsa iki sayiy1 toplayip asagi ayni sayilari yaziyoruz. Elde olunca elde
eklenir ikinciye dyle yazilir. Yani 4’le 8’in toplami 12, 8’le 4’ iin toplam1 12. 27+72=99.
Soyle bir varsayimim var x ve y’nin toplami y ve x’in toplami ayni.

A: Yani eger elde yoksa iki basamakli rakamlari ayni1 bir say1 elde ederim mi diyorsun?
Yagiz: Evet. Elde oldugunda mesela 4’le 8’in toplami 12, 8’le 4’iin toplam1 12, eldeyi
ekleyince 13 olur. Bir de soyle bir sey var sonu 0 oldugunda mesela 10’la 01 olmayacagi
icin 1’1 toplaymeca 11 olur. 90 +9 =99 olur. Simdi 11, 33, 99, 132 buldum g¢ogunlukla
eldesi yoksa 11’in kati oluyor. Ciinkii zaten 11’le herhangi bir sayiy1 c¢arptigimizda
rakamlart ayn1 ¢ikar.

A: Her zaman 11’in kat1 m1 diyorsun?

Yagiz: Her zaman degil bazen mesela 132, 11’in kat1 degil galiba. 92’yle 29’u toplayinca
121, 132 de 11 fazlas1 oldugu i¢in ha evet her zaman 11’in kat1 oluyor.

Yukaridaki alintidan da goriildiigli gibi Yagiz timevarimsal muhakeme yaparak
iki basamakli bir say1 ile bu sayimin rakamlarinin yer degistirmesi sonucu olusan sayinin
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toplaminin her zaman 11’in kati oldugu varsayiminda bulunmus daha sonra 6grenci
tiimdengelimsel muhakemeye gecis yapmustir. Ogrencinin varsayrmini sdzel argiimanlar

kullanarak dogrudan kanitladig1 goriilmiistiir. Yagiz’1n ilgili ifadeleri asagidaki gibidir:

A: Tamam simdi sen drneklerle problemi anladin. Simdi bana kanit yapar misin?

Yagiz: Iki basamakli bir say1 ile bu sayinin rakamlarinin yer degistirmesi sonucu olusan
saymin toplami eger eldesi yoksa ayni iki rakaml bir say1 olur. Bu say1 da her zaman 11’in
katidir. Simdi xy +yx in toplami her zaman 11’in katidir. Ciinkii x+y ayni1 say1, y+x de ayn1
sayr. 11’in katlar1 da boyledir. 11’in iki basamagi da 1 oldugu i¢in, neyle carparsak
rakamlar1 ayn1 oluyor.

A: Simdi 11’in kat1 olmas1 ulasacagin sonug. Onu unutalim. xy ve yx hakkinda konusalim.
Yagiz: Soyle aslinda mesela benim yaptigim orneklerde 36’y1 yazarsak 10,10,10 ve
1,1,1,1,1,1, yani 3 tane onluk, 6 tane birlik. 63 de 10,10,10,10,10,10, 1,1,1 yani 6 tane
onluk 3 tane birlik. Mesela burada 3 tane 10, burada 3 tane birligi ayirirsam 33 olur, yani
11 in kat1, digerinde de 6 tane onluk ve 6 tane birligi ayirirsam 66 olur yani 11’in kat1 olur.
Toplami1 99 olur.

A: Tamam 6rnek vermeden agiklar misin?

Yagiz: Yani bir rakam bir sayida 6nce onlar basamagina geliyor, digerinde birler basamagi
oluyor. Ikinci rakam da ayni sekilde birinde onlar basamag1 birinde birler basamagi oluyor.
Onlar basamagi ile birler basamagini topladigimizda bir sey oluyor. Ama tam
aciklayamadim. Yani cebirle nasil yapacagimi bilemedim.

A: Gayet iyi gidiyorsun.

Yagiz: iste her zaman aym rakam bir onluk oluyor bir de birlik oluyor. Yani bu sayidan
11°1ik olur. Diger rakam da ayn1 bir onlar basamagina bir birler basamagina geliyor. O da
11°lik olur. Sonug da her zaman 11’in kat1 olur.

A: 11’in kag kat1 olur?

Yagiz: Yaptigim orneklerde her zaman rakamlarin toplamimin 11 kati olmus. Mesela 36 ve
63’te 6 ve 37in toplam1 9 sonug da 99.

Yukaridaki alintidan goriildiigii gibi Yagiz’in yaptig1 kanit sayesinde varsayiminin
dogruluguna ikna oldugu belirlenmistir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru
olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogrencinin sdylemleri sayesinde
ornekler yardimiyla yapilan dogrulamanin genelleme yapmak icin yeterli olmadiginin
farkinda oldugu, drnekleri problemi analiz etmek i¢in kullandig1 saptanmistir. Ogrenci
11°in kat1, basamak kavrami gibi bildiklerinden yola ¢ikarak bir sonuca ulagmis ve kanit
yaparken bu bilgileri mantiksal bir yap1 iginde diizenlemistir. Ogrencinin daha 6nce
ogrendigi bircok kavrami iliskilendirerek bu kanitta kullandigi ve varsayiminin
dogrulugunu nedenleriyle birlikte acikladigi goriilmiistiir. Kanit burada agiklama
islevinden kavrayis saglama alt islevine ve sistematiklestirme islevinden iliskileri
ortaya ¢tkarma alt iglevine hizmet etmistir.

P.5’te tiimdengelimsel muhakeme yapan 2 6grencinin ise (Eyliil ve Esra) cebirsel
argiimanlar kullanarak dogrudan kanit yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerden Eyliil

Gorsel 4.69’da sunuldugu gibi tiimevarimsal muhakeme ile problemi analiz etmeye
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calismis, sectigi stratejik Orneklerle sonucun her zaman rakamlar1 ayni olan iki
basamakli bir say1 oldugunu iddia etmistir. Bu iddiasinin verilen aksine bir 6rnek ile
curiitiilmesinden sonra denedigi 6rneklerdeki ortak 6zelligin sonucun her zaman 11’in
kat1 oldugunu fark ettigi ve iki basamakli bir say1 ile bu saymin rakamlarinin yer
degistirmesi sonucu olusan saymin her zaman 11’in kati oldugu varsayiminda

bulundugu goriilmistiir. Eylil’iin ilgili ifadeleri asagida sunulmustur:
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Gorsel 4.69. Eyliil’iin ara klinik goriismede Problem 5 te ¢oziimii

Eylil: 22’yi denersem 22’yle toplayinca 44 olur. 55, 77, 110, 33, 22, 44 diye gidiyor.
Simdi oriintlii mii bulmam lazim. Hocam bunlari kiigiikten biiyiige dogru dizince 22, 33, 44,
55 oldu. Bunlar da 6riintii var sanki ama 77 olmaz orada 66 olmaliydi.

A: Nasil yani 6rtintii mi var?

Eylil: 117in katlar1 galiba. 22 iki kati, 33 {i¢ kati1, 44 dort kat1 boyle devam ediyor. 77 de 7
kati. 110 da 117in 10 kat1 oldu. Yani hep 11’in kat1 oldu.

A: Verdigin 6rneklerle 11’in kat1 oldugunu bana gdsterdin. Ama beni ikna edebilmen i¢in
simdi neden 11’in kat1 oldugunu kanitlaman gerekir. Ornek kullanmadan herhangi bir iki
basamakli say1 olarak diisiin bakalim.

Eylul: Hocam cebirle yazayim en kolay a derim.

A: Biz iki basamakli bir say1 alacagiz cebirsel ifadeni ona gore diisiin.

Eylil: Hocam o zaman bir basamaga a desek digeri de b olur.

A: Tamam aferin sana. Simdi bunlar1 birlestirip iki basamakli olarak diisiindiigiinde ne
olur?

Eylil: a.b gibi mi ama arada ¢arp1 olmaz sadece ab olur digeri de ba olur.

A: Simdi sunu gostermelisin ab ile ba toplandiginda ne olur?

Eylil: ab ve ba’y alt alta toplarsam yani a’yla b’yi toplayinca a+b ¢ikar sonra b ile a’y1
toplayinca da b+a ¢ikar. Yani alt alta toplayinca iki basamak da ayni olur a+b olur. Yani az
once demistim iki basamak da aymi say1 olur diye onu kanitlamis oldum. Ama tabi {¢
basamakli da var... Simdi hocam ben yine drneklerle anlamaya c¢alisayim mesela 23’te 3
tane birlik var, 2 tane onluk var. 32°de 3 tane onluk 2 tane birlik. ...ab ve ba olarak
diisiiniirsem, ab’de b birler basamagi olur a da onlar basamagi olur. ba da ise b onlar
basamag1 olur ve a birler basamag olur.

A: Tamam c¢ok iyi gidiyorsun.

Eylil: Bence hocam a’lar1 ayri b’leri ayri toplariz. a’lan toplarsak a tane birlik + a tane
onluk olur.

A: Tamam a tane birlik ile a tane onlugun toplami1 ne olur?

Eylll: a tane 1’i diisiiniince bir de a tane 10’u diistiniice bunlar1 birlestirince 10+1=11 olur
o zaman a tane 11°lik olur. Digeri de o zaman b tane 11°lik olur. Ha iste bu yiizden sonug
her zaman 11’in kat1 olur.
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A: atane 11’lik ile b tane 11°1igi nasil toplarsin?
Eylul: ab tane 11°lik. Yok pardon a+b tane 11°lik. Yani sonug 11’in a+b kati olur.

Tiimdengelimsel muhakeme ile dogrudan kanit yapan Esra’nin da Eylil’tin
¢Oziimiine benzer bir ¢dziim yaptig1 goriilmiistiir. Esra Gorsel 4.70.’te sunuldugu gibi
timevarimsal muhakeme yaparak problemi analiz etmeye calismis, segtigi stratejik
orneklerle sonucun her zaman rakamlar1 ayni olan iki basamakli bir say1 oldugunu iddia
etmistir. Bu iddiasinin verilen aksine bir ornek ile ¢iiriitilmesinden sonra denedigi
orneklerdeki ortak 6zelligin sonucun her zaman 11’in kat1 oldugunu fark ettigi ve iki
basamakli bir say1 ile bu sayinin rakamlarinin yer degistirmesi sonucu olusan sayinin
her zaman 11’in kati oldugu varsayiminda bulundugu goriilmistiir. Esra’nin ilgili

ifadeleri asagida sunulmustur:
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Gorsel 4.70. Esra’mn ara klinik goriismede Problem 5 te ¢OzUmi

A: Peki senden bir sey isteyecegim mesela Ornekler verdin ya ¢ikan sonuglari inceler
misin?

Esra: Tamam yazayim 33 ¢ikt1, 44 ¢ikt1, 22 cikti, 55 ¢ikt1, 110 ¢ikt1, 99 ¢ikti. Mesela 44,
33’ten 11 fazla. 55 de 44°’ten 11 fazla. Ha buldum. Aralarinda hep 11 fark var. 11 artmis
mesela 33 den 44 e. 99°dan 110%a 11 artmug, 110°1a 1171 toplarsam 132. Hep 11,11 gidiyor.
A Yani her zaman aralarinda 11 fark var diyorsun.

Esra: Yani Oriintii gibi. 11’in kat1 oluyor hepsi. 11 in 2 kati, 3 kati, 4 kati, gibi oluyor.

A: Tamam simdi sen bir say1 ile bu sayinin yerleri degistiginde olusan saymin toplaminin
11’in kat1 olduguna kendini ikna ettin. Yani varsayimini orneklerle dogruladin peki bunu
nasil kanitlarsin?

Esra: Yani genel olmasi igin cebirselle gosterelim o zaman. Mesela A olsa biri digeri de B
olsa. Ama simdi iki basamakli olunca bunlar1 nasil yazacagiz bilmiyorum.

A: Normal iki basamakl1 bir say1 gibi diisiin nasil yazardin?

Esra: AB olsa o yer degistirince BA olur. Bu ikisini toplarsam 2A+2B olur.

A: Tamam ikisini toplayinca 2A+2B diyorsun. Varsayimini 6rneklerle gii¢lendirir misin?
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Esra: Mesela 13’1 deneyelim. A’ya 1 diyelim B’ye de 3 diyelim ama o zaman sonug 44
¢ikmiyor, 8 ¢ikiyor. Himm ¢iiriidii. O zaman toplamini yanlis yaptim.

Yukaridaki alintidan goriildiigii gibi Esra énce AB ve BA seklinde aldig iki
basamakli sayiy1 toplarken basamak kavramini dikkate almayarak toplamin 2A+2B
olugunu iddia etmis; ancak bu iddiasim1 kendisi ¢iiriitmiistiir. Ogrencinin tekrar
tiimevarimsal muhakeme yaparak AB+BA toplamina ulasmak i¢in tekrar ornekler
kullandig1 sonrasinda tlimdengelimsel muhakeme yaptig1 goriilmiistiir. Esra’nin ilgili

ifadeleri asagidaki gibidir:

Esra: Tamam bir daha deneyeyim AB ve BA’y1 topluyoruz. Mesela normal say1 gibi
distineyim. 13’4 1 ve 3 diye ayiwralim. 31 de 3 ve 1 oluyor. Simdi bunlar1 toplayinca 44
cikacak. Ama nasil olacak ki 4 ve 4 oluyor. Olmuyor. 44 elde etmem lazim. Ama
bulamayacagim galiba.

A: Aslinda ¢ok yaklastin. Dogru yolda ilerliyorsun.

Esra: Bir de 14’le deneyeyim aralarinda bir bag bulamadim. AB, 14 olsun BA da 41 olsun
ikisini toplayinca 55 ¢ikacak. AB’nin i¢inde 1 ve 4 var. BA’nin i¢inde de 4 ve 1 var. Ama
nasil 55 olacak simdi bu. Hocam séyle mi? Burada 1 onluk 4 birlik ve 4 onluk ve 1 birlik
var. Burada 1 tane onlukla 4 tane birligi toplayinca 14 oluyor 4 onlukla 1 birligi toplaymca
41 oluyor ikisini toplaymca 55 oluyor. 1 tane 10’lukla 4 tane onlugu toplayinca 5 onluk
oluyor, 1 tane birlikle 4 tane birligi toplayinca 5 birlik ¢gikiyor. O zaman sonug 55 ¢ikt1.
Mesela 63°le 36’y1 diisiiniince 6 tane onlukla 3 tane onlugu toplayinca 9 onluk, 3 tane
birlikle 6 tane birligi toplayinca da 9 birlik yani 99 ¢ikiyor.

A: Tamam AB Uzerinden diisiinelim o zaman tekrar. AB sayisinda kag tane onluk var?
Esra: Burada A onlar basamagi degil mi? O zaman A tane onluk B tane birlik var, A.10
onlar basamagi B.1 de birler basamagin1 verir. Digerinde de B tane onluk A tane birlik var
B.10 onlar basamagi, A.1 de birler basamagi olacak. Hocam A.10’la B.10 toplanir mi1?

A: Sen sdyler misin? Gegen y1l gordiigiiniiz cebirsel ifadeleri diisiin biraz

Esra: O zaman B.1’le B.10 benzer olacakt1 ¢linkii bu harfler ayni olunca benzer diyorduk.
Mesela bunla bunu toplayinca 11 ¢ikiyor. Yani biz buraya ne yazarsak yazalim toplayinca
hep 11 ¢ikiyor.

A: Neyle neyi toplayinca?

Esra: Yani burada 10’la 1’1 toplayinca 11 tane B olacak, burada da 10’la 1’i toplayinca 11
tane A olacak. A ve B’ ye ne yazarsak hep 11’le ¢arpiyoruz. Yani az 6nce drneklerde de
aynist ¢ikmisti. 11°in kat1 diyorum ben hocam.

Yukaridaki alintilardan da gorildiigii gibi hem Eylil’tin hem de Esra’nin
yaptiklar1 kanit sayesinde varsayimlarinin dogruluguna ikna olduklar1 belirlenmistir.
Kanit burada dogrulama islevinin dogru olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet
etmistir. Ogrencilerin sdylemleri sayesinde drnekler yardimiyla yapilan dogrulamanin
genelleme yapmak icin yeterli olmadiklarmin farkinda olduklari, drnekleri problemi
analiz etmek icin kullandiklar1 saptanmistir. Ogrenciler 11°in kati, basamak kavramu,
cebirsel ifadelerde toplama islemi gibi bildiklerinden yola ¢ikarak bir sonuca ulagmis ve
kamit yaparken bu bilgileri mantiksal bir yapi i¢inde diizenlemislerdir. Her iki

228



Ogrencinin de daha once Ogrendikleri birgok kavrami iliskilendirerek bu kanitta
kullandiklar1 ve varsayimlarinin dogrulugunu nedenleriyle birlikte acikladiklari
goriilmiistiir. Kanit burada aciklama islevinden kavrayis saglama alt islevine ve

sistematiklestirme islevinden iliskileri ortaya ¢ikarma alt islevine hizmet etmistir.

4.3.2. Dogrudan kanit yapmayi gerektiren geometri problemine iliskin odak

ogrencilerle gerceklestirilen ara klinik goriisme bulgulari

Ara klinik goriismelerin ikinci problemi olan Problem 6 (P.6: Kenar uzunluklar: a
ve b olan bir dikdortgenin her bir kenari énce iki katina ¢ikariiyor ve alan ve ¢evredeki
degisim gozleniyor. Sonra sirayla 3 katina, 4 katina, 5 katina... ¢ikarilip alan ve
cevredeki degisim gozleniyor. a ve b kenarlarinin her biri n katina ¢ikarilirsa alan ve
cevredeki degisim nasil olur?) Ogrencilerin dogrudan kanit yapmalar1 gereken bir
geometri problemidir. Ogrencilerin Problem 6’y1 ¢6zme siirecindeki yaklasimlari ve bu

surecte ortaya cikan kanit islevleri Sekil 4.5.te gdsterilmistir:

Tumevarimsal Muhakeme
(Problemi analiz etmek igin)

r ,
Deneysel Dogrulama

1 Cebirsel ifadelerin Kullamldigh Sekille
Desteklenmis gerekgelendirme

Birden Fazla Rastgele Ornekle Deneme / / \ .,
Elif
Ve b

Yadiz
Elif Mehmet Bahri

Tiimdengelimsel Muhakeme

Mehmet

Esra
(sadece cevreki dedisimi
gerekeelendirme)

BELIRLENEM KANIT ISLEVLERI
Dogrulama

*Dogru olduguna ikna olma
Aciklama

*Kavrayis saglama
lletigim

*Sdylem bigimini ortaya ¢ikarma
Sistemnatiklestirme

*[ligkileri ortaya cikarma

*Tutarsizliklan ortaya gikarma

Sekil 4.5. Ogrencilerin ara klinik goriismede Problem 6'yi ¢ozme siirecindeki yaklasimlar: ve belirlenen
kanit iglevleri
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Sekil 4.5.°te goriildiigii gibi P.6’da 6 &grenciden 2’sinin (Elif ve Mehmet)
problemi analiz etmek igin once tiimevarimsal muhakeme yaptiklari ve daha sonra
tiimdengelimsel muhakemeye gecis yaparak kanitlarin1 tamamladiklar1 belirlenmistir. 3
Ogrencinin ise (Bahri, Eylil ve Yagiz) tiimevarimsal muhakeme kullanmadan
varsayimlarint  timdengelimsel ~muhakeme ile dogrudan kanitlayabildikleri
belirlenmistir. Ogrencilerden birinin (Esra) sadece ¢evredeki degisimi tiimdengelimsel
muhakeme ile kanitlayabildigi; ancak alandaki degisimi kanitlayamadigi goriilmiistiir.

Once tiimevarimsal muhakeme yapan dgrencilerin bu muhakemelerinin, varsayim
olusturmalarini sagladigi, daha sonra bu varsayimlarini tiimdengelimsel muhakeme ile
kanitladiklar1 goriilmistiir. Bu &grencilerden biri olan Mehmet, Gorsel 4.71.°de
sunuldugu gibi rastgele bir dikdortgen almis, bu dikdortgenin kenar uzunluklarini
sirastyla 2 katina, 3 katina ve 4 katina cikararak alandaki degisimi tlimevarimsal
muhakeme ile gézlemlemistir. Ogrencinin daha sonra kenar uzunluklar1 n katma ¢ikan
bir dikdortgenin alanmin n? katina ¢ikacagi varsayiminda bulundugu ve bu varsayimini
timdengelimsel muhakeme ile kanitladigi gorilmiistiir. Mehmet cebirsel ifadeleri
kullanarak ve sekillerden destek alarak gerekcelendirme yapmistir. Mehmet’in ilgili

ifadeleri asagidaki gibidir:
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Gorsel 4.71. Mehmet'in ara klinik gériismede Problem 6’da ¢éziimii

Mehmet: Once bir dikdértgen gizeyim uzun kenar1 4 olsun kisa kenar1 2 olsun. ki katina
¢ikarirsam uzun kenar 8 kisa kenar 4 olur. Birincinin alan1 8, ikincinin alan1 32 olur. Simdi
bir de ilk sayilarin 3 katin1 alalim. 12 ve 6 alani da 72 olur. 4 katina ¢ikinca bu 16 bu da 8
olur alani da 128 olur. Simdi birinciye bakinca 4 katina ¢ikmis, sonra 9 kat1 olmus, digeri
de 16’yla ¢arpimi oldu. Yani kenar1 2 katina ¢ikarinca 4 katina ¢ikar, 3 katina ¢ikarinca 9
katina ¢ikar, 4 katina ¢ikarinca 16 katina g¢ikar.

A: Peki 5 katina ¢ikinca ne olur?

Mehmet: Onu da yapalim bu kenar 20 bu da 10 ¢ikar. Alan da 200 ¢ikar. Yani boliince 25
katma ¢ikar.
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A: Tamam yani nasil degisiyor alan?

Mehmet: Kenar1 2 katina ¢ikarinca alan 4 katina, kenar 3 katina ¢ikinca alan 9, 4 katina
¢ikinca alan 16.

A: Peki neden boyle?

Mehmet: Ciinkii 2’yle bir daha 2’yi ¢arpiyoruz 4 olur. 3 katina ¢ikinca 3’le 3’{i ¢arpinca 9
katina ¢ikiyor. 4 katina g¢ikinca 4’le 4’1l carpinca 16 katina ¢ikiyor. 5 katina ¢ikarinca da
5’le 5’1 garpinca 25 katina ¢ikiyor. Yani bu kenar 2 katina ¢ikinca diger kenarda 2 katina
cikiyor 2 defa 2’yi ¢arpryoruz.

A n katina ¢ikinca ne olur?

Mehmet: Hocam onda da karesi olacak n’nin.

A: Neden?

Mehmet: Simdi a alirsam bunu da b alalim. Eger n katina ¢ikarirsam n.a olur, bu da n.b
olur. Alan da bunlar ¢arpinca a.b. n.n olur. Yani iki defa n’i garptyoruz. n? olur. Yani alan
da n? katma ¢ikar.

Ogrencinin ¢evredeki degisim icin de benzer siireci izledigi ve kenar uzunluklar1 n
katina ¢ikan bir dikdortgenin ¢evresinin n katina ¢ikacagini timdengelimsel muhakeme
ile kanmtladigi goriilmiistir. Mehmet’in  yaptigi kanit sayesinde varsayiminin
dogruluguna ikna oldugu belirlenmistir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru
olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Kanit 6grenci ile 0gretmen
arasinda fikirlerin iletilmesine olanak tanidigi igin iletisim islevinin sdylem bigimini
ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogretmen bu sayede hem Mehmet’in
kanita yiikledigi anlami, hem de problemde kullanilan kavramlari nasil anladigini ortaya
cikarmustir. Ogrencinin sdylemleri sayesinde 6rnekler yardimiyla yapilan dogrulamanin
genelleme yapmak i¢in yeterli olmadiginin farkinda oldugu, drnekleri problemi analiz
etmek icin kullandigi saptanmistir. Mehmet dikdortgenin alani ve cevresi, cebirsel
ifadelerde toplama ve carpma, iislii ifadelerde islemler gibi bildiklerinden yola ¢ikarak
bir sonuca ulagmig ve kamt yaparken bu bilgileri mantiksal bir yapi icinde
dizenlemistir. Ogrencinin daha 6nce &grendigi birgok kavrami iliskilendirerek bu
kanitta kullandigi ve varsayiminin dogrulugunu nedenleriyle birlikte agikladig:
gorililmiistiir. Kanit burada aciklama islevinden kavrayis saglama ve sistematiklestirme
islevinden iligkileri ortaya ¢ikarma alt islevine hizmet etmistir.

Ayni sekilde Elif’in de Gorsel 4.72.’de sunuldugu gibi Once tliimevarimsal
muhakeme yaparak varsayimda bulundugu ve bu varsayimmi tiimdengelimsel
muhakeme ile kanitladig1 goriilmiistiir. Elif Once rastgele bir dikdortgen almis, bu
dikdortgenin kenar uzunluklarmi sirasiyla 2 katina ve 3 katina ¢ikararak cevredeki
degisimi gdzlemlemistir. Ogrencinin daha sonra kenar uzunluklar1 n katina ¢ikan bir

dikddrtgenin gevresinin n katina ¢ikacagi varsayimini tiimdengelimsel muhakeme ile
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kanitladig1 goriilmustiir. Elif cebirsel ifadeleri kullanarak ve sekillerden destek alarak

gerekcelendirme yapmistir. Elif’in ilgili ifadeleri asagidaki gibidir:
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Gorsel 4.72. Elif’in ara klinik goriismede Problem 6’°da ¢éziimii

Elif: Simdi bir dikdortgen ¢izelim kisa kenar1 a ve uzun kenar1 b olsun. Her bir kenar1 2
katina ¢ikiyormus. Simdi bu kenara 3 bu kenara 6 desem iki katina ¢ikinca burasi 6 ve
buras1 12 oluyor.

A: Tamam alan ve ¢evredeki degisim nasil olur?

Elif: Cevreyi bulalim. Birincinin gevresi 3+6=9, 9+9=18 ¢ikt1. Digerinin 12+6=18 18.2=36
cikti. Biri 18 digeri 36 yani 2 kat1 oldu.

A Peki her bir kenar 3 katina ¢ikarsa ne olur.

Elif: Buras1 9 olur, buras1 18 oldu. Cevresi 54 oldu. Yani 18.3 =54, ilk tiggenin 3 kat1 ¢ikt1.
A: Tamam yani 4 katina ¢iktiginda gevresi kag katina ¢ikar?

Elif: 4 katina ¢ikar.

A: Tamam simdi nedenini arastiralim.

Elif: Mesela bu kenar a ve b olursa. Cevresi 2 tane a ve 2 tane b olur.

A Yani onu nasil yazariz cebirsel olarak?

Elif: 2a+2b. Kenarlar1 2 katina ¢ikariyorum, bu kenar 2a olur bu kenar da 2b olur. O zaman
gevresi 4a+4b olur. Yani ilkinin 2 kat1 oldu. Simdi 3 katina ¢ikinca burasi 3a burasi 3b olur.
Cevresi de 6a+6b olur. 4 katina ¢ikinca ilkinin 4 kat1 olur.

A: Peki n herhangi pozitif bir tam say1 olsun kenar n katina ¢ikarsa ¢evre ne olur?

Elif: n katina ¢ikar.

A: Neden?

Elif: Yani kenarlar kag katina ¢ikarsa ¢evresi de o kadar katina ¢ikar. O yiizden o da n
katina ¢ikar yani 2a+2b demistim buna n. (2a+2b) olur.

Cevredeki degisimi kanitlayan Elif alandaki degisimi gozlemlerken 6nce hatali bir
iddiada bulunmus, 6gretmenin aksine 6rnek vermesi ile bu iddiasinin hatali oldugunu
gdérmiistiir. Verilen aksine drnek hem 6grencinin iddiasini ¢lirlitmiis, hem de 6grencinin
iddiasinin  neden yanlis oldugunu anlamasmi  saglamistir. Kanit  burada
sistematiklestirme islevinin tutarsizliklart ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet
etmistir. Ogrencinin tekrar tiimevarimsal muhakeme yaptigi, kenar uzunluklari n katina

2

cikan dikdortgenin alaninin n° katina c¢ikacagr varsayiminda bulundugu ve bu
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varsayimini tiimdengelimsel muhakeme ile kanitladigi goriilmiistir. Elif’in ilgili

ifadeleri asagidaki gibidir:

A: Tamam alana bakalim.

Elif: Bunun alanm a.b, bunun 2a.2b, bunun 3a.3b

A: 4 katina ¢iksa ne olurdu.

Elif: 4a.4b

A: Tamam alandaki degisim icin ne dersin?

Elif: Birer birer artmis. Yani bir ab iken sonra 2, sonra 3, sonra 4 olmus

A: Yani kenar iki katina ¢ikarsa alan kag katina ¢ikar?

Elif: 2 katina, 3 katina ¢ikarsa alan da 3 katina.

A: Tamam senin yaptigin drnekler iizerinden yapalim. Bunun alani nedir?
Elif:18

A: Peki kenarlar 2 katina ¢iktiginda alan ne oluyor?

Elif: 6.12=72

A: Ama kenar uzunlugu 2 katina ¢iktiginda senin dedigin gibi 2 katina ¢ikmadi bak bu 18
bu 72. Neden dyle oldu sence?

Elif: Himm 4 katina ¢ikiyor.

A: Neden 4 kati.

Elif: Digerine bakayim. 162 ¢ikiyor. O da 18’e béliince 9 ¢ikiyor. Yani 9 kati.
A: Tamam 4 katina ¢ikinca kag¢ katina ¢ikar?

Elif: 16

A: Nerden buldun onu?

Elif: Clinkii 2’nin karesi, 3 tin karesi bu da 4 tin karesi olacak.

A: Nerden buluyorsun o kareleri?

Elif: Buralar iki tane 2 var 2.2=4, 3.3.=9, 4.4.=16, 5.5.=25

A: Tamam kenar uzunlugu n katina ¢ikarsa alan kag katina gikar?

Elif: O zaman n.n olacak yani n’nin karesi. Yani n.a.nb olsa garpilan iki tane n var o
ylizden n’nin karesi olur bence.

Yukaridaki alintidan goriildigii gibi Elif’in yaptig1 kanit sayesinde varsayiminin
dogruluguna ikna oldugu belirlenmistir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru
olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogrencinin sdylemleri sayesinde
ornekler yardimiyla yapilan dogrulamanin genelleme yapmak icin yeterli olmadiginin
farkinda oldugu, ornekleri problemi analiz etmek i¢in kullandigi saptanmustir. Elif
dikdortgenin alam1 ve cevresi, cebirsel ifadelerde toplama ve c¢arpma, Uslii ifadelerde
islemler gibi bildiklerinden yola ¢ikarak bir sonuca ulasmis ve kanit yaparken bu
bilgileri mantiksal bir yapi i¢inde diizenlemistir. Ogrencinin daha énce 6grendigi birgok
kavramu iligkilendirerek bu kanitta kullandig1 ve varsayiminin dogrulugunu nedenleriyle
birlikte agikladigi goriilmiistiir. Kanit burada agiklama islevinden kavrayis saglama alt
islevine ve sistematiklestirme islevinden iliskileri ortaya ¢ikarma alt islevine hizmet

etmistir.
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P.6’da 3 Ogrencinin sadece tumdengelimsel muhakeme ile alan ve cevredeki
degisimi kanitladiklari tespit edilmistir. Bu 6grencilerden biri olan Bahri Gorsel 4.73.°te
sunuldugu gibi kenar uzunluklar1 n katina ¢ikan bir dikdoértgenin ¢evresinin n katina
cikacagl varsayimini tiimdengelimsel muhakeme ile kanitlamistir. Ogrencinin cebirsel
ifadeleri kullanarak ve sekillerden destek alarak gerekcelendirme yaptigi goriilmiistiir.

Bahri’nin ilgili ifadeleri asagida sunulmustur:
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Gorsel 4.73. Bahri'nin ara klinik goriismede Problem 6’da ¢oziimii

I ml‘ii“ il

Bahri: Simdi bir dikdortgen alayim. Burasi a ve burasi b olsun. Iki katina ¢ikinca 2a ve
digeri de 2b olur. Bunun g¢evresinde 2 tane a, 2 tane b var yani 2a +2b. Digerinde de 2 tane
2a var yani 4a+4b olur. O zaman ¢evre 2 katina ¢ikar. Digerleri de 3 katina 4 katina ¢ikacak
galiba.

A: Tamam bunu gdstermen gerekir.

Bahri: Burasi 3a olur, burasi da 3b olur. Cevre 3a+3a yani 6a, sonra 3b+3b yani 6b. Bu da
3 kat1 ¢ikti. Her bir kenar1 4 katina ¢ikarayim o da 8a+8b olacak yani ilk ¢evrenin 4 kat1. 5
katia ¢ikinca 10a+10b olacak o da 5 kati. Yani kenarlar kag katina ¢ikarsa ¢evre de o
kadar katina ¢ikiyor.

A: Yani, ilk cevreye C dersen ikinci ne olur?

Bahri: 2.C digeri de 3.C, 4.C,5.C diye gider.

A: Peki n herhangi bir pozitif bir tam say1 olsun, her bir kenar1 n katina ¢ikarirsan ¢evre kag
katina ¢ikar?

Bahri: n. C olur.

A: Neden kanitlar misin?

Bahri: Bunun kenari n.a olur, bunun kenar1 n.b olur, ¢evresi de 2na+2nb oldu yani n kati
oldu.

A: Tamam aferin sana peki alan icin ne dersin?

Bahri: Simdi bunun alani ab olur. Ikinci de 2a.2b, digeri 3a. 3b, digeri 4a.4b ve 5a.5b

A: Tamam degisim nasil olur?

Bahri: Kenar iki katina ¢ikinca alan da 2 kati olur, 3 katina ¢ikinca alan da 3 katina ¢ikar.
Yani n katina ¢ikinca da alan n katina ¢ikar. Yani ¢evreyle ayni1 oldu.

A: Tamam o zaman benim igin bir dikdortgen ¢iz. Kenarlar1 4 ve 2 olsun. Alanini1 bul,
sonra kenarlar1 2 katina ¢ikar ve tekrar alan1 bul.

Bahri: Simdi bunun ilk alan1 8 olur, kenarlar 2 katina ¢ikarsa burasi 8 burasi 4 olur alan da
32 olur.
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A: Ama sen alan iki katina ¢ikacak demistin bak verdigim ornekle seni ¢iiriittim. Sence
neden dyle oldu?

Bahri: 3 katina ¢gikarayim. Bu 12 olur, bu da 6 olur alan 72 oldu. Simdi ilkinde kenarlar1 2
katina ¢ikarinca 4 katina ¢ikmis, kenarlar 3 katina ¢ikinca da alan 9 katina ¢ikmis. Bence
sey simdi 2 kere 2 dort olur. 3’le 3’1 ¢arpinca da 9 olur. 4 katinda da 16 olacak, 5 katin
alinca da 25 olacak.

A: Neden dyle oluyor?

Bahri: Ciinkii iki kenar1 da 2 katina ¢ikariyoruz. Yani ikisi de 2 katina ¢ikar iki tane 2
oldugu icin. Digerinde de iki tane 3’1l carpiyoruz, yani 9 olur.

Goriildiigii gibi Bahri alandaki degisim i¢in 6nce hatali bir iddiada bulunmustur.
Ogretmen aksine bir drnek yardimiyla dgrencinin hatasini fark etmesini saglamustir.
Verilen aksine 6rnek hem 6grencinin iddiasini ¢liriitmiis, hem de 6grencinin iddiasinin
neden yanlis oldugunu anlamasini saglamistir. Kanit burada sistematiklestirme islevinin

tutarsizliklar: ortaya ¢ikarma alt iglevi olarak hizmet etmistir. Bunun {izerine 6grenci

dogru varsayimda bulunmus ve bunu kanitlamistir. Bahri’nin ifadeleri agagidaki gibidir:

A: nyine herhangi bir pozitif tam say1 olsun n katina ¢ikinca ne olur?

Bahri: n? olacak. Ciinkii onda da iki tane n’yi carpacagiz o da n.n yani n® olur. lyi ki
Ogrenmisiz tsliileri.

A: Tamam ilk alan A ise digerleri ne olur?

Bahri: Bu 4.A, bu 9.A, 16.A, 25.A ve n2.A olur.

A: Cevrede kenarlari 2 katina ¢ikarinca ¢evre de 2 katina ¢ikti ama alan 4 katina ¢ikti. Niye
ikisi farkl1?

Bahri: Ciinkii ¢evrede topluyoruz ama alan da ¢arpiyoruz ya iki tane 2’yi ¢arpinca Oyle
olur.

Sadece tiimdengelimsel muhakeme yaparak alan ve ¢evredeki degisimi kanitlayan
Eyliil de Bahri gibi kenar uzunluklar1 n katina ¢ikan bir dikdortgenin ¢evresinin n katina
cikacagi varsayimini tiimdengelimsel muhakeme ile kanitlamistir. Gorsel 4.74.°te
sunuldugu gibi 6grencinin cebirsel ifadeleri kullanarak ve sekillerden destek alarak

gerekcelendirme yaptig1 gorillmistiir. Eylal’tn ilgili ifadeleri asagidaki gibidir:
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Gorsel 4.74. Eyliil ’iin ara klinik goriismede Problem 6’da ¢oziim
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Eylll: Ciinkii 2 katina ¢ikinca gevre 2 katina ¢ikmisti. Simdi bunu soyle yazabilir miyiz?
2n.(a+b) olur. Tlki 2.(a+b) yani 2’ler ayni, (a+b)’ler ayn1 o zaman n katina gikar.

A: Tamam aferin sana, alana bakalim.

EylUl: Bunun alani a.b, bunun alani 2a.2b, bunun 3a.3b, bunun 4a.4b olur. Yani 2 katina, 3
katina 4 katina ¢ikmus.

A: Tamam o zaman su 6rnegi yapalim. Bir kenar1 4 digeri de 2 olsun. Alanini bul.

Eylal: 8 olur.

A: Simdi kenarlarimi 2 katina ¢ikar.

Eyldl: Bu 8, bu da 4 oldu alan 32 oldu. Yani 4 katina ¢ikt1.

A: Tamam 3 katina ¢ikar bakalim.

Eylil: Bu 12 olur bu da 6 olur alani da 72 oldu yani 9 katina ¢ikt.

A: Ama sen 3 katina ¢ikar demistin acaba neyi yanlis gordiin? Peki 4 katina ¢ikarsa ne
olur?

Eylul: 16

A: Aferin sana peki neden hemen 16 dedin?

Eylul: Kendiyle ¢arpimi olacak galiba. Ciinkii bu 6rnekte kenar1 2 katina ¢ikarinca alan 4
katina ¢ikmis. Kenar1 3 katina ¢ikarinca da alan 9 katina ¢ikmis. Yani 2’yle 2’yi ¢arpinca 4
olur, 4ab olur, 3’le kendisini ¢arpinca 9ab olur, 4’le kendisini ¢arpinca 16ab olur.

A: Yani 5 katina ¢iksa ne olur?

Eylul: 25.a.b olur

A Peki n katina ¢ikinca ne olur.

Eylul: n.n.a.b olur yani n?.a.b olur. Yani hep kendiyle garpimi katma ¢ikiyor. Bunda da

n’nin kendiyle carpimi katma ¢ikmis. n? katina ¢ikmus.

Yukaridaki alintidan da goriildiigli gibi Eyliil alandaki degisim i¢in dnce hatali bir
iddiada bulunmustur. Ogretmen aksine bir érnek yardimryla &grencinin hatasim fark
etmesini saglamistir. Verilen aksine 6rnek hem 6grencinin iddiasini ¢liriitmiis, hem de
ogrencinin iddiasinin neden yanlis oldugunu anlamasini saglamistir. Kanit burada
sistematiklestirme islevinin tutarsizliklart ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet
etmistir. Bunun iizerine 6grenci dogru varsayimda bulunmus ve bunu kanitlamistir.

Yagiz da Eyliil’e cok benzer sekilde benzer sekilde cebirsel ifadeleri kullanarak
ve sekillerden destek alarak gerekcelendirme yapmustir. Yagiz’in ilgili ifadeleri

asagidaki gibidir:

Yagiz: Birincinin iki kat1 kadar olur.

A: Neden?

Ya@iz: Ciinkii bunda 2a+2b her birini iki katina ¢ikartyoruz 4a+4b oluyor.

A: Ug katma cikinca ne olur?

Yagiz: Cevre de 3 katina ¢ikar.

A: Mesela ilk ¢evreye C dersek digerleri ne olur

Yagiz: 2C, 3 katina ¢ikinca 3C, 4 katina ¢ikinca 4C n katina ¢ikinca da n.C olur.

A Peki n katina ¢ikinca alan ne olur?
Yagiz: n kere n, n? olur.

A: Yani ilk alana A dersen digerleri ne olur?
Yagiz: 4A, 9A, 16A n?A olur.
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Bahri, Eylul ve Yagiz’in yaptiklari kanit sayesinde varsayimlarinin dogruluguna
ikna olduklar1 belirlenmistir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru olduguna ikna
olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Kanit 6grenci ile 6gretmen arasinda fikirlerin
iletilmesine olanak tanidigi igin iletisim islevinin alt islevlerinden sdylem bigimini
ortaya ¢tkarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogretmen bu sayede bu &grencilerin
problemde kullanilan kavramlari nasil anladigmi ortaya ¢ikarmustir. Ug dgrenci de
dikdortgenin alam1 ve cevresi, cebirsel ifadelerde toplama ve c¢arpma, Uslii ifadelerde
islemler gibi bildiklerinden yola ¢ikarak bir sonuca ulasmis ve kanit yaparken bu
bilgileri mantiksal bir yap1 iginde diizenlemislerdir. Ogrencilerin daha énce 6grendikleri
bir¢ok kavramu iligkilendirerek bu kanitta kullandiklar1 ve varsayimlarinin dogrulugunu
nedenleriyle birlikte acikladig1 goriilmiistiir. Kanit burada agiklama islevinden kavrayis
saglama ve sistematiklestirme islevinden iligkileri ortaya ¢ikarma alt islevine hizmet
etmistir.

Cevredeki degisimi tiimdengelimsel muhakeme yaparak kanitlayan Esra, Gorsel
4.75.°te sunuldugu gibi cebirsel ifadeleri kullanarak ve sekillerden destek alarak

gerekcelendirme yapmustir. Esra’nin ifadeleri asagidaki gibidir:
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Gorsel 4.75. Esra’'min ara klinik goriismede Problem 6’da ¢éziimii

Esra: Simdi ¢izelim bunun bir kenar1 a bir kenar1 b olsun. Sonra 2 katina ¢ikt1. Biraz daha
biiyiik ¢izelim. Bu da a.2 ve b.2 oluyor. Alan da bunla bunu ¢arpariz.

A: Neyle neyi ¢arpariz?

Esra: a ve b’yi carpariz, cevrede de 2a+ 2b olur. Ikincisinde 2a.2b olur. Cevrede 4a+4b
olur.

A: Tamam.

Esra: Bir de 3 kat1 yapalim. Buras1 3a oluyor burast da 3b. Alanda 3a.3b ¢evrede 6a+6b.
Simdi alanlar ab, 2a.2b, 3a.3b diye gidiyor yani ardigik olarak gitmigler. Alan giderek
blyuyor.

A: Cevre nasil oluyor?

Esra: Cevre de 4a+4b, 6a+6b.

A: Tamam peki kenarlar n katina ¢ikinca ¢evre ne olur?
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Esra: n katina ¢ikinca na+nb olur. Bir de 2’yle ¢arpariz iki kenar oldugu i¢in 2na+2nb.
A: Mesela birinci gevreyi C ile goster desem digerleri ne olur?

Esra: O zaman 2.C, 3.C, 4.C, 5.C olur, o zaman n katina ¢ikinca da n.C olur

A: Alandaki degigim nasil olur?

Esra: Alan ab, 2a.2b, 3a.3b, 4a.4b. Hep ardisik olarak artiyor.

A: Nasil ardigik?

Esra: 1,2,3,4 gibi olmus. Yani n galiba olacak. Emin degilim.

A Tekrar diisiin istersen.

Esra: ...Hocam onda kafam ¢ok karistt anlamadim.

Yukaridaki alintidan gorildiigii gibi Esra alandaki degisimi kanitlayamamis
kafasinin karigtigini1 ifade etmistir. Bununla birlikte c¢evredeki degisimi kanitlayan
Esra’nin kanit sayesinde varsayiminin dogruluguna ikna oldugu belirlenmis, dogru
olduguna ikna olma alt islevi ortaya ¢ikmistir. Kanit 6grenci ile 6gretmen arasinda
fikirlerin iletilmesine olanak tanidigi i¢in iletisim islevinin s@ylem bic¢imini ortaya
¢tkarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogretmen bu sayede hem Esra’nin kanita
yiikledigi anlami, hem de problemde kullanilan kavramlari nasil anladigini ortaya
cikarmistir. Ogrencinin kamitmi tamamlayamamasinin nedeninin cebirsel ifadelerde
carpma bilgisi eksikliginden kaynaklandigi diisiiniilmiistiir. Bununla birlikte Esra
dikdortgenin alanit ve cevresi, cebirsel ifadelerde toplama gibi bildiklerinden yola
cikarak bir sonuca ulasmis ve kanit yaparken bu bilgileri mantiksal bir yap1 iginde
duzenlemistir. Ogrencinin daha once 6grendigi birgok kavrami iliskilendirerek bu
kanitta kullandigi ve varsayimmnin dogrulugunu nedenleriyle birlikte acikladig:

goriilmiistiir. Kanit burada agiklama islevinden kavrayis saglama ve sistematiklestirme

islevinden iliskileri ortaya ¢ikarma alt iglevine hizmet etmistir.

4.4. Son Alti Haftamin Ogretim Uygulamalarina Iliskin Bulgular

Bu boliimde ara klinik goriismelerin ardindan, toplam on iki hafta siiren 6gretim

uygulamalarinin son alt1 haftasina ait bulgular sunulmustur.

4.4.1. Yedinci hafta 6gretimine iliskin bulgular

Yedinci hafta sinif uygulamalarinin 6zetinin sunuldugu Tablo 4.13.’te goriildiigi
gibi 6grencilere Maher ve Martino’nun (1996) calismalarindan uyarlanan ve tiikketerek
kanit yapmalar1 gereken bir problem sorulmustur. Ogretimin sonunda kiiciik gruplardan

sadece Caligkan Arilar grubunun tiiketerek kanit yapabildigi belirlenmistir.
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Tablo 4.13. Yedinci hafta sinif uygulamalarmin ézeti

Etkinlik
*Elimizde istedigimiz sayida siyah ve beyaz kiipler var. Bu kiipleri kullanarak kuleler yapacagiz. Siyah
ve beyaz kiiplerin her ikisinden de en az bir tane kullanmak sart: ile sekilde goriildiigii gibi dort kiip
yiiksekliginde kag farkli kule yapabiliriz? Eger bes kiip yiiksekliginde kule yapmamiz istenseydi kag
farkli kule yapabilirdik?

O
B

Etkinligin Odag
*Matematiksel varsayim gelistirme
*Ulasilan varsayimin her zaman gegerli olup olmadigini belirleme
o Sistematik sekil cizerek tiiketerek kanit yapma

Kendini Ikna Et Asamas:: Bireysel Cahsma
* Deneme yanilma yaparak 4 kiip yiiksekligindeki kule sayisini dogru belirleme
* Deneme yanilma yaparak 5 kiip yiiksekligindeki kule sayisini hatali belirleme

Arkadasim ikna Et Asamasi: Odak
Kii¢iik Grup Tartismasi

* Deneme yanilma yaparak 4 kiip
yiiksekliginde kule sayisin1 dogru
belirleme (Her iki odak grup)
* Deneme yanilma yaparak 5 kiip
yiiksekliginde kule sayisini hatali
belirleme (Her iki odak grup)
* Kule sayilar1 arasinda hatali sayisal iligki
kurma (Efsanevi Matematikgiler grubu)

Odak Kuguk Grup

Tartismasini Yonlendiren

Ogrenci Diisiincesi
*Deneme yanilma stratejisi

disinda bir yontem gelistirmek
i¢in arkadaglarini tesvik etme

(Her iki odak grup)
*Olusturduklar1 kuleleri
birbirleri ile karsilagtirarak
kontrol etme (Her iki odak

Odak Ki¢uk Grup
Tartismasini
Yénlendiren Ogretmen
Sorular:

*Butdn kuleleri
¢izdiklerine nasil ikna
olduklarint sorma
*Cizilen bir kulenin
aynisini daha 6nce
¢izmediklerini nasil

anladiklarini sorma

*Bes kiip yiiksekliginde
20 kule oldugunu iddia
ediyorlarsa bu iddialarini
nasil kanitlayacaklarini

grup)

* Arkadaslarini kule sayilar
arasinda sayisal iligki kurmaya
tesvik etme (Efsanevi
Matematikgiler grubu)

*Gegerli kanit sorma
yapamadiklarinin farkinda olma
(Her iki odak grup)
Rakibini Ikna Et Asamasi: Simf Sinif Tartismasini Sinif Tartismasini
Tartismasi Yénlendiren Ogrenci Yoénlendiren Ogretmen

Sorulari
* Kulelerin sayisinin
dogrulugundan nasil
emin olduklarini1 sorma

* Deneme yanilma yaparak 4 kiip
yiiksekliginde kule sayisin1 dogru
belirleme (Efsanevi Matematikgiler,
Turuncgiller ve Starlar grubu)

* Deneme yanilma yaparak 5 kiip
yuksekliginde kule sayisin1 hatali
belirleme (Efsanevi Matematikgiler,
Turuncgiller ve Starlar grubu)

* Sistematik sekil ¢izerek tiiketerek kanit
yapma (Caliskan Arilar grubu)

Diisiincesi
*Deneme yanilma stratejisini
ikna edici bulmama

Degerlendirme Asamasi
*Sinif tarafindan sunulan argiimanlarda kullanilan tanimlarm, 6zelliklerin dogrulugunu degerlendirme
*Muhakeme yonteminin uygunlugunu degerlendirme
*Kullanilan temsil bigiminin dogrulugunu degerlendirme
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Tablo 4.13. (Devam) Yedinci hafia sinif uygulamalarmn ézeti

Belirlenen Kanit islevleri

DOGRULAMA ILETISIM SISTEMATIKLESTIRME
*Dogru olduguna ikna olma *S6ylem bigimini ortaya ¢ikarma *Tutarsizliklar1 ortaya
*Dogrulugunu onaylama *Tartigma ortami1 yaratma ¢ikarma
*Uygulama
Belirlenen Sosyal Normlar Belirlenen Sosyo-matematiksel Normlar
*Aciklama ve gerekcelendirme *QGegerli bir matematiksel kanit sunma
*[sbirligi yaparak beraber ¢oziim {iretme *Yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekceler sunma
*Aciklama yapan kisiyi sozii bitene kadar *Deneysel dogrulamayi gecerli kanit olarak kabul
dinleme etmeme
*QGrubuyla diisiincelerini paylasma *Kendi goriisiinii savunarak arkadaginin varsayimini
*Farkli ¢6ziimler sunma carttme

*Herkesin kendi diisiincesini ifade etmesi
*QOrtak sonuca ulagsma

* Anlagilmayan noktalar1 sorma

*Grup liyelerini ve sinifl ikna etme
*Kendi goriigiinii savunarak karsit goriis
olusturma

Ogretmen sinifa etkinligi sunduktan sonra bireysel ¢aligmalarm yapilacagi kendini
ikna et asamasini baslatmistir. Bu agsamada siif icinde dolasarak 6grencilerin problemi
analiz etmek i¢in yaptiklart eylemleri gozlemlemis ve giinliigline not etmistir.
Ogretmenin giinliigiine yazdig1 bireysel ¢alismalarin degerlendirmesi Gorsel 4.76.’da

sunulmustur:
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Gorsel 4.76. Yedinci hafta bireysel ¢calismalarin degerlendirilmesine iligkin ogretmenin giinliigii

Ogretmenin giinliigiinde belirttigi gibi &grencilerin bilyiik bir cogunlugunun
bireysel c¢alismalarinda dort kiip yiiksekligindeki kule sayisini belirleyebilmek igin

rastgele kombinasyonlar yaptiklari ve tek tek biitiin kuleleri deneyerek dogru sayiya
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ulastiklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte bes kiip yiiksekliginde kuleler ¢izmeye
baslayan Ogrencilerin dort kiip yiliksekliginde kuleleri ¢izebilmek i¢in kullandiklari
yontemi denedikleri; ancak basariya ulasamadiklar1 gézlenmistir.

Kiictlik grup tartigmalar1 basladiktan sonra odak gruplardaki 6grencilerin dort kiip
yiiksekligindeki kulelerini birbirleriyle karsilastirdiklari, olusturduklari kombinasyonu
daha once cizdikleri ile karsilastirarak kontrol ettiklerini sdyledikleri ve bu sekilde
birbirlerinin eksiklerini ve fazlaliklarin1 belirledikleri gorilmiistir. Boylece kule
sayisinin 14 oldugu konusunda goriis birligine vardiklar1 belirlenmistir. Dort kip
yiiksekliginde kule sayisinin 14 olduguna ikna olduktan sonra bes kiip yliksekliginde
kule ¢izimine ge¢mislerdir. Ogrenciler 6n c¢alismada yaptiklar gibi tek tek deneyerek
kuleler olusturmaya calismislar, olusturduklari kombinasyonu daha once ¢izdikleri ve
arkadaslarinin ¢izdikleri ile karsilastirarak kontrol etmisler ve bu sekilde birbirlerinin
eksiklerini ve fazlaliklarin1 belirlemeye calismislardir. Ogretmen biitiin sinifa “Biitiin
kuleleri ¢izdiginize beni nasil ikna edeceksiniz?, “Cizdiginiz bir kulenin aynisini daha
once ¢izmediginizi nasil anliyorsunuz?”, “Bes kiip yiiksekliginde 20 kule oldugunu
iddia ediyorsaniz, bu iddianizi nasil kanitlarsiniz?” gibi sorular sorarak dgrencileri genel
bir yontem bulmalar1 ve tiikketerek kanit yapmalart konusunda tesvik etmistir. Bunun
lizerine odak gruplarin tartigmalarinda biitiin kuleleri deneme yanilma yaparak dogru
sonuca ulagmalarmin zor oldugunu fark ettikleri, daha genel bir yontem arastirmaya
basladiklar1 gortilmistiir. Bu durum deneysel dogrulamayr gegerli kanit olarak kabul
etmeme sosyo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmigtir. Ancak her iki
odak grup da belirli bir yontem gelistiremedikleri icin bes kiip yiiksekligindeki kule
sayisint dogru olarak belirleyememislerdir. Efsanevi Matematik¢iler grubunun
bulduklar1 kule sayilar1 arasinda sayisal iligki aramaya yoneldikleri goriilmiis, grup

tartismasinin bir kesiti agagida sunulmustur:

Ogrenci: 4’1ii kuleleri kag buldunuz?

Ogrenci: 12 buldum.

Ogrenci: Bence senin yaptigin gibi degil. Ben 14 buldum o zaman sen eksik bulmussun.
Bak karsilastiralim sen bu ikisini ¢izmemissin.

Ogrenci: Ben de 14 buldum tek tek ¢izdim. Hepimizin ayn1 olmus.

Ogrenci: Simdi beslilere bakalim.

Ogrenci: Tek tek cizelim yine. Ama uzun siirecek.

Ogrenci: Baksaniza hoca yine bir yontem istiyor. Genel bir sey bulmaya ¢alisalim, o
zaman 5’lileri de yapabiliriz.
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Ogrenci: Peki soyle olabilir mi 4.4.-2=14 ¢ikiyor.

Ogrenci: 5’te nasil olacak diyorsun 5.5.-2= 23 yani dyle mi?

Ogrenci: Iste 5’lerin hepsini yapan biri olsaydi bunu kanitlayabilirdik.

Ogrenci: Ya da (4-1). 4 yapariz sonra +2 deriz.

Ogrenci: O zaman o formiilii 5’lilerde deneyince 5.4=20 20+2 =22 olacak.

Ogrenci: Ben 21 tane gizdim.

Ogrenci: Hadi bir tane daha ¢iz hadi, 1 tane daha bulursak formiil dogru demek ki?
Ogrenci: Bakin 23 oldu. O zaman formiil yanlis.

Ogrenci: Bence bu say1 daha da artacak.

Ogrenci: O zaman soyle benim yaptigim gibi 4.4.-2 =14, 5.5.-2=23 ikisinde de oluyor.
Ogrenci: Tabi baska ¢ikmazsa. Nasil bilecegiz peki baska ¢cikmayacagii?

Ogrenci: Cizerken nasil bir sey yapiyorsun?

Ogrenci: Ciziyorum kafama gére sonra bakiyorum bu var m1 yok mu kontrol ediyorum.
Peki ben tahtaya kalksam bunlarin hepsini tek tek ¢izecek miyim?

Ogrenci: Yok iste formiille yapacagiz.

Ogrenci: 2 tane daha bulduk. 25 oldu.

Ogrenci: O zaman 5’in karesi.

Ogrenci: O zaman digeri de 4’iin karesi 16 olurdu. Bence biz bunu tam kanitlayamadik.
Ogrenci: Hey bir tane daha ¢ikt1. 26 oldu.

Ogrenci: Ben soyle diisiindiim simdi 4’lillerde bir kareyi boyayinca 4 farkli oluyor ya o
zaman 2 tane boyayinca 3 tane olsa, 3 tane boyayinca 2 tane olur. 4 tane boyayamayiz
zaten. Toplayayim 9 oldu. Olmadi. Bu da ¢iiriidii.

Ogrenci: Bir tane daha ¢ikt1. 28 oldu.

Ogrenci: Boyle tek tek ¢izmek cok karisik oluyor. Bence ikna edemeyecegiz.

Ogrenci: Hicbir sey yapamamaktansa sdyle diyelim, kiip says1 ¢ift olunca 2’yi ¢ikariyoruz
diyelim 4.4. -2, tek oldugunda da 5.5.+ 3 diyelim.

Yukaridaki tartismadan da gorildiigli gibi Onceki haftalarda oldugu gibi
ogrencilerin eylemleri isbirligi yaparak beraber ¢oziim iiretme, herkesin kendi
diigiincesini ifade etmesi, anlasimayan noktalari sorma, grup tiyelerini ikna etme, kendi
gortisiinti savunarak karsit goriis olusturma sosyal normlan ile kendi goriisiinii
savunarak  arkadasimin  varsayimuni  ¢lirtitme  S0Syo-matematiksel  normunun
gostergesidir. Ogrenciler ¢izdikleri 4 kiip yiiksekliginde kuleleri birbirleri ile
karsilastirarak toplam 14 kule cizilecegi konusunda goriis birligine varmislardir. Ancak
bes kiip yiiksekliginde kuleler cizerken sistematik olmayan ¢izimler yaptiklari, kule
sayisini hatali belirledikleri ve bulduklari kule sayilar1 arasinda sayisal iliski kurmaya
calistiklar1 goriilmistiir. Bir 6grencinin 5 kiip yiiksekligindeki kule sayisinin 25 ¢ikmasi
tizerine toplam kule sayismin kullanilan kiip sayisinin karesi oldugunu iddia ettigi;
ancak arkadasinin 4 kiip yiiksekligindeki kule sayisin1 aksine ornek vererek bu iddiay1
curiittiigli goriilmis ve bu durum tutarsizliklar: ortaya ¢ikarma islevi olarak ele
almmustir. Ogrencilerin kiip sayis1 4 oldugunda 4%-2 tane, kiip sayis1 5 oldugunda 5%+3

tane kule olustugunu iddia ettikleri gorilmiistir. Bununla birlikte 6grencilerin
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sOylemlerinden kendi yaptiklar1 ¢6ziimiin dogruluguna ikna olmadiklart ve bu yilizden
diger gruplari da ikna edemeyeceklerini diisiindiikleri goriilmustiir.

Kuglk grup tartismalarinin ardindan oOgretmen smif tartismasinin yapildigi
rakibini ikna et asamasin1 baslatmistir. Ogretmen biitiin sinifin, her bir grup sézciisiinii,
sozciilerin s6zii bitene kadar dinlemesini saglamigtir. Bu durum simnifta a¢:klama yapan
kisiyi sozU bitene kadar dinleme sosyal normunun olusmasii saglamistir. Ayrica
O0gretmen her bir grubun yaptig1 ¢oziimii tim smifin anlayacagi sekilde 6zetlenmis,
onemli noktalar1 vurgulamis ve grup sozciileri ¢oziimlerini bitirdikten sonra smifa “Bu
¢cOzim sizi ikna etti mi?” diye sorarak sinif tartigmasini baslatmistir. Her bir grup
sOzciisiiniin - yaptigr  gerekcelendirme Tlizerinde durularak, bu gerekgelendirilmis
aciklamalarin kabul goriip gormedigi sinif tarafindan tartigilmistir. Sinif tartismalarinda
bltin gruplarin dort kiip yiiksekligindeki kule sayisin1 14 olarak belirledikleri; ancak
bes kiip yliksekligindeki kule sayisinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Ayrica Caligkan
Arilar grubu disindaki gruplarin tiiketerek kanit yapamadigi, sistematik olmayan
cizimler yaparak kule sayisini belirledikleri, deneyerek bulduklari kule sayisi ile bir
kural olusturmaya ¢alistiklar1 goriilmiistir. Starlar grubu deneyerek 4 kip
yiiksekligindeki kule sayisim1 14 olarak, 5 kiip yiiksekligindeki kule sayisini ise 32
olarak belirlediklerini belirtmislerdir. Bunun ilizerine Turunggiller grubundan bir 6grenci
kule sayisint 26 olarak belirlediklerini, Starlar grubunun fazla kule ¢izdigini iddia
etmistir. Ogretmen kuleleri kontrol etmelerini istediginde 6grenciler kagitlarda tek tek
karsilagtirmaya calismiglar, hangi grubun hangi kuleyi eksik ya da fazla ¢izdigini
bulamamiglardir. Gorsel 4.77.’de verildigi gibi sistematik sekil ¢izerek ve tim
ihtimalleri tiiketerek kanit yapan tek grup olan Caligkan Arilar grubunun ¢6zumi

asagida sunulmustur:
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Gorsel 4.77.Yedinci hafta Caliskan Arilar grubunun sinif tartismast

Grup sOzcusu: Biz dortlii kuleleri 14 bulduk. Bir siyah oldugunda iig kiip beyaz oldugunda
4 farkli kule ¢ikar. Bunun tam tersi de ayn1 olur. Yani bir kiip beyaz ii¢ siyah oldugunda da
4 kule ¢ikar. Sonra 2 siyah 2 beyaz oldugunda 6nce bunlar1 bitisik diisiindiim, 2 siyah
yukarida 2 siyah asagida ve ortada diye 3 tane buldum. Sonra bir bosluk biraktim aralarinda
bunlardan 2 tane buldum sonra da aralarinda 2 bosluk birakinca 1 tane buldum. Toplam 14
tane.

Ogretmen: Tamam bes kiipii yiiksekligini nasil buldunuz?

Grup sOzcusu: Besli oldugunda 30 tane bulduk. 1 kiip siyah, 4 kiip beyaz oldugunda birer
basamak siyahlari her defasinda asagi indiriyoruz toplam 5 tane, bunun tam tersinde de yani
1 beyaz 4 siyah oldugunda da 5 tane ¢ikar. Sonra 2 kiip siyah 3 kiip beyaz oldugunda, nce
bu siyah kiipleri bitisik diistindiik, sonra aralarinda bir bosluk biraktik, sonra 2 bosluk ve
sonra 3 bosluk biraktik ve toplam 10 tane ¢ikti. Sonra 2 beyaz 3 siyah oldugunda da ayn
sey olacagi i¢in o da 10 tane oldu. Toplam 30 oldu.

Ogretmen: Evet 30 tane bulmuslar sorusu olan var mi?

Ogrenci: Hocam onlar da deneyerek yapmis biz de deneyerek cizebilirdik. Bizimkine itiraz
ettiler ama.

Grup sOzcusu: Ben hepsini denemedim ki yani 30 tane ¢izmeme gerek kalmadi. Siz tek tek
cizmeye c¢alistiniz. Biz s0yle diisiindiik siyah ve beyaz kiiplerin her ikisinden de en az bir
tane kullanmak sart1 ile dedigi i¢in olabilecek durumlar zaten belli. 1 Beyaz-4 Siyah, 2
Beyaz — 3 Siyah, 3 Beyaz -2 Siyah, 4 Beyaz -1 Siyah. Simdi zaten 1 Beyaz-4 Siyah kule
sayisi ile 4 Beyaz -1 Siyah ayni1 olur. 2 Beyaz — 3 Siyah kule sayisi ile de 3 Beyaz -2 Siyah
ayni1 olur. Hepsini toplayinca 30 ¢ikar.

Yukaridaki alintidan da goriildiigii gibi Caliskan Arilar grubunun sézciisii 4 kiip

yiiksekligindeki kuleleri ¢izerken once 1 kiip siyah ve 3 kiip beyaz oldugunda siyah

kiipleri birer birer asag1 indirdiginde 4 farkli kule ¢izildigini gostermistir. Boylece

ogrencinin 1 kiip siyah ve 3 kiip beyaz oldugunda ¢izilebilecek tiim ihtimalleri tek tek

gosterdigi belirlenmistir. Ogrenci 1 kiip beyaz ve 3 kiip siyah oldugunda da benzer

sekilde beyaz kupleri birer basamak asagi indirerek 4 farkli kule ¢izildigini

gostermistir. Son olarak 6grencinin 2 kiip beyaz ve 2 kiip siyah oldugunda o6nce
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siyahlar bitisik diisiinerek (2 siyah kiip stte, 2 siyah kiip ortada, 2 siyah kiip altta),
sonra da aralarinda beyaz kiipler oldugunu diistinerek toplam 6 farkli kule ¢izildigini
gostermistir. Caliskan Arilar grubunun soézciisiiniin yaptigi bu ¢ézim Maher ve
Martino (1996) tarafindan Gorsel 4.78.’deki sekliyle sunulmustur.

TR PREEH AR

Gorsel 4.78. Kule problemi (Maher and Martino, 1996)

Grup sozclsunln bes kiip yiiksekligindeki kule sayisini bulmak i¢in de ayni
yontemi kullandig1 goriilmiistiir. Kanit burada 6grencilerin ¢ézlimlerini karsilastiklar
farkli problemlere de uygulayabilmelerini saglayarak sistematiklestirme islevinin
uygulama alt islevine hizmet etmistir. Caligkan Arilar grubunun sistematik sekil ¢izerek
tiim ihtimalleri tiikettigi ve bu kanit sayesinde kendi varsayimlarinin dogru olduguna
ikna olduklari, yaptiklar1 ¢éziimde islem adimlarini tek tek gerekgelendirerek tiim sinifi
ikna ettikleri goriilmektedir. Kanit burada dogru olduguna ikna olma islevine hizmet
etmektedir. Ayrica bu durumlar agiklama ve gerek¢elendirme sosyal normu ile yapilan
cozumlere matematiksel gerekceler sunma sosyo-matematiksel normunun goéstergesi
olarak kabul edilmistir. Kanit bu problemde hem kiigiik grup tartigmalarinda hem de
siif tartigmalarinda iletisim islevinin alt islevlerinden séylem bi¢imini ortaya ¢ikarma
ve tartisma ortami yaratma olarak hizmet etmistir. Biitiin gruplar c¢oziimlerini
sunduktan sonra degerlendirme asamasina ge¢ilmis, 6gretmen gruplarin ¢éziimlerini tek
tek degerlendirmis ve smnifin ortak kanitin1 olusturmuslardir. Kanit burada bu
varsayimin dogrulugunun onaylanmasi iglevini gormistiir. Ayrica bu durum gegerli
matematiksel kanit sunma s0Syo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul

edilmistir. Ogretmenin degerlendirme asamasindaki agiklamasi asagida sunulmustur:

Ogretmen: Simdi soyle Caliskan Arilar disindaki gruplarin higbiri dogru sayty1 bulamadi.
Mesela Starlar 32 oldugunu iddia etti, Efsanevi Matematik¢iler 28 oldugunu iddia etti,
sonra kargilagtirdiniz ama eksigi fazlay1 bulamadiniz. Gegerli bir kanit yapamadiniz. Bu
etkinlikte Onemli olan biitlin kuleleri ¢izdigimizden, birbirinin aynis1 kuleleri
cizmedigimizden emin olmakti. Bu sebeple sistematik olarak sekilleri ¢izerek biitiin
ihtimalleri tek tek elememiz gerekiyordu. Caligkan Arilar hem dogru sayiya ulastilar hem
de bu sayiya ulagsmak i¢in sistematik bir yontemleri vardi. Toplam 30 kule olusur dediler ve
bunu kanitladilar. Burada amacimiz tiim ihtimalleri tiiketmek. Once 1 siyah, sonra 2 siyah,
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sonra 3 siyah, sonra 4 siyah diye yazariz. 1 siyah 4 beyaz oldugunda toplam 5 kule
oldugunu, bunun tersi durumda yani 1 beyaz 4 siyah oldugunda da toplam 5 kule oldugunu
goriiriiz. 2 siyah ve 3 beyaz oldugunda toplam 10 kule oldugunu, bunun tersi durumda 2
beyaz ve 3 siyah oldugunda da 10 kule oldugunu goriiriiz. Yani olabilecek tiim ihtimalleri
tek tek eleriz. Toplam sayiya bu sekilde ulastigimiz zaman arkadasimizi ve rakibimizi
biitiin kuleleri ¢izdigimize ikna ederiz.

Bununla birlikte bu uygulamanin ardindan 6grencilerin giinliikleri incelenmis ve

ogrencilerin glinliiklerinden alinan bir 6rnek Gorsel 4.79’da sunulmustur:

Gorsel 4.79. Yedinci hafta ogrenci giinliigii 6rnegi

4.4.2. Sekizinci hafta 6gretimine iliskin bulgular

Sekizinci hafta sinif uygulamalarinin 6zetinin sunuldugu Tablo 4.14.’te goriildigii
gibi 6grencilere dogrudan kanit yapmalar1 gereken bir geometri problemi sunulmustur.
Ogretimin sonunda kii¢iik gruplardan Turuncgiller, Efsanevi Matematikgiler ve Starlar

gruplarimin dogrudan kanit yapabildigi belirlenmistir.

Tablo 4.14. Sekizinci hafta simf uygulamalarmin dzeti

Etkinlik
* Asagidaki ¢gokgenlerin her birinin dis agilarmin 6lgiilerinin toplami kagtir?

A A A
"
B .
c n
.
B
(4
¢ D t

Etkinligin genisletilmesi:
*Bir otuzgenin dis agilarinin 6l¢iilerinin toplami kagtir?
*n kenarli bir cokgenin dig acilarinin dl¢iilerinin toplami kagtir?

Etkinligin Odag
*Matematiksel varsayim gelistirme
*Ulasilan varsayimin her zaman gegerli olup olmadigini belirleme
e Bir ¢cokgenin (konveks) dis agilarmin &lgiileri toplaminin 360° oldugunu dogrudan kanit yaparak
gbsterme

Kendini ikna Et Asamasi: Bireysel Calisma
* Deneysel dogrulama yaparak dis agilarin dlgiileri toplamini 360° olarak belirleme
e Eskenar iiggen ya da dik ticgenden yararlanarak bir {iggenin dis agilarin 6lg¢iilerini belirleme
e Kare ya da dikddrtgenden yararlanarak bir doértgenin dis agilarinin 6lgiilerini belirleme
e Diizgiin besgen ve diizgiin altigenden yararlanarak bir beggen ve bir altigenin dis agilarinin
Olcllerini belirleme
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Tablo 4.14. (Devam) Sekizinci hafta sinif uygulamalarinin ozeti

Arkadasim ikna Et Asamasi: Odak Kiiciik
Grup Tartismasi
*Cokgenlerin kenar-kose sayisi, dogru agi,
¢okgenlerin i¢ agilarinin 6lgiileri toplami
bilgisini ve gerekli islemsel bilgiyi dogru
kullanma (Her iki odak grup)
*Ozel cokgenlerden yararlanarak bir gokgenin
dis agilarinin 6lgiileri toplaminin 360° oldugu
genellemesine ulagma (Her iki odak grup)
*Bir ¢okgenin dig agilarinin 6lgiileri
toplaminin 360° oldugunu kanitlama (Her iki
odak grup)

Odak Kuguk Grup
Tartismasim
Yonlendiren Ogrenci
Diisiincesi

*Ornek vermenin gegerli
kanit yontemi olarak kabul
edilmeyeceginin farkinda
olma (Turuncgiller grubu)
*Varsayimin
dogrulugunun
gerekcelendirilmesi
gerektiginin farkinda olma
(Her iki odak grup)

* Arkadaglarini cebirsel
temsil kullanmaya tesvik
etme (Her iki odak grup)

Odak Kiiguk Grup
Tartismasini
Yonlendiren Ogretmen
Sorular

*Bir otuzgenin dis
acilarinin 6lgiilerinin
toplamini sorma

*n kenarli bir cokgenin dis
agilarmin dl¢iilerinin
toplamini sorma

Rakibini Ikna Et Asamasi: Simif Tartismasi
*Cokgenlerin kenar-kose sayisi, dogru agi,
¢okgenlerin i¢ agilarinin 6l¢iileri bilgisini ve
gerekli islemsel bilgiyi dogru kullanma (Tim
gruplar)

*Ozel cokgenlerden yararlanarak bir gokgenin
dis agilarinin 6lgiileri toplaminin 360° oldugu
genellemesine ulagma (Tiim gruplar)
*Dilzgun ¢okgenlerden yararlanarak deneysel
dogrulama yapma (Caliskan Arilar grubu)

* Bir gokgenin dig agilarinin dlgiileri
toplaminin 360° oldugunu kanitlama
(Turuncgiller, Efsanevi Matematikgiler ve
Starlar grubu)

Sinif Tartismasini
Yonlendiren Ogrenci
Diisiincesi
*Deneyerek bir otuzgenin

i¢ acilarinin Slgiileri
toplamini1 nasil
bulacaklarini sorma
*Butiin gokgenlerin
diizgiin cokgen olmadigini
belirtme

*Deneysel dogrulamay1
gegerli bir kanit olarak
kabul etmeme

Sinif Tartismasini
Yénlendiren Ogretmen
Sorular
*Denedikleri ¢cokgenlerde

dis agilarinin Slgiileri
toplaminin 360° ¢ikmasi
durumunu bitin
cokgenlere nasil
genellediklerini sorma
*Deneysel dogrulamaya
kendilerinin ikna olup
olmadigini sorma

*Kose sayisiyla 180’1
carpip sonugtan (n-2).
180’1 ¢ikardiklarinda nasil
360 elde ettiklerini sorma

Degerlendirme Asamasi
*Sinif tarafindan sunulan argiimanlarda kullanilan tanimlarin, 6zelliklerin dogrulugunu degerlendirme
*Muhakeme yonteminin uygunlugunu degerlendirme
*Kullanilan temsil biciminin dogrulugunu degerlendirme

Belirlenen Kanit islevleri

DOGRULAMA ACIKLAMA ILETiSIM SISTEMATIKLESTIRME
*Dogru olduguna ikna *Kavray1s *S@ylem bicimini ortaya * {ligkileri ortaya ¢ikarma,
olma saglama ¢ikarma * Tutarsizliklar1 ortaya
*Dogrulugunu *Sonuglar1 gorme  *Tartisma ortami yaratma ¢ikarma
onaylama *Uygulama

Belirlenen Sosyal Normlar
*Aciklama ve gerekgelendirme
*Isbirligi yaparak beraber ¢oziim {iretme
* A¢iklama yapan kisiyi sozii bitene kadar
dinleme
*Grubuyla diisiincelerini paylagsma
*Herkesin kendi diislincesini ifade etmesi
*Ortak sonuca ulagsma
* Anlasilmayan noktalar1 sorma
*QGrup liyelerini ve sinift ikna etme
*Kendi gorlislinli savunarak karsit goris
olusturma

Belirlenen Sosyo-matematiksel Normlar
*Gegerli bir matematiksel kanit sunma
*Deneysel dogrulamay1 gegerli kanit olarak kabul etmeme
*Yapilan ¢6ziimlere matematiksel gerekceler sunma
*(Cozlimlerinde genelligi artirmak igin cebirsel ¢oziim
yollar1 kullanma
*Kendi goriisiinii savunarak arkadasiin varsayimini
curitme
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Ogretmen sinifa etkinligi sunduktan sonra bireysel ¢aligmalarin yapilacag: kendini
ikna et asamasini baglatmistir. Bu asamada sinif i¢inde dolagarak 6grencilerin problemi
analiz etmek icin yaptiklar1 eylemleri gozlemlemis ve giinliigline not etmistir.
Ogretmenin giinliigiine “Ogrenciler tahmin edildigi gibi 6zel ¢okgenlerden
yararlanarak dis acilarin olgiileri toplamini 360° oldugunu buldular. Bir¢ok ogrenci
eskenar ticgenin i¢ acgilart yardimiyla herhangi bir dis agiyi belirledi ve 3 ile ¢arpti.
Bir¢cok ogrenci kare ve dikdortgenden yararlanarak dértgenlerin dis ag¢ilarinin
toplamint buldu. Besgen ve altigende ise diizgiin besgen ve duzgun altigenin bir ic¢
agisint onceki hafta bulduklart i¢ a¢ilar toplamindan yararlanarak buldular. Bireysel
calismalarda deneysel dogrulama disinda bir yonteme rastlanmad:.” seklinde yazdigi
goriilmiistiir. Ogretmenin giinliigiinde de belirttigi gibi 6grencilerin biiyiik bir
¢ogunlugunun bireysel ¢alismalarinda verilen gokgenlerin dis agilarinin toplamini 360°
olarak belirledikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin {icgenin dis agilarmin  toplamini
belirleyebilmek igin g¢ogunlukla &zel bir iiggenin (eskenar lggen, dik tggen gibi) i¢
acilarindan yararlandiklar1 goriilmiistiir. Ornegin birgok dgrenci bir eskenar iiggenin her
bir i¢ agisin1 yazarak ve her bir kosedeki i¢ ve dis acilarin dlgiileri toplaminin 180°
olmasindan faydalanarak t{iggenin bir dis agisinin 6lglisiini 120° olarak belirlemislerdir.
Daha sonra 3 kose oldugu igin 120 ile 3’ carparak 360°’ye ulasmislardir. Benzer
sekilde dortgenlerin dis agilarim1  belirleyebilmek i¢in ¢ogunlukla kare ya da
dikdortgenden yararlanmiglardir. Dikdortgenin ya da karenin her bir i¢ agisinin
Olglisunin 90° olmasindan yararlanarak her bir dis agmin Ol¢iisiiniin 90° oldugu
sonucuna ulagmislar ve 4 kose oldugu igin 90 ile 4’i garparak 360°’ye ulasmislardir.
Besgen ve altigende ise ¢ogunlukla diizgiin besgen ve diizgiin altigenden yararlandiklari
fark edilmistir. Ogrencilerin besinci hafta uygulamasinda 6grendikleri besgen ve
altigenlerin i¢ agilarinin Ol¢lleri toplamimi kullandiklari, bu toplami kenar sayisina
bolerek bir i¢ aciya ve bir i¢ agidan da bir dis agiya ulastiklari, bir dis ag1 ile kenar
sayisini garparak 360°’ye ulastiklar1 goriilmiistiir.

Kiigiik grup tartigmalarinda odak gruplardaki 6grencilerin bireysel ¢aligmalarinda
verilen gokgenlerin dis agilarinin dlgiileri toplaminin 360° oldugu genellemesine nasil
ulastiklarin1 ~ arkadaslariyla paylastiklar1 ~ goriilmiistiir.  Turunggiller — grubunun

tartismalarinin bu kesiti asagida sunulmustur:
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Ogrenci: Ben soyle yaptim hani diger ders i¢ agilarin 6lgiilerini bulmustuk ya neydi o
formiil, ben o formiilii unuttum o yiizden yine tiggenlere boldiim hepsinin i¢ agisini
hesapladim. Mesela iiggen 180, dortgen 360, besgen 540 ¢ikti. Sonra kag kenarliysa ona
boldiim yani hepsi esit olsa diye diisiindiim, eskenar tiggen olsa 180’1 3’e boldiim 60,
dortgende de hepsi esit olsa diye diisiindiim 360’1 4’e boldiim 90. Besgeni de yaptim ayni
sekilde bir ag1 108 ¢ikti. Sonra bu sayilart 180°den ¢ikardim bir tane dig agiy1 buldum.
Mesela tiggende 120 ¢ikti. Sonra kag tane 120 var 3 tane, ¢arptim 3’le 360 ¢ikt1. Dortgende
90 ¢ikt1 90.4=360, besgende 72 ¢ikt1 72.5=360 Digerlerini de yaptim hepsi 360.

Ogrenci: Ben de dis agilarinin hepsini 360 buldum.

Ogrenci: Sen nasil buldun?

Ogrenci: Ben rastgele sayilar verdim. Uggene i¢ agilarm toplam1 180 olacak sekilde sonra
her bir dis ag1y1 topladim 360 ¢ikti. Dortgende de rastgele say1 verdim yine 360 besgende
de 360. Hepsinde 360 ¢ikiyor ama nedenini kanitlamamiz lazim.

Ogrenci: Aynen ben de o diger ders buldugumuz formiilii kullandim (n-2).180’i. Bununla
i¢ agilarin toplamini hesapladim yine tek tek. Sonra da i¢ agilara deger verdim senin gibi
mesela tiggene 60, 60, 60 verdim. Dis agilar1 da ¢ikararak buldum toplam 360 ¢ikti. Mesela
besgenin de i¢ agilarinin toplami 540 ¢ikmisti onu boldiim 5’e bir tane i¢ ag1 108 gikt1.
Sonra 180’den ¢ikarinca 72 kaldi. Bunla da 5’1 garptim 360 ¢ikt1. Hepsini bdyle yaptim
hepsi 360.

Ogrenci: Bence de hepsi 360 ama neden hepsi 360 bulamadim.

Ogrenci: Ama baksaniza i¢ agilari hepsi artryor 180, 360, 540 diye neden dis agilarin
hepsi ayni1 olsun ki?

Ogrenci: Himm. Mantikli. Simdi bir daha bakalim o zaman. Simdi bu ikisinin toplamimin
180 oldugunu biliyoruz (Bir i¢ ag1- bir dis ac1). Hoca ne dedi bildiklerinizden yararlanin.
Simdi hepsine belli say1 verdigimizde hepsinde deneyince 360 ¢ikiyor.

Ogrenci: Ama bdyle sayili olunca kabul etmez ben sdyleyeyim.

Kiigiik grup tartigsmalart devam ederken Ogretmen bir otuzgenin ve n kenarl
herhangi bir ¢okgenin dis acilarinin 6lgiileri toplamini bulmalarini istemistir. Ayrica
tahtaya verilen cokgenleri cizerek Gorsel 4.80’de sunuldugu gibi her bir dis agiy1

harflendirmistir:

o
Gorsel 4.80. Sekizinci hafta ¢okgenlerin dis agilar: problemi

Bunun iizerine 6grencilerin dogrudan kanit yapmaya yoneldikleri belirlenmistir.
Odak gruplarin genellemelerinin biitiin ¢okgenler i¢in dogru oldugunu cebirsel ifadeler
kullanarak dogrudan kanit yaparak gosterdikleri goriilmiistiir. Ayrica bu durum

¢oziimlerinde genelligi artirmak i¢in cebirsel ¢oziim yollart kullanma S0SyoO-
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matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Turunggiller grubunun

kiigiik grup tartismalarinin bir kesiti asagida sunulmustur:

Ogrenci: Bak cizdi tahtaya. Bence cebirsel ifade kullanacagiz.

Ogrenci: Simdi o zaman zaten hoca bu dis ag1y1 a vermis, bu ikisinin de toplam1 180
olduguna gore i¢ acilara da biiyiik A, B, C diyelim. Simdi bu A+B+C =180 ¢iinkii tiggenin
i¢ agilarinin toplami 180° oldugu i¢in. Simdi bu kii¢iik a’y1 bulmak i¢in 180 — A, kiguk
b’yi bulmak i¢in 180-B, kiigiik ¢ igin de 180-C olur. Iste cebirsel ifade olunca bdyle oluyor.
Ogrenci: Ece nerde 360’1 bulamadin.

Ogrenci: a=180-A, b=180-B, ¢=180-C, simdi 180+180+180 desek 540 ¢ikiyor da 360’a
nasil ulasacagiz onu bulmamiz lazim.

Ogrenci: Dortgeni de yapalim oradan bir sey ¢ikar belki.

Ogrenci: Tamam yapayim onu da. a=180-A, b=180-B ¢=180-C d=180-D simdi
180+180+180 +180 desek 720 ¢ikiyor. Simdi 360 olmasi i¢in 360’1 ¢ikariyoruz.

Ogrenci: Tamam iste bakin iiggende 540 ¢ikiyor, 540’tan 180’i ¢tkarmamiz lazim ciinkii
A, B, C’nin toplam1 180 ¢ikiyor. Simdi bakin a=180-A, b=180-B, c=180-C, d=180-D
yaziyoruz. 180°leri topluyoruz kendi aralarinda yani 4 tane 180, 720 ¢ikiyor, A, B, C, D’yi
de topluyoruz bunlar zaten i¢ agilar. I¢ agilarin toplami 360 oldugu icin 720 -360=360 cikt1.
Iste oldu.

Ogrenci: Besgeni de yapalim. a=180-A, b=180-B, c=180-C, d=180-D, e=180- E yaziyoruz.
180’lerin toplami kag ¢ikiyor ¢arpin hadi.

Ogrenci: 5. 180= 900

Ogrenci: Tamam 900’den simdi A+B+C+D+E’yi ¢ikartyoruz bu besgen ya besgenin
acilarinin toplami 540. Simdi 900-540=360.

Ogrenci: Vay be kirk yil diisiinsem aklima gelmezdi.

Ogrenci: Anladiniz m1 gergekten?

Ogrenci: Ben gayet iyi anladim. Digerlerini de tek tek yapmaya gerek yok bence artik
hepsi ayni1 olacak. Otuzgeni nasil yapacagiz tek tek 30 a¢1 30 tane harf mi yazacagiz.
Alfabede 29 harf yok mu? (Guluyorlar).

Ogrenci: Bence tek tek yazmayacagiz. Simdi soyle 30.180 olacak ciinkii 30 tane kose var,
sonra bundan i¢ agilarin dlgiileri toplamini ¢ikaracagiz. Yani nasildi formiil?

Ogrenci: (n-2).180 yani 28.180

Ogrenci: Tamam iste 30.180 den 28.180’i ¢1karacagiz. Keske hesap makinesi olsa biri
carpsin.

Ogrenci: Bir sey soyleyecegim bakin ¢arpmaya gerek yok. Baksana 30’dan 28 ¢iksa 2
kalir. 2.180=360 olur.

Ogrenci: Ha dogru ya gelmedi aklima. O zaman n kenarl1 olunca da n.180 sonra bundan
(n-2).180’1 ¢ikaririz. Benim bunda kafam karisti. Nasil ¢ikaracagiz?

Ogrenci: Iste 30°da oldugu gibi n’den (n-2)’yi ¢ikarinca 2 kalir. Sen tahtada soyle agikla de

ki hangi ¢okgen olursa kenar sayisiyla 180’1 carpariz, sonra bundan sayidan i¢ agilarin
toplamini ¢ikaririz. Sonu¢ da her zaman 360 ¢ikar.

Yukaridaki tartismadan da goriildiigii gibi 6grencilerin eylemleri isbirligi yaparak
beraber ¢ozum Uretme, herkesin kendi diistincesini ifade etmesi, anlasiimayan noktalar
sorma, grup tiyelerini ikna etme, kendi goriisiinii savunarak karsit goriis olusturma
sosyal normlari ile kendi goriisiinii savunarak arkadasinin varsayimint ¢iiriitme SOSYyO-
matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Her iki odak grubun hem

sozel hem de cebirsel genellemeye ulastiklar1 goriilmiistiir. Cebirsel ifadeleri kullanarak
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once verilen ¢okgenlerin dis agilarinin Olglleri toplamina, sonra otuzgenin dis agilarinin
Olciileri toplamina, son olarak da n kenarli bir ¢okgenin dis agilarinin 6l¢iileri toplamina
ulastiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin yaptiklar1 ¢dziim sayesinde herhangi bir otoriteye
ihtiya¢ duymadan bir c¢okgenin dis agilarmin Olculeri toplammin 360° oldugu
varsayimlarinin dogru olduguna ikna olduklar1 goriilmektedir. Kanit burada dogru
olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ayrica bulduklari ¢6ziim
yonteminde her bir islemi nedenleriyle beraber agikladiklari yani ¢6ziim yonteminin
nasil isledigine dair kavrayisa sahip olduklari da goriilmiistiir. Kanit burada kavrayis
saglama alt iglevine hizmet etmektedir. Ayrica bu durum agiklama ve gerek¢elendirme
sosyal normu ile yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekceler sunma sosyo-matematiksel
normunun gdstergesi olarak kabul edilmistir. Ogrencilerin 6rnek vermenin kanit
olmadigint bildigi, gegerli bir matematiksel kanit sunmalar1 gerektiginin farkinda
olduklar1 6grencilerin tartismalarindan agikga gorilmiistir. Bu durum deneysel
dogrulamayr gegerli kanmit olarak kabul etmeme S0syo-matematiksel normunun
gostergesi olarak kabul edilmistir. Bir 6grencinin bir ti¢genin i¢ agilarin1 90°, 30°, 30°
olarak belirlemesi tizerine grup arkadasi bu ii¢genin i¢ agilarmin toplaminin 180°
olmadigint belirterek arkadasinin mantiksal tutarsizligini fark etmesini saglamistir.
Kanit burada tutarsizliklar: ortaya ¢ikarma alt islevine hizmet etmektedir. Ayrica bu
durum kendi goriisiinii savunarak karsit goriis olusturma sosyal normu ile kendi
goriisiinii savunarak arkadasimin varsaymun ¢iiriitme S0Syo-matematiksel normunun
gostergesidir. Kiigiik grup tartigmalari biitiin grup tyelerinin tizerinde goriis birligine
vardig1 ortak bir ¢6ziim olusturuncaya kadar devam etmistir. Bu durum ortak sonuca
ulagma sosyal normunun gostergesidir.

Kiigiik grup tartigsmalarmin ardindan 6gretmen siuf tartigmasinin yapildig
rakibini ikna et asamasini baslatmistir. Ogretmen biitiin smifin, her bir grup sozciisiinii,
sOzculerin sozu bitene kadar dinlemesini saglamistir. Bu durum sinifta agiklama yapan
kisiyi sozii bitene kadar dinleme sosyal normunun olusmasini saglamistir. Ayrica
Ogretmen her bir grubun yaptig1 ¢oziimil tiim siifin anlayacagi sekilde Ozetlenmis,
onemli noktalar1 vurgulamis ve grup sozciileri ¢oziimlerini bitirdikten sonra smifa “Bu
¢Ozum sizi ikna etti mi?” diye sorarak sinif tartismasimi baslatmistir. Oncelikle biitiin
gruplarin ¢okgenlerin kenar-kose sayisi, dogru agi, ¢cokgenlerin i¢ agilarinin Slgiileri
toplam1 bilgisini ve iglemsel bilgiyi dogru kullandiklar1 belirlenmistir. Kulgik
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gruplardan Turuncggiller, Efsanevi Matematikgiler ve Starlar gruplarinin gegerli ve ikna
edici kanit yaptigi, Caliskan Arilar grubunun ise Gorsel 4.81.’de sunuldugu gibi belirli
ornekler iizerinden genelleme yaparak tiim ¢okgenlerin dis agilarinin 6lgiileri toplaminin
360° oldugu sonucuna ulastiklar;; ancak ikna edici bir kanit sunamadiklart
belirlenmistir. Caliskan Arilar grubunun sinif tartismalarinin bir kesiti asagida 6rnek

olarak sunulmustur:

Gorsel 4.81. Sekizinci hafta Caliskan Arilar grubunun suif tartismasi

Grup sOzcusu: Hocam 6rnek vererek denedik. En kolayi olsun diye {iggende bunlara 60-
60-60 verdik (i¢ acilara). 60-60 -60 hepsi 180 yapiyordu. Sonra burasi dogru a¢1 180 oldugu
icin 60’1 ¢ikardik 120 kaldi. Digerlerinde de ¢ikardik 120 kaldi. Biitiin dis agilarin
toplamini bulmak i¢in 3 tane 120’yi topladik ve 360 ¢ikt1. Biz bagka iiggenlerde de drnekle
denedik hep 360 ¢ikt1 ama nedenini kanitlayamadik.

Ogretmen: Arkadasimiz diyor ki biz bircok iicgenle denedik hepsinde 360 ¢ikt: ama hep
ornekle denedik diyor. Peki dortgenlerde?

Grup sOzcusu: Dortgende de hepsini 90 olarak aldik. Ciinkii i¢ agilarin toplam1 360°
olacagi i¢in 4 i¢ acg1y1 90 aldik. Sonra yine 180°den ¢ikarinca dis agilar1 90 bulduk 4 tane 90
¢ikt1, dig agilar 360 ¢ikti. Bunu da 360 bulunca digerlerinin hepsinde de 360 olabilir mi diye
diisiindiik. Digerlerinde de mesela besgenin agilarinin toplamini 540 bulmustuk 5’e boldiik
108 ¢ikar sonra 180’den 108’1 ¢ikarinca 72 kalds, 5 tane 72 oldu bu agilar. Yani 360.

Ogrenci: Peki bu mesela otuzgen olsayd: hepsine deger mi verecektiniz nasil deger
verecektiniz tek tek otuz ag1 var?

Grup sOzcusu: Simdi gegen ders bulmustuk otuzgenin i¢ agilarmin toplamimi ama simdi
tam olarak hatirlayamiyorum o formiille buluruz yine, mesela x olarak diisiiniirsek x’i 30
boéleriz. Oradan bir i¢ agty1 buluruz. Sonra bir dis agiy1 bulmak i¢in 180°den o buldugumuz
i¢ ac1y1 ¢ikaririz mesela sonra da 30’la ¢arparak gosteririz. Yine 360 ¢ikar.

Ogretmen: Yani arkadaslarimiz diizgiin cokgenlerden yararlanmislar. Her bir diizgiin
¢okgenin i¢ agilar toplamini kenar sayisina bolerek bir i¢ agisini buluruz sonra 180°den
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cikararak bir dis agisini belirleriz diyor. Sonra da bir dis aciy1 kenar sayisiyla ¢arpariz 360
¢ikar diyor. Tkna oldunuz mu?

Ogrenci: Hocam ben ikna olmadim. Sonugta biitiin cokgenler diizgiin gokgen degil.
Ogrenci: Hocam bir de mesela genel bir formiil soyleyemiyorlar.

Grup sOzcusu: Biz boyle diisiindiik baska bir sey bulamadik. Hepsinde 360 ¢ikinca kesin
360 olur dedik.

Ogretmen: Tamam peki sizin denediginiz ¢okgenlerde 360° ¢ikt1, biitiin cokgenler igin
360° olduguna ikna oldunuz mu?

Ogrenci: Aslinda hocam biz de baska bir yontem oldugunu diisiiniiyoruz ama iste onu
bulamadik yani verdiginiz harflerle de yapmaya calistik ama ¢ok karisti. Zaten Yusuf da
demisti siifi ikna edemeyiz diye.

Yukaridaki tartismadan da gorildigi gibi Caliskan Arilar grubu duzgin
¢okgenler yardimiyla herhangi bir ¢okgenin dis agilarinin dlgiileri toplamini 360° olarak
belirlemislerdir. Ogrencilerden biri otuzgenin dis acilarmin dlgiileri toplamini nasil
bulacaklarint sordugunda grup sozciisii, i¢ agilarin oOlgiileri toplami formiiliinden
yararlanarak i¢ acilarinin olgiileri toplamini bulacaklarini, sonra bu sayiy1 30’a bolerek
diizgiin bir otuzgenin bir i¢ agisina ulasacaklarini belirtmistir. Daha sonra da bir i¢ agi
yardimiyla bir dis agty1 belirleyeceklerini ve bir dis agiyr 30 ile carptiklarinda 360
sonucuna ulasacaklarimi soyledigi gériilmiistiir. Ogrencilerin ulastiklar1 genellemelerini
duzgin cokgenleri kullanarak deneysel olarak dogruladiklari; ancak dogrudan kanit
yapamadiklar1 goriilmiistiir. Nitekim bu ¢6zlim sinif tarafindan kabul edilmemistir. Bu
durum deneysel dogrulamay gegerli kanmit olarak kabul etmeme S0syo-matematiksel
normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Ayrica tartismada goriildigi gibi
ogrencilerin  farkliliklarin ~ oldugu durumlarda kendi goriislerini  savunmalari,
arkadaslarinin iddialarim ¢liriitmeleri kendi gériisiinii savunarak karsit goriis olusturma
sosyal normu ile kendi goriisiinii savunarak arkadasimin varsayimini ¢iirtitme SOSYO-
matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmis ve tutarsizliklar: ortaya
¢tkarma islevine hizmet etmistir. Dogrudan kanit yapan gruplardan biri olan Efsanevi
Matematikgiler grubunun ise Gorsel 4.82.’de sunuldugu gibi cebirsel ifadeler kullanarak
once liggenin, dortgenin ve besgenin dis agilarinin 6l¢iileri toplamina, ardindan n kenarl
bir ¢okgenin dis acilarinin Olgiileri toplamina ulastiklart goriilmiistiir. Efsanevi

Matematikgiler grubunun sinif tartismalarinin bir kesiti asagida sunulmustur:
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Gorsel 4.82. Sekizinci hafta Efsanevi Matematikgiler grubunun sunif tartismasi

Grup sOzcusu: Bir liggenin i¢ agilarinin toplami 1802 dir. Simdi burada toplam bir 180 var,
burada da bir tane 180 var burada da var. Yani burada i¢ ve dis agilarin toplami olarak
toplamda ii¢ tane 180 var. Bu 180’leri topluyoruz. 540 ¢ikiyor 540°tan a+b+c’yi
¢ikartyoruz. Bu sonucun 180 olmasi gerekiyor. a,b,c’yi de eksi parantezine aldik. 540’tan
180’1 ¢ikardik ve 360 bulduk.

Ogretmen: Tamam.

Grup sozcusii: Ikincisinde yani dértgende de ayni seyi yaptik burada toplamda i¢ ve dis
acilarin toplami olarak 4 tane 180 var. Bunlardan dis acilart ¢ikarirsak geriye i¢ acilarin
toplami kalir. 720-(a+b+c+d) =360 oluyor. Ciinkii bunun i¢ ag¢ilarinin toplami 360°dir.
Ciinkii gecen hafta yapmistik (n-2).180’den 360 bulmustuk. I¢ ve dislarin toplami 720
oldugu icin i¢ acilarin toplamini ¢ikarinca geriye dis acilar kaldi. Sonu¢ da 360 c¢ikt1.
Besgeni de yaptik ayni sekilde 180.5=900 oluyor, besgenin i¢ agilarinin toplami 900 oldugu
icin 900-540=3600luyor.

Ogretmen: Peki hepsini tek tek yapacak misin boyle genel bir sey soyleyebilir misin?
Grup sOzcusu: Evet hocam biz genel bir sey bulduk. Her bir kosedeki i¢ ve dis agilart
topluyoruz, zaten bir i¢ a¢1 ile bir dis aginin toplami 180, bu yiizden kag tane kdse varsa
onu 180’le ¢arpiyoruz. Bu toplamdan i¢ agilarin dlgiilerini ¢ikariyoruz yani (n-2).180’i
geriye her zaman 360 kaliyor.

Ogretmen: Evet var mi1 sorusu olan?

Ogrenci: Hocam biz anladik Caliskan Arilar olarak.

Ogretmen: Ne anladiniz?

Ogrenci: Hocam ilk 6nce iiggende ii¢ kose oldugu icin 3 tane 180’i topladi 540 oldu,
bundan da liggenin i¢ agilarini ¢ikarinca geriye dis agilar kald:.

Ogretmen: Peki ben son bir soru sorayim. Kose sayisiyla 180’i ¢arpiyoruz sonra bu
sonugtan (n-2).180’i ¢ikardigimizda geriye her zaman 360 kaliyor dedin ya. Ben oray1 tam
anlamadim neden 360 kaliyor?

Grup sOzcusu: Hocam aslinda islemlerde yaptik onu. Yani hocam simdi soyle diistiniin
kag tane n varsa onla 180’1 ¢arptik ya sonra (n-2).180’i ¢ikarttik. Mesela bu 4’ten 2
cikarmak gibi. n taneden n-2 tane ¢ikt1. Geriye 2 kalir. Onla da 180’i ¢arpinca 360 olur.

Yukaridaki tartismadan da gorildigi gibi Efsanevi Matematikciler grubunun
carpmanin ¢ikarma islemi tizerine dagilma ozelliginden yararlanarak n.180-(n-2).180
isleminin sonucunun 360 oldugunu agikladiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin, hem kiiciik

grup tartismalarinda hem de smif tartismalarinda, dogru ag¢1 tanimi, kenar, kdse tanimu,
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herhangi bir ¢okgenin i¢ agilarinin Slgiileri toplami gibi daha 6nce dgrendikleri birgok
kavrami iliskilendirerek bu kanitta kullanmalari, varsayimlarini nedenleriyle
gerekcelendirmeleri, kanitin agiklama islevinden kavrayis saglama ve sonuglart gérme
alt islevine ve sistematiklestirme islevinden iliskileri ortaya ¢ikarma alt islevine hizmet
etmistir. Ayrica bu durum aciklama ve gerek¢elendirme sosyal normu ile yapilan
cozumlere matematiksel gerekceler sunma sosyo-matematiksel normunun gostergesi
olarak kabul edilmistir. Bu problemde 6grenciler 5. hafta kanitladiklar1 bir cokgenin i¢
acilariin Olgiileri toplami kuralinin farkli durumlarda nasil uygulanabilecegini fark
etmiglerdir. Kanit burada sistematiklestirme islevinin alt islevlerinden uygulama
islevine hizmet etmektedir. Kanit bu problemde hem kii¢lik grup tartismalarinda hem de
siif tartigmalarinda iletisim islevinin alt islevlerinden séylem bicimini ortaya ¢ikarma
ve tartisma ortami yaratma olarak hizmet etmistir. Biitlin gruplar ¢dzlimlerini
sunduktan sonra degerlendirme asamasina gegilmis, 6gretmen gruplarin ¢ézlimlerini tek
tek degerlendirmis ve sinifin ortak kanitini olusturmuslardir. Kanit burada bu
varsayimin dogrulugunun onaylanmast islevini gérmistiir. Ayrica bu durum gegerli
matematiksel kanmit sunma s0Syo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul

edilmistir. Ogretmenin degerlendirme asamasindaki agiklamasi asagida sunulmustur:

Ogretmen: Evet cocuklar Turuncgiller, Efsanevi Matematikgiler ve Starlarm yaptiklari
¢oziimler dogru. Bugiin dnemli bir sey 6grendiniz biitiin ¢okgenlerin dis agilarimin toplami
360°. Bunun boyle oldugunu belki daha o6nce de duymustunuz ya da kitaplarda
gormiigtiiniz ama bugilin kendiniz yaparak &grendiniz. Simdi bildiklerimizi kullanarak
bilmediklerimizi bulalim. Her bir kése i¢in diisiindiigimiizde i¢ ve dig agilarin toplaminin
180° oldugunu biliyoruz. n kenarli bir ¢okgenin n tane kdsesi oldugunu da biliyoruz. Her
bir kdsede birbirinin biitiinleri yani toplamlart 180° olan i¢ ve dis agilar vardir. Bu durumda
ic ve dis agilarm toplami n.180° olur, n.180’den i¢ agilarin oOlgllerinin toplamini
cikardigimizda yani (n-2).180’1 ¢ikardiginizda 360 kalir. Ciinkd n tane 180°den, (n-2) tane
180’1 ¢ikardigimizda geriye 2.180=360 kalir. Bu yiizden biitiin ¢okgenlerin dis acilarmin
toplami1 360°°dir.

Bununla birlikte bu uygulamanin ardindan 6grencilerin giinliikleri incelenmis ve
Ogrencilerden birinin giinlligline “Eglenceli gegti ve gegen senenin konu tekrarini
yvapmami sagladi. Ciinkii geometri konusunu birazcik unutmusum ve tekrar hatirladim

umarim uygulamanin sonuna kadar hep puan aliriz.” seklinde yazdig gérilmiistiir.
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4.4.3. Dokuzuncu hafta 6gretimine iliskin bulgular

Dokuzuncu hafta sinif uygulamalarinin &zetinin sunuldugu Tablo 4.15.°te
goriildigi gibi 6grencilere, Liu, Tague ve Somayajulu’nun (2016) calismalarindan
uyarlanan bir énerme sunulmustur. Ogrencilerden bu &nermenin dogruluguna yénelik
olarak sunulan dort farkli argiiman1 degerlendirmeleri ve ikna ediciligi en yliksekten en
diisiige dogru siralamalari istenmistir. Ogretimin sonunda kiigiik gruplardan
Turunggiller, Efsanevi Matematik¢iler ve Starlar gruplarinin cebirsel argiimani en ikna
edici bulduklari, Caligkan Arilar grubunun ise algisal argimani en ikna edici bulduklari

belirlenmistir.

Tablo 4.15. Dokuzuncu hafta sinif uygulamalarinin ozeti

Etkinlik
* 6’nin kati olan her tam say1 3’iin de bir katidir.
Ali: 6’nin kat1 olan bazi sayilar1 denedim. Mesela 12, 60, 606 gibi ve bunlarin da 3’iin katlar1 oldugunu gérdiim.
Bu yiizden bu ifade her zaman dogrudur.

Ayse: n bir tam say1 olmak iizere, 6’nin herhangi bir katini 6n olarak yazilabiliriz. 6n =3 ¢ 2n oldugunu
biliyoruz ki bu 3'lin katidir. Bu nedenle, 6'nin herhangi bir kati her zaman 3'iin de bir kat1 olmalidir.

Ahmet: Elimizde 6’nin herhangi bir kat1 kadar kurabiyemiz oldugunu farz edelim. Bu kurabiyeleri, her birinde 6
tane olacak kadar birka¢ kutuya paylastiralim. Her bir kutuyu daha sonra i¢inde 3’er kurabiye olacak sekilde 2
kutuya paylastirabiliriz. Aslinda su anda biitiin kurabiyeleri her birinde 3 tane olacak sekilde paylastirmis olduk.
Bu nedenle, 6'nin herhangi bir kat1 her zaman 3'lin de bir kati olmalidir.

Ash: Asagidaki kare seklindeki kartlarin toplam sayis1 6’nin katidir.

H I H:-F 5

Simdi ben kare seklindeki bu kartlar1 agagidaki sekilde diizenleyebilirim.

SH HE HE B HE

Bu nedenle, 6'nin herhangi bir kati her zaman 3'lin de bir kati1 olmalidir.
Ikna ediciligi en yiiksekten en diisiige dogru siralayiniz.

Etkinligin Odag
*Verilen arglimanlar1 degerlendirme

Kendini ikna Et Asamasi: Bireysel Calisma
*Deneysel argiimani ikna edici bulmama
*Cebirsel argiimani en ikna edici bulma
*Algisal arglimani en ikna edici bulma
* Algisal argliman ile gorsel argiimani esit derecede ikna edici bulma
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Tablo 4.15. (Devam) Dokuzuncu hafta sinif uygulamalarinin ozeti

Arkadasini ikna Et Asamasi: Odak Kiiciik Grup
Tartismasi

*(Onermenin mantiksal yapisini ¢ozme (Her iki odak grup)

*Tam say1, 6’nin kat1 olma, 3’iin kat1 olma bilgisini ve
gerekli islemsel bilgiyi dogru kullanma (Her iki odak

grup)

*“Her” niceleyicisini dogru kullanma (Her iki odak grup)

* Deneysel argiimani ikna edici bulmama ve cebirsel
arglimani en ikna edici bulma (Her iki odak grup)
*Gorsel argiiman ile algisal arglimani esit derecede ikna
edici bulma (Efsanevi Matematikgiler grubu)

*Algisal argiimani gorsel argiimandan daha ikna edici
bulma (Turuncgiller grubu)

Odak Kiiciik Grup Tartismasim1 Yonlendiren
Ogrenci Diisiincesi

* Arkadaglarini cebirsel argiimanin dogrulugunu
kontrol etmeleri i¢in tegvik etme (Efsanevi
Matematikgiler grubu)
*En genel ¢6ziimiin cebirsel argiiman oldugunu
s@yleme (Her iki odak grup)
*Deneysel arglimanin kimseyi ikna edemeyecegini
s@yleme (Her iki odak grup)
*Deneysel argiimanin problemi anlamada yardimci
oldugunu séyleme (Her iki odak grup)
*Gorsel ve algisal argiimanin ¢ok agiklayici
oldugunu séyleme (Efsanevi Matematikgiler grubu)

Rakibini ikna Et Asamasi: Siif Tartismasi
*Onermenin mantiksal yapisim ¢dzme (Tm gruplar
*Tam say1, 6’nin kat1 olma, 3{in kat1 olma bilgisini ve
gerekli islemsel bilgiyi dogru kullanma (Ttim gruplar)
*“Her” niceleyicisini dogru kullanma (Ttim gruplar)
*Cebirsel argiimani en ikna edici bulma (Turunggiller,
Efsanevi Matematikgiler ve Starlar grubu)

*Algisal argiimani en ikna edici bulma (Caliskan Arilar
grubu)

*Algisal arglimani gorsel argiimandan daha ikna edici
bulma (Turuncgiller ve Starlar grubu)

*Gorsel argiiman ile algisal arglimani esit derecede ikna
edici bulma (Efsanevi Matematikgiler grubu)
*Deneysel arglimani ikna edici bulmama (Tiim gruplar)

Simif Tartismasini Siif Tartismasini
Yénlendiren Ogrenci Ydénlendiren
Diisiincesi Ogretmen Sorulari

*Algisal argiimani neden
en ikna edici bulduklarini
sorma

*Algisal arglimanla
gorsel argiimani neden

*Cebirsel argiimanin
dogrulugundan nasil
emin olduklarini sorma
*Deneysel argiimani
neden gegerli kanit

esit derecede ikna edici olarak
bulmadiklarini sorma degerlendirmediklerini
*Kanit deyince akla ilk sorma

cebirsel argiimanin
geldigini sdyleme
*Cebirsel argiimanin en
net ve genel argliman
oldugunu séyleme

Degerlendirme Asamasi
*Sinif tarafindan sunulan argiimanlarda kullanilan tanimlarin, 6zelliklerin dogrulugunu degerlendirme

*Muhakeme yonteminin uygunlugunu degerlendirme

*Kullanilan temsil bigiminin dogrulugunu degerlendirme

Belirlenen Kamit islevleri

DOGRULAMA
*Dogru olduguna ikna olma

ACIKLAMA
*Kavrayis saglama
*Dogrulugunu onaylama

ILETiSIM
*Soylem bigimini ortaya ¢ikarma
*Tartigma ortami yaratma

Belirlenen Sosyal Normlar
*Aciklama ve gerekgelendirme
*Isbirligi yaparak beraber ¢oziim {iretme
*Agiklama yapan kisiyi sozii bitene kadar dinleme
*Grubuyla diisiincelerini paylasma
*Herkesin kendi diislincesini ifade etmesi
*Ortak sonuca ulagsma
* Anlasilmayan noktalar1 sorma
*QGrup liyelerini ve sinift ikna etme
*Kendi goriisiinli savunarak karsit goriis olugturma

Belirlenen Sosyo-matematiksel Normlar
*Gegerli bir matematiksel kanit sunma
*Deneysel dogrulamay1 gecerli kanit olarak kabul
etmeme
*Yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekgeler sunma
*(Coztiimlerinde genelligi artirmak igin cebirsel ¢oziim
yollar1 kullanma
*Kendi goriisiinii savunarak arkadasimin varsayimint
¢lrutme
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Tablo 4.15.te goriildiigii gibi Ogrencilere sunulan arglimanlardan Ali’nin
arglimani birkag¢ 6rnekle deneysel dogrulamalarin yapildig1 deneysel argiiman, Ayse’nin
argiimani dogrudan kanitin yapildig1 cebirsel argiimandir. Sunulan argiimanlardan
Ahmet’in argiiman1 sezgiye, benzetmelere dayali olan algisal argiiman (Liu, Tague and
Somayajulu, 2016), Asli’nin argiimani ise gorsel argiimandir.

Ogretmen sinifa etkinligi sunduktan sonra bireysel ¢aligmalarin yapilacagi kendini
ikna et asamasini baglatmis ve bu asamada sinif i¢inde dolasarak 6grencilerin argiiman
degerlendirmelerini giinliigiine not etmistir. Ogretmenin giinliigiine “Tahmin edildigi
gibi 6grencilerin hi¢hiri deneysel argiimani ikna edici bulmadi. Biiyiik bir ¢ogunlugun
siralamada cebirsel argiimani en basa yazip, bu argiimani en ikna edici buldugu
goriildii. Ogrenciler arasinda gérsel ve algisal argiimamn degerlendirilmesinde
farkhiiklar gézlendi.” seklinde yazdigi goriilmiistiir. Ogretmenin giinliigiinde de
belirttigi gibi 6grencilerin neredeyse tamaminin deneysel argiimani ikna edici
bulmadiklar1 ve biiyiik bir ¢cogunlugunun cebirsel argiimani en ikna edici buldugu
gbzlemlenmistir. Bununla birlikte 6grenciler arasinda en biiyiikk farklihiin gorsel
argiimanla algisal argiimanin degerlendirilmesinde ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

Odak gruplarin kanit degerlendirme siireglerinin incelenmesiyle matematiksel bir
arglimanin dogruluguna ya da yanlishgma nasil ikna olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Odak
kicik grup tartismalarinda her iki odak grubun da en ikna edici argiimanin cebirsel
argliman olan Ayse’nin arglimani oldugunu, ikna edici olmayan argiimanin ise deneysel
argliman olan Ali’nin arglimani oldugunu belirttikleri gortilmistiir. Odak gruplar
arasinda gorsel argliman olan Asli’nin argiimani ile algisal argiiman olan Ahmet’in
argimaninin  ikna ediciligini degerlendirmede farkliliklar olmustur. Efsanevi
Matematikgiler grubu gorsel ve algisal arglimanin ikna ediciligini esit kabul ederken
Turunggiller grubunun algisal arglimani daha ikna edici bulduklar1 gorilmiistiir.
Efsanevi Matematikciler grubunun kiiciik grup tartismalarinin bir kesiti asagida

sunulmustur:

Ogrenci: Once herkes siralamasini sdylesin.

(")grenci: Benim Ayse, Asli, Ahmet, Ali.

Ogrenci: Benim de oyle

Ogrenci: Benim Asli, Ahmet, Ayse, Ali

(")grenci: Benim Ayse, Asli, Ahmet, Ali.

Ogrenci: Ben Ahmet’le Ayse arasinda kaldim pek fark goremedim.

Ogrenci: Ikisi esit yazalim o zaman.
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Ogrenci: Ali kimseyi ikna edemez zaten. 3 sayiyla denemis.

Ogrenci: Sen niye ilk basta Ayse dedin?

Ogrenci: Ciinkii o cebirle yapmus.

Ogrenci: Sadece cebirsel oldugu i¢in mi Asli dedin, sadece cebirsel yapmis diye bizi ikna
edemez belki cebirseli yanlis. Dogru mu diye kontrol ettin mi?

Ogrenci: Sadece cebirsel oldugu igin degil kontrol ettim dogru mu diye. Diyor ki 6 nin kat:
olan bir sayiy1 6n diye yazabiliriz. Sonra 6n = 3 * 2n demis ya, yani bu 6’nin kat1 olan bir
say1 3’tin 2n kat1 demek olur. Mesela n, 1 olursa 3’tin 2 kati, n 2 olursa 3’iin 4 kat1 olur.
Bence Ayse en iyi ¢iinkii onun yaptigini her sey icin kullanabiliriz. En geneli Ayse yapmuis.
Ogrenci: Ash da iyi anlatmis agiklama da yapmus. 6 sayisinin i¢inde her zaman 3 oldugu
icin gorseli dogru. Asli’y1 da her seyde kullanirsin zaten nokta nokta koymus istedigini
yazabilirsin. Bence Asli gdrseli diizgiin anlatmus.

Ogrenci: Evet Asl’yla Ahmet giizel anlatmis problemi anlamami sagladi ama kanit olarak
en ikna edici Ayse.

Ogrenci: Bence Asli’yla Ahmet’in ki cok yakin. Neredeyse ayni seyi anlatmislar sadece
Asli sekil yapmig farkli olarak. Ahmet s6zel olarak zihnimizde canlandirmamizi saglamis.
Ogrenci: Simdi o zaman herkes i¢in Ali en sonda. ilk kim olacak simdi?

Ogrenci: Bence Ayse.

Ogrenci: Bence de Ayse’yi en basa koyalim ciinkii hem aciklayict hem de her seyde
kullaniriz. Atiyorum mesela burada n yerine istedigimizi koyariz. Ama digerlerinde 90 tane
dedi diyelim 90 tane kutu ya da kurabiye mi ¢izecegiz? Ama cebirselle yapinca istedigimizi
koyariz.

Ogrenci: Evet dogru soyliiyorsun bana da mantikli geldi.

Ogrenci: Bence de ilk Ayse olsun onun yaptig1 ¢oziim kesin, sonra Asli ile Ahmet esit
diyelim en sona Ali’yi koyalim.

Ogrenci: Ben de katiliyorum. En ikna edici Ayse, Ahmet’le Ash arasinda segim
yapamiyorum esitler bana gore. Ali’yi zaten kabul edemeyiz.

Yukaridaki tartismadan da goriildiigli gibi 6grenciler kiigiik grup tartismalarinda,
onceki haftalarda oldugu gibi isbirligi yaparak beraber ¢6ziim iiretmeye c¢alismislar,
birbirlerini anlamaya c¢alismislar, anlasilmayan noktalar1 birbirlerine sormus ve
birbirlerini ikna etmeye caligmislar, farkliliklarin oldugu durumlarda kendi gorislerini
savunarak karsit gorlis olusturmuslardir. Bu durumlar isbirligi yaparak beraber ¢oziim
uretme, herkesin kendi diistincesini ifade etmesi, anlasilmayan noktalar: sorma, kendi
gortigtinii savunarak karsit goriis olusturma, grup tiyelerini ikna etme sosyal normlari
ile kendi goriigiinii savunarak arkadasvuin varsaymun ¢iiriitme S0Syo-matematiksel
normunun gostergesidir. Ogrencilerin Ayse’nin argiimani olan cebirsel argiimani en
ikna edici argiman olarak kabul ettikleri, Asli’nin argiiman1 olan gorsel argliman ile ve
Ahmet’in arglimanm1 olan algisal argiimani esit kabul ettikleri, Ali’nin deneysel
arglimanimi ise ikna edici olarak kabul etmedikleri goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin
Ayse’nin arglimanmi en ikna edici argiiman olarak degerlendirmelerinin nedeninin
cebirsel argiimanin kesin ve genel bir argiiman olmasi olmustur. Ogrencilerin higbirinin
Ali’nin argiimani ikna edici bulmamalari, iic sayiyla denemenin ikna etmek icin
yeterli olmadigint belirtmeleri deneysel dogrulama ile kanit arasindaki farki anlamis
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olmalarinin gostergesidir. Bu durum deneysel dogrulamayr gegerli kanit olarak kabul
etmeme sosyo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Bununla
birlikte 6grenciler algisal argiiman ile gorsel argiiman arasinda se¢im yapamamislar, bu
argiimanlarin ikna ediciligini esit kabul etmisler ve bu argiimanlarin problemi daha 1yi
anlamalarini sagladigini belirtmislerdir. Kiigiik grup tartigmalari biitiin grup {iyelerinin
tizerinde goriis birligine vardigi ortak bir ¢6zlim olusturuncaya kadar devam etmistir.
Bu durum ortak sonuca ulasma sosyal normunun gostergesidir.

Kiiclik grup tartismalarinin ardindan 6gretmen simif tartismasinin yapildigi
rakibini ikna et asamasini baslatmistir. Ogretmen Onceki haftalardaki eylemlerini
stirdiirerek normlart pekistirmistir. Biitiin gruplarin 6nermenin mantiksal yapisini
cozebildikleri, onermede kullanilan kavramlar1 ve islemsel bilgiyi, ayrica ‘“her”
niceleyicisini de dogru kullandiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte tiim gruplarin
¢Oziimlerini nedenleriyle birlikte agikladiklart goriilmiistiir. Bu durumlar agiklama ve
gerekcelendirme sosyal normu ile yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekgeler sunma
sosyo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir.

Biitin gruplarin problemde iizerinde fikir birligine vardigi durum deneysel
arglimaninin ikna edici ve gecerli bir kanit olmadig1 yoniindedir. Caligkan Arilar grubu
disinda tiim gruplar cebirsel argiimani en ikna edici bulmus, Caliskan Arilar grubu ise
algisal argiimani en ikna edici bulmustur. Caliskan Arilar grubunun sinif tartismalarinin

bir kesiti asagida sunulmustur:

Grup sOzcusu: Bizim grup siralamamiz Ahmet, Asli, Ayse ve Ali.

Ogretmen: Yani en ikna edici Ahmet, sonra Asli, sonra Ayse ve en az ikna edici olan Ali.
Peki neden boyle siraladiniz?

Grup sozcusu: Ali sadece ornekler vermis bize, sadece Orneklerle kanitlayamaz. Ayse
cebirsel ifadeler kullanmis biz bunu dogru bir kanit olarak kabul ediyoruz.

Ogretmen: Nasil anladiniz dogru oldugunu?

Grup so6zcusl: n herhangi bir say1 demis ve 6.n= 3.2n demis mesela n yerine herhangi bir
say1 koyduk mesela 1 olsun. 6.1= 6 olur. 3.2.1 = 6 olur. Yani dogru yapmis. Ama bizi Asl
Ayse’den daha ¢ok ikna etti. Ciinkii sekillerle gostermis dnce 6 kare olan sekiller ¢izmis
bunlar1 3’erli ayirabilecegimizi gostermis. Yani ¢ok anlagilir. En ¢ok ikna eden de ise
Ahmet.

Ogretmen: Neden?

Grup sozcusi: Cinkii Ahmet kurabiyeyle ¢ok iyi anlatmis. Biz en ¢ok onun ¢dziimiinde
anladik. 6’nin kat1 kadar kurabiyeyi her birinde 6 tane olacak kadar kutulara paylastirmas,
sonra bu kutular i¢inde 3’er kurabiye olacak sekilde 2 kutuya paylastirmis. Mesela 18
kurabiye olsa 6’sar tane kurabiye olsun kutularda 3 kutumuz olur. Sonra demis ki her
birinde 3’er kurabiye varmig gibi diisiiniin biz de 18 kurabiyeyi 3’erli diisliindiik. Yine tam
bir sekilde paylagtirabildik. Yani en ikna edici Ahmet. En agik sekilde o anlatmus.
Ogretmen: Evet siralamay1 Ahmet, Asli, Ayse, Ali diye yapiyorlar ikna oldunuz mu?
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Ogrenci: Biz ikna olmadik. Siz sayr érnegi verdiniz. Hocam Ahmet’in sozel olarak
anlattig1 seyi gosterdiler. Yani Asli’nin ¢dzlimiiniin aynisini yaptilar. Zaten Aslinin yaptig1
Ahmet’in sdylediginin gorseli. Neden onu ilk siraya koymadilar da Ahmet’i koydular.
Grup sozcusu: Evet ama bize o daha agiklayici geldi.

Ogrenci: Hocam aslinda Ahmet ve Asli neredeyse aym ¢oziimii farkli sekillerde ele
almislar. Ahmet kurabiyeleri, Ash da kartlar1 paylastirmis. Neden esit kabul etmediler.
Grup sozcisu: Ciinkii Asli bir siirii kart ¢izmisti ama Ahmet higbir sey ¢izmeden
aciklayarak kanit yapmis.

Ogrenci: Biz de Ahmet’i dogru bulduk ama Ayse ¢ok net bir kanit yapmis. Kanit deyince
aklima ilk Ayse’ninki gelir benim. O yizden biz bu ¢6zimi kabul etmiyoruz.

Ogretmen: Ayse’yi neden kabul etmediniz? Ayse yanlis mi1?

Grup sozcusl: Hocam biz Ayse’yi de dogru kabul ediyoruz. Mesela 6n demis sonra 3. 2n
demis yani bir say1 6’nin katiysa 3’iin de katidir demek. Ama Ahmet ¢ok iyi anlatmis
zihnimizde canlandi, Asli da &yle. Ayse’nin ki zihinde canlanmiyor.

Yukaridaki tartigmadan da goriildiigii gibi Caliskan Arilar grubu en ikna edici
arglimanin algisal argiiman oldugunu, ikinci en ikna edici argiimanin ise gorsel argiiman
oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte 6grencilerin deneysel argiimani orneklerle
kanit olmayacagini savunarak ikna edici kabul etmedikleri, cebirsel argiimani dogru
kabul ettikleri; ancak digerlerini daha ikna edici bulduklar1 gériilmiistiir. Ogrenciler bu
arglimanlari, problemi zihinlerinde canlandirmalarini sagladiklari, daha somut olduklar1
ve problemi daha iyi anlamalarin1 sagladiklari i¢in se¢cmislerdir. Cebirsel arglimanin
dogruluguna ikna olduklarini; ancak zihinlerinde canlanmasini saglamadigi igin
digerlerini daha ikna edici bulduklarini belirtmislerdir. Sinif tartigmalar1 esnasinda diger
gruplardan Ogrencilerin Caliskan Arilarin bu siralamasini dogru kabul etmedikleri,
cebirsel argiimanin en genel kanit oldugunu belirttikleri goriilmistiir. Starlar grubunun

siif tartigmalarinin bir kesiti asagida sunulmustur:

Grup sozcusu: Bizim grup siralamamiz Ayse, Asli, Ahmet, Ali.

Ogretmen: Neden?

Grup sdzcuisu: Hocam bu bir kanit sorusu ve 6rneklerle bizi ikna edemeyecekleri igin onu
en sona koyduk. Sonra Ahmet’i tgilincii siraya koyduk ¢ilinkii Ahmet sadece sozel ifade
etmis sekillerle gosterseydi bizi daha ¢ok ikna ederdi. Asli da Ahmet’in yaptigini sekillerle
gostermis yani daha ikna edici olmus. Ayse ise tam dogru ¢Oziimii yapmis, cebirsel
ifadelerle gostermis. Yani Ayse genel bir strateji bulmus. Mesela Ahmet’in kurabiyelerini
strekli boyle kutulara koyup yapsak bir stiril kutu olacak bir slre sonra tilkenecek ne kadar
kutu ¢izebiliriz ki ama Ayse bir strateji uygulamis formiil bulmus. Ayni1 sey Asli’nin ¢izdigi
kartlar igin de gecerli.

Ogretmen: Ayse’nin ¢oziimiiniin dogrulugundan nasil emin oldunuz?

Grup sOzcusu: Ayse 6n almis donce n istedigimiz tam say1 olabilir. 6n= 3. 2n’dir demis. Bu
su anlama gelir yani 3’lin 2n kat1 6n’ye esit olmus. Yani 6’nin hangi kat1 olursa olsun o
mecburen 3’iin de kat1 olur demek. Burada n yerine istedigimiz say1y1 koyabiliriz mesela 3
koyalim. 6.3=3.2.3 olur. Yine esit ¢ikar bunlar. Yani hem 3’iin kati hem 6’nin kat1 olur.
Biitiin tam sayilar i¢in bu dogrudur.

Ogrenci: Hocam biz de Ayse’nin kanitin1 en ikna edici bulduk ama onlar Ahmet’inkine
sekille gostermedigi igin net degil diyorlar ama Ahmet orada bir betimleme yapmis
zihnimizde canlandirabiliriz ¢ok kolay bir sekilde.
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Grup sozcusi: Evet o anlatmis ama Asli gibi sekillerle gosterseydi daha net anlardik. Yani
¢ok benziyor ¢oziimler esit diyebilirdik ama gorsel oldugu i¢in onu daha ¢ok kabul ettik.
Ogrenci: Siz n yerine say1 koydunuz n yerine de siirekli bir say1 koyamayiz ama. Yani n
yerine 3 koydunuz dogru kabul ettiniz baska sayilarda da dogru olduguna beni ikna eder
misin?

Grup sozcusi: Zaten formiil soyle 6n= 3.2n biz hangi say1 olursa olsun dogru olur. Ciinkii
her iki taraftaki n’ler ayn1 3’le 2’yi garpinca da 6 olur. Yani say1 drnegi vermesek de
formiiliin kesin dogru oldugunu gorebiliriz. Bir de siz (Caliskan Arilara hitaben) burada 18
kurabiye yaptiniz kutulara koydunuz ya daha ¢ok kurabiye olsaydi o zaman bunlar1 kutulara
¢izmek yerine bu formiilii kullanmak daha dogru geldi.

Ogrenci: Peki neden Asli ve Ahmet’i esit kabul etmediniz. Ciinkii Ahmet de gorsel eksik
Asli’da aciklama eksik yani ikisinde de bir seyler eksik.

Grup sOzcusi: Biz Asli’y1 eksik gérmiiyoruz o hem sekille anlatmis agiklama da yapmis o
yiizden Asli Ahmet’ten daha ikna edici.

Siif tartigmasinda gorildigi gibi 6grenciler deneysel argiimanin ikna edici
olmadig1 ve cebirsel argiimanin en ikna edici oldugu konusunda goriis birligine
varmiglardir. Bu durum deneysel dogrulamay: gegerli kanit olarak kabul etmeme ve
cozimlerinde genelligi artirmak igin cebirsel ¢oziim yollart kullanma S0SYyO-
matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Ancak gruplar algisal
argliman ve gorsel argiimandan hangisinin daha ikna edici oldugu konusunda goriis
birligine varamamislardir. Starlar grubu algisal argiimanda sadece sozel ifade oldugu
icin gorsel arglimanin daha ikna edici oldugunu savunmuslardir. Bununla birlikte
tartismadan da gorildigi gibi o6grenciler farkliliklarin oldugu durumlarda kendi
argiimanlarinin  dogrulugunu savunmuslar ve karst grubun arglimanini ¢iirlitmeye
calismislardir. Bu durumlar kendi goriisiinii savunarak karsit goriis olusturma, grup
uyelerini ikna etme sosyal normlar ile kendi goriisiinii savunarak arkadagsinin
varsayimini ¢tiriitme S0Syo-matematiksel normunun gostergesidir. Kanit bu problemde
hem kiigiik grup tartigmalarinda hem de smif tartismalarinda iletisim islevinin alt
islevlerinden saylem bi¢imini ortaya ¢ikarma ve tartisma ortami yaratma olarak hizmet
etmistir. Biitlin gruplar ¢6ziimlerini sunduktan sonra degerlendirme asamasina gecilmis,
O0gretmen gruplarin c¢oziimlerini tek tek degerlendirmis ve smifin ortak kanitini
olusturmuslardir. Kanit burada bu varsayimin dogrulugunun onaylanmast islevini
gormiistiir. Ayrica bu durum gegerli matematiksel kanit sunma S0Syo-matematiksel
normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Ogretmenin degerlendirme asamasindaki

aciklamasi agagida sunulmustur:

Ogretmen: Simdi ben size kendi yaptigim siralamay1 soyleyeyim. Bence Ayse en ikna
edici ¢oziimli yapmis. Ali konusunda biitiin sinifin ortak goriiste olmasina sevindim ¢iinkii

262



orneklerle kanit yapilmaz. Ahmet ¢ok giizel bir agiklama yapmis, Ahmet’in acikladig1 seyi
Asli da gorsel olarak ifade etmis. Bu iki ¢6ziim problemi anlamanizi sagladi, zihninizde
canlandirmanizi sagladi. Ancak ben en ikna edici kaniti sordum. Simdi, Ayse en genel, en
ikna edici, en kesin kanit1 yapmis ¢ocuklar. Fark ettiyseniz neredeyse bitiun gruplar Ahmet
ve Asli'nin ¢dziimlerinin hangisinin ikna edici oldugu istiinde tartisti. Bazilariniz kag
kurabiye dediniz bazilariniz ka¢ tane kart ¢izebiliriz dediniz. Ama Ayse’nin kaniti her
yerde kabul gorebilecek bir kanittir. n herhangi bir tam say1 olmak {izere 6’nin kati olan bir
say1y1 6n olarak yazabiliriz. Sonra bu 6’y1 da 3. 2 olarak yazabiliriz dogal olarak da 3. 2n
diye yazilan sey aslinda 3’tin 2n kat1 demektir. Yani 6’nin kat1 olan herhangi bir say1 3’{in
de bir katidir.

Bununla birlikte bu uygulamanin ardindan 6grencilerin giinliikleri incelenmis ve

Ogrencilerin gilinliiklerinden alinan bir 6rnek Gorsel 4.83°te sunulmustur:
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Gorsel 4.83. Dokuzuncu hafia ogrenci giinliigii drnegi

4.4.4. Onuncu hafta 6gretimine iliskin bulgular

Siif uygulamalarinin  6zetinin  Tablo 4.16.’da sunuldugu onuncu haftada
ogrencilere dogrudan kanit yapmalar1 gereken bir geometri problemi sunulmustur.
Ogretimin sonunda kiigiik gruplardan Turunggiller, Starlar ve Efsanevi Matematikgiler

gruplarinin dogrudan kanit yapabildikleri gorilmiistiir.

Tablo 4.16. Onuncu hafta simif uygulamalarmin ozeti

Etkinlik

A H B

E G

ml In
F

D c

Sekildeki gibi bir dikdortgenin kenarlariin orta noktalari birlestiginde olusan dortgen hakkinda ne
sOyleyebilirsiniz?

Etkinligin genisletilmesi:

* Bir karenin kenarlarmin orta noktalar birlestiginde olusan dortgen hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?
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Tablo 4.16. (Devam) Onuncu hafta sinif uygulamalarinin ozeti

Etkinligin Odag)
*Matematiksel varsayimlar gelistirme
*Ulasilan varsayimin her zaman gecerli olup olmadigini belirleme
e EFGH dortgeninin eskenar dortgen oldugunu dogrudan kanit yaparak gosterme

Kendini ikna Et Asamasi: Bireysel Calisma
*Kagidina EFGH dortgeninin eskenar dortgen oldugunu yazma
*Kéagidina EFGH dortgeninin paralelkenar oldugunu yazma
*Kenar uzunluklarina ve agilarin dlgiilerine rastgele deger verme

Arkadasimi ikna Et Asamasi: Odak Odak Kiiciik Grup Tartismasim Yonlendiren Ogrenci
Kiiciik Grup Tartismasi Diisiincesi
*Paralelkenar, dikdortgen, eskenar dortgen ~ *Gorsel algiya dayali olarak EFGH dortgeninin karsilikl
ve dik tiggenin 6zellikleri, dogru ag1, acilarmin es oldugunu iddia etme (Her iki odak grup)

iicgenin i¢ acilar1 6lgiileri toplami bilgisini *QGorsel algtya dayali olarak EFGH dortgeninin
ve gerekli islemsel bilgiyi dogru kullanma paralelkenar oldugunu iddia etme (Her iki odak grup)

(Her iki odak grup) * Gorsel algiya dayali olarak EFGH dortgeninin eskenar
*Dik iiggenlerin esligi yardimiyla EFGH dortgen oldugunu iddia etme (Her iki odak grup)
dortgeninin eskenar dortgen oldugunu *Gorsel algiya dayali ¢gikarimda bulunmay: gegerli bir

kamtlama (Efsanevi Matematikgiler grubu)  y6ntem olarak kabul etmeme (Her iki odak grup)
*Dikdortgenin simetri eksenleri yardimiyla  *Dik iggenlerin esligini gostermek i¢in 6rnek kullanma
EFGH dortgeninin eskenar dortgen (Her iki odak grup)
oldugunu kanitlama (Turunggiller grubu) *EFGH dortgeninin karsilikli agilarinin esligini gostermek
icin drnek kullanma (Her iki odak grup)
* Arkadaslarini cebirsel temsil kullanmaya tesvik etme
(Efsanevi Matematikgiler grubu)
*(Jcgenlerin esligini yazarken es acilar karsisindaki
kenarlarmn es oldugunu vurgulama (Efsanevi
Matematikgiler grubu)

Rakibini Ikna Et Asamasi1: Simif Tartismasi Sinif Tartismasini Sinif Tartismasini

* Paralelkenar, dikdortgen, eskenar dortgen Yonlendiren Ogrenci Yonlendiren Ogretmen
ve dik tiggenin 6zellikleri, dogru ag1, iggenin Diisiincesi Sorular

i¢ acilar1 6lgiileri toplami bilgisini ve gerekli *Ucgenlerin, sadece *Neden problemi gorir
islemsel bilgiyi dogru kullanma (Efsanevi kenar uzunluklarinin gormez eskenar dortgen
Matematikgiler, Turuncgiller ve Starlar esitliginden oldugunu iddia ettiklerini
grubu) yararlanarak es oldugu  sorma

* EFGH dortgeninin eskenar dortgen iddiasini kabul etmeme  * Karsilikli iki kenar
oldugunu kanitlayamama (Caligkan Arilar *Koselerdeki uzunluklart esit olan
grubu) tcgenlerin tiggenlerin hangi sart
*Dikdortgenin simetri eksenleri yardimiyla dikddrtgenin simetri saglanirsa es licgen olacagini
EFGH dortgeninin eskenar dortgen oldugunu  eksenlerine gore sorma

kanitlama (Turunggiller grubu) simetrik oldugunu

*Dik tiggenlerin esligi yardimiyla EFGH gostermelerini isteme

dortgeninin eskenar dortgen oldugunu
kanitlama (Efsanevi Matematikgiler ve Starlar
grubu)

Degerlendirme Asamasi
*Sinif tarafindan sunulan argiimanlarda kullanilan tanimlarm, 6zelliklerin dogrulugunu degerlendirme
*Muhakeme yonteminin uygunlugunu degerlendirme
*Kullanilan temsil bigiminin dogrulugunu degerlendirme
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Tablo 4.16. (Devam) Onuncu hafta sinif uygulamalarinin ozeti

Belirlenen Kanit islevleri

DOGRULAMA ACIKLAMA ILETiSIM KESIF SISTEMATIKLESTIRME
*Dogru olduguna *Kavrayis *SOylem bicimini  *Analiz *[liskileri ortaya ¢ikarma
ikna olma saglama ortaya ¢ikarma yapma *Tutarsizliklar ortaya
*Dogrulugunu *Sonugclari *Tartisma ortami ¢ikarma
onaylama gbrme yaratma *Uygulama

Belirlenen Sosyal Normlar Belirlenen Sosyo-matematiksel Normlar
*Aciklama ve gerekcelendirme *QGegerli bir matematiksel kanit sunma
*[sbirligi yaparak beraber ¢dziim {iretme *Deneysel dogrulamay1 gecerli kanit olarak kabul
*Aciklama yapan kisiyi sozii bitene kadar dinleme etmeme
*Grubuyla diisiincelerini paylagsma * Farkli matematiksel gerek¢elendirmeler yapma
*Farkli ¢ozlimler sunma *Yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekceler sunma
*Herkesin kendi diisiincesini ifade etmesi *Coziimlerinde genelligi artirmak i¢in cebirsel
*Ortak sonuca ulagsma ¢ozliim yollart kullanma
* Anlasilmayan noktalar1 sorma *Kendi gorlisiinii savunarak arkadagimin varsayimini
*Grup liyelerini ve sinifl ikna etme clratme

*Kendi goriigiinii savunarak karsit goriis
olugturma

Ogretmen sinifa etkinligi sunduktan sonra bireysel ¢aligmalarm yapilacagi kendini
ikna et asamasini baslatmistir. Bu agsamada siif icinde dolasarak 6grencilerin problemi
analiz etmek i¢in yaptiklari eylemleri gozlemlemis ve giinliigiine not etmistir.
Ogretmenin giinliigiine “Ogrencilerin problem sorulur sorulmaz herhangi bir islem
yapmadan kdagitlarina eskenar dortgen yazdiklari gorildii. Birka¢ ogrencinin de
paralelkenar yazdigi goriildii. Pek ¢ok ogrenci dikdortgenin kenar uzunluklarina ve
koselerdeki  iiggenlerin  agilarimin  dlgiilerine  deger verdi.” seklinde yazdigi
belirlenmistir. Ogretmenin giinliigiinde de belirttigi gibi bireysel ¢alismalarinda pek ¢ok
ogrenci gorsel algiya dayali olarak EFGH dortgeninin eskenar dortgen olabilecegini
kagidina yazmistir. Bununla birlikte bazi 6grencilerin kagitlarina paralelkenar oldugunu
yazdiklar1 da belirlenmistir. Ogrencilerin dikdértgenin kenar uzunluklarmna, kdselerde
olusan ti¢genlerin agilarina farkli degerler vererek bu iddialarina gerekce sunmaya
calistiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin kiiciik grup tartismalarinda EFGH dértgeninin
eskenar dortgen oldugu varsayiminda bulunduklar1 ve bu varsayimlarini dogrudan kanat
yaparak kanitladiklar1 goriilmustiir. Her iki grubun da olusan dik ti¢genlerin esligi
yardimiyla EFGH dortgeninin eskenar dortgen oldugunu kanitladiklar goriilmiistiir.

Efsanevi Matematikciler grubunun kiigiik grup tartismasinda 6grencilerden biri

Once EFGH dortgeninin sekilde karsilikli agilarmin o6lgiilerinin esit goriindiigiini
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sOyleyerek paralelkenar oldugunu iddia etmis; ancak bu diisiincesi gorsel algiya dayali
oldugu i¢in ve farkli bir gerek¢ce sunmadigi icin arkadaslar1 tarafindan kabul
edilmemistir. Benzer sekilde baska bir 6grencinin de EFGH dortgeninin eskenar
dortgene benzedigini soylemesi ve bu iddiasin1 sadece gorsel algiya dayali
gerekgelendirmesi arkadaslari tarafindan kabul edilmemistir. Efsanevi Matematikgiler

grubunun kii¢iik grup tartismasinin bu kesiti asagida sunulmustur:

Ogrenci: Bence paralelkenar. Dort agist dort kosesi var karsilikli agilari esit gibi
gordndyor.

Ogrenci: Neden paralelkenar dedin?

Ogrenci: Iste bu acilar birbirine esit. (EFGH nin karsilikl acilarr).

Ogrenci: Bana da eskenar dortgen gibi goriindii ama nasil bilmiyorum.

Ogrenci: Ikiniz de ayn1 seyi soyliiyorsunuz. Oyle goriiniiyor diye bir sey olmaz.

Ayrica Efsanevi Matematikgiler grubunda bir 6grenci Gorsel 4.84.’te sunuldugu
gibi agilarin 6lgiilerinin esit oldugunu gostermek i¢in agilara deger vermistir. Grup
arkadaslar1 6rnekle kanit yaptigimi sdyleyince 6grencinin bu sayilari sadece agilarin
oOlgiilerinin esit oldugunu gostermek i¢in kullandigini, hangi agiy1 yazarsa yazsin ayni
sonuca ulasacaklarini sdylemesi Ogrencinin  genelleyici 6rnek  kullandiginin
gostergesidir. Bununla birlikte kenar uzunluklarinin esitligini gostermek icin yine deger
kullanan 6grenci arkadaslar tarafindan elestirilince 6grencinin arkadaslarini ikna etmek
icin kenar uzunluklarmi degisken kullanarak gosterdigi tespit edilmistir. Bu durum
coziimlerinde genelligi artirmak igin cebirsel ¢oziim yollar1 kullanma So0Syo-
matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Efsanevi Matematikgiler

grubunun kiglik grup tartismasinin bu kesiti asagida sunulmustur:

Gdorsel 4.84. Onuncu hafta Efsanevi Matematikgiler grubunun kiiciik grup tartismasi
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Ogrenci: Ben de paralelkenar oldugunu diisiiniiyorum ¢iinkii burada EH mesela 5 ise EF de
5 olur. Yani bu kenarlar esit olur. Bu sekil dikdoértgenin tam ortasina yerlestirilmis. Bu
mesafelerin esit olmasi lazim.

Ogrenci: Paralelkenar da tiim kenarlar esit degil ki?

Ogrenci: Tamam karsilikli kenarlar esit.

Ogrenci: Ama senin yaptigin kenarlar karsilikli degil ki. EH ile FG karsilikli olur. Ben
eskenar dortgen dedim. Zaten i¢ agilarinin toplami 360. Karsilikli agilart esit sdyle bakin.
Bu iicgenler ayni, mesela bu agrya 20 versek bu ag¢1 da 20, bu aciya 70 kalir burasi da 70.
Ayrica burada 180°°1ik bir dogru ac1 olacagi i¢in bu acilar esit. Bence kenar uzunluklari
esit. Tam ortadan ikiye bdoliinmiis dikdortgenin kenarlart. Ayni zamanda bu bir
paralelkenardir. Zaten eskenar dortgen de paralelkenardir.

Ogrenci: Peki simdi bu iicgenlerdeki bu acilar1 esit diyorsun ya bu iki iicgende bu ac1 30
olamaz m1?

Ogrenci: Ya tabi ki olur istedigin say1y1 yaz. Ben hangi a¢1 hangi agiya esit gériin diye dyle
gosterdim. Toplamlart 90 olan istedigin sayiy1 al. Mesela bu pargalardan birine 5 desek
zaten soruda verilmis bunlar esit burasi da 5 olacak. Bu bir dikdértgen oldugu igin karsisi
da 5 ve 5 olacak. Yani burasi x ise buras1 da x. Bu kenar y ise bu kenar da y. Zaten soruda
verilmis. Bence igerdeki dortgenin bu kenari f ise bu da f.

Ogrenci: Neden iste buralarin ikisi de f?

Ogrenci: Baksana tam ortaya ¢izilmis biitiin kenarlarin ortasina o yiizden bu mesafeler ayni
olmali.

Ogrenci: Tamam dogru diyor Mehmet. Bu actya 20 desek bu agiya da 70 desek ikisinin
toplami1 90 olacak ¢iinkii. O zaman bu tiggende burast da 20 ve 70, diger {iggenlerde de 20
ve 70. O zaman bu agilar ayn1 olacak. Ciinkii 20 +20=40 o zaman bu agiya 140 kaldi,
70+70=140 0 zaman bu acilara da 40 kaldi. Gordiiniiz mii karsilikli agilar esit, yani
paralelkenar oldugundan emin olduk.

Ogrenci: Bu deneme yontemi sayilmaz mi1?

Ogrenci: Hayir sayilmaz, biz hangi acilar esit onu gostermek igin say1 kullandik sadece.
Simdi AD ve BC esit oldugu i¢in 6 cm dedik. O zaman 3 ve 3 diye ayrilacak hepsi. Simdi
digerlerini de 5 ve 5 diye ayirmistik. O yiizden buradaki tiggenlerde ikisinde de 3 ve 5, 3 ve
5. Bu yiizden F’den E’ye giden uzunluk ile H’den E’ye giden esit olmali. Tam karsist da
ayni olacak.

Ogrenci: Ama yine say1 verdin.

Ogrenci: Hayir size eskenar dértgen oldugunu gostermek igin. Fark etmez ki hangi say1y1
koyarsak onun yerine yine ayni olacak. Ciinkii bu {iggenlerin hepsi birbirine esit iiggenler.
Ciinkii kenarlarin ikisi de ortadan ikiye ayrildigi i¢in bu iiggenlerin hepsi aynidir.

Ogrenci: Ben ikna olmadim.

Ogrenci: Allah Allah. Ya ¢iinkii iicgenlerde bu kenarlarin hepsi ayn1 bak senin icin say1
vermeyecegim. Simdi bunlarin hepsi y, bunlarin hepsi x. Ciinkii bu bir dikdértgen. Bu
ticgenlerin hepsi esit iiggenler. Ciinkii burasi 20 ise burast da 20, burasi da 140 kalir karsisi
da ayn1 olur. Buralar da 70 olur. O yiizden bu {iggenlerin kalan kenarlarinin da esit olmasi
gerekir. Agilari da yazdik iste. Bu eskenar dortgen oldu.

Ogrenci: Yani Mehmet soyle diyor buradaki iicgenlerin hepsinin bir kenar1 x ve bir kenari
y. Bir de hepsinin bu agis1 90 oldugu i¢in bu iiggenler esit iiggenler.

Ogrenci: Tabi yazarken suna dikkat edecegiz y kenarmin hemen yanindaki ag1 70 ise bu
iicgenler es oldugu icin diger liggende de y’nin yanindaki ag¢t 70 olmali. Yani 70 her
defasinda x’in karsisina gelecek yoksa yanlis olur. Mesela bak bu agiya 20 dedim yaninda x
kenar var o zaman diger liggende de x’in yanindakine 20 deriz. Bu dort {iggenin biitiin
acilar1 ve kenarlar1 esit oldugu i¢in esit bu iiggenler. O zaman hepsinin bu kenar1 f olur
diyecegiz. Biitiin kenarlar1 da esit oldugu i¢in eskenar dortgendir.

Yukaridaki tartismadan da goriildiigii gibi 6grenciler kiiclik grup tartismalarinda,
isbirligi yaparak beraber ¢oziim iiretmeye calismislar, diislincelerini paylasmalar1 i¢in

kendi grup arkadaslarmi tesvik etmislerdir. Ogrenciler grup tartismasi siiresince
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birbirlerini anlamaya ¢alismislar, anlasilmayan noktalar1 birbirlerine sormus ve
birbirlerini ikna etmeye ¢alismislar, farkliliklarin oldugu durumlarda kendi goriislerini
savunarak karsit goriis olusturmuslardir. Bu durumlar isbirligi yaparak beraber ¢oziim
uretme, herkesin kendi diistincesini ifade etmesi, anlasilmayan noktalar: sorma, kendi
gortistinti savunarak karsit goriis olusturma, grup iiyelerini ikna etme sosyal normlari
ile kendi goriisiinii savunarak arkadasimin varsayumini ¢iirtitme S0Syo-matematiksel
normunun gostergesidir. Ogrencilerin dikddrtgenin kdselerinde olusan iiggenlerin esligi
yardimiyla EFGH dortgeninin eskenar dortgen oldugunu kanitladiklart goriilmistiir.
Bununla birlikte kiiglik grup c¢alismalarinda Efsanevi Matematikgiler grubunun
yaptiklar1 kanit ile herhangi bir otoriteye ihtiya¢ duymadan varsayimlarmin dogru
olduguna ikna olduklar1 ve Ogrencilerin varsayimlarinin dogrulugunu nedenleriyle
birlikte agikladiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin dik iiggen tanimi, dikddrtgen tanimu,
dogru a¢1 tanimi, eskenar dortgenin 6zellikleri gibi dnceden 6grendikleri birgok kavrami
iligkilendirerek bu kanitta kullandiklar1 goriilmektedir. Kanit burada dogru olduguna
ikna olma, kavrayis saglama, sonuglari gérme Ve iliskileri ortaya ¢ikarma alt islevi
olarak hizmet etmistir. Ayn1 zamanda bu durumlar a¢iklama ve gerekgelendirme sosyal
normu ile yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekceler sunma SoSyo-matematiksel
normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Kiiglik grup tartismalart biitiin grup
tiyelerinin iizerinde goriis birligine vardig: ortak bir ¢6ziim olusturuncaya kadar devam
etmistir. Bu durum ortak sonuca ulasma sosyal normunun gostergesidir.

Kiigiik grup tartigmalarinin ardindan siif tartigmalarinin yapildig: rakibini ikna et
asamasina gegilmistir. Ogretmen biitiin sinifin, her bir grup sdzciisiinii, sézciilerin sozii
bitene kadar dinlemesini saglamistir. Bu durum smifta acgiklama yapan kisiyi sozii
bitene kadar dinleme sosyal normunun olugsmasini saglamigtir. Sinif tartismalarinda tiim
gruplarin  EFGH dortgeninin eskenar dortgen oldugu varsayiminda bulunduklar
goriilmiistiir. Ogretmen simif tartismalarina baslamadan énce tiim gruplara kiigiik grup
tartismalar1 baslar baslamaz neden bu dortgene eskenar dortgen dediklerini sormus ve
asagida goriildigii gibi gruplardan eskenar dortgene benzedigi i¢in boyle bir iddiada

bulunduklar1 yanitin1 almistir:

Ogretmen: Coziimlerinizi yapmadan 6nce tiim smifa bir soru sormak istiyorum. Ben bu
soruyu sorar sormaz kagitlariniza eskenar dortgen yazdiginizi gérdiim. Neden?
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Ogrenci: Hocam ben ilk basta eskenar dortgene benzedigi icin eskenar dortgen dedim.
Ama matematikte benziyor diye bir sey olmayacagindan baska seyler buldum.

Ogrenci: Ben ilk gordiigiimde hemen esit oldugunu diisiindiim kenarlarin o yiizden eskenar
dortgen dedim.

Ogrenci: Eskenar dortgene benzedigi igin.

Ogretmen: Bence hepiniz goriir gérmez bunu eskenar dortgene benzettiniz ve bu yiizden
eskenar dortgen yazdmiz. Ama benziyor diye dyle kabul edilmez. Siz de bunu biliyorsunuz
artik ve bu yiizden farkli sekillerde gerekcelendirdiniz. Yine de eskenar dortgen iddiasinda
bulunmaniz kanit yapmada size yardimet oldu.

Kicuk gruplardan sadece Caligskan Arilar grubunun varsayimlarina gegerli ve ikna
edici bir kanit sunamadiklari, diger gruplarin ise EFGH dortgeninin eskenar dortgen
oldugunu kanitladiklar1 goriilmiistiir. Caliskan Arilar grubunun Gorsel 4.85.°te
sunuldugu gibi dikdortgenin koselerinde olusan ii¢ggenlerin agilarinin  Olgiilerinin
esitligini kullanmadan bu iiggenlerin es olduklarini iddia ettikleri tespit edilmistir.
Caliskan Arilar grubunun sinif tartismalarimin bir kesiti asagida oOrnek olarak

sunulmustur:

Gorsel 4.85. Onuncu hafta Caliskan Arilar grubunun sunif tartismasi

Grup sozcust: Biz eskenar dortgen diyoruz. Ciinkii ortadaki dortgenin tim kenar
uzunluklar esittir diyoruz.

Ogretmen: Neden bu dortgenin tiim kenarlar: eit?

Grup sozcusi: Mesela DC’ye 10 cm desek F de tam ortada oldugu i¢in DF ve FC 5’er cm
olur. Ayni1 sekilde dikdértgenin karsilikli kenar uzunluklari birbirine esit oldugu i¢in AB de
10 olur ve 5’e 5 diye ayrilir. Sonra AD’nin uzunluguna 4 desek AE ve ED 2’ser cm olur.
Karsilikli kenarlar esit oldugu i¢in BG ve GC de 2’ser cm olur. Simdi biitiin iiggenlere
baktigimizda hepsinde bir kenar 5 cm bir kenar da 2 cm oldugu icin bunlar da yani ortadaki
dortgenin kenarlar1 da birbirine esittir.

Ogretmen: Arkadasimiz diyor ki kenarlardaki dort {iggenin hepsinde bir kenar 5 cm, diger
kenar da 2 cm oldugu icin bu ii¢ggenlerin iiglincii kenarlart da esittir. Bu yilizden eskenar
dortgen dedik diyor. ikna oldunuz mu?

Grup s0zcusu: Bu dortgen eskenar oldugu i¢in dogal olarak paralelkenar da oluyor.
Ogrenci: Ben ikna olmadim hocam. Neden esit tam agiklamiyor.

Grup sozcusl: Agikladim, ¢unki bu tiggenlerin hepsinin bir kenar1 5 diger kenari da 2 o
ylizden mecburen mesela EH ile HG esit olmali.
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Ogrenci: Hocam ama baska bir sey daha var simdi adim sdylersem ipucu vermis olurum.
Ondan hi¢ bahsetmiyor sadece kenar diyor.

Ogretmen: Tamam ben bir soru sorayim. Simdi iki {iggenin ikiser kenarlar1 esit olsun.
Yani iki iiggen alalim her birinin kenar uzunlugu 2 ve 5 olsun bak tahtaya ¢izdiklerime o
zaman her zaman ti¢iincii kenar da esit midir? Ya da esit olmasi i¢in gerekli sart nedir?
Grup s6zcusu: Bilmiyorum hocam. Biz 6yle diisiinmedik.

Ogretmen: Grup size soruyorum. Simdi siz diyorsunuz biz bu iicgenlere deger verip
yaptigimizda bu kenarlar esit oldugu i¢in {igiincli kenar da esittir. Ben de diyorum ki
¢izdigim tiggenlere bakarak sGyleyebilirsiniz béyle olursa, ne olursa olsun Gglincli kenar da
her zaman ayni1 olur mu? Esit olmasi i¢in ne gerekir?

Ogrenci: Hocam nedenini séyleyemediler biz kabul etmiyoruz.

Yukaridaki tartismadan da goriildiigii gibi Caliskan Arilar grubu diger gruplarin
yaptig1 gibi ABCD dikdortgenin kenar uzunluklarina rastgele degerler vererek
dikdortgenin koselerinde olusan tiggenlerin es oldugunu gostermek istemisler; ancak bu
ucgenlerin agilarmin esligini kullanmadiklar1 igin bu ¢oziim kabul edilmemistir.
Ogretmen gruba iki kenar uzunlugu esit olan iki iicgenin iigiincii kenarlarmin
uzunlugunun da her zaman esit olmadigini gostermek igin bir 6rnek vermistir. Boylece
O0gretmen Ogrencilerin dikkatini iki kenar arasinda kalan agilara ¢cekmeye caligmis;
ancak Ogrencilerin bu agilardan yararlanmadiklari goriilmiistiir. Smiftaki 6grenciler
farkliliklarin oldugu durumlarda kendi goriislerini savunarak karsit goriis olusturmuslar
ve ikna olmadiklarini agikca ifade etmislerdir. Sinif arkadaslari grubunun mantiksal
tutarsizliklarini fark etmesini saglamistir. Kanit burada tutarsizliklar: ortaya ¢ikarma alt
islevine hizmet etmektedir. Ayn1 zamanda bu durum kendi goriisiinii savunarak karsit
goriis olusturma sosyal normu ile kendi goriisiinii savunarak arkadasimin varsayumini
clritme sosyo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Dogru ¢oziim
yapan Turuncgiller grubu, Starlar ve Efsanevi Matematikgiler gruplarindan farkli olarak
Gorsel 4.86.’da sunuldugu gibi dikdortgenin simetri ekseninden yararlanarak ticgenlerin
esligini gostermislerdir. Bu durum farkli ¢oziimler sunma sosyal normu ile farkl
matematiksel gerekcelendirmeler yapma sosyo-matematiksel normunun gdstergesi
olarak kabul edilmistir. Dogrudan kanit yapan Turunggiller grubunun sinif tartismasinin

bir kesiti agagida sunulmustur.
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Gorsel 4.86. Onuncu hafta Turuncgiller grubunun sinif tartismast

Grup sOzcusu: Eskenar dortgen bulduk. Simdi biz ilk basta bu kenar1 20 aldik, 10 ve 10
diye ayirdik. Diger kenar1 da 5 ve 5 diye aywrdik. Sonra bu kenarlarin esit oldugunu
diisiindiik (Eskenar dortgenin kenarlari).

Ogretmen: Evet bu diger iki grubun ¢oziimiine benziyor yani deger verdiniz ve ikiser
kenarlart esit oldugu igin ti¢ilincii kenarlar da esit olur diyorlar ve eskenar dortgen diyorlar.
Tam olarak gerekceniz bu mu?

Grup sOzcusu: Hocam biz ayna olarak diisiindiik.

Ogretmen: Nasil ayna yani?

Grup s6zcust: Hocam bir ayna buradan geciyor bir ayna da buradan geciyor.

Ogretmen: Yani oradan bir ayna gegirdiniz ne oldu?

Grup s6zcusi: Yani ben aynaya baktigimda yine kendimi goriiyorum. Bu sekil de aynaya
baktiginda yine kendisini goriiyor. Mesela bu kenar 10 aynadan bakinca da bu kenar 10, bu
kenar 5 aynadan bakinca da bu kenar 5 olur. 40 ve 40’1 toplarsak 80 olur 180’den ¢ikarinca
burasi da 100 olur.

Ogretmen: Neden oras1 da 40?

Grup sdzcusl: Cunki buradan ayna gegiyor ya. Bu i¢cgen bu liggenin yansimasidir. 90
derece burada karsindaki 90 derece de burada. O yiizden burast 40 olursa kargindaki de 40
olur. Uggenin diger acilarmm 50 aldik. Ciinkii iiggenin i¢ acilariin toplami 180 olacagindan
dolay1. Bu 50 derecenin kargisindan da ayna gegtigi i¢in yine bu a¢1 da 50 oldu. Diger agiya
40 kalir. Bu 40’ yanindan da ayna gegiyor o yiizden burasi da 40 olur. 50’nin yanindan da
ayna gegiyor. Yani FCG iiggeni de aynada kendisine bakinca HBG {ii¢geni oluyor. Yine
kenarlar1 ve agilart esit oldu. O yiizden bu Uiggenlerin hepsi ayni tiggenler.

Ogretmen: Ayna fikri nerden geldi aklina. Bu arada ayna dedigimiz simetri. Senin
cizdiklerin simetri ekseni yani.

Grup sozcusit: Bilmiyorum hocam ¢ok diisiindiik eskenar dortgen geldi aklimiza ama
nedenini bulamiyorduk sonra bunu gordiim.

Ogrenci: Simetrik oldugunu kanitlar misin?

Grup sOzcusu: Kanitladim zaten sen iyi dinlememissin. Bak burada bir dik ag1 var,
kargisinda yine bir dik ag¢1 var. Kenarlar da 10 ve 10 olarak ayn1. Bir de diger kenarlar var 5
ve 5 olan. Bu ylizden burada bir ayna vardir. Ayna oldugu i¢in de bu ag1 40’sa karsisindaki
de 40 olur.

Ogrenci: Tamam.

Ogrenci: Peki sen buna tam olarak eskenar dortgen diyebilir misin? Yani paralelkenar da
olur mu?

Grup sOzcusi: Diyebilirim ¢ilinkii kenarlari esit, karsilikli kenarlar1 paralel, karsilikli
acilari esit.

Ogrenci: Paralelkenarda da aym seyler var.

Grup s0zcusu: Zaten eskenar dortgen bir paralelkenardir.

Ogrenci: Hocam biliyor mu diye denemek igin sordum.
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A
Turuncgiller grubu simetri eksenini ayna olarak isimlendirerek EDF'nin aynadan

A ..
kendisine baktiginda olusan goriintiisiiniin GCF oldugunu belirtmisglerdir. Ogrenciler bu

iki liggenin karsilikli iki kenar1 ve bu kenarlar arasinda kalan acilar1 es oldugu icin
liciincii kenarlarinin da es oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin dik {icgen, dikdortgen,
dogru a¢1 tanimlari, simetri ekseni gibi 6nce 6grendikleri birgok kavrami iliskilendirerek
bu kanitta kullanmalari, varsayimlarini nedenleriyle gerekcelendirmeleri, kanitin
aciklama islevinden kavrayis saglama ve sonuglart gorme alt islevine ve
sistematiklestirme islevinden iliskileri ortaya ¢ikarma alt islevine hizmet etmistir. Bu
durumlar acgiklama ve gerek¢elendirme sosyal normu ile yapilan ¢oziimlere
matematiksel gerekceler sunma sosyo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul
edilmistir. Kanit bu problemde hem kiiclik grup tartismalarinda hem de smif
tartismalarinda iletisim islevinin alt islevlerinden soylem bigimini ortaya ¢ikarma ve
tartisma ortami yaratma olarak hizmet etmistir. Butun gruplar ¢ozimlerini sunduktan
sonra degerlendirme asamasina gecilmis, Ogretmen gruplarin ¢oziimlerini tek tek
degerlendirmis ve siifin ortak kanitini olusturmuslardir. Kanit burada bu varsayimin
dogrulugunun onaylanmast islevini gdormistiir. Bu durum gegerli matematiksel kanit
sunma sosyo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Ogretmenin

degerlendirme agamasindaki agiklamasi agsagida sunulmustur:

Ogretmen: Tamam simdi degerlendirelim. Hepiniz eskenar dortgen dediniz ama
Turunggiller, Efsanevi Matematik¢iler ve Starlar iyi gerekgelendirdiler. Caligkan Arilar
neden eskenar dortgen oldugunu tam olarak agiklayamadilar. Turunggiller simetri eksenini
kullanarak agilarin ve kenarlarin esligini gosterdi. Efsanevi Matematikgiler ve Starlar da es
iicgenleri kullandilar. Iki {icgende iki kenar uzunlugu esit ve bu iki kenarin arasindaki
acilarin 6l¢iisii de esit oldugu i¢in bu iicgenler aynidir dediler. Ayrica agilari yerlestirirken
de aslinda goyle yaptilar esit kenarlarin karsisindaki acilart da esit aldilar. Dogal olarak
ortadaki dortgeni eskenar dortgen buldular. Simdi bu anlasildiysa bir soru daha soruyorum.
Bir karenin kenarlarinin orta noktalarini birlestirdigimizde olusan dortgen hakkinda ne
sOyleyebilirsiniz.? TUm sinifa soruyorum.

Ogretmenin degerlendirmesinde goriildiigii gibi 6gretmen smifa bir karenin
kenarlarinin orta noktalar1 birlestirildiginde olusan dértgenin ne oldugunu sormustur.
Bunun {izerine bir Ogrencinin GoOrsel 4.87.°de sunuldugu gibi koselerde olusan
ticgenlerin ikizkenar {liggen oldugunu gostererek olusan dortgenin kare oldugunu

kanitladig1 goriilmiistiir. Bu problemde 6grencilerin kendi bulduklart ¢éziim yontemini
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genelleyerek karsilagtiklart farklt problemde kullanmalari sistematiklestirme islevinin

uygulama alt islevine hizmet etmistir. Tartismanin bu kesiti asagida sunulmustur:

Gorsel 4.87. Onuncu hafta degerlendirme asamasi 1

Ogrenci: Kenarlar esit olurdu, karsilikli agilar1 da esit olurdu.

Ogrenci: Hicbir sey degismezdi yine eskenar dortgen olurdu sadece biraz daha kiigiiliirdii.
Ogrenci: Evet yine eskenar dortgen olurdu yine kenarlari esit olurdu.

Ogrenci: Kenarda kalan ticgenlerin hepsi yine es olurdu o yiizden yine eskenar dortgen
olurdu.

Ogretmen: Peki o kenarda kalan iiggenler hakkinda ne soylersiniz?

Ogrenci: Az once kenarlarin uzunluklar: farkliyd: o yiizden birine x ve birine y diyorduk
ama simdi hepsine x diyoruz. Bu agilarin her biri de 45° olur.

Ogretmen: Gel goster tahtada.

Ogrenci: Yani iiggenler ikizkenar iicgen olur. Bu agilarin da hepsi 90° olur.

Ogretmen: Tamam bu dértgen nedir?

Ogrenci: Karedir, ¢iinkii kenar uzunluklari esit ve acilar1 90 oldugu igin.

Ogretmen: Evet dogru biitiin kenar uzunluklari esit ve her bir agisinm 6lgiisii 90 oldugu
icin karedir.

Ogretmenin problemi genisletmesinin ardindan bir 6grencinin Gorsel 4.88°de
sunuldugu gibi olusan bu karenin kenarlarinin orta noktalar1 birlestiginde ortada olusan
dortgenin de kare olacagi genellemesini yaptigi goriilmiistiir. Kanit burada bulus
islevinin analiz yapma alt islevi olarak hizmet etmektedir. Tartismanin bu kesiti asagida

sunulmustur:
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Gorsel 4.88. Onuncu hafta degerlendirme asamasi 2

Ogrenci: Hocam ben size bir sey soracagim bunlar1 da soyle yapsaydik. Yani bunun da
kenarlarinin orta noktalarini da birlestirseydik bu da bir kare olur muydu?

Ogretmen: Evet ne dersiniz bu da bir kare olur muydu diyor?

Ogrenci: Kare olur. Clnku bir dnceki de karenin i¢inden ¢ikan bir kare olduguna gore bu
da bir kare olur.

Ogretmen: Bu bdyle sonsuza kadar gider degil mi? Bunun i¢ine de ¢izsek yine kenarlarin
orta noktalarini birlestirip bu da bir kare olur.

Bununla birlikte bu uygulamanin ardindan 6grencilerin giinliikleri incelenmis ve
ogrencilerden birinin giinliigiine “Bugiinkii ders ¢ok eglenceliydi. Keske her sene béyle
seyler yapsak bu dersin bana daha genig ¢apl diisiinmek seklinde bir etkisi oldu. Ciinkii
sorular kolay olsa da kimsenin anlatmadigi ve daha farkl bir varsayimda bulunmaya

calistyoruz. Bu yiizden bugiin ¢ok giizel gecti.” seklinde yazdig goriilmiistiir.

4.4.5. On birinci hafta 6gretimine iliskin bulgular

Smif uygulamalarmin 6zetinin Tablo 4.17.°de sunuldugu on birinci haftada
Ogrencilere farkli niceleyiciler kullanilarak yazilmis {i¢ farkli 6nerme sunulmustur.
Ogretimin sonunda biitiin gruplarm birinci ve {i¢lincii 6nermeyi uygun kanit
yontemlerini kullanarak kanitladiklar1 goriiliirken, Starlar grubunun ikinci dnermede

dogru kanit yontemini kullanamadig1 belirlenmistir.

Tablo 4.17. On birinci hafta sinif uygulamalarimn ézeti

Etkinlik
*Ardisik bes dogal saymin toplam1 her zaman 5’in katidir.
*Toplam1 6’nin kat1 olan {i¢ ardisik tamsay1 vardir.
*Ardisik dort dogal sayimnin toplami her zaman 4’iin katidir.
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Tablo 4.17. (Devam) On birinci hafta sunif uygulamalarinin ozeti

Etkinligin Odag

*Verilen 6nermelerin dogrulugunu inceleme

e Birinci 6nermede dogrudan kanit yaparak énermenin her zaman dogru oldugunu gésterme
e Ikinci 6nermede varlik kanit yontemini kullanarak 6nermenin dogru oldugunu gosterme
e Uciincii 5nermede aksine 6rnek vererek énermenin yanlis oldugunu gosterme

Kendini ikna Et Asamasi: Bireysel Calisma

* Onermeleri anlamak igin drneklerden yararlanma

* Birinci 6nermede dogrudan kanit yaparak 6nermenin her zaman dogru oldugunu gosterme

* Birinci 6nermede genelleyici 6rnekler kullanarak énermenin her zaman dogru oldugunu gésterme
* [kinci 6nermeyi aksine 6rnek vererek ciiriitmeye calisma

* [kinci 6nermede varlik kanit ydntemini kullanarak 6nermenin dogru oldugunu gosterme

* Ugiincii 6nermede aksine 6rnek vererek dnermenin yanlis oldugunu gosterme

Arkadasim ikna Et Asamasi: Odak KiicUk
Grup Tartismasi

*Onermelerin mantiksal yapisini ¢dzme (Her iki
odak grup)
*Tam say1, dogal say1, ardigik say1, 5’in kati,
6’nin kati, 4’tin kat1 bilgilerini ve gerekli
islemsel bilgiyi dogru kullanma (Her iki odak
grup)
*“Her” niceleyicisini dogru kullanma (Her iki
odak grup)
*“Baz1” niceleyicisini dogru kullanma (Her iki
odak grup)
*Birinci dnermede dogrudan kanit yaparak
onermenin her zaman dogru oldugunu gosterme
(Her iki odak grup)
*{kinci 6nermede varlik kanit ydntemini
kullanarak 6nermenin dogru oldugunu gosterme
(Her iki odak grup)
*Uciincii 6nermede aksine drnek vererek
onermenin yanlig oldugunu gosterme (Her iki

odak grup)

Odak Kii¢iik Grup Tartismasim1 Yonlendiren
Ogrenci Diisiincesi

*Birinci dnermenin her zaman dogru oldugunu
gostermek icin genelleyici drnekler kullanma
(Turuncgiller grubu)
*Genelleyici drnekleri ikna edici bulmama
(Turuncgiller grubu)
*kinci 6nermede aksine rnek vererek dnermenin
yanlis oldugunu iddia etme (Turunggiller grubu)
*[kinci 6nermeyi aksine drnek vererek ciiritmeye
calisan arkadasinin iddiasini ¢iiriitme (Turunggiller
grubu)
* Arkadaglarina evrensel niceleyici ile varlik
niceleyicisi arasindaki farki agiklama (Her iki odak
grup)
*Ikinci 6onermede ardisik ii¢ tam saymin toplaminimn
6’nin kati olabilmesi i¢in gerekli sart1 agiklama
(Turuncgiller grubu)
*Ugiincii dnermede dnermenin neden yanlis
oldugunu gerekgelendirilme (Efsanevi
Matematikgiler grubu)
* Arkadaglarini cebirsel temsil kullanmaya tesvik
etme (Her iki odak grup)

Rakibini ikna Et Asamasi: Siif Tartismasi
*Tam say1, dogal say1, ardigik say1, 5’in kati,
6’nin kati, 4’iin kanit bilgilerini ve gerekli
islemsel bilgiyi dogru kullanma (Tiim gruplar)
*“Her” niceleyicisini dogru kullanma (Tim
gruplar)

*“Baz1” niceleyicisini dogru kullanma
(Turuncgiller, Efsanevi Matematikgiler ve
Caligkan Arilar gruplarr)

*Birinci 6nermede dogrudan kanit yaparak
onermenin her zaman dogru oldugunu, Gglnct
onermede aksine drnek vererek dnermenin yanlis
oldugunu gésterme gosterme (Tum gruplar)
*[kinci 6nermede varlik kanit yontemini
kullanarak énermenin dogru oldugunu gosterme
(Turuncgiller, Efsanevi Matematikciler ve
Caliskan Arilar gruplarr)

*{kinci 6nermenin mantiksal yapisini anlamama
ve Bnermeyi aksine drnek vererek ¢lrlitmeye
caligma (Starlar grubu)

Smif Tartismasini Smif Tartismasini
Yonlendiren Ogrenci Yonlendiren
Diisiincesi Ogretmen Sorulari

*Onermelerin her
birinin mantiksal
yapisini sorma
*Birinci ve ikinci
Onerme arasindaki
anlamsal farklilig1
sorma

*Uciincii 6nermenin
neden yanlis oldugunu
sorma

*{kinci 6nermede “her”
niceleyicisinin olmadigimni
vurgulama

*{kinci 6nermeyi
dogrulayan bir 6rnegin
olup olmadigini sorma
*Uciincii 6nermede
cebirsel temsil kullanan
arkadasina aksine tek bir
ornek vermelerinin yeterli
oldugunu sdyleme
*Uglincii énermede aksine
ornek vermek yeterli olsa
da neden yanlis oldugunu
gerekcelendirmek
gerektigini belirtme
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Tablo 4.17. (Devam) On birinci hafta sunif uygulamalarinin ozeti

Degerlendirme Asamasi
*Sinif tarafindan sunulan argiimanlarda kullanilan tanimlarin, 6zelliklerin dogrulugunu degerlendirme
*Muhakeme yonteminin uygunlugunu degerlendirme
*Kullanilan temsil bigiminin dogrulugunu degerlendirme

Belirlenen Kanit islevleri

DOGRULAMA ACIKLAMA ILETISIM SISTEMATIKLESTIRME
*Dogru olduguna ikna *Kavrayis *Soylem bigimini ortaya  *iliskileri ortaya ¢ikarma
olma saglama cikarma *Tutarsizliklar1 ortaya
*Dogrulugunu onaylama  *Sonuglar1 gorme  *Tartisma ortamu ¢ikarma

yaratma

Belirlenen Sosyal Normlar Belirlenen Sosyo-matematiksel Normlar

*Aciklama ve gerekcelendirme *Gegerli bir matematiksel kanit sunma
*[sbirligi yaparak beraber ¢dziim {iretme *Yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekceler sunma
*Agiklama yapan kisiyi sozii bitene kadar *Farkli matematiksel gerekgelendirmeler yapma
dinleme *Cozlimlerinde genelligi artirmak i¢in cebirsel ¢oziim
*Grubuyla diisiincelerini paylagsma yollar1 kullanma
*Farkli ¢oziimler sunma *Kendi goriigiinii savunarak arkadaginin varsayimini
*Herkesin kendi diisiincesini ifade etmesi clrdtme

*Ortak sonuca ulagsma

* Anlasilmayan noktalar1 sorma

*Grup lyelerini ve sinifl ikna etme
*Kendi goriisiinii savunarak karsit goriis
olusturma

Ogretmen sinifa etkinligi sunduktan sonra bireysel ¢aligmalarm yapilacagi kendini
ikna et asamasini baslatmistir. Bu asamada smif icinde dolasarak 6grencilerin problemi
analiz etmek i¢in yaptiklar1 eylemleri gozlemlemis ve giinliigline not etmistir.
Ogretmenin giinliigine “Ornekler sunulduktan sonra, ogrencilerin kendilerinden
beklenildigi gibi orneklerle onermeleri anlamaya ¢alistiklar: goriildii. Birinci onermede
cogu ogrenci dogrudan kanmit yapti. Bazi 6grenciler toplar kullanarak genelleyici
orneklerle onermeyi kamitladilar. Ikinci énermede birkag kisi onermenin dogru
oldugunu kanitladi. Pek ¢ok ogrenci bu onermede aksine ornek vererek onermenin
yanhs oldugunu yazdi. Ugiincii onermeyi 6grencilerin biiyiik bir cogunlugu aksine érnek
vererek kanitladi.” yazdig1 belirlenmistir. Ogretmenin giinliigiinde de belirttigi gibi
bireysel c¢alismalarinda  Ogrencilerin  Onermeleri  anlamak i¢in  Orneklerden
yararlandiklari belirlenmistir. Birinci dnermede pek ¢ok 6grencinin dnermeyi dogrudan
kanit yontemiyle kanitladigi, birkag 6grencinin ise genelleyici ornekler kullanarak
kamtladig1 goriilmiistiir. Ikinci dnermede &grencilerin ardigik {i¢ sayinmn toplaminin
6’nin kati olmadigr durumlarla karsilastiklar1 i¢in Onermenin yanlis oldugunu
kagitlarina yazdiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte sayilar1 az da olsa bazi 6grencilerin

ikinci Onermenin mantiksal yapisin1 ¢ozebildigi ve dnermeyi varlik kanit yontemi ile
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kanitladiklar1 goriilmiistiir. Uciincii énermeyi neredeyse smifin tamami aksine ornek
vererek clritmistir.  Kiicik grup tartigmalarinin yapildigr arkadasini ikna et
asamasinda her iki odak grubun verilen 6nermelerin mantiksal yapisini anlayarak birinci
ve ikinci onermelerin dogru onermeler oldugunu ve iiglincii 6nermenin ise yanlis bir
onerme oldugunu kanitladiklart goriilmiistiir. Turuncgiller grubunda bir 6grenci birinci
Oonermenin her zaman dogru oldugunu gostermek icin genelleyici 6rnekler kullanmaistir.
Ogrenci aldig1 5 ardisik sayida her zaman 5’in kat1 olan bir say1 bulundugunu, diger
sayilarin da 5’in kati olacak sekilde 2’ser 2’ser toplanabildigini ifade etmistir. Ancak
Ogrencinin bu ¢oziimii arkadaglari tarafindan 6rnek verme olarak degerlendirilmis ve
kabul edilmemistir. Turunggiller grubunun tartismalarinin  bu kesiti asagida

sunulmustur:

Ogrenci: Ben 6rnek yaparak buldum. Birinci problemde her zaman dedim ¢iinkii hep 5’in
kat1 ¢gikiyor.

Ogrenci: Ama 6rnekle yapmigsin.

Ogrenci: Evet 6rnekle, mesela 1,2,3,4,5 olsun dedim. Zaten bunlarm hepsini tek tek
toplamaya gerek yok. 1’le 4’iin toplamu1 5, 2’yle 3’{in toplami1 da 5 zaten bir de son say1 5.
Yani 3 tane 5 oldu. Mesela bagka drnekte de denedim. 11, 12,13,14,15 olsun. 11’le 14’iin
toplami 25, 12 ile 13’{in toplam1 da 25, bir de 15 var bu zaten 5’in kat1 yine 3 tane 5’in kati
say1 ¢ikti. Hani buna benzer toplarla yapmislardi hoca kabul etmisti.

Ogrenci: Ornekle kabul olmaz.

Bununla birlikte Turunggiller grubunda birgok Ogrenci birinci Onerme igin
bireysel c¢aligmalarinda cebirsel ifadeler kullanarak yaptiklar1 kaniti arkadaslariyla
paylasmislar ve birinci dnermenin her zaman dogru olduguna karar vermislerdir. Bu
durum c¢ozlmlerinde genelligi artirmak igin cebirsel ¢oziim yollart kullanma SOSyO-

matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir:

Ogrenci: Ben cebirselle yaptim. Mesela ardisik sayilar dedigi icin 1+a, 2+a, 3+a,4+a, 5+a
sonra bunlar1 topladim 15 +5a oluyor.

Ogrenci: Dogru seninki bence Bahri, ¢iinkii 5a demek zaten bir sayinin 5 kat1 demek sonra
da 15 eklemigsin her tiirlii 5’in kat.

Ogrenci: Ben de 6yle yaptim ama n’le yaptim 15+5n ¢ikt1.

Ogrenci: Yani hepimiz birinciyi her zaman dogru mu bulduk?

Ogrenci: Oyle goriintyor.

Ikinci 6nermede Turunggiller grubunda bir &grencinin onermedeki varlik
niceleyici yerine evrensel niceleyici kullanildigini diisiindiigii yani 6nermenin mantiksal
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yapisini anlamadigi i¢in Onermeyi aksine Ornek vererek ¢iirlitmeye calistigi
goriilmiistiir. Baska bir 6grenci arkadasina evrensel niceleyici ile varlik niceleyicisi
arasindaki farki anlatmis ve O&grencinin Onermenin mantiksal yapisini anlamasi
saglanmistir. Ogrencilerin ikinci 6nermenin dogru oldugunu fark ettikleri, ayrica neden
dogru oldugunu da aciklayabildikleri belirlenmistir. Ogrenciler kullandiklar1 cebirsel
ifadelerde degiskene verdikleri deger tek say1 oldugunda 6’nin kat1 oldugunu, cift say1
oldugunda 6’nm kat1 olmadigimi belirtmislerdir. Ogrencilerin bu &nermenin dogru
olabilmesi i¢in onermeyi saglayan en az bir tam say1 olmasi gerektigini anlayabildikleri

goriilmiistiir. Turunggiller grubunun tartigmasinin bir boliimii asagida sunulmustur:

Ogrenci: Herkes ikna olduysa ikinciye bakalim.

Ogrenci: Ben ikiyi yapamadim. Yani yine rnekle yaptim. Bazen oluyor ama cebirselle
yapamadim.

Ogrenci: Bence ikinci yanlis. Ciinkii yanls oldugunu gostermek icin tek 6rnek yeterli. Ben
ornek verdim 2,3,4 ardisik 3 say1 toplayinca 9 ¢ikti, yani 6’nin kati degil. O ylizden yanlis
diyorum.

Ogrenci: Ben ikinciye dogru diyorum. Ciinkii toplam1 6’nin kat1 olan ii¢ ardisik tamsay1
vardir diyor, yani her zaman demiyor ki. Bence sen yanlis anlamigsin. Yani sdyle diisiin
boyle 3 ardisik say1 var m1 yok mu? Var. O zaman dogru.

Ogrenci: Digerleri gibi diisiindiim ben bunu yanlis anlamisim.

Ogrenci: Sen ikinciyi cebirsel olarak ne yaptin?

Ogrenci: Birincinin aynis1 iste 3+a, 4+a, 5+a. Bunlari toplayinca 12 +3a. a’ya deger
verince bir oluyor bir olmuyor. Mesela 2 verince 6 oluyor, 6’nin kati oluyor ama 3 verince
9 oluyor o da olmuyor. Bazen olur bazen olmaz. Yani ikinci dogru aslinda.

Ogrenci: Ben de dyle yaptim n+n+1+n+2 dedim toplamlar1 3n+3 ¢ikiyor. Simdi n, 1 olsa 6
oluyor, n, 2 olsa 9 oluyor yani olmuyor. O zaman her zaman dogru degil ama bu sekilde 3
ardisik tam say1 varsa ikinciye dogru deriz.

Ogrenci: Tamam iste soyle agiklayabiliriz. Mesela 9 ¢ikiyor dedin ya 6’nin kat1 olmast igin
hem 2’nin hem 3’{in kat1 olmasi lazim. 9 da tek oldugu i¢in olmuyor. Mesela 15, 6’nin kat1
degil. Mesela 36 oluyor. Hem 3’iin hem 6’nin kati.

Ogrenci: Simdi benim yaptigimda a yerine 2 verince oluyor ama 3 verince olmuyor. 4
verince oluyor ama 5 verince olmuyor. Soyle diyelim o zaman, 12 zaten 6’nin kati ya ona
bakmaya gerek yok. 3a eger a ¢ift olursa o zaman 6’nin kati oluyor. Ama a, tek olursa
mesela olmuyor.

Ogrenci: O zaman &rnek vermeyelim sen kendininkini yaparsin tahtada de ki a tek olursa
olmuyor, ¢ift olursa oluyor.

Bununla birlikte 6grenciler {igiincli 6nermenin higbir zaman dogru olmadigini
belirtmislerdir. Ugiincii 6nermede bazi dgrencilerin aksine ornek vererek 6nermeyi
clrtittiikleri, baz1 ogrencilerin cebirsel ifadeleri kullanarak hig¢bir zaman dogru
olmadigin1 gosterdikleri, bir 6grencinin de genelleyici 6rnek kullanarak ¢izdigi toplar
yardimiyla higbir zaman dogru olmadigin1 gerekcelendirdigi goriilmiistiir. Bu durumlar
farkly ¢oziimler sunma sosyal normu ile farkli matematiksel gerekgelendirmeler yapma
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sosyo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmigtir. Turunggiller

grubunun tartigmasinin bu kesiti asagida sunulmustur:

Ogrenci: Tamam ikinciyi de yaptik. Ugiinciiyii ne buldunuz?

Ogrenci: Her zaman dedigi i¢in olmayan bir 6rnek vermek yeterli diye diisiindiim ben o
ylizden hi¢ ugrasamadim. 1,2,3,4 aldim. Toplam 10 ¢ikt1 yani yanlig diyorum.

Ogrenci: Bence de hicbir zaman dogru degildir. Cebirselle yaptim ben.
(at1)+(at2)+(at+3)+(at4)=4a+10 oluyor. a, 3 olsun. 12 oluyor 10’la da toplayinca 22 olur.
4’iin kat1 olmuyor.

Ogrenci: Ben onu yuvarlaklarla yaptim. Bu iigiinii 4’e tamamlayinca 4’{in kat1 olabilmesi
icin 2 tane top eksik kaliyor.

Ogrenci: Hem sekille hem cebirselle mi gosterecegiz tahtada.

Ogrenci: Eger cebirselle anlamazlarsa sekille de gosteririz.

Ogrenci: O zaman cebirselde diyelim ki 4a hep 4’lin kat1 olur ama 10 ekleyince higbir
zaman olmaz diyelim. Sen toplarla da goster istersen garanti olsun.

Onceki haftalarda oldugu gibi dgrencilerin tartismalar1 igbirligi yaparak beraber
¢Ozlm Uretme, herkesin kendi diisiincesini ifade etmesi, anlasilmayan noktalar: sorma,
kendi goriisiinii savunarak karsit goriis olusturma, grup tiyelerini ikna etme sosyal
normlart ile kendi goriisiinii savunarak arkadasimin varsayimini ¢liriitme SOSYO-
matematiksel normlarmin ortaya ¢iktigmin gostergesidir. Ogrencilerin yaptiklar ¢dziim
sayesinde herhangi bir otoriteye ihtiya¢ duymadan varsayimlarinin dogru olduguna ikna
olduklar1 ve bu Onermelerin neden dogru ya da yanlis oldugunu agiklayabildikleri
goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin kanitlarin1 yaparken pek c¢ok kavram ozellik ve
teoremden yararlandiklar1  bunlar1 iligkilendirerek  kanitlarinda  kullandiklar
goriilmiistiir. Kanit burada dogru olduguna ikna olma ve kavrayis saglama, sonuglari
gorme ve iliskileri ortaya ¢ikarma alt iglevi olarak hizmet etmistir. Ayn1 zamanda bu
durumlar agiklama ve gerekgelendirme sosyal normu ile yapilan ¢oziimlere
matematiksel gerekceler sunma sosyo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul
edilmistir. Kiiglik grup tartismalar: biitlin grup tyelerinin iizerinde goriis birligine
vardig1 ortak bir ¢6ziim olusturuncaya kadar devam etmistir. Bu durum ortak sonuca
ulagma sosyal normunun gostergesidir.

Kiigiik grup tartigmalarinin ardindan 6gretmen smif tartismasinin yapildigi
rakibini ikna et asamasini baslatmistir. Ogretmen biitiin sinifin, her bir grup sézciisiinii,
sOzciilerin s6zii bitene kadar dinlemesini saglamistir. Bu durum sinifta a¢:klama yapan
kigiyi s6zu bitene kadar dinleme sosyal normunun olusmasint saglamistir. Kiiciik

gruplarin tamamiin dogrudan kanit yaparak birinci 6nermenin dogru oldugunu ve
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aksine Ornek vererek ligiincli 6nermenin yanlis oldugunu gosterdikleri gortilmistiir.
Starlar grubu disindaki diger gruplarin varlik kanit yontemini kullanarak ikinci
onermenin dogru oldugunu kanitladiklar1 goriilmiistiir. Ancak Starlar grubunun ikinci
onermede varlik niceleyici yerine evrensel niceleyici kullanildigini diistindiikleri i¢in
Onermeyi aksine 6rnek vererek ciiriittiikleri goriilmiistiir. Grubun yaptigi bu ¢oziim sinif
tarafindan kabul edilmemistir. Starlar grubunun sinif tartigmasinin bir kesiti asagida

sunulmustur:

Ogretmen: Tamam ikinci problem nasil?

Grup sozcusl: Biz yanlis diyoruz. Ciinkii 6rnekle denedigimizde 3+4+5 aldigimizda 12
oluyor. Bu oluyor ama 12+13+14 oldugunda 39 ¢ikiyor bu olmuyor. Baska drneklerle de
denedigimizde bazilarinda oldu bazilarinda olmadi o yiizden bu her zaman dogru degil
dedik.

Ogrenci: Hocam diizgiin okumamuslar. ikinci de her zaman demiyor ki.

Grup sOzcusu: Tamam ama iste biz olmayan bir 6rnek bulduk o zaman dogru olmaz.
Ciinkii ardisik ti¢ tam saymin toplam1 6’nin kat1 diyor.

Ogrenci: Hayir siz anlamamissimz. Toplami 6’min kati olan ii¢ ardigik tamsay1 vardir
diyor. Yani bir tane var m1 yok mu ona baktiniz m1?

Grup sOzcusu: Hocam biz dyle diisiinmiistiik.

Ogretmen: Peki soyle soraymm birinci 6nermeyi ve ikinci énermeyi tekrar okur musunuz?
Arada nasil bir fark var.

Grup s6zcust: Hocam birinde ardisik bes dogal saymin toplami her zaman 5’in katidir
diyor, digerinde toplami 6’nin kati olan ii¢ ardisik tamsay1 vardir diyor.

Ogretmen: Anlamlar1 arasinda nasil bir fark var?

Grup sozcusu: Yani birinde her zaman olacak diyor, digerinde bir tane olmasi yeterli
diyor. Biz yanlig anlamigiz.

Yukaridaki tartigmadan da goriildiigii gibi siniftaki 6grenciler farkliliklarin oldugu
durumlarda kendi goriislerini savunarak karsit gériis olusturmuslar ve ikinci 6nerme i¢in
yapilan kanitt ikna edici bulmamislardir. Sinif arkadaslarinin grubun iddiasini ¢iiriiterek
grubun mantiksal tutarsizliklarin1 ortaya c¢ikardiklart goriilmistiir. Kanit burada
sistematiklestirme islevinin tutarsizliklart ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet
etmistir. Ayn1 zamanda bu durum kendi goriisiinii savunarak karsit goriis olusturma
sosyal normu ile kendi gériisiinii savunarak arkadasimin varsaymmnt ¢iirtitme SOSYO-
matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Bununla birlikte Gorsel
4.89.’da sunuldugu gibi {li¢ 6nermeyi de dogru bir sekilde kanitlayarak sinifi ikna eden

Caligskan Arilar grubunun sinif tartismalarinin bir kesiti asagidaki gibidir:
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Gorsel 4.89. On birinci hafta Caliskan Arilar grubunun sinif tartismasi

Grup sozcusu: Hocam bizim ¢ézimimuiz Turuncgillere benziyor. Bizim ¢6zimimuz
suydu cebirsel ifade kisa 6z ve net bir cevap verir. O yiizden cebirsel kullandik. Ornekle
zaten kanit yapamayiz. Gorsel ¢izerek de nereye kadar ¢izebiliriz diye diisiindiik. Birinci
soru igin (X)+(x+1)+(x+2)+(x+3)+(x+4) = 5x+ 10. Bu da her zaman 5’in katidir ¢linkii 5’le
neyi ¢arparsak carpalim 5’in kati oluyor. 10 da 5’in kat1 oldugu i¢in bunlarmn toplami x ne
olursa olsun 5’in kat1 oluyor.

Ogretmen: Tamam ikincide ne yaptimz?

Grup sozcusti: Hocam ikinci de dogru. Cilinkii (x)+(x+1)+(x+2)=3x+3 ¢ikti. Bu ardisik ii¢
say1 ¢ift-tek-cift ise olmuyor ama tek-gift-tek ise oluyor. Ciinkii 6 ¢ift bir say, ¢ift-tek-cift
olunca ciftle ¢iftin toplam ¢ift, tek ekleyince tek oldu o yiizden olmaz. O ylzden x tek
oldugunda oluyor, ¢ift oldugunda olmuyor. Hocam zaten her ne kadar &rnekle kanit
yapilmasa da bir tane olan drnek bulsak bile dogru diye diisiindiik. Yine de cebirle yaptik.
Tekle tekin toplami ¢ift oluyor. x ¢ift olursa mesela 2,4, 6, 8 gibi sayilar olsa, 3x ¢ift olur
hatta 6’nin kat1 olur bir de 3 ekliyoruz o yiizden olmaz. O yuzden X tek olunca oluyor.
Ogretmen: Tamam iiciinciide ne yaptiniz?

Grup sozcusi: (x)+H(x+1)+(x+2)+(x+3)= 4x+6 ¢ikt1. Higbir zaman ¢ilinkii 4’le herhangi bir
say1y1 ¢arptigimizda her zaman 4’iin kat1 ¢ikar. Ancak 6, 4’iin kat1 olmadig i¢in sonu¢ da
4’{in kat1 ¢gikmaz.

Ogrenci: Hocam iiciinciide tek bir 6rnek vermek yeterliydi bence bunlar biraz ¢ozimii
uzatmiglar.

Grup sOzcusu: Evet hocam 6yle de yaptik biz, 6rnekle ¢iiriittiik ama siz neden yanlis diye
soracaktiniz bastan yapalim dedik.

Yukaridaki tartigmada goriildiigli gibi 6grenciler yaptiklart kanit ile herhangi bir
otoriteye ihtiya¢ duymadan varsayimlarinin dogru olduguna ikna olmuslardir. Kanit
burada dogru olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ayrica 6grencilerin
onermelerin  yanlishigint ve dogrulugunu nedenleriyle birlikte agiklayabildigi
goriilmektedir. Ogrencilerin kamitlarini yaparken pek ¢ok kavram 6zellik ve teoremden
yararlandiklar1 bunlar1 iligkilendirerek kanitlarinda kullandiklar1 goriilmiistiir. Kanit
burada dogru olduguna ikna olma ve kavrayis saglama, sonuglart gérme ve iliskileri
ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Bu durumlar ac¢iklama ve

gerekcelendirme sosyal normu ile yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekgeler sunma
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sosyo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Kanit bu etkinlikte
hem kiigiik grup tartismalarinda hem de smif tartigmalarinda 6gretmen ile Ogrenci
arasinda ya da ogrenci ile 68renci arasinda matematiksel sonuglarin iletilmesini, ayrica
Ogrencilerin hatalarinin farkina varip bunlart diizeltebilecekleri, tartismalarin yapildigi
bir tartisma ortami yaratilmasini saglamaktadir. Kanit bu sekilde iletisim islevinin alt
islevlerinden sdylem bigimini ortaya ¢ikarma ve tartisma ortami yaratma olarak hizmet
etmistir. Biitlin gruplar ¢6zlimlerini sunduktan sonra degerlendirme asamasina
gecilmistir.  Degerlendirme asamasinda Ogretmen sinif tarafindan paylasilan tiim
¢oziimleri degerlendirmis ve sinifin ortak kanitini sinifla birlikte olusturmustur. Kanit
burada bu varsayimin dogrulugunun onaylanmas islevini gérmiistiir. Ayrica bu durum
gecerli matematiksel kanit sunma soSyo-matematiksel normunun gostergesi olarak
kabul edilmistir. Ogretmenin degerlendirme asamasindaki agiklamas1 asagida
sunulmustur:
Ogretmen:  Aferin  size  birinci problemi hepiniz  dogru  ¢bzdiiniiz.
(X)+(x+1)+(x+2)+(x+3)+(x+4) =5x+10 cebirsel ifadesi her zaman 5’in katidir. Clinkl bu
ifade 5.(x+2) seklinde yazilir. x hangi dogal say1 olursa olsun 5 ile ¢arpildig: igin her zaman
5’in katidir. ikinci problemi Starlar disinda hepiniz dogru ¢dzdiiniiz. ikinci problemde
toplam1 6’nin kati olan ii¢ ardigik tamsay1 vardir diyordu. Bu su anlama gelir, bu sarti
saglayan en az bir durum varsa bu dogru olur. (x)+(x+1)+(x+2)=3x+3= 3.(x+1) olur. 6’nin
kat1 olacak sekilde en az bir tane x var m1 diye kontrol ediyoruz. x tek say1 oldugunda bu
ifade 6’nin kat1 olur. O zaman bu da dogrudur. Ugiincii problemde ise her zaman 4’iin kat1
oldugunu iddia ediyor, 0 zaman olmayan bir érnek verirsek ¢lriitmiis olur. Mesela 1+2+3
diyelim toplam 6 oldu, 4’in kati degil. Cebirsel ifadelerle de gosterelim.
(X)+H(x+1)+(x+2)+(x+3)= 4x+6 bu ifade 4x +4+2 diye yazilir 4x+4 = 4(x+1) yani her zaman

4’in katidir; ancak 2 eklendigi igin hi¢bir zaman 4’iin kati degildir. Bu durumda bu
yanlistir.

Bununla birlikte bu uygulamanin ardindan 6grencilerin giinliikleri incelenmis ve

ogrencilerin gilinliiklerinden alinan bir 6rnek Gorsel 4.90.’da sunulmustur:
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Gorsel 4.90. On birinci hafta Caliskan Arilar grubunun smif tartismasi

4.4.6. On ikinci hafta 6gretimine iliskin bulgular

Smif uygulamalarinin 6zetinin Tablo 4.18.°de sunuldugu on ikinci haftada
dgrencilere bir oriintii problemi sunulmustur. Ogretimin sonunda kiigiik gruplarin
tamaminin  Oriintliniin  genel kuralin1 belirleyebildikleri ve bu kurali sekille

iliskilendirerek tiimdengelimsel dogrulama yaptiklar: goriilmiistiir.

Tablo 4.18. On ikinci hafta simif uygulamalarinin ozeti

Etkinlik

* Ahmet sekildeki gibi beyaz karolarin etrafina tek sira halinde gri karolar ddsiiyor.
*n tane beyaz karonun etrafina dosemek icin kag tane gri karo gereklidir?

Etkinligin Odag
*Genellemeye ulagsma
*Qriintiiniin genel kuralini sekille iliskilendirerek tiimdengelimsel dogrulama yapma

Kendini ikna Et Asamasi: Bireysel Calisma Bireysel Calismay: Yonlendiren Ogretmen
*Sekil oriintiisiiniin verilmeyen 6nceki adimlarini Sorular
¢izme *60 tane beyaz karonun etrafina dosemek icin kag
*Sekil orintiisiinii say1 oriintistine doniistiirerek tane gri karo gerektigini sorma
genel terimi bulmaya ¢alisma *Sadece gri karo sayilar1 arasindaki farka
*Sekilsel muhakeme yaparak oriintliniin genel odaklanarak 60.adimi1 nasil bulacaklarini sorma
kuralini belirleme *Seklin nasil biiyiidiiglinii sorma
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Tablo 4.18. (Devam) On ikinci hafta sinif uygulamalarinin dzeti

Arkadasini ikna Et Asamasi: Odak Kiiciik
Grup Tartismasi

* Qriintii kavrami, driintiiniin genel terimini

bulma bilgisini ve gerekli islemsel bilgiyi

dogru kullanma (Her iki odak grup)

*Sekilsel muhakeme yaparak Sriintiiniin genel

kuralini belirleme (Her iki odak grup)

* Oriintiiniin genel kuralii sekille

iligkilendirerek tiimdengelimsel dogrulama

yapma (Her iki odak grup)

Odak Kiiciik Grup Tartismasim1 Yonlendiren
Ogrenci Diisiincesi

*6 beyaz karonun etrafina 18 gri karo dosendigi
gerekgesiyle genel kuralin 3.n oldugunu iddia etme
(Efsanevi Matematikgiler grubu)
*Genel kurali 3.n olarak ifade eden arkadasinin
iddiasim ¢iirtitme (Efsanevi Matematikgiler grubu)
*Sekil oriintiisiinii say1 6riintiisiine doniistiirerek genel
terimi bulmaya ¢alisma (Her iki odak grup)
*Sekil oriintiislinii say1 Oriintiisiine doniistiirmeyi
Ordntindn uzak adimini bulmanin zor olacagi
gerekcesiyle kabul etmeme (Turuncgiller grubu)
*Qriintiiyu analiz etme (Her iki odak grup)
*Sekilsel muhakeme yaparak oriintiiniin nasil
biiyiidiigiine iliskin iki farkl: strateji ortaya koyma
(Efsanevi Matematikgiler grubu)

Rakibini Ikna Et Asamasi: Simf Tartismasi
* Oriintii kavrami, driintiiniin genel terimini
bulma bilgisini ve gerekli iglemsel bilgiyi
dogru kullanma (Tiim gruplar)

*QOriintiiniin genel kuralin1 dogru belirleme
(Tim gruplar)

*Qriintiiniin genel kuralimi sekille
iligkilendirerek tiimdengelimsel dogrulama
yapma (Tum gruplar)

Sinif Tartismasini Sinif Tartismasini
Yonlendiren Ogrenci Yonlendiren Ogretmen
Diisiincesi Sorulari

*Qriintiiniin genel kuralin
dogrulamak i¢in yapilan
deneysel dogrulamay1
kabul etmeme

* Qriintiiniin genel
kuralini sekille
iliskilendirmelerini isteme

*Sabit kalan ve degisen
karolarin hangileri
oldugunu sorma
*Yazdiklar1 kuralin
dogrulugunu
kanitlamalarini isteme

Degerlendirme Asamasi
*Sinif tarafindan sunulan argiimanlarda kullanilan tanimlarin, 6zelliklerin dogrulugunu degerlendirme

*Muhakeme yonteminin uygunlugunu degerlendirme
*Kullanilan temsil bigiminin dogrulugunu degerlendirme

Belirlenen Kanit islevleri

DOGRULAMA ACIKLAMA
*Dogru olduguna ikna *Kavray1s
olma saglama

*Dogrulugunu onaylama

ILETISIM
*S0ylem bigimini ortaya
¢ikarma
*Tartigma ortami yaratma

SISTEMATIKLESTIRME
*Uygulama

Belirlenen Sosyal Normlar
*Aciklama ve gerekgelendirme
*[sbirligi yaparak beraber ¢6ziim tiretme
* Aciklama yapan kisiyi sozii bitene kadar
dinleme
*QGrubuyla diisiincelerini paylasma
*Farkli ¢ozimler sunma
*Herkesin kendi diisiincesini ifade etmesi
*Ortak sonuca ulagsma
* Anlasilmayan noktalar1 sorma
*Grup lyelerini ve sinifi ikna etme
*Kendi goriigiinii savunarak karsit goriis
olusturma

Belirlenen Sosyo-matematiksel Normlar
*Gegerli bir matematiksel kanit sunma
*Yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekceler sunma
*Farkli matematiksel gerekcelendirmeler yapma
*Deneysel dogrulamay1 gecerli kanit olarak kabul
etmeme
*Kendi goriislinil savunarak arkadasimin varsayimini
curttme
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Ogretmen sinifa etkinligi sunduktan sonra bireysel ¢aligmalarm yapilacagi kendini
ikna et asamasini basglatmistir. Bu agsamada smif i¢cinde dolasarak 6grencilerin problemi
analiz etmek icin yaptiklar1 eylemleri gozlemlemis ve giinliigline not etmistir.
Ogretmenin giinliigiine yazdig1 bireysel ¢alismalarin degerlendirmesi Gorsel 4.91°de
sunulmustur:
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Gorsel 4.91. On ikinci hafta bireysel calismalarin degerlendirilmesine iliskin 6gretmenin giinligii

Ogretmenin giinliigiinde belirttigi gibi 6grencilerin biiyiik bir cogunlugu bireysel
calismalarinda problemi analiz etmek icin once 1 tane beyaz karonun, 2 tane beyaz
karonun ve 3 tane beyaz karonun etrafina dosemek icin gerekli olan gri karo sayisini
incelemisler ve kagitlarina cizmislerdir. Ogrencilerin biiyiik bir gogunlugunun sekil
Oriintlistinii dogrudan say1 Oriintiisiine doniistiirme egiliminde olduklar1 goriilmiistiir.
Bunun {izerine 6gretmenin bu sekilde 60. adimi nasil bulacaklarini sormasi ve seklin
nasil biiylidiiglinii incelemelerini istemesi lizerine dgrencilerin sekilsel muhakeme (her
adimda seklin fiziksel yapisini analiz etme ve seklin nasil biiylidiigiine iliskin ¢ikarimda
bulunma (Taniglt ve Yavuzsoy-Kose, 2020)) yapmaya yoneldikleri goriilmiistiir. Bu
sekilde bir¢cok Ogrencinin bireysel ¢alismasinda Oriintiiniin genel kuralina ulasabildigi;
ancak bazi1 Ggrencilerin de sayr Oriintiisiine doniistiirme egilimlerinin devam ettigi
belirlenmistir.

Kiigiik grup tartismalarinin yapildigr arkadasini ikna et asamasinda her iki odak
grubun Orintiideki fiziksel yapiy1 analiz ederek genel kurali belirleyebildikleri ve genel

kurali sekille iliskilendirerek tiimdengelimsel dogrulama yapabildikleri goriilmiistiir.
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Bununla birlikte Efsanevi Matematikgiler grubunda 6grencilerin iki farklh sekilde sekli
analiz ettikleri gortilmiistiir. Bu genelleme yollarindan biri Gorsel 4.92.’de sunulmustur.
Efsanevi Matematik¢iler grubunun kiiciik grup tartigmalarinin bu kesiti asagida

verilmistir:

Gorsel 4.92. On ikinci hafta Efsanevi Matematikciler grubunun kiigiik grup tartismast 1

Ogrenci: Ben anlatayim mi1 6nce? Simdi ben ii¢ karo olunca kag gri karo olur diye baktim
12 buldum. Sonra sdyle diisindiim. 6 beyaz karo var ya, etrafini kapladigimizda altta ve
istte iki fazlas1 oluyor. Iki tane yanlarda oluyor. Bes karo oldugunda da altta ve iistte 7’ser
tane var yanlarda da 2 tane. O zaman 60 tane olunca 62 tane (stte olacak 62 tane de altta
olacak yanlarda da birer birer sunlar kalirdi yani 126 olur.

Ogrenci: Yani formiilii séyle n’li olan formiil ne?

Ogrenci: Simdi soyle yaptim. n+2 tane altta, n+2 tane iistte olacak bir de yanlarda 2 tane
dedim o zaman (n+2).2+2 olur.

Ogrenci: Hayir yanhis yapmissin sen n+2 demissin ya simdi beyaz karo n oluyor n+2
dedigin ne?

Ogrenci: Su yanlarda var ya onlar1 dedim.

Ogrenci: Bence yanlis soyle olacak ben simdi beyaz karolarin toplamindan altta ve iistte
olacagi i¢in n.2 dedim su yanlardaki 6’y1 da ekledim. n.2+6 oldu. Senin ki bana uymadi.
Ogrenci: Aslinda Nefise’nin ki de dogru olabilir bence Yagiz. Tamam ben de senin dedigin
gibi yaptim, bizim yaptigimizda n.2+6 de dogru ama bu da dogru olabilir. Biz direkt bunu
aldik beyazin sadece altin1 ve iistiinii, 0 alttaki ve iistteki karolar1 ful almis.

Ogrenci: Ben zaten ornek vererek de yaptim. Dogru ¢ikt1 formiiliim. Mesela 1’le 2’yle de
yaptim. Hepsinde formiil dogru ¢ikt.

Ogrenci: Dur bizim de yaptigimiz1 Karolarla yap da kontrol edelim, ben 2 beyaz yaptim
onu yapar misin?

Ogrenci: Tamam. Simdi 2+2=4 yapar 4.2=8 8+2 =10

Ogrenci: Evet formiilii dogru ¢ikiyor ben de 10 bulmustum. Seninki de dogru ama farkli
sadece.

Efsanevi matematik¢iler grubunun kiiciik grup tartismalarinda ortaya ¢ikan
genelleme yollarindan bir digeri de Gorsel 4.93.te sunulmus ve bu grubun farkli

genelleme yollari lizerine tartismalar1 asagida verilmistir:
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Gorsel 4.93. On ikinci hafta Efsanevi Matematikgiler grubunun kiigiik grup tartismasi 2

Ogrenci: Ben soyle yaptim su kenarlardaki 3’er taneyi ayirdim. Beyaz karolarin iistiinde ve
altinda beyaz karo kadar gri var dedim. Bu yiizden ilk basta 2.x yaptim sonra bunlarin
yanlarini kaplamak i¢in 3’er tane daha gerektigi i¢in +6 yaptim.

Ogrenci: Benimki de seninkiyle ayn1 formiiliimiiz. Burasi n kadar olacak yani altta ve iistte
n kadar olacak yanlarda da 3 ve 3 daha 6 yani 2x+6 ya da iste 2n+6. 60 olunca da zaten 126
ciktyor.

Ogrenci: Ashinda ben problemi goriir gérmez ¢ozdiim ama sonra dedim ki bir kontrol
edeyim o yiizden bir beyaz oldugunda 2 beyaz oldugunda ne oluyor onu da buldum.
Ogrenci: Ben de denedim onlar1 da ¢izdim tek tek emin olmak igin.

Ogrenci: Iki tane formiil bulduk diyelim.

Ogrenci: Ama bak biz +6 ekliyoruz ya Nefise nin yaptig1 ok garip duruyor.

Ogrenci: Bence sizinki de dogru ama benim ki de dogru. Ama neden 6yle biliyor musun
simdi bak ka¢ tane beyaz varsa onun iki fazlasii aliyoruz bunlar altta ve {istteki griler
oluyor. Sonra kalan 2’yi ekliyoruz.

Ogrenci: Bence burada dogru iki bakis agis1 var biz bu kenarlar1 ¢ikarip bakmisiz sen alt1
ve {lsttiin tamamin1 alip bakmigsin.

Ogrenci: Evet siz 6yle bolmiissiiniiz parcalara, ben bdyle bolmiisiim. Siz 6 karoyu direkt
¢ikararak bakmigsiniz.

Ogrenci: Tamam ikisini de anlatalim.

Ogrenci: Aslinda simdi fark ettim Nefise’ninkiyle bizimki ayni ikisi de dogru. Ciinkii o
(n+2 ).2 yapmis ya burada 2 her ikisiyle de c¢arpilacak 2n+4 olacak sonra da 2 ekleyecek.
Yani 2n +6 olacak. Yani ikisi de ayn1 ve dogru.

Ogrenci: Aaa evet ayni formiilmiis. Sadece farkli sekillerde bolmiisiiz o kadar. Tamam
ikisini de anlatalim.

Ogrenci: Bakin Nefise o sekilde anlamis ona bu mantikl1 geliyor bize de bu daha mantikl
geliyor. Sinifta Nefise’ninkini daha iyi anlayanlar olabilir 0 yuzden ikisini de anlatalim.

Yukaridaki tartigmadan da goriildiigli gibi 6grencilerin eylemleri isbirligi yaparak
beraber ¢oziim Uretme, herkesin kendi diistincesini ifade etmesi, anlasiimayan noktalar
sorma, kendi goriisiinii savunarak karsit goriis olusturma, grup iiyelerini ikna etme
sosyal normlar1 ile kendi gériisiinii savunarak arkadasinin varsayimini ¢iirtitme SOSyO-
matematiksel normunun gostergesidir. Tartismada dikkat ¢ekici bulgulardan biri farkli
ogrencilerin sekli farkli sekillerde analiz ederek farkli genelleme yollar1 kesfetmeleri
olmustur. Tartigmada gorildiigli gibi bir 6grenci sekli analiz ederken n. adimda (n+2)
tane altta, (n+2) tane istte ve 2 tane yanlarda gri karo oldugunu ve genel kuralin da

(n+2).2+2 olarak buldugunu belirtmistir. Grubun diger 6grencilerinin ise sekli analiz
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ederken n. adimda n tane beyaz karonun iistiinde ve altinda toplam 2n tane ve 6 tane de
yanlarda gri karo oldugunu ve genel kurali da 2n+6 olarak ifade ettikleri belirlenmistir.
Bu durum farkli ¢oziimler sunma sosyal normunun ve farkli matematiksel
gerekcelendirmeler yapma sosyo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul
edilmistir. Tartismanin ilk bdliimiinde bu 6grenciler arasinda anlagsmazlik olsa da daha
sonra sekli farkli sekillerde analiz edebileceklerini fark ettikleri ve ayrica bu iki genel
kuralin birbirine esit oldugunu gordiikleri belirlenmistir. Efsanevi Matematikgiler
grubunda bir 6grencinin 6 beyaz karonun etrafina 18 gri karo désendigi gerekgesiyle
genel kurali 3.n olarak ifade ettigi goriilmiistiir. Bunun iizerine arkadaslarinin 6riintiiniin
onceki adimlarindaki beyaz ve gri karo sayilar1 arasindaki iliskiye dikkat ¢ektikleri ve
Ogrencinin bu iddiasini ¢iiriittiikleri goriilmiistiir. Kanit burada 6grencinin kendi
tutarsizligini fark etmesini saglayarak tutarsizliklar: ortaya ¢ikarma alt islevine hizmet
etmektedir. Ayn1 zamanda bu durum kendi goriisiinii savunarak karsit goriis olusturma
sosyal normu ile kendi gériisiinii savunarak arkadasimin varsaymmnt ¢iirtitme SOSYO-
matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Tartismanin bu kesiti

asagida sunulmustur:

Ogrenci: Sen nasil yaptin anlat.

Ogrenci: Benimki hepinizden farkli bence. Ben Ahmet’in yaptigmna gore 6 beyaz
oldugunda 18 olmus ya o yiizden 3 kat1 dedim.

Ogrenci: Tamam 6 olunca 3 kat1 ¢ikiyor da digerlerinde olmuyor. Baksana 5 beyaz karo
olunca 16 gri karo var. 4 beyaz olunca 14 gri karo var senin ki olmuyor.

Ogrenci: Tamam benim ki yanls fark ettim zaten sizinkileri goriince.

Her iki odak grupta birer 6grencinin arkadaslarini verilen sekil Orilintiisiinii say1
Oriintlistine dontistiirerek seklin fiziksel yapisina dayali sayisal iliskiler kurmaya tesvik
ettigi; ancak bu durumun arkadaglar1 tarafindan kabul edilmedigi, uzak adim
bulabilmek i¢in seklin fiziksel yapisinin analiz edilmesi gerektiginin farkinda olduklari
goriilmistiir. Turunggiller grubunun tartismasinin bir béliimiinde bir 6grencinin Gorsel
4.94’te sunuldugu gibi sekil Oriintlisiinii say1 Oriintiisiine dontstiirerek, terimler
arasindaki sabit farki bir onceki terime ekledigi ve bu sekilde genel terimi bulmaya
calistigi belirlenmistir. Turuncgiller grubunun tartismasinin bu bolimii asagida

sunulmustur:

288



Ty (L0 N \ Bl semide
BRI |

o b cyae kasro

q Q\\ ol =

ASREEEEIN. 27 5
/ S )Sle gl E3
PR ;

2 L' :'..SG\'\ Vare

Gorsel 4.94. On ikinci hafta Turuncgiller grubunun kiiciik grup tartismasi

Ogrenci: Benimki de biraz farkl1 7 beyaz olunca 20 dedim, 8 beyaz olunca 22 dedim, 9
beyaz olunca 24 dedim. Yani hep 2’ser artiyor mesela 10 beyaz olunca 26 olur diye
diisiindiim ¢izdim gercekten 26 oldu. Sonra 3 beyazi, 2 beyazi, 1 beyazi da yaptim. Hep
2’ser artiyor.

Ogrenci: Tamam onlar biz de yaptik da senin yaptigin gibi 2, 2 artirarak nasil bulacagiz 60
beyazi. Tek tek sayacak misin?

Ogrenci: Bir de bence bu kanit olmaz. Ornek vermek gibi diisiin bunu. n’liyi bulamazsin
bu sekilde.

Ogrenci: Ama senin bu yaptigmi da bizimkini test etmek igin kullaniriz. Mesela 7 beyaz
olunca 20 bulmus ya bizim formiilde de 20 ¢ikiyor.

Kiiciik grup tartigmalar: biitiin grup tiyelerinin {izerinde goriis birligine vardigi
ortak bir ¢6ziim olusturuncaya kadar devam etmistir. Bu durum ortak sonuca ulasma
sosyal normunun gostergesidir. Kiiciik grup tartismalarinin ardindan 6gretmen siif
tartigmasinin yapildigi rakibini ikna et asamasmm baslatmigtir. Ogretmen biitiin smifin,
her bir grup sézcusina, sézcllerin s6zi bitene kadar dinlemesini saglamigtir. Bu durum
smifta agiklama yapan kisiyi sozii bitene kadar dinleme sosyal normunun olugmasini
saglamistir. Kiiclik gruplarin tamaminin Oriintliniin genel kuralim1 dogru belirledikleri
goriilmiistiir. Starlar grubunun smif tartismasinda grup sozciisii Gorsel 4.95.°te
sunuldugu gibi adimlardaki degisen ve degismeyen sekilleri belirlemis ve bunlari
sayilarla iliskilendirerek yazmistir. Ogrencilerin sekilsel muhakemelerini sayisal iliskiye
dontistiirebildikleri ve oOriintiiniin genel kuralini dogru belirledikleri goriilmektedir.

Starlar grubunun sinif tartismalarinin bu kesiti asagida sunulmustur:
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Gorsel 4.95. On ikinci hafta Starlar grubunun simif tartismast 1

Grup sozcusl: Hocam 6 tane beyaz karo olunca iistiinde ve altinda da 6 tane oluyordu.
Sonra yanlarda da 3 ve 3, 6 tane karo olacagi i¢in 6.2+6=18. Sonra 5 tane beyaz karo
olunca {istiinde ve altinda da 5 tane oluyordu. Sonra yanlarda da 3 ve 3 toplam 6 tane var.
Yani 5.2+6=16. 4 tane beyaz karo olunca iistiinde ve altinda da 4 tane oluyordu. Sonra
yanlarda da 3 ve 3, 6 tane karo olacagi icin 4.2+6= 14 oldu. 60’a geldigimizde 60 tane
beyaz oldugunda 60’1 2’yle garpiyoruz 120 oluyor. Yine 6’y1 ekliyoruz 126. n tane beyaz
karo oldugunda yani n. adimda n.2 +6 yaptik.

Ogretmen: Tamam peki dnce sunu sorayim burada neler degisiyor neler sabit kaliyor?
Grup sOzcusu: 6’lar hep ayni1 kaliyor, ama n degisiyor, mesela 6. adimda farkli 5°te farkli.
Ogretmen: Peki bu yazdigmiz kuralin her zaman dogru oldugunu nasil kanitlarsmiz?

Grup sOzcusi: Yani hocam simdi n.2 +6 yaptik ya denedigimizde oluyor. Mesela n, 6 olsa
18 oluyor saydigimizda da 18 olur. n, 5 olsa 16 olur sekilde saydigimizda da 16 olur.

Tartigmada gorildiigli gibi Orlintiiniin  genel kuralint sekille iliskilendirerek
dogrulama yapmadiklari ve deneyerek dogrulama yaptiklari konusunda grubu
elestirmiglerdir. Bu durum deneysel dogrulamay: gecgerli kanit olarak kabul etmeme
sosyo-matematiksel normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Bunun {izerine grup
sOzcustnin Gorsel 4.96.°da sunuldugu gibi genel kurali sekille iliskilendirerek
dogrulama yaptigi goriilmiistiir. Bu durumlar agiklama ve gerekgelendirme sosyal
normu ile yapilan ¢éziimlere matematiksel gerekceler sunma sosyo-matematiksel
normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Starlar grubunun sinif tartigmasiin bu

kesiti agagida sunulmugtur:
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Gorsel 4.96. On ikinci hafta Starlar grubunun sinif tartismasi 2

Ogretmen: ikna oldunuz mu?

Ogrenci: Deger vermeden nasil ulasabilirsiniz? Ciinkii bence bu tam kanit degil. Yani bu
formiiliin tam dogru oldugunu nasil séylersiniz?

Grubun diger iiyesi: Hocam ben Yagiza bir sey sorabilir miyim, siirekli deger vermeden
nasil bulabilirsiniz diye soruyor o cebirsel ifade zaten deger vermeden yapilmis demek
degil mi?

Ogrenci: Hayir ama siz sey dediniz. Siz onlarla deneyerek cebire ulastiniz. Hocam sanki
orneklerle bu sonuca ulagsmislar gibi geldi. Hocam zaten tiim gruplar bu sonucu bulmus gibi
goriiniiyor biz sadece kuralin agiklanmasini istiyoruz.

Grubun diger iiyesi: Ama kanit yapmak i¢in dnce drnekle deneyebiliriz.

Ogrenci: Tamam herkes kagidinda 6rnekle denemistir zaten tahtada daha iyi bir agiklama
yapmak gerekiyor.

Ogrenci: Az 6nce Turuncgillerin yaptig1 gibi n tane oldugunda ne olacagini gostermelisiniz
o cebirsel ifadenin kaniti. Hocam biz tam olarak neden 6rnek verdiniz demiyoruz, herkes
problemi anlamak icin drnek verebilir; ancak bu cebirsel ifadeyi kanitlamanizi istedik.
Hocam biz de ornek verdik problemi anlamak igin ama Ornekle o cebirsel ifadeyi
kanitlayamadilar ben onu diyorum. Sadece 6rnek verdiler.

Ogretmen: Yani Yagiz diyor ki siz bize 4 beyaz karo oldugunda, 5 beyaz karo oldugunda,
6 beyaz karo oldugunda ne olacagini soylilyorsunuz bunun yerine sekli nasil analiz
ettiginizi agiklayin diyor.

Grup sozclUsu: Tamam cizebilirim, n tane beyaz karo olunca iistiinde ve altinda n tane
siyah karo oluyor kenarlarda da 6 tane oluyor. Yani 2n+6 oluyor.

Ogrenci: En basta boyle agiklasalardi daha iyi olurdu.

Yukaridaki tartismadan da goriildigii gibi kanit bu problemde hem kicuk grup
tartismalarinda hem de smuf tartismalarinda iletisim islevinin alt islevlerinden séylem
bi¢imini ortaya ¢ikarma ve tartisma ortami yaratma olarak hizmet etmistir. Biitiin
gruplar ¢dziimlerini sunduktan sonra degerlendirme asamasina gecilmis, Ogretmen
gruplarin ¢oziimlerini tek tek degerlendirmis ve sinifin ortak kanitin1 olusturmuslardir.
Kanit burada bu varsayimin dogrulugunun onaylanmasi iglevini gormiistiir. Bu durum
gecerli matematiksel kanit sunma s0Syo-matematiksel normunun gostergesi olarak
kabul edilmistir. Ogretmenin degerlendirme asamasindaki aciklamasi asagida

sunulmustur:
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Ogretmen: Tamam biitiin gruplar neredeyse ayni ¢oziimii yaptiz. n tane beyaz karo
olunca etrafin1 kaplamak i¢in 2n+6 gri karo oldugunu buldunuz. Burada n beyaz karo
say1si, 1’den basladig1 i¢in n’nin pozitif tam say1 oldugunu séylediniz. n tane beyaz karo
oldugunda 2n+6 tane gri karo oldugundan nasil emin olabiliyorsunuz diye sordugumda
bazilarimiz problemdeki 6rnekleri kullanarak yaptiniz; ancak agiklayici birkag farkli ¢6ziim
de vardi. Burada 6nemli olan verilen sekilleri dogru analiz edebilmekti. Peki bu sekli daha
farkli nasil analiz edebiliriz?

Degerlendirmede goriildiigii gibi 6gretmen seklin simdiye kadar iki farkli sekilde
analiz edildigini bunlardan farkli olarak nasil analiz edilebilecegini sormustur. Bunun
tizerine bir 6grenci Gorsel 4.97.’de sunuldugu gibi sekli farkli bir sekilde analiz ederek

liclincii stratejiyi ortaya koymustur:

i
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Gorsel 4.97. On ikinci hafta degerlendirme agamasi

Ogrenci: Hocam benim farkli bir ¢dziimiim var. (n+2).3-n de diyebiliriz. Cinkii n+2
alttaki karolarin tamami oluyor, ortada ve iistte de oldugu icin 3’le ¢arpiyoruz. Ortadaki
beyazlar gereksiz oldugu i¢in n tane beyaz karoyu ¢ikariyoruz.

Ogretmen: Tamam bakalim dogru mu (n+2).3 —n = 3n +6-n=2n +6.

Ogrenci: Ayni sonug oluyor.

Bununla birlikte bu uygulamanin ardindan 6grencilerin giinliikleri incelenmis ve
ogrencilerden birinin giinligiine “Bitmesine ¢ok tiziildiigiim bir uygulama oldu. Bu
uygulamanmn bana katkilari oldugundan eminim. Bagsta zor gibi gériiniiyordu ama
eglenceli ve kolaydi. Bana katkilarindan birisi de kamera karsisinda konusmak oldu.”
yazdigr goriiliirken, baska bir Ogrencinin giinliigiinden alman Ornek 4.98.°de

sunulmustur:
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Gorsel 4.98. On ikinci hafta 6grenci giinliigii ornegi
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4.5. Son Test Sonu¢larina iliskin Bulgular

Son test sonuglarina iliskin bulgular sunulurken, On testte oldugu gibi
problemler/6nermeler kendi aralarinda problemin/6nermenin ¢éziimiinde kullanilmasi
gereken kanit tiirine gore ayrilmig, “Dogrudan kamit yapmayi1 gerektiren
problemler/6nermeler”, “Aksine 6rnek vererek kanit yapmay1 gerektiren 6nermeler” ve
“Tlketerek kanit yapmay1 gerektiren onerme” olarak ele alinmistir. Son problem olan

kanit degerlendirme problemi ise tek basina ele alinmistir.

4.5.1. Son testte dogrudan kanit yapmay gerektiren problemlere/énermelere
iliskin bulgular
Dogrudan kanit yapmay:1 gerektiren problemler/Onermeler sayr ve geometri

problemleri/onermeleri olarak iki ayri baslik altinda ele alinmistir.

4.5.1.1. Dogrudan kanit yapmay: gerektiren sayi problemine/onermesine iligkin son

test bulgular:

On testte de belirtildigi gibi Problem 1 (P.1: Ali bir oyun bulur. Bir tam sayt alir
ve 5 ile ¢carpar, sonra 12 ekler. Daha sonra baslangictaki sayiyr ¢ikarir ve sonucu 4'e
boler. Cevabin, her zaman ilk sayidan 3 fazla oldugunu fark eder. Ayse ise bunun hep
bu sekilde sonu¢lanacagini diisiinmedigi icin ilk sayidan baska bir sayr dener. Ali ve
Ayse sonucun her zaman ilk sayidan 3 fazla olacagina karar verirler. Sence haklilar
mi? Bir arkadagini sonucun her zaman ilk sayimn ii¢ fazlast olacagina nasil ikna
edersin?) ve Onerme 2b (O.2b: Jki tek sayinin toplamu ¢ifitir.) dogrudan kamt yapmayi
gerektiren say1 problemi ve onermesidir. Ogrencilerin bu problem ve Onermenin
dogrulugunu arastirirken kullandiklar1 yaklagimlar ile bu problem ve Onerme icin
yapilan ¢oziimlerin kodlamalara gore Ogrenci sayist ve ylizdesi Tablo 4.19.°da

verilmistir:
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Tablo 4.19. Ogrencilerin son test Problem 1 ve Onerme 2b’de problem ¢ézme siireci ve
muhakemelerindeki frekans ve yizdeler

Problemin/Onermenin Problemi/Onermeyi P.1 % 90,3 (28 kisi)

Yapisinin Anlasilmasi Anlama 0.2b % 96,7 (30 kisi)
Problemi/Onermeyi Problemi/ Onermeyi P.1 % 3,2 (1 kisi)
Anlamama Tekrar Yazma 0.2b % 3,2 (1 kisi)
P.1 %9,6 (3 kisi) Problemdeki/Onermede  P.1 % 6,4 (2 kisi)
0.2b % 3,2 (1 kisi) ki Verileri Eksik

Kullanma

Probleme/Onermeye Aritmetiksel Strateji Pl %64 (2kisi)

Uygun Strateji 0.2b % 35,4 (11 kisi)

Kullanma Cebirsel Strateji Islem Hatas1 Yapma P.1% 9,6 (3 kisi)

P.1 % 32,2 (10 kisi)
0.2b % 51,6 (16 kisi)

Hem Aritmetiksel Hem  Islem Hatas1 Yapma P.1% 9,6 (3 kisi)
Cebirsel Strateji

P.1 % 51,6 (16 kisi)

0.2b % 9,6 (3 kisi)

Muhakeme Deneysel Dogrulama Bir Ornekle Deneme P.1% 6,4 (2 kisi)
Pl %64 (2kisi)

0.2b % 22,5 (7 kisi) Birden Fazla Ornekle Rastgele O.2b

Deneme Ornek % 22,5

Secme (7 kisi)

Tumdengelimsel Gorsel Kanit Yapma 0.2b % 12,9 (4 kisi)
Muhakeme Dogrudan Kanit P.1 % 64,5 (20 kisi)
P1 %64,5(20kisi  Yapma O.2b % 61,2 (19 kisi)

0.2b % 74,1 (23 kisi)

Tablo 4.19.°da goriildiigii gibi, problemi/6nermeyi anlamayan Ogrenciler igin
“problem cilimlesini/Gnermeyi tekrar yazma” ve “problemdeki/onermedeki verileri eksik
kullanma” olmak tiizere iki farkli durumun oldugu saptanmistir. Problemi/6nermeyi
anlayan 6grencilerin “aritmetiksel strateji”, “hem aritmetiksel hem cebirsel strateji” ve
“cebirsel strateji” olmak iizere ti¢ farkli strateji kullanarak problemi/Gnermeyi ¢6zmeye
calistiklar1  goriilmektedir. Bu  Ogrencilerin  muhakemeleri incelediginde ise
muhakemelerinin “deneysel dogrulama” ve “tiimdengelimsel muhakeme” olmak {izere
iki farkl sekilde oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin bu problem ve dnerme igin yaptiklari
cozlimler genel olarak degerlendirildiginde problemi/Gnermeyi anlama asamasinda
basarili olduklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin bu sorulart ¢dzmek igin kullandiklar:
stratejiler incelendiginde agirlikli olarak cebirsel strateji ya da hem cebirsel hem de
aritmetiksel ~ strateji  kullandiklar1  goriilmiistiir.  Ogrencilerin  muhakemeleri
incelendiginde ise biiyiik bir cogunlugun tiimdengelimsel muhakeme yaparak gorsel ya

da dogrudan kanit yaptig1 belirlenmistir.

294



Tablo 4.19. incelendiginde Problem 1°de 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun
problemi anladigi goriiliirken problemi anlamayan 3 Ogrenciden birinin problem
climlesini tekrar yazdigi, 2’sinin ise problemdeki verileri eksik kullandig1 belirlenmistir.
Verileri eksik kullanan 6grencilerden biri olan Mert, Gorsel 4.99.”da goriildiigi gibi bir
say1 alip 5 ile carpmis, 12 eklemis; ancak baslangictaki sayiy1 ¢ikarmay1 ihmal ederek

sonucu 4’e bolmeye calistig1 i¢in problemi ¢dzememistir:

St 22y
A »”fzfo 22 Fr

Gorsel 4.99. Mert’in son test Problem 1’de ¢oziimii

Problemi anlayan 6grencilerin yaptiklar1 ¢oziimler incelendiginde bu 6grencilerin
biiyiik gogunlugunun problemi ¢6zerken cebirsel ya da hem cebirsel hem de aritmetiksel
strateji kullandig1 gortilmektedir. Cebirsel strateji kullanan 10 6grenciden 3’{iniin islem
hatas1 yaptiklar1 i¢in problemi ¢6zemedikleri belirlenmistir. Bu 6grencilerden biri olan
frem cebirsel ifadelerde toplama isleminde benzer olmayan terimleri toplayarak islem
hatas1 yapmis, bu nedenle problemi dogru yanitlayamamistir. irem’in yaptign ¢dziim

Gorsel 4.100.’de sunulmustur:
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Gorsel 4.100. frem 'in son test Problem 1’de ¢oziimii

Hem cebirsel hem de aritmetiksel strateji kullanan 16 6grenciden 3’{iniin islem
hatas1 yaptig1 goriilmektedir. Bu 6grencilerden Azra’min Gorsel 4.101.°de sunuldugu
gibi bir saymin 5 katim1 aldigi, 12 ekledigi ve sadece problemde c¢ikarilmasi istenen
baslangictaki sayiy1 4’e boldiigii goriilmektedir. Azra hem cebirsel stratejisinde hem de

deneysel dogrulamada ayni hatay1 yaptig1 i¢in sonuca ulasgamamaistir:
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Gorsel 4.101. Azra’nin son test Problem 1’de ¢oziimii

Ogrencilerin muhakemeleri incelendiginde 2 &grencinin bir 6rnekle deneysel
dogrulama yaptig1 gorilmektedir. Bu 6grencilerden Berat, Gorsel 4.102.’de sunuldugu
gibi bir 6rnekle dogrulama yaptiktan sonra sonucun her zaman ilk saymin 3 fazlasi
olmasi konusunda hakli olduklarin1 ve bunun cebirsel ifadelerle de kanitlanabilecegini

belirtmesine karsin dogrudan kanit yapmamastir:

@-5-}@&7& L\l
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Gorsel 4.102. Berat in son test Problem 1 de ¢oziimii

Problem 1°de, 20 Ogrencinin tiimdengelimsel muhakeme ile dogrudan kanit
yaptig1 goriilmektedir. Bu 6grencilerin ¢ogu hem aritmetiksel hem de cebirsel strateji
kullanarak problemi ¢ozmiislerdir. Bu 6grenciler dnce orneklerle dogrulama yapmus,
ardindan cebirsel ifadeler kullanarak dogrudan kanitlarin1 tamamlamiglardir. Bu
ogrencilerden biri olan Seher’in once 4 sayisi ile deneysel dogrulama yaptigi, sonra
timdengelimsel muhakeme ile cebirsel ifadeler kullanarak dogrudan kanit yaptigi

goriilmiistiir. Seher’in ¢6zlimii Gorsel 4.103’te sunulmustur:
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Gorsel 4.103. Seher’in son test Problem 1°de ¢oziimii

u)(ail olur,

Onerme 2b’de ise ogrencilerin biiyiik bir cogunlugunun &nermeyi anladig
goriiliirken, 6nermeyi anlamayan bir 6grencinin dnermeyi tekrar yazdigi goriilmektedir.
Onerme 2b’de ¢oziim stratejileri incelendiginde, Ogrencilerin yaklasik %52 sinin
cebirsel strateji kullandiklart goriilmektedir. Bununla birlikte 6grencilerden 3’tiniin hem
aritmetiksel hem de cebirsel strateji kullandigi, 11’inin ise sadece aritmetiksel strateji
kullandig1 saptanmistir. Bu Onerme i¢in Ogrencilerin muhakemeleri incelendiginde,
deneysel dogrulama yapan 7 6grencinin oldugu, deneysel dogrulamalarinda birden fazla
ornek kullandiklari ve bu Ornekleri de rastgele segtikleri belirlenmistir. Bu
ogrencilerden biri olan Umut’un Gorsel 4.104.’te sunuldugu gibi rastgele sectigi

orneklerle dogrulama yaptig1 ve “Ciinkii bunlar: nasil toplarsak toplayalim ¢ift ¢ikar.’

seklinde gerek¢elendirme yaptig belirlenmistir:

b) Ik tek sayimm toplamu gifitir. , tHe rlomon d 67 mudor
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Gorsel 4.104. Umut 'un son test Onerme 2b’de ¢oziimii

Onerme 2b’de, 6grencilerin yaklasik %74’iiniin tiimdengelimsel muhakeme
yaptig1 goriilmiistiir. Bu Ogrencilerden 4’iiniin gorsel kanit yapti§i, 19’unun ise
dogrudan kanit yaptig1 belirlenmistir. Gorsel kanit yapan 6grencilerden biri olan Irem,
kullandig1 genelleyici Ornekle “Her zaman dogru ¢iinkii bir tek saynyr 2’serli

gruplandirdigimizda 1 artiyor ve iki tek sayiyr topladigimizda arta kalan 1’ler de
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toplanip ¢ift oluyor.” seklinde gerek¢elendirme yapmistir. Irem’in ¢oziimii Gorsel

4.105.’te sunulmustur:
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Gorsel 4.105. Irem’in son test Onerme 2b’de ¢oziimii

Onerme 2b’de dogrudan kanit yapan dgrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun cebirsel
ifadeleri kullanarak kanit yaptig1 belirlenirken, bazilarinin 6nce 6rneklerle dogrulama
yaptig1 sonra cebirsel ifadeleri kullanarak kanit yaptiklar1 goriilmektedir. Kanit yapan
ogrencilerden bazilariin iki ¢ift sayiyr ayni ¢ift say1 seklinde aldigi (2n+1 ve 2n+1),
bazilariin ardisik ¢ift sayilari (2n+1 ve 2n-1) kullandigi, bazilarinin farkl ¢ift sayilar
(2m+1 ve 2n+1) kullandigr goriilmektedir. Ardisik cift sayilar1 kullanmayi tercih eden

Eyliil’tin ¢6zlimii 6rnek olarak Gorsel 4.106.’da Ssunulmustur:
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Gorsel 4.106. Eyliiliin son test Onerme 2b’de ¢éziimii

4.5.1.2. Dogrudan kanit yapmay: gerektiren geometri onermelerine/problemine

iligkin son test bulgularz

Onerme 2f (O.2f: Karsilikli kenarlart birbirine paralel olan ve bir agisinin l¢iisii
90° olan bitin dortgenler dikdértgendir.), Onerme 2g (0.2g: Her kare bir
paralelkenardir.), Onerme 2h, (O.2h: Karsilikli kenarlar: paralel olan biitiin dortgenler
paralelkenardir.), Onerme 2i, (0.2i: Karsilikli agilarimin olciileri esit olan biitiin
dortgenler paralelkenardir.) Onermeleri ile Problem 3 (P.3: Bir dik tcgende dar
acuarimin  olgiileri toplami kag¢ derecedir? Neden?) Ogrencilerin dogrudan kanit
yapmalarmi gerektiren geometri dnermeleri/problemidir. Ogrencilerin bu &nermeleri

dogrulamak ve Problem 3’1 ¢6zmek i¢in yaptiklar1 ¢oziimler incelendiginde On testte

298



oldugu gibi kodlar arasindaki uyumdan dolay1 dnermeler birlikte ele alinirken Problem
3 tek basina ele alimmistir. Ogrencilerin Onerme 2f, Onerme 2g, Onerme 2h ve Onerme
2i’nin dogrulugunu arastirirken kullandiklar1 yaklasimlar ile 6nermeler i¢in yapilan

¢ozlimlerin kodlamalara gore 6grenci sayisi ve yiizdesi Tablo 4.20.’de verilmistir:

Tablo 4.20. Ogrencilerin son test Onerme 2f, Onerme 29, Onerme 2h ve Onerme 2i ‘de problem ¢ozme

stireci ve muhakemelerindeki frekans ve yuzdeler

Onermenin Yapisinin

Onermeyi Anlama

O.2f % 90,3 (28 kisi)

Anlasilmasi 0.29 % 77,4 (24 kisi)
O.2h % 70,9 (22 kisi)
O.2i % 70,9 (22 kisi)
Onermeyi Anlamama Onermeyi Yanitsiz O.2f %9,6 (3 kisi)
(:?.Zf % 9,6 (3 kisi) Birakma 0.29 % 16,1 (5 kisi)
.29 % 22,5 (7 kisi) O.2h % 25.8 (8 kisi)
0.2h %29 (9 kisi) 0.2i % 19,3 (6 kisi)
0.2 %29 (9kisi) Onermeyi Tekrar Yazma  0.2g % 6.4 (2 kisi)
O.2h % 3.2 (1 kisi)
O.2i % 9.6 (3 kisi)
Muhakeme Kapsadigi Dortgeni Hatal1 Niceleyici O.2f % 9,6 (3 kisi)
Aksine Ornek Vererek Kullanma
Hatali Gerekgelendirme  Hatali Niceleyici 0.2h % 9,6 (3 kisi)
Kullanma

0.2i % 3.2 (1 kisi)

Mantiksal Olmayan Agt- paralellik bilgisi O.2f % 6,4 (2 kisi)

Gerekgcelendirme eksikligi 0.2i % 3.2 (1 kisi)

Prototip Cizim O.2f % 12,9 (4 kisi)

Uzerinde Sembollerle 0.29 % 9.6 (3 kisi)

Gerekgelendirme 0.2h % 6,4 (2 kisi)

0.2 % 12,9 (4 kisi)

Tumdengelimsel Tanim Bilgisine Dayali 0.29 % 38,7 (12 kisi)

Muhakeme Gerekgelendirme 0.2h % 16,1 (5 kisi)

O.2f % 61,2 (19 kisi) 0.2 % 29,0 (9 kisi)

0.29 % 67,7 21 kisi) ~ Ogzellik Bilgisine Dayali _ O.2f % 61,2 (19 kisi)

0.2h % 54,8 (17kisi)  Gerekcelendirme 0.29 % 29,0 (9 kisi)

0.2i % 51,6 (16 kisi) 0.2h % 19,3 (6 kisi)

0.2i %32 (1kisi)

Kapsadig1 Dértgene 0.2h % 19,3 (6 kisi)

Dayali Gerekgelendirme .21 % 19,3 (6 kisi)

Tablo 4.20.’de goriildiigii gibi, énermeyi anlamayan Ogrenciler igin “Onermeyi
yanitsiz birakma” ve “Onermeyi tekrar yazma” olmak tizere iki farkli durumun oldugu

belirlenmistir.  Onermeleri anlayan ogrencilerin  muhakemeleri incelendiginde

2 ¢

“kapsadig1 dortgeni aksine drnek vererek hatali gerekgelendirme”, “mantiksal olmayan

gerekcelendirme”, “prototip ¢izim iizerinde sembollerle gerekcelendirme” ve

“timdengelimsel muhakeme” olmak tizere dort farkli durumun oldugu goriilmektedir.

Tiimdengelimsel = muhakeme ogrencilerin ~ “tanim
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gerekcelendirme”, “6zellik bilgisine dayali gerekgelendirme” ve “kapsadigi dortgene
dayali gerekgelendirme” olmak Uzere U¢ farkli sekilde gerekgelendirme yaptiklari
belirlenmistir. Bu 6nermeler bir biitiin olarak degerlendirildiginde 6grencilerin biiytlik
cogunlugunun Onermeleri anladig1 ve yine biiylik bir ¢ogunlugunun tiimdengelimsel
muhakeme ile 6nermeleri kanitladiklar1 belirlenmistir.

Tablo 4.20. incelendiginde dgrencilerin yaklasik % 90’min Onerme 2f’yi anladig1
goriiliirken 6nermeyi anlamayan 3 6grencinin 6nermeyi yanitsiz biraktigi belirlenmistir.
Onerme 2fyi anlayan o&grencilerin muhakemeleri incelendiginde, 3 &grencinin
dikdortgenin kapsadigi dortgen olan kareyi aksine 6rnek vererek hatali gerekgelendirme
yaptiklari, dikdortgen ve kare arasinda dogru ve kapsayict hiyerarsik iligki
kuramadiklar;, aym1 zamanda hatali niceleyici kullandiklar1 goriilmiistiir. Ornegin
Yagmur Gorsel 4.107.’de sunuldugu gibi karsilikli kenarlar1 birbirine paralel ve bir
acisinin Ol¢iisti 90° olan biitiin dortgenlerin dikdortgen olmadigini, ¢iinkii karenin de bu

ozellikleri sagladigini, bu yiizden bu ifadenin bazen dogru oldugunu belirterek hatali

gerekcelendirme yapmustir:

dikdo6rtgendir. e
Boen. Gonvy karende bicany 90 'dr ve Leoue
Vonar\or) brrbirine RN, :

Gorsel 4.107. Yagmur un son test Onerme 2f de ¢éziimii

Onerme 2fde, 2 0Ogrencinin agi-paralellik bilgisi eksikligine bagl olarak
mantiksal olmayan gerekcelendirme yaptigi goriilmiistiir. Ornegin Gérsel 4.108.°de
sunuldugu gibi Yunus’un dikdortgenin sadece bir agisinin degil biitiin agilarinin 90°

oldugunu belirtmesi, paralellik ile a¢1 arasinda iliski kuramadiginin géstergesidir:

i5rtgendir. i s U
H{c l)lf Q;n “
% s aP ngUlr

Gorsel 4.108. Yunus 'un son test Onerme 2f de ¢oziimii

Sldortgenio Loesl¥h acia atthe el b

Onerme 2f’de, 4 dgrencinin prototip ¢izim iizerinde sembollerle gerekcelendirme

yaptig1 belirlenmistir. Bu 6grencilerin bir dikdortgen prototipi tzerinde dikddrtgenin
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acilarinin dlgiilerinin 90° oldugunu belirttikleri ve semboller kullanarak karsilikli kenar
uzunluklarin1 da esit olarak isaretledikleri goriilmiistir. Bu 6grencilerden biri olan

Berat’in ¢6ziimii Gorsel 4.109.’da sunulmustur:

Gorsel 4.109. Berat'in son test Onerme 2f de ¢oziimii

Onerme 2 de, 6grencilerin yaklasik % 61’inin tiimdengelimsel muhakeme yaptig1
ve Ogrencilerin gerekcelendirmelerinin dortgenlerin ozellikleri bilgisine dayali oldugu
goriilmiistiir. Ornegin Yusuf, Gorsel 4.110.”da sunuldugu gibi dikdortgenin bir agismin
Olglisi 90° ise diger agilarmin her birinin Olgiisiiniin de 90° oldugunu, ¢iinkii
dikdértgenin ayni zamanda bir paralelkenar oldugunu belirtmistir. Ogrencinin ¢izdigi
semada paralelkenar, dikdortgen ve kare arasinda kapsayici hiyerarsik iligkiyi gosterdigi

goriilmiistiir:

.

Eme& 500 b‘;ﬁ oL %Q ?se : A?SS adafh, %Oé &
dﬂ*&u u W Fbﬁe'b\ ‘(‘E-“QSJW e

Het 2omal Aogm

Gorsel 4.110. Yusuf un son test Onerme 2f de ¢éziimii

Onerme 2g’de grencilerin bilyiik cogunlugunun dnermeyi anladigi belirlenirken
onermeyi anlamayan 7 Ogrenciden 5’inin Onermeyi yanitsiz biraktii, 2’sinin ise
onermeyi tekrar yazdigi belirlenmistir. Onermeyi anlayan dgrencilerin muhakemeleri
incelendiginde 3 Ogrencinin prototip c¢izim Tlzerinde sembollerle gerekcelendirme
yaptig1 goriilmektedir. Bu 6grencilerden Emirhan bir kare prototipi ¢izerek, her karenin
bir paralelkenar olacagini bu prototip ¢izim lizerindeki sembollerle gerek¢elendirmistir.

Emirhan’in ¢6ziimii Gorsel 4.111.’de sunulmustur:
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“Her 20mon

Gorsel 4.111. Emirhan’in son test Onerme 2g’de ¢éziimii

Onerme 2g’de dgrencilerin yaklasik % 68’inin tiimdengelimsel muhakeme yaptig1
ve bu 6grencilerden 12’sinin gerekgelendirmelerinin ddrtgenlerin tanim bilgisine dayali,
9’unun ise dortgenlerin ozellikleri bilgisine dayali oldugu goriilmiistiir. Dortgenlerin
Ozellikleri bilgisine dayali gerek¢elendirme yapan Ogrencilerden Yagiz, kare ve
paralelkenarin 6zelliklerini karsilastirmis ve paralelkenarin 6zelliklerinin karenin
ozelliklerini kapsamasina dayali olarak gerekg¢elendirme yapmistir. Yagiz’in ¢ézimii

Gorsel 4.112.’de sunulmustur:

@ CyeY Soey Cono :
PU* d\e\\\{ef\qf{:\ kc. S\ll\(,\\ ‘l(fg\(t\(\cv(\\

: ‘@S\ NI ‘ﬂ‘\q‘e\@; = Y i
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Gorsel 4.112. Yagiz'in son test Onerme 2g’de ¢oziimii

Onerme 2h’de 6grencilerin yaklasik % 71’inin &nermeyi anladifi goriiliirken
Onermeyi anlamayan 9 Ogrenciden 8’inin Onermeyi yanitsiz biraktigi, birinin ise
onermeyi tekrar yazdigi belirlenmistir. Onerme 2h’de dnermeyi anlayan 6grencilerin
muhakemeleri incelendiginde 3’tiniin paralelkenarin kapsadigi dortgenlerden biri olan
kareyi aksine Ornek vererek hatali gerekgelendirme yaptiklari, dikdortgen ve kare
arasinda kapsayic1 hiyerarsik iligki kuramadiklari, ayni zamanda hatali niceleyici
kullandiklar1 goriilmiistiir. Ornegin Yunus, “Bazen dogrudur ¢iinkii karenin de karsilikli

)

kenarlar: paraleldir.” seklinde hatali gerekgelendirme yapmustir. 2 Ogrencinin ise
prototip ¢izim {izerinde sembollerle gerekgelendirme yaptigi belirlenmistir. Ornegin

Azra dikdortgen, eskenar dortgen ve kare prototip cizimleri tzerinde sembollerle
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gerekcelendirme yaparak bu dortgenlerin tamaminin paralelkenar oldugunu belirtmistir.

Azra’nin ¢6zimi Gorsel 4.113.’te sunulmustur:

l.} INGLPLLLNLL RWILGLAGL L LGkl ibawd

heps) Hesolld .

Gorsel 4.113. Azra’nin son test Onerme 2h’de ¢éziimii

Onerme 2h’de dgrencilerin yaklasik % 55’inin tiimdengelimsel muhakeme yaptig1
gortiliirken, bu 6grencilerden 5’inin dortgenlerin tanim bilgisine, 6’sinin dortgenlerin
Ozellik bilgisine ve 6’sinin da paralelkenarin  kapsadigi dortgenlere dayali
gerekcelendirme yaptig1 goriilmektedir. Paralelkenarin 6zellikleri bilgisine dayali
gerekeelendirme yapan Ogrencilerden biri olan Esra, paralelkenarin karsilikl
kenarlarinin paralel olmast ile karsiliklt acilarinin  Slgililerinin - esit olmasini
iliskilendirmis ve 6nermenin her zaman dogru oldugunu belirtmistir. Esra’nin ¢6ziimii

Gorsel 4.114.’te sunulmustur:

T S s SR (el SR P R T TR0 T b i,
/é(/ Zomo— :jfv‘(!\r' /,"/"‘,dQMOE c/dL/MS-' 1G'n Lr;l[“, Q"’:L/.nm /’WLJ
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Gorsel 4.114. Esra’nin son test Onerme2h’de ¢oziimii

Paralelkenarin kapsadigi dortgenlere dayali gerekgelendirme yapan 6grencilerden
Melisa, Gorsel 4.115.’te sunuldugu gibi paralelkenarin kare, dikdortgen ve eskenar
dortgeni kapsamasina dayali olarak gerekcelendirme yapmis ve dnermenin her zaman

dogru oldugunu belirtmistir:

\{\W paralel olan bitiin ddrtgenler pmgl(éilga‘rdxr:' g pergh St \( .::““ :

\ Hecr .Qananc!cloﬁr uch . q’snw 'kO"ﬁ ~d'}é72(}:§!\

e @s kenor~ ddrfgen  dae\ qerolelkesal St
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Gorsel 4.115. Melisa 'nin son test Onerme 2h’de ¢oziimii
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Onerme 2i’de dgrencilerin biiyiik cogunlugunun 6nermeyi anladig1 goriiliirken,
Oonermeyi anlamayan 9 Ogrenciden 6’sinin Onermeyi yanitsiz biraktigi, 3’iiniin ise
onermeyi tekrar yazdigi belirlenmistir. Onerme 2i’de 6nermeyi anlayan dgrencilerin
kullandiklar1 muhakemeler incelendiginde, bir 6grencinin paralelkenarin kapsadigi
dortgenlerden biri olan kareyi aksine O6rnek vererek hatali gerekgelendirme yaptig
goriilmektedir. Kapsadigr dortgeni aksine Ornek vererek gerekgelendirme yapan
Miijgan’in “Karenin de karsilikli agilart esittir ama paralelkenar degildir.” seklinde
gerekcelendirme yaparak paralelkenar ve kare arasindaki kapsayici hiyerarsik iliski
kuramadig belirlenmistir.

Onerme 2i’de bir 6grenci ise aci—paralellik bilgisi eksikligine dayali olarak
mantiksal olmayan gerekcelendirme yapmistir. Mantiksal olmayan gerek¢elendirme

’

yapan Yunus'un “Karsilikli kenarlar paralel olunca paralelkenar olur.” seklinde
aciklama yapmasi ac1 ile paralellik arasinda iliski kuramamasi olarak goriilmiistiir.
Onerme 2i’de, 4 Ogrencinin prototip ¢izim iizerinde sembollerle gerekgelendirme
yaptig1 belirlenirken, Ogrencilerin yaklasik % 52’sinin tiimdengelimsel muhakeme
yaptig1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerin biiyiik ¢cogunlugunun dortgenlerin tanim bilgisine
dayali gerek¢elendirme yaptigi belirlenmistir. Ayrica bir 6grencinin dortgenlerin
ozellikleri bilgisine, 6 Ogrencinin ise paralelkenarin kapsadigi dortgenlere dayali
gerekcelendirme yaptig1n gériilmiistiir. Ornegin Yagmur, ac1 ile paralellik arasindaki
iligki tizerinden paralelkenarin tanimini yaparak gerekc¢elendirme yapmis ve 6nermenin

her zaman dogru oldugunu belirtmistir. Yagmur’un ¢oziimii Gorsel 4.116.’da

sunulmustur:

o i esi i 5 ler paralelkenardir.
Kargilikh agilannin dlcileri esit olan biitlin dortgen . :
Yer pamen doaradur Goaow Lacsliele C]c:\\oin esit ?(‘;?(’/‘)df/,
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Gorsel 4.116. Yagmur 'un son test Onerme2i’de ¢éziimii

Problem 3 (P.3: Bir dik ii¢gende dar agilarin olgiileri toplami kag¢ derecedir?
Neden?) dgrencilerin dogrudan kanit yapmalarimi gerektiren bir geometri problemidir.

Ogrencilerin Problem 3’iin dogrulugunu arastirirken kullandiklar1 yaklagimlar ile bu

304



problem i¢in yapilan ¢ézlimlerin kodlamalara gore Ggrenci sayisi ve yiizdesi Tablo

4.21.°de verilmistir:

Tablo 4.21. Ogrencilerin son test Problem 3 'te problem ¢ozme siireci ve muhakemelerindeki frekans ve

ylzdeler

Problemin Yapisinin
Anlasilmasi

Problemi Anlama

% 83,8 (26 kisi)

Problemi Anlamama
% 16,1 (5 kisi)

Problemi Yanitsiz % 6,4 (2 kisi)
Birakma

Dik Uggeni ihmal % 9,6 (3 kisi)
Etme

Probleme Uygun Strateji

Aritmetiksel Strateji

% 58 (18 kisi)

Kullanma Cebirsel Strateji % 25,8 (8 kisi)
Muhakeme Deneysel Dogrulama Ucggenin I¢ Acilarmin % 3.2 (1 kisi)
% 12,9 (4 kisi) Toplamim 180°
Almama
Ucggenin I¢ Acilarmin % 9.6 (3 kisi)
Toplamim 180° Alma
Tumdengelimsel Sayisal Ifadenin % 45,1 (14 kisi)
Muhakeme Kullanildig: Sekille
% 70,9 (22 kisi) Desteklenmis
Gerekcelendirme
Cebirsel ifadenin % 25,8 (8 kisi)
Kullanildig: Sekille
Desteklenmis

Gerekcelendirme

Tablo 4.21. incelendiginde problemi anlamayan grenciler i¢in “problemi yanitsiz
birakma” ve “dik liggeni ihmal etme” olmak iizere iki farkli durumun oldugu
goriilmiistiir. Problemi anlayan ogrencilerin ¢6ziim i¢in gelistirdikleri stratejiler
incelediginde ¢oziimlerinde “aritmetiksel strateji” ya da “cebirsel strateji” olmak iizere
iki farkli strateji kullandiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin muhakemeleri incelendiginde
ise “deneysel dogrulama” ya da “tlimdengelimsel muhakeme” yaptiklar1 belirlenmistir.
Tumdengelimsel muhakeme yapan 6grenciler igin “sayisal ifadelerin kullanildig: sekille
desteklenmis gerekcelendirme” ya da “cebirsel ifadelerin kullanildigr sekille
desteklenmis gerekgelendirme” olmak iizere iki farkli durumun oldugu saptanmuistir.
Problem 3’te genel olarak oOgrencilerin biiylik bir c¢ogunlugunun kanit yaptigi
belirlenmistir. Bu problemde 6grencilerin sadece aritmetik stratejilerle degil cebirsel
stratejileri de kullanarak kanit yapmalar1 dikkat ¢ekicidir. Ayrica deneysel dogrulama
yapan 6grencilerin tamami 6zel olarak ikizkenar dik tiggen 6rnegini kullanmislardir.

Problem 3’te 6grencilerin yaklasik % 84’iinlin problemi anladigi belirlenirken,

problemi anlamayan 5 6grenciden 2’sinin problemi yanitsiz biraktigi, 3’tnun ise dik
305



ticgeni ihmal ettigi goriilmiistiir. Problemi anlayan ogrencilerin ¢dziim stratejileri
incelendiginde, biiylik bir cogunlugunun aritmetiksel strateji kullandig1 goriiliirken, 8
Ogrencinin cebirsel strateji  kullandigr belirlenmistir. Problem 3 ig¢in yapilan
muhakemeler incelendiginde, 4 6grencinin bir 6rnekle deneysel dogrulama yaptigi
belirlenirken, bu O6grencilerden birinin tiggenin i¢ agilar toplamini 180° almadigi
goriilmiistiir. Ornekle dogrulama yapan ogrencilerden 2’sinin dik aginin 90° ve bir
ticgenin i¢ agilari 6lclleri toplamimin 180° oldugu 6n bilgisinden hareket ettikleri; ancak
ikizkenar dik tiggen Ornegini kullanarak dogrulama yaptiklar1 belirlenmistir. Bu
ogrencilerden biri olan Ezel, dik agili tiggenin bir i¢ agisinin 6l¢iistiniin 90° oldugunu,
bdylece 180°°den 90°’yi gikararak geriye 90° kaldigin1 gostermis, 90°’yi 2’ye bolerek

bir i¢ aginin 45° oldugunu belirtmistir. Ezel’in ¢6ziimii Gorsel 4.117.’de sunulmustur:
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Gorsel 4.117. Ezel’in son test Problem 3’te ¢oziimii

Problem 3’te 6grencilerin yaklasik % 71’inin timdengelimsel muhakeme yaptigi
goriilirken, bu Ogrencilerden 14’lniin sayisal ifadelerin kullanildig1 sekille
desteklenmis gerekcelendirme yaptigi belirlenmistir. Bu 6grenciler dik tiggende, dik
acinin 90° ve bir tiggenin i¢ agilarimimn oSlgiileri toplaminin 180° oldugu 6n bilgisinden
hareket etmislerdir. Dar agilarin Olgiileriyle dik ag¢inin 6l¢iistiniin toplaminin 180°
olabilmesi i¢in dar agilarin olgiileri toplaminin 90° oldugu genellemesine ulasmislardir.
Bu sekilde sayisal ifadelerin kullanildigi sekille desteklenmis gerekcelendirme yapan
ogrenciler sdzel olarak agiklamalar yapmuslardir. Bu 6grencilerden Irem’in yaptigi

¢Oziim Gorsel 4.118.’de sunulmustur:
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Gorsel 4.118. frem’in son test Problem 3 'te ¢oziimii

S

Timdengelimsel muhakeme yapan Ogrencilerden 8’inin ise cebirsel ifadelerin
kullanildig1 sekille desteklenmis gerekcelendirme yaptiklart goriilmektedir. Bu
ogrenciler dik tiggende, dik agimin 90° ve bir tiggenin i¢ agilarinin 6lgiileri toplaminin
180° oldugu on bilgisinden hareket etmislerdir. Dar agilarin olgiilerini degiskenler
kullanarak ifade eden bu 6grenciler, dik ag1 ile dar agilarin 6lgiileri toplamin1 180%’ye
esitleyerek dar acilarin Olgiileri toplamina ulasmislardir. Bu 6grencilerden Bahri’nin

¢OzUmu Gorsel 4.119.’da 6rnek olarak sunulmustur:
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Gorsel 4.119. Bahri’nin son test Problem 3 'te ¢oziimii

4.5.2. Son testte aksine 6rnek vererek kanit yapmayi gerektiren 6nermelere iliskin

bulgular

Onerme 2a (O.2a: Bir sayt baska bir sayidan daha biiyiikse, biiyiik olan sayt her
zaman daha fazla carpana sahiptir.), Onerme 2c¢ (O.2c: Her say: ardisik iki sayinin
toplami seklinde yazilabilir.) ve Onerme 2d (O. 2d: Ikinin kati olan bir say: her zaman
4’lin de bir katidir.) dnermeleri Ogrencilerin aksine ornek vererek kanit yapmalari
gereken oOnermelerdir.  Ogrencilerin  bu &nermelerin  dogrulugunu arastirirken
kullandiklar1 yaklagimlar ile bu onermeler i¢in yapilan ¢oziimlerin kodlamalara gore

Ogrenci sayisi ve yiizdesi Tablo 4.22.”de verilmistir:
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Tablo 4.22. Ogrencilerin son test Onerme 2a, Onerme 2c ve Onerme 2d’de problem ¢ézme siireci ve
muhakemelerindeki frekans ve yizdeler

Onermenin Yapisinin
Anlasilmasi

Onermeyi Anlama

0.2a % 90,3 (28kisi)

0.2¢ % 90,3 (28 kisi)

0.2d % 90,3 (28 kisi)

Onermeyi Anlamama
0.2a % 9,6 (3 kisi)
3.2¢ % 9,6 (3 kisi)
&.2d % 9,6 (3 kisi)

Onermeyi Yanitsiz
Birakma

0.2a % 6,4 (2 kisi)

Onermeyi Tekrar
Yazma

0.2a % 3.2 (1 kisi)

0.2¢ % 9,6 (3 kisi)

0.2d % 9,6 (3 kisi)

Onermeye Uygun Strateji

Aritmetiksel Strateji

0.2a % 90,3 (28 kisi)

Kullanma 0.2¢c % 77.4 (24 kisi)
0.2d % 90,3 (28 kisi)
Hem Aritmetiksel Hem  O.2¢ % 12,9 (4 kisi)
Cebirsel Strateji
Muhakeme Deneysel Dogrulama Yalnizca Onermeyi 0.2¢ % 6,4 (2 kisi)
Dogrulayan Ornek 0.2d % 6,4 (2 kisi)
Verme
Mantiksal Olmayan Carpan — bolen bilgisi  0.2a % 12,9 (4 kisi)
Gerekgelendirme eksikligi 0.2d % 12,9
0.2a % 12,9 (4 kisi) (4 kisi)
(:?.20 % 6,4 (2 kisi) Ardisik say1 bilgisi 0.2¢ % 6,4 (2 kisi)
0.2d % 12,9 (4 kisi) eksikligi
Timdengelimsel Yalnizca Aksine Ornek ~ ©.2a % 45,1 (14
Muhakeme Verme kisi)
0.2a % 774 (24 kisi) 0.2¢ % 9,6 (3 kisi)
.2 % 77,4 (24 kisi) 0.2d % 9.6 (3 kisi)
0.2d % 70,9 (22 kisi) Hem Dogrulayan Ornek  O.2a % 32,2 (10
Hem de Aksine Ornek  kisi)
Verme 0.2c % 67,7
(21 kisi)
0.2d % 61,2
(19 kisi)

Tablo 4.22. incelendiginde Onermenin yapisini anlamayan Ogrenciler igin

“Onermeyi yanitsiz birakma” ya da “Onermeyi tekrar yazma” olmak tlizere iki farklh
durumun oldugu goriiliirken, O6nermeyi anlayan Ogrencilerin “aritmetiksel strateji”

kullanarak Onermeyi ¢6zmeye calistiklart belirlenmistir.  Bununla birlikte bu

2 13

ogrencilerin muhakemeleri incelendiginde “deneysel dogrulama”, “mantiksal olmayan
gerekcelendirme” ve “tiimdengelimsel muhakeme” olmak {izere {i¢ farkli durumun

oldugu  goriilmektedir.  Aksine oOrnek verme  Onermeleri  genel olarak

degerlendirildiginde, bu 6nermelerde kanit yapan 6grenci sayisinin diger problem ya da
Oonermelere gore daha fazla oldugu sdylenebilir. Ayrica 6grencilerin bu 6nermelerin her
zaman dogru olmadigint gdstermek i¢in aksine Ornek vermenin yaninda Onermeyi
dogrulayan ornekler de kullanma egiliminde olduklar1 sdylenebilir.
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Onerme 2a’da &grencilerin biiyiik cogunlugunun dnermeyi anladigi, énermeyi
anlamayan 3 dgrenciden 2’sinin dnermeyi yanitsiz biraktig1 bir 6grencinin ise onermeyi
tekrar yazdig1 goriilmektedir. Onerme 2a igin &grencilerin kullandiklar1 stratejiler
incelendiginde 6grencilerin tamaminin aritmetiksel strateji kullandig1 goriilmektedir. Bu
Onermede oOgrencilerin muhakemeleri incelendiginde ise 4 Ggrencinin ¢arpan-bdlen
bilgisi eksikligine dayali olarak mantiksal olmayan gerekcelendirme yaptiklari
goriilmektedir. Ornegin Enes, “Hichir zaman dogru degildir. Sayilarin daha biiyiik
olmasina gerek yok her sayir ayni sayilarla ¢arpilabilir.” seklinde mantiksal olmayan
gerekcelendirme yapmustir.

Onerme 2a’da &grencilerin yaklasik % 77’sinin tiimdengelimsel muhakeme
yaptig1 belirlenirken bu 6grencilerden 14’{iniin yalnizca aksine 6rnek vererek kanit
yaptig1, 10’unun ise hem dogrulayan 6rnek hem de aksine 6rnek vererek kanit yaptigi
belirlenmistir. Ogrencilerin cogunlukla aksine orek vermek igin asal sayilar
kullandiklar1 gériilmiistiir. Ornegin Yusuf, 4 ile 11 ve 10 ile 3 sayilarinin carpan
sayilarini karsilastirarak onermenin her zaman dogru olmadigini géstermistir. Yusuf’ un

yaptig1 ¢6ziim Gorsel 4.120.’de sunulmustur:

Gorsel 4.120. Yusuf'un son test Onerme 2a’da ¢oziimii

Onerme 2c’de dgrencilerin biiyiik cogunlugunun énermeyi anladigi belirlenirken
onermeyi anlamayan 3 6grencinin dnermeyi tekrar yazdiklar1 goriilmektedir. Onermeyi
anlayan Ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler incelendiginde, biiyiikk ¢ogunlugunun
aritmetiksel strateji kullandigi, 4’iinlin ise hem aritmetiksel hem de cebirsel strateji
kullandig1 goriilmektedir. Onerme 2c¢’de 6grencilerin muhakemeleri incelendiginde 2
ogrencinin yalnizca onermeyi dogrulayan ornek vererek deneysel dogrulama yaptigi
goriilmektedir. Bu 6grenciler aksine 6rnek verme egiliminde bulunmamis, denedikleri
orneklerin 6nermeyi dogrulamasiyla yetinerek 6nermenin her zaman dogru oldugunu

savunmuslardir. Ornegin Yunus Gorsel 4.121.°de sunuldugu gibi 7, 13, 15 gibi
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onermeyi dogrulayan tek sayilart ornek gostererek bu Onermenin her zaman dogru

oldugunu belirtmistir:
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Gorsel 4.121. Yunus 'un son test Onerme 2c’de ¢oziimii

Onerme 2c¢’de dgrencilerden 2’sinin ardisik say1 bilgisi eksikligine dayal1 olarak
mantiksal olmayan gerekcelendirme yaptigi belirlenirken, Ogrencilerin yaklasik %
77’sinin timdengelimsel muhakeme yaptig1 goriilmektedir. Tiimdengelimsel muhakeme
yapan Ogrencilerin bir kismi yalnizca aksine Ornek vererek kanit yaparken, biiyiik
cogunlugu ise hem dogrulayan 6rnek hem de aksine 6rnek vererek Onermenin her
zaman dogru olmayacagini goOstermisler, yani Onermenin yanlis oldugunu
belirtmislerdir. Kanitini hem cebirsel hem de aritmetiksel strateji kullanarak yapan
ogrencilerin dnermenin neden her zaman dogru olmadigin1 gerekcelendirmeleri dikkat
¢ekicidir. Bu ogrencilerden Nefise cebirsel ifadelerle sadece tek sayilarin ardisik iki
saymin toplami seklinde yazilabilecegini de ekleyerek Onermenin her zaman dogru

olmadigini géstermistir. Nefise’nin yaptigi ¢6ziim Gorsel 4.122.de sunulmustur:
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Gorsel 4.122. Nefise nin son test Onerme 2c’de ¢oziimii

Onerme 2d’de 6grencilerin biiyiik cogunlugunun &nermeyi anladigi belirlenirken
onermeyi anlamayan 3 6grencinin dnermeyi tekrar yazdiklar1 goriilmektedir. Onermeyi
anlayan ogrencilerin tamaminin aritmetiksel strateji kullandig1 belirlenmistir. Onerme
2d’de Ogrencilerin muhakemeleri incelendiginde 2 0Ogrencinin yalnizca Onermeyi

dogrulayan o6rnek vererek deneysel dogrulama yaptigr goriilmektedir. Bu 6grenciler
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aksine Ornek verme egiliminde bulunmamis, denedikleri bir Ornegin Onermeyi
dogrulamasiyla yetinerek 6nermenin her zaman dogru oldugunu savunmuslardir.
Ogrencilerden 4’{iniin ise ¢arpan- bdlen bilgisi eksikligine dayali olarak mantiksal
olmayan gerekgelendirme yaptigi belirlenmistir. Bu 6grencilerden biri olan Yunus 2 ve
4’in ¢ift olmasindan kaynakli olarak bu Onermenin her zaman dogru oldugunu

savunmustur. Yunus’un ¢oziimii Gorsel 4.123.’te sunulmustur:
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Gorsel 4.123. Yunus 'un son test Onerme 2d’de ¢oziimii

Onerme 2d’de Ogrencilerin yaklastk % 71’inin tiimdengelimsel muhakeme
yaptig1, bunlarin biiyiik bir gogunlugunun ise 6nerme i¢in hem dogrulayan 6rnek hem
de aksine oOrnek verdigi goriilmiistir. Ogrenciler ©Onermenin her zaman dogru
olmayacagmi gostererek, Onermenin yanlis oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bazi
ogrencilerin, yalnizca aksine ornekler vermek yerine 2’nin kati olan bazi sayilarin neden
4’lin de kat1 olmadigin1 agiklamalari dikkat ¢ekicidir. Bu dgrencilerden Eyliil, 2 nin ve
4’lin ortak katlarin1 yazarak, 2’nin kati olan; ancak 4’iin kati olmayan sayilar
gostermistir. Bununla birlikte 6grenci “2’nin katlar: 2’ser 2’ser fakat 4’iin katlar: 2
kere 2’ser artiyor. O yiizden her zaman olmaz.” seklinde gerekcelendirme yapmistir.

Eyliil’tin ¢6ziimii Gorsel 4.124.’te sunulmustur:
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Gorsel 4.124. Eyliil’iin son test Onerme 2d’de ¢éziimii
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4.5.3. Son testte tiketerek kamit yapmayi gerektiren onermeye iliskin bulgular
Onerme 2.e (O 2e: A =1{12345} ve n sayisi A kiimesinin bir elemant ise, n®—n
+ 11 sayist her zaman bir asal sayidir.) 6grencilerin tiikketerek kanit yapmalar1 gereken
bir 6nermedir. Ogrencilerin bu nermenin dogrulugunu arastirirken kullandiklari
yaklasimlar ile bu énerme i¢in yapilan ¢oziimlerin kodlamalara gore 6grenci sayist ve

yuzdesi Tablo 4.23.’te verilmistir:

Tablo 4.23. Ogrencilerin son test Onerme 2e’de problem ¢ézme siireci ve muhakemelerindeki frekans ve

ylzdeler
Onermenin Yapisinin Onermeyi Anlama % 80,6 (25 kisi)
Anlagilmasi Onermeyi Anlamama ~ Onermeyi Yanitsiz % 19,3 (6 kisi)
Birakma
Probleme Uygun Strateji Aritmetiksel Strateji %80,6 (25 kisi)
Kullanma
Muhakeme Deneysel Dogrulama Bir Ornekle Deneme % 6.4 (2 kisi)
% 9,6 (3 kisi) Birden Fazla Ornekle % 3,2 (1 kisi)
Deneme
Tumdengelimsel Tiiketerek Kanit Yapma % 70,9 (22 kisi)

Muhakeme

Tablo 4.23. incelendiginde Onermeyi anlamayan Ogrenciler igin “Onermeyi
yamtsiz birakma” olmak iizere tek durum sdz konusudur. Onermeyi anlayan
ogrencilerin aritmetiksel strateji kullandiklar1 belirlenmistir. Onerme 2.e’de dgrencilerin
muhakemelerinde ise “deneysel dogrulama” ya da “tiimdengelimsel muhakeme” olmak
uzere iki farkli durumun oldugu belirlenmistir. Bu 6nermede 6grencilerin biiyiik bir
cogunlugunun tiiketerek kanit yaparak basarili olduklar1 belirlenmistir.

Onerme 2.e’de dgrencilerin bilyiik cogunlugunun énermeyi anladigi goriiliirken
onermeyi anlamayan 6 dgrencinin dnermeyi yamtsiz biraktigi belirlenmistir. Onermeyi
anlayan Ogrencilerin aritmetiksel strateji kullandigi  goriilmiis, muhakemeleri
incelediginde ise 3 Ogrencinin deneysel dogrulama yaptigi saptanmistir. Bu
ogrencilerden 2’sinin kiimenin bir elemant ile deneysel dogrulama yaptigi, birinin ise
kiimenin birka¢ elemani ile deneysel dogrulama yaptigi ve bu sayilarin Onermeyi
dogrulamasi tlizerine onermenin her zaman dogru oldugunu belirttigi belirlenmistir.
Ornegin Yaren, kiimenin 1 ve 2 elemanlari ile dogrulama yaptiktan sonra énermenin her

zaman dogru oldugunu belirtmistir. Yaren’in ¢ézimii Gorsel 4.125.’te sunulmustur:
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Gorsel 4.125. Yaren’in son test Onerme 2e’de ¢oziimii

Onerme 2.e’de dgrencilerin yaklasik % 71’inin tiimdengelimsel muhakeme ile
tiiketerek kanit yaptig1 belirlenmistir. Ornegin Ceren, kiimedeki elemanlarin tamamini
tiketerek dogrulama yapmis ve sonuglarin asal say1 ¢ikmasi {izerine bu 6nermenin her

zaman dogru oldugunu kabul etmistir. Ceren’in ¢oziimii Gorsel 4.126.’da sunulmustur:
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Gorsel 4.126. Ceren’in son test Onerme 2e’de ¢oziimii

4.5.4. Son testte kamt degerlendirme problemine iliskin bulgular

Problem 4, bir kanit degerlendirme problemidir. Bu problemde 6grencilerden
verilen Onermeye (Bir tek sayi ile bir ¢ift sayimin toplami her zaman ¢ift sayidir.)
yonelik sunulan 3 farkli argiimani degerlendirmeleri istenmistir. Bunlardan birisi 6rnek
vererek dogrulama yapilan deneysel argiiman (Mehmet), bir digeri gorsel anlatim yolu
ile sunulan gorsel argiiman (Buse) ve son olarak da dogrudan kanitin yapildigi cebirsel
argiman (Cem)’dir. Bu problemde 6grencilere Onerme i¢in sunulan argiimanlardan
hangisinin en ikna edici oldugu sorulmustur. Ogrencilerin degerlendirmeleri ile
yanitlarini destekledikleri gerekcelerinin kodlamalara gore 68renci sayis1 ve yiizdesi

Tablo 4.24.’te sunulmustur:
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Tablo 4.24. Ogrencilerin son test Problem 4 'te kamit degerlendirme siireci ve muhakemelerindeki frekans

ve ylizdeler
Gorsel Argiimam ikna Edici  Gorsel Argiimanin Aciklik ve Anlagilirhigina % 9,6 (3 kisi)
Bulma Dayali Gerekgelendirme
Cebirsel Argiimam ikna Cebirsel Arglimanin Genellenebilirlik, % 90,3 (28 kisi)
Edici Bulma Kesinlik ve Sadeligine Dayali gerekcelendirme

Tablo 4.24. incelendiginde “gorsel argiimani ikna edici bulma” ve “cebirsel
argiimani ikna edici bulma” olmak ftizere iki farkli durumun oldugu goriilmektedir. Bu
problem genel olarak degerlendirildiginde, 6grencilerin hicbirinin deneysel argiimani
ikna edici olarak gormedigi, biiylik bir kismmin dogrudan kanitin yapildigi cebirsel
argiimani ikna edici kanit olarak gordiikleri belirlenmistir. Tablo 4.24.te sunuldugu gibi
3 Ogrencinin gorsel argiimani ikna edici buldugu goriiliitken bu 6grencilerin
degerlendirmeleri incelendiginde, gorsel argiimanin agik ve anlasilir olmasina dayali
gerekcelendirme yaptiklari belirlenmistir. Ornegin Berat “Buse’nin cevabi bana en
anlasilir geldi. Mehmet ornek verdigi igin olmaz. Cem de sonu¢ bulamamis gibi geldi.”
seklinde gerekcelendirme yapmistir. Gorsel argiimani ikna edici bulan dgrencilerden
biri olan Miijgan ise tek ve ¢ift say1 tanimina vurgu yaparak tek ve ¢ift saylar1 Buse’nin
gosterdigi gibi gruplandiracagini belirtmistir. Miijgan’in ¢oziimii Gorsel 4.127.’de
sunulmustur:
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Gorsel 4.127. Miijgan’in son test Problem 4 te ¢éziimii

Problem 4’te 6grencilerin yaklasik % 90’min cebirsel arglimanlarin kullanildig:
dogrudan kanit1 ikna edici buldugu belirlenirken, Ggrencilerin cebirsel argiimanin
genellenebilirlik, kesinlik ve sadeligine dayali gerekcelendirmede bulunduklar
goriilmiistiir. Cebirsel arglimani ikna edici bulan 6grencilerden biri olan Nefise deneysel
arglimanin kendisini ikna edemeyecegini, drnekle kanit yapilamayacagini belirtmistir.

Nefise’nin ¢oziimii Gorsel 4.128.’de sunulmustur:
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Gorsel 4.128. Nefise 'nin son test Problem 4 ’te ¢oziimii

Cebirsel argiimani ikna edici bulan Ogrencilerden biri olan Mehmet ise gorsel
arglimanin da ikna edici oldugunu, gorsel argiimana baktiginda sonucun tek
cikabilecegini gordiigiinii; ancak cebirsel argliman kadar ikna edici olmadigimi
belirtmistir. Mehmet, cebirsel argiimanin kendisini neden ikna ettigini Gorsel 4.129.’da

aciklamstir:
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Gorsel 4.129. Mehmet 'in son test Problem 4 'te ¢oziimii

Bir biitiin olarak son testte 6grencilerin verdikleri yanitlar dikkate alindiginda,
ogrencilerin genel anlamda 6rnek vererek deneysel dogrulama yapmay1 sadece problemi
anlamak i¢in kullandiklari, bununla birlikte deneysel dogrulamayi gegerli bir kanit
yontemi olarak gormedikleri, ayrica c¢oziimlerinde aritmetiksel stratejilerin yaninda
cebirsel stratejileri de kullandiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin genel olarak dogrudan
kanit yapmay1 gerektiren say1 problemlerinde/onermelerinde cebirsel ifadeler kullanarak
kanit yapabildikleri, geometri problemlerinde/onermelerinde de tiimdengelimsel
muhakeme ile kanit yapabildikleri goriilmektedir. Ayrica Ogrencilerin aksine 6rnek
vererek kanit yapmalar1 gereken onermelerde diger problem ve onermelere gére daha
basarili olduklari, biiyiik bir cogunlugun aksine 6rnek vererek kanit yaptig1 sdylenebilir.
Ogrencilerin tiiketerek kanit yapmalari gereken &nermede de genel olarak basarili
oldugu saptanmistir. Kanit degerlendirme probleminde ise Ogrencilerin biiyiik bir
cogunlugu cebirsel argiimanlarin kullanildigr dogrudan kaniti ikna edici bulurken,
ogrencilerin higbirinin deneysel arglimanlarin kullanildig1 6rnek vererek dogrulamay1

kanit olarak degerlendirmemesi dikkat ¢ekicidir. Bununla birlikte biitiinciil bir sekilde
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degerlendirilmesi acisindan arastirmanin  6n ve son testinde Ogrencilerin

tiimdengelimsel muhakeme yapma oranlar1 Tablo 4.25.’te sunulmustur:

Tablo 4.25. On ve son testin karsilastirmali sonuclar

Problem ve Onermeler On Test Son Test
Dogrudan kanit yapmayi gerektiren say1 problemi 0 % 65
Dogrudan kanit yapmayi gerektiren say1 6nermesi 0 % 74
Dogrudan kanit yapmayi gerektiren geometri dnermeleri % 25 % 59
Dogrudan kanit yapmayi gerektiren geometri problemi % 32 %71
Aksine ornek vererek kanit yapmayi1 gerektiren dnermeler % 34 % 75
Tiiketerek kanit yapmay1 gerektiren énerme % 13 %71

Tablo 4.25.’te goriildiigli gibi 6n testte dogrudan kanit yapmay1 gerektiren say1
probleminde 6grencilerin hicbiri dogrudan kanit yapamazken son testte bu oran yaklagik
% 65 olmustur. Benzer sekilde on testte dogrudan kanit yapmayi gerektiren sayi
Onermesinde ogrencilerin higbiri dogrudan kanit yapamazken son testte bu oran
yaklasik % 74 olmustur. On testte dogrudan kamit yapmayi gerektiren geometri
onermelerinde &grencilerin tiimdengelimsel muhakeme yapma oranlarmin ortalamasi
yaklasik % 25 iken son testte bu oran yaklasik % 59 olmustur. On testte dogrudan kanit
yapmay1 gerektiren geometri probleminde ogrencilerin timdengelimsel muhakeme
yapma orani yaklasik % 32 iken son testte bu oran yaklasik % 71 olmustur. On testte
aksine oOrnek vererek kanmit yapmayir gerektiren Onermelerde Ggrencilerin
tiimdengelimsel muhakeme yapma oranlarinin ortalamasi yaklagik olarak % 34 iken son
testte bu oran yaklasik % 75 olmustur. On testte tiiketerek kanit yapmay: gerektiren
Onermede 6grencilerin tiimdengelimsel muhakeme yapma orani yaklasik % 13 iken son
testte bu oran yaklasik % 71 olmustur. Bununla birlikte 6n testte kanit degerlendirme
probleminde cebirsel argiimani ikna edici bulma orani yaklasik % 3 iken son testte bu
oran yaklasik % 90 olmus ve hicbir 6grencinin son testte deneysel argiimani ikna edici

bulmadig1 belirlenmistir.

4.6. Son Klinik Gériisme Sonuclarina iliskin Bulgular

Son klinik goriismelerde 6grencilere ii¢ problem (Problem 7, Problem 8 ve
Problem 9) sorulmustur. Bu problemlerden bir 6rintt problemi, digeri dogrudan kanit
yapmalar1 gereken bir geometri problemi, sonuncusu ise dogrudan kanit yapmalari

gereken bir sayr problemidir. Son klinik goriismeler kanit islevleri baglaminda
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degerlendirildiginde, kanit yapabilen Ogrencilerin yaptiklar1 kanit sayesinde
varsayimlarinin dogruluguna ikna olduklar1 goriilmiistir. Kanit burada dogrulama
islevinin dogru olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Kanit yapan
Ogrencilerin matematiksel bir ifadenin neden dogru oldugunu agiklayabildikleri,
kanitlarinda pek ¢ok tanim, teorem ve Ozelligi kullanarak bunlarin sonuglarini
gorebildikleri belirlenmistir. Kanit burada agiklama islevinin kavrayis saglama ve
sonuglart gérme alt islevi olarak hizmet etmistir. Kanit bu problemlerin ¢6ziim
siirecinde O0gretmen ile 6grenci arasinda matematiksel sonucglarin iletilmesini saglamas,
ogrenciler fikirlerini ilettiginde, sdylem big¢imleri sayesinde dgrencilerin problemlerde
verilen kavramlari nasil anladiklart ortaya ¢ikmigtir. Kanit burada iletisim islevinin
soylem bicimini ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Kanit yapan
Ogrencilerin hem bildikleri kavramlar iligskilendirdikleri hem de yeni olusturduklart ile
var olan bilgilerini iliskilendirerek varsayimlarini gerekcelendirdikleri goriilmiistiir.
Kanit burada sistematiklestirme islevinin iliskileri ortaya ¢ikarma alt islevi olarak

hizmet etmistir.

4.6.1. Oriintii problemine iliskin odak 6grencilerle gerceklestirilen son klinik

goriisme bulgular:

Problem 7 (P.7: Asagida ilk ti¢ adumi verilen ériintiiniin 4. adimini ¢iziniz ve genel

terimini bulunuz.)

. - . - . .

1. Adim 2. Adim 3. Adim

odak &grencilere son klinik goriismede sorulan bir ériintii problemidir. Ogrencilerin
Problem 7’yi ¢6zme siirecindeki yaklasimlar1 ve bu siiregte ortaya ¢ikan kanit islevleri

Sekil 4.6°da gosterilmistir:
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Tiimevarimsal Muhakeme — %  Tiimdengelimsel Muhakeme

/

Yinelemeli Strateji Kullanarak Oriintiiniin
Genel Terimini Belirleme

Belirgin Strateji Kullanarak Orlintiinin | N Ulagtidi Genellemeyi Sekille
/ \ Genel Terimini Belirleme " lligkilendirerek Gerekgelendirme
Yagiz Mehmet Tiim Ogrenciler Tiim Ofrenciler

BELIRLEMEN KANIT ISLEVLERI
Dogrulama
*Dogru olduguna ikna olma
Aciklama
*Kavrayis saglama
iletisim
*Soylem bicimini ortaya cikarma
Sistematiklestirme
*Tutarsizhiklar ortaya gikarma
*{ligkileri ortaya gikarma

Sekil 4.6. Ogrencilerin son klinik gériismede Problem 7°yi ¢ozme siirecindeki yaklasimlar: ve belirlenen
kanit islevleri

Sekil 4.6.’da goriildiigii gibi 6grencilerin tamaminin adimlardaki degisen ve
degismeyen sekilleri belirleyebildikleri, bunlar1 sayilarla iliskilendirerek yazdiklari,
boylelikle 6runtinin genel terimini bulduklar1 ve timdengelimsel muhakeme ile bu
terimi sekille iligkilendirebildikleri belirlenmistir. 6 6grenciden 2’sinin (Mehmet ve
Yagiz) Oriintiiniin genel terimini bulmak igin Once tiimevarimsal muhakemeyi
kullandiklari, daha sonra tiimdengelimsel muhakemeye gecis yaptiklar1 belirlenmistir. 4
ogrencinin ise (Bahri, Elif, Esra ve Eylil) sadece timdengelimsel muhakeme yaparak
orlintliniin genel terimini bulduklar1 gériilmiistir.

Once tiimevarimsal muhakeme yapan Mehmet ve Yagiz sekil oriintiisiinii sayi
Oriintlistine doniistiirmiisler, ardisik terimler arasindaki farka odaklanarak, adim sayisi
ve adim sayisina karsilik gelen sayiyi iliskilendirmeden yinelemeli strateji ile ¢oziime
baslamislardir. Arastirmacinin yonlendirmesi ile 6grencilerin belirgin stratejiye gegcis
yaparak sekli analiz ettikleri ve Orilintlinliin genel terimini belirledikleri goriilmiistiir.

Mehmet’in ¢oziimii Gorsel 4.130.’da sunulmus ve goriismesi 6rnek olarak verilmistir:
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Yukarida ilk fi¢ adimi verilen riintiiniin 4. adimini giziniz ve genel terimini bulunuz.

Gorsel 4.130. Mehmet'’in son klinik goriismede Problem 7’de ¢oziimii

Mehmet: Once sayayim noktalar1. Tlkinde 7 tane var, ikincisinde 9, sonra 11 tane yani 4.
adimi ¢izersem onda da 13 tane, sonra da 15 olur. Zaten ilk bakinca aradaki fark hemen
gorlliyor. Her defasinda 2 tane artiyor. O zaman 2n’le baglarim sonra birinci adimda 7
olmasi icin de 5 lazim 2n+5 genel terimi olur.

A: Ama bunu bir kanit problemi olarak diislinmemiz lazim. Bana bu 6riintiide yer alan
sekillerin olusumuyla ilgili gézlemlerini anlatir misin?

Mehmet: Simdi birinci adimda besgen gibi sekil var sonra yanlarda 2 tane nokta var.

A: Nasil biiyiiyor 6riintii, neresine ekleme yapiliyor her defasinda?

Mehmet: Su yanlara ekleniyor. Bir tane buraya bir tane buraya ekliyor her defasinda.
Aslinda soyle bir sey de sdyleyebiliriz. Simdi birinci adimda 5°1i sabit. Sonra saga ve sola
birer tane eklemis yani 2 tane. Sonra ikinci adimda 5 sabit, birer tane daha eklemis yani 4
olmus, iiclincii adimda da 5°li sabit yanlarda 3’er var 6 olmus. 4. adimda 5°1i sabit yanlarda
8 tane olacak ¢izeyim mi hocam?

Yukaridaki alintidan goriildiigii gibi Mehmet arastirmacinin yonlendirmesi ile
ortntuyd analiz ederek adimlardaki degisen ve degismeyen sekilleri belirleyebilmis,
bunlar sayilarla iliskilendirerek yazmis ve Oriintiiniin yakin adimini dogru bir sekilde

cizmistir. Mehmet’in ilgili ifadeleri asagidaki gibidir:

Mehmet: Yani hep adim sayisinin 2 kati kadar nokta oluyor asagida ama o 5’linin diginda.
En sonda o 5’liyi de eklersem 2n+5 olur.

A: 2n+5 oldugundan nasil emin oluyorsun?

Mehmet: Hocam ¢iinkii bu 6riintiide 5 sabit, her defasinda 5’linin bir sagma bir soluna
birer nokta konmus, bu da adim sayisinin 2 kati olur.

A: Tamam simdi o zaman soruyorum n nedir?

Mehmet: n adim sayis1 6yle 6grendigimiz i¢in.

A: Tamam o zaman n nasil bir sayidir?

Mehmet: Yani adim sayist. Birinci adim, ikinci adim, tiglincii adim diye gidiyor.

A: Kactan bagliyor?

Mehmet: 1°den bashyor istedigimiz kadar ¢izeriz tabi kagit yeterse.

A: Onceki adimlar ¢izebilir miyiz?

Mehmet: Besgen ayn1 kalinca s6yle ¢izebiliriz. (0. adimi ¢izdi)

Yukaridaki alintidan da goriildiigii gibi Mehmet sekil analizine dayali olarak
oruntunun genel terimini belirlemis ve tiimdengelimsel muhakeme yaparak Oriintiiniin
genel terimini sekille iliskilendirmistir. Ogrenciye Oriintiiniin 6nceki adimlar

soruldugunda, 6grenci Orilintlintin 0. adimini ¢izerek bu Oriintiiniin ilk adiminda ilk bes
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noktanin sabit kalacagimi belirtmistir. Ogrencinin yaptig1 kanit sayesinde herhangi bir
otoriteye ihtiyag duymadan Oriintiiniin genel teriminin 2n+5 oldugu genellemesine
ulastigi ve genellemesini sekille iliskilendirerek genellemenin dogru olduguna ikna
oldugu goriilmiistiir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru olduguna ikna olma alt
islevi olarak hizmet etmistir. Kanit 6grenci ile 6gretmen arasinda fikirlerin iletilmesine
olanak tanidigi igin iletisim islevinin séylem bicimini ortaya ¢ikarma alt islevi olarak
hizmet etmistir. Ogretmen bu sayede Mehmet’in, problemde kullanilan kavramlar1 nasil
anladigin1 ortaya cikarmistir. Mehmet’in kanit yaparken oOriintii kavrami, Griintiiniin
yakin adimini bulma, Oriintiinlin genel terimini bulma, degisken gibi pek ¢ok kavrami
ve oOzelligi iligkilendirerek kanitinda kullandigi, ulastigi genellemenin neden dogru
oldugunu agciklayabildigi goriilmiistiir. Kanit burada iliskileri ortaya c¢ikarma ve
kavrayis alt islevi olarak hizmet etmistir.

Yagiz da benzer bir ¢oziim yaparak Once ardisik terimler arasindaki farka
odaklanmistir. Gorsel 4.131.’de sunuldugu gibi 6grenci, adim sayis1 ve adim sayisina
karsilik gelen sayiyi iligkilendirmeden yinelemeli stratejisi ile Oriintiniin genel teriminin
nasil bulunacagini gostermis; ancak arastirmacinin yonlendirmesi iizerine adim sayisi
ile adim sayisina karsilik gelen sayilar arasinda iligki kurabilmistir. Yagiz’m ilgili

ifadeleri asagida sunulmustur:

Gorsel 4.131. Yagiz in son klinik goriismede Problem 7’de ¢oziimii

Yagiz: Simdi ilk baktigimda altin yanlara dogru genisledigi goriiniiyor. Simdi sayarsam
noktalart 7, 9, 11 o zaman 4. adimda 13 olacak 2 tane daha eklenecek yanlara. Yani 2’ser
2’ser artacak her zaman. Ben once bir 4. adim1 ¢izeyim o da s6yle oluyor. Yani aslinda
hemen genel terimini bulabilirim ama siz onu kanit olarak kabul eder misiniz?

A: Nasil kisa yoldan m1?

Yagiz: Evet 2’ser artiyor 2n’le baglarim. Birini adimda 7 olmast igin 5 eklerim. Yani adim
sayisinin 2 katinin 5 fazlasi oluyor her defasinda yani 2n+5.

A: Sence bu ¢6zimu kabul etmeli miyim?

Ya@iz: Yani evet test olsa olur da simdi kanit oldugu i¢in olmaz.

A: Tamam bunu kabul edemem. Sekli analiz edelim. Neler degisiyor, neler ayni kaliyor?
Yagiz: Simdi ilk baktigimda mesela 1. adima burada 5 tane sabit, yanlara 1’er tane eklemis,
sonra 2. adima gegince yine 5 sabit bu sefer 1. adimdakine 1’er tane daha eklemis, ti¢ilincii
adimda da bu 5 sabit sonra 2. adima 1’er tane eklemis. Yani 1. adimda 5 sabit +2, sonra 5
sabit +2+2, sonra 5 sabit +2+2+2 diyebiliriz.

A: Tamam adim say1si ile nokta sayis1 arasinda nasil bir iligki var?
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Yagiz: Yani biitiin adimlarda bu 5 tane sabit olacak, o yiizden bence ben degisenlere
bakarak kural bulmaya ¢alisayim. Simdi birinci adimda 2, sonra 4 sonra 6 olmus ya yani
goriindiigli gibi adim sayisinin 2 kati oluyor. Bu yiizden mesela n. adimda yine adim
sayisinin 2 katini aliriz o da 2n olur bir de 5 ekleriz 2n+5 olur.

Yukaridaki alintidan da goriildiigli gibi Yagiz sekil analizine dayal1 olarak oriintiin
genel terimini belirlemis ve tiimdengelimsel muhakeme ile Ortntinun genel terimi
sekille iliskilendirmistir. Ogrenciye Oriintiiniin énceki adimlar1 soruldugunda, 6grenci
Orlintiinlin 0. adimini ¢izerek bu Oriintiiniin ilk adiminda ilk bes noktanin sabit
kalacagini, 0. adimdan onceki adimlarin ¢izilemeyecegini, ¢linkii bu runtinin sabit
teriminin 0. adimdaki 5 nokta oldugunu belirtmistir. Yagiz’in ilgili ifadeleri asagidaki
gibidir:

A: Peki o zaman sana sunu sorayim n nedir?

Yagiz: Yani bilinmeyen herhangi bir adim sayisi. Mesela yerine istedigimizi yazariz 40.
adimda kag¢ tane nokta oldugunu bulmak igin n yerine 40 yazariz ya da 200 yazariz
istedigimizi yazariz.

A: Tamam peki n sayist igin tam olarak ne sdyleyebiliriz yani hangi say1 degerlerini
alabilir?

Yagiz: Birinci adimdan bagladigi i¢in 1°den baslar sonsuza gider yani dogal say1 pardon 0
olmadig1 i¢in pozitif sayilar olur.

A: 0. adim olmaz m1?

Yagiz: Aslinda ben bir yerde gdrmiistiim o soruda 0. adim, 1. adim diye gidiyordu. Ama
burada bir bakayim aslinda olur ¢iinkii n yerine 0 yazinca 5 kalir. Yani sadece ilk
isaretledigimiz sabit 5 olur. O yiizden n dogal sayidir.

A: Tamam daha 6nceki adimlar ¢izilebilir mi?

Yagiz: Cizilemez ciinkii bu oriintiide ilk 5’le bagliyoruz yani oOriintiiniin ¢ekirdegi gibi
diisiindiim ben o 5’1, sonra giderek buyuyor o yuzden olmaz.

Yukaridaki alintidan da goriildiigli gibi Yagiz’in yaptig1 kanit sayesinde herhangi
bir otoriteye ihtiyag duymadan Oriintiiniin genel teriminin 2n+5 oldugu genellemesine
ulastigi ve genellemesini sekille iligkilendirerek genellemenin dogru olduguna ikna
oldugu goriilmistiir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru olduguna ikna olma alt
islevi olarak hizmet etmistir. Ogrencinin goriismesinden goriildiigii gibi Yagiz sekli
analiz etmeden sadece ardisik terimler arasindaki farka odaklanarak buldugu genel
terimin Ogretmen tarafindan kabul edilmeyecegini bilmektedir. Yagiz’in kanit yaparken
oriintii kavrami, Oriintliinlin yakin adimimni bulma, Oriintiiniin genel terimini bulma,
degisken gibi pek ¢ok kavrami ve 6zelligi iligskilendirerek kanitinda kullandigi, ulastig
genellemenin neden dogru oldugunu agiklayabildigi goriilmiistiir. Kanit burada iligkileri

ortaya ¢tkarma ve kavrayis alt islevi olarak hizmet etmistir.
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4 Ogrencinin belirgin strateji kullanarak adim sayisi ve adim sayisina karsilik
gelen say1 arasindaki iliskiyi kesfettikleri, buna iligskin bir varsayim olusturduklar1 ve bu
varsayimlarin1  kanitladiklar1 goriilmistiir. Bu Ogrencilerden 2’si (Bahri ve Esra)
oriintiideki degisen ve degismeyen sekilleri analiz ederken 6nce her adimda {istteki 3
noktanin sabit oldugunu, birinci adimda altta 4 nokta, ikinci adimda altta 6 nokta,
ticiincli adimda altta 8 nokta oldugunu ve her defasinda yanlara birer nokta eklenerek
oriintiiniin biiyiidiigiinii ifade etmislerdir. Ogrenciler daha sonra sekli tekrar analiz
etmisler, sekilde degismeyen nokta sayisinin her adimda 5 oldugunu belirtmislerdir. Bu
ogrencilerden Bahri’nin ¢6ziimii Gorsel 4.132.’de sunulmus ve ilgili ifadeleri asagida

verilmistir:

Gorsel 4.132. Bahri’nin son klinik goriismede Problem 7’de ¢oziimii

Bahri: Simdi hocam bu 3’ sabittir hepsinde. Yani bu yukaridaki {i¢ii sabit diyorum.

A: Tamam yani yukaridaki 3’ degismiyor diyorsun peki degisenlere bakalim.

Bahri: Simdi birinci adimda altta 4 tane nokta var, ikinci adimda 6 tane var li¢iincii adimda
8 tane var. Yani 2’ser 2’ser artiyor. O zaman 4. adimda altta 10 tane olacak. Mesela birinci
adimda sagda 2 tane solda 2 tane, ikinci adimda sagda 3 tane solda 3 tane, 4. adimda sagda
5 tane solda 5 tane olacak. Yukarida zaten hep 3 tane var. Yani simdi hocam sagda x tane
varsa solda da x tane var, yani 2x olur. Yukarida da 3 tane var.

A: x dedigin ne?

Bahri: Yani mesela herhangi bir sekilde sagda x nokta varsa solda da x tane vardir.
Yukarida da 3 tane var. Birinci adimda sagda 2 tane var solda da 2 tane var, yani adim
sayistnin 1 fazlasi. kinci adimda sagda 3 solda 3 var ya yani adim sayisinin bir fazlasi
kadar sagda ve solda nokta var.

A: Tamam X. adim i¢in ne dersin?

Bahri: Iste o zaman da sagda x+1 olur solda da x+1 olur yukarida da 3 tane var. Yani
hepsini toplayayim simdi x.2+5 olur. Bu da x. adim.

A Peki 2x+5 dedin ya burada degisen ve degismeyenlerin neler oldugunu sdyler misin?
Bahri: Hocam x degisiyor o adim sayisi zaten 1 olur 2 olur, 3 olur. Ama 5 sabit.

A: Tamam az 6nce 3 sabit dedin simdi 5 sabit diyorsun.

Bahri: Hocam aslinda ben gimdi fark ettim de $6yle yapsam daha dogru. Ben bu 5°i alayim
¢linkii benim yazdigim formiilde 5 sabit o zaman bir diisiineyim hocam...Simdi 5 sabit
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hepsinde birincide yanlarda 2 nokta, ikincide yanlarda 4 nokta falan. Ha tamam hocam 5
sabit yanlardaki nokta sayisi adim sayisinin 2 kati oluyor.

Yukaridaki alintidan da goriildiigii gibi Bahri oriintiideki degisen ve degismeyen
sekilleri analiz ederken once her adimda tistteki 3 noktanin sabit oldugunu sdylemis,
orintindn genel terimini 2n+5 olarak belirledikten sonra ise sekil ile genel terimi
iliskilendirirken sekilde degismeyen nokta sayisinin her adimda 5 oldugunu belirtmistir.
Bunun (zerine aragtirmacinin yonlendirmesi ile hem 6grencinin ilk iddiasi ¢iirtimiis,
hem de o&grenci iddiasinin neden yanlis oldugunu anlamistir. Kanit burada
sistematiklestirme islevinin tutarsizliklar: ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet
etmistir.

Esra da Bahri’nin ¢6ziimiine benzer bir sekilde, Gorsel 4.133.’te sunuldugu gibi
oncelikle her adimda fstteki 3 noktanin sabit oldugunu belirtmis, daha sonra
diislincesini degismeyen nokta sayisinin her adimda 5 oldugu yonunde degistirmistir.

Esra’nin ¢6zliimiiniin bir boliimii asagida sunulmustur:
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Gorsel 4.133. Esra’nin son klinik goriismede Problem 7’de ¢oziimii

Esra: Inceledigimde sunu fark ettim mesela bunlar hi¢ degismiyor yani bu iigliiler.

A: Tamam yuvarlak i¢ine alalim.

Esra: Alta ise iki taraftan da hep 1’er tane eklemis. Birinci adimda her bir yanda 2 tane var
ikinci adimda 3 tane olmus, sonra 4 tane sonra 5 tane olmus. Sabit olanlar her zaman 3,
simdi birinci adimda 4 tane var, ikinci adimda 6 tane tigiincli adimda 8 tane var 4. adimda
10 tane var. Yani, bunlar 2’ser 2’ser artiyor.

Esra: Hocam degistirmek istiyorum. $imdi bu 5’liler sabit.

A: Neden degistirdin?

Esra: Sanki daha dogru olacak. 1. adimda saga bir sola bir koymus yani 2 tane koymus.
Ikinci adimda da 5 sabit sonra yanlara 1’er tane daha koymus yani 2 ve 2 tane oldu toplam
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4, 3. adimda 5 sabit yanlarda 3 ve 3 tane oldu toplam 6 oldu. O zaman n. adimda 5 sabit
olacak, adim sayisini da 2 ile garpiyoruz alttakileri bulmak i¢in. O zaman 2n +5 olur.

A: Neden 2n dedin?

Esra: Ciinkii her adimda alttaki yuvarlaklar adim sayisinin 2 kati kadar olmus. Mesela
birinci adimda 2 olmus, ikinci adimda 4 olmus.

Yukaridaki alintidan da goriildiigli gibi Esra oriintiinlin nasil biiylidiigiinti analiz
etmis, bu analizine dayal1 olarak 6runtlintin genel terimini belirlemis ve timdengelimsel
muhakeme yaparak orintiiniin genel terimini sekille iliskilendirmistir. Ogrenciye 6nceki
adimlar1 soruldugunda Esra Oriintiiniin 0. adiminmi ¢izmis ve “Bence daha fazla
kictltemeyiz. Cunkll o zaman 6rlntl bozulur.” seklinde n’nin 0’dan basladigini ifade
etmistir. Hem Esra’nin hem de Bahri’nin yaptiklar1 kanit sayesinde herhangi bir
otoriteye ihtiya¢ duymadan oOriintiiniin genel teriminin 2n+5 oldugu genellemesine
ulastiklar1 ve genellemelerini sekille iligkilendirerek genel terimin dogru olduguna ikna
olduklar1 gériilmistiir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru olduguna ikna olma alt
islevi olarak hizmet etmistir. Ogrencilerin goriismesinden de goriildiigii gibi kanit
yaparken oriintii kavrami, Oriintiiniin yakin adimin1 bulma, Oriintiiniin genel terimini
bulma, degisken gibi pek ¢ok kavrami ve oOzelligi iliskilendirerek kanitlarinda
kullandiklari, ulastiklar1 genellemenin neden dogru oldugunu agiklayabildikleri
goriilmiistiir. Kanit burada iligkileri ortaya ¢ikarma ve kavrayis alt islevi olarak hizmet
etmistir.

Elif ve Eyliil ¢ok benzer ¢oziimler yapmislardir. Her iki 6grencinin de Oriintiiniin
nasil bilyiidiigiinii analiz ettikleri, bu analize dayali olarak Oriintiin genel terimini
belirledikleri ve tlmdengelimsel muhakeme ile Oruntiiniin genel terimini sekille
iliskilendirdikleri goriilmiistiir. Eyliil’tin ¢6ziimii Gorsel 4.134.’te sunulmus ve ilgili

ifadeleri asagida verilmistir:
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Gorsel 4.134. Eyliil’iin son klinik goriismede Problem 7 de ¢oziimii

Eylll: 4. adim ¢izeyim once.

A: Nasil ¢izeceksin yani neye dikkat ediyorsun?

EylUl: Hocam sunlar hepsinde ayni kaliyor.

A: Neyler ayn1 kaliyor yuvarlak igine alir misin?

Eylil: Buralar hepsinde 5 kaliyor. Bir taraftan 1 tane diger taraftan da 1 tane olacak sekilde
artryor.

A: Nasil yani gosterir misin?

Eylil: Yani yanlara dogru bir bir artiyor. Birinci adimda 2 tane oluyor. Sonra ikinci adimda
bir bu tarafa bir de bu tarafa birer tane eklenmis. Yani 4 tane olmus. Ugiincii adimda da bir
bu tarafa bir bu tarafa 1 tane daha eklenmis yani 6 olmus. O zaman doérdiincii adimda 4 tane
sagda 4 tane solda olacak ve 8 tane olacak.

A: Tamam peki adim sayis1 ile nokta sayisini nasil iliskilendirirsin?

EylUl: n. adimu ¢izersek eger simdi ortada 5 tane oldu.

A: Tamam yanlarda nasil olacak?

Eylil: Simdi 1. adimda 2 tane var, 2.1 olur, 2. adimda 4 yani 2.2.olur, 3. adimda 6 yani 2.3
olur, hep adim sayisinin 2 kati oluyor. Yani ¢izdigimizde sagda n tane varsa solda da n tane
olacak. Ciinkii 4. adimda da bakin sagda 4 solda 4 olmus.

A: Tamam n. adim1 yazar misin?

Eylll: 5 sabit n tane sagda n tane solda o yiizden 5+2n ya da 2n+5 diyebiliriz.

Yukaridaki alintidan da goriildiigii gibi Eyliil 6nce Oriintiinlin yakin adimin
¢izmig, Oriintiyli analiz ederek adimlardaki degisen ve degismeyen sekilleri

belirleyebilmis, bunlar sayilarla iliskilendirerek yazmig ve Oriintiin genel terimini dogru
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bir sekilde belirleyebilmistir. Eyliil’e “n” degiskeninin ne oldugu soruldugunda

Eyliil’lin ifadeleri asagidaki gibi olmustur:

A: Tamam ¢ok giizel peki n nasil bir sayidir?

Eylul: Bilinmeyen yani aslinda her sey olur. Yani herhangi bir say1 olabilir. Biitiin adimlar
i¢in kullaniriz.

A: Tamam n. adim diyoruz dogru sdylilyorsun peki n nasil bir sayidir? Yani tam say1, dogal
say1 rasyonel say1 bu sekilde diisiiniirsek nasil bir sayidir?

Eylll: Soruda 1’den baslamis o zaman 1°den baslar istedigimiz yere kadar gider.

A: Ben biitlin adimlar1 yazmamuis olabilirim.

Eylll: Zaten biz 5. ya da 6. adimi falan ¢izebiliriz yani 6ncekiler de olur mu? Mesela 0.
adim olsa 2.0=0 olur 5 eklersek 5 olur. O zaman sadece 5 tane olur. Yanlarda bir sey olmaz.
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Mesela -1’den baglayayim. Ama hocam o zaman 3 ¢ikiyor. Bence 0’dan baslar ¢iinkii daha
fazla top sayis1 azalirsa buradaki sabit say1 5 ¢ikmaz.

Yukaridaki alintidan gorildiigli gibi Ogrenci Once Orlintliiniin -1. adimdan
baslayabilecegini g6z dniinde bulundurmus; ancak oriintiiniin bozulacagini diistinerek
bu diisiincesinden vazgecmistir. Elif de Eyliil’e ¢ok benzer bir ¢oziim yapmis ve
Oriintliniin 6nceki adimlarimi ¢izerken Oriintiiyii -1. adimdan baslatmis ve -1. adimda 3
tane nokta kalacagini ifade etmistir. Bunun iizerine 6gretmen Elif’ten buldugu genel
terimi tekrar yorumlamasini ve degisen ve degismeyen terimleri tekrar analiz etmesini
istemistir. Bunun tizerine Elif “Hocam simdi 2n+5 dedim ben genel terime burada n
degisir yani adim sayisi ya, 1. adim olur, 2. adim olur yani bu degisir. Zaten 2’yle
carpiuldigy icin de 2n degisir 5 sabit kaliyor. Ha hocam anladim niye oyle dediginizi. 5
sabit kalacak -I1. adim olmaz diyorum.” seklinde ifade etmistir. Bu sekilde
arastirmacinin yonlendirmesi ile hem 6grencinin ilk iddiasi ¢iiriimiis, hem de 6grenci
iddiasinin neden yanlis oldugunu anlamistir. Kanit burada sistematiklestirme islevinin
tutarsizliklar: ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Bununla birlikte her iki
Ogrencinin yaptiklar1 kanit sayesinde herhangi bir otoriteye ihtiya¢ duymadan oriintiiniin
genel teriminin 2n+5 oldugu genellemesine ulastiklart ve genellemelerini sekille
iligkilendirerek dogru olduguna ikna olduklar1 goriilmiistiir. Kanit burada dogrulama
islevinin dogru olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Her iki 6grencinin
kanit yaparken Orilinti kavrami, Oriintliniin yakin adimini bulma Oriintlinlin genel
terimini bulma, degisken gibi pek ¢ok kavrami ve 6zelligi iliskilendirerek kanitlarinda
kullandiklari, ulastiklar1 genellemenin neden dogru oldugunu agciklayabildikleri
goriilmiistiir. Kanit burada iliskileri ortaya ¢ikarma ve kavrayis alt islevi olarak hizmet

etmistir.

4.6.2. Dogrudan kanit yapmay1 gerektiren geometri problemine iliskin odak

ogrencilerle gerceklestirilen son klinik goriisme bulgular

Problem 8 o6grencilerin dogrudan kanit yapmalar1 gereken bir geometri
problemidir (P.8: Bir ii¢genin iki i¢ agisinin dlgiileri toplami ile bu agilara komsu
olmayan bir dis agimn 6l¢iisii arasindaki iliski sence nasildir?). Ogrencilerin Problem
8’1 ¢ozme siirecindeki yaklasimlar1t ve bu siiregte ortaya c¢ikan kanit islevleri Sekil

4.7.°de gosterilmistir:
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Timevarimsal Muhakeme - Tiimdengelimsel Muhakeme
(Problemi analiz etmek igin) '

1 f

Deneysel Dogrulama Dogrudan Kanit Yapma

N\ ,

Cebirsel ifadelerin Kullanildigi Sekille

Birden Fazla Ornekle ' Desteklenmig Gerekgelendirme
Deneme Bir Ornekle Deneme /
) / ‘ \
Stratejik Ornek Secme ’ Bahri v' Eylil Mehmet
/ \ Yadiz
. Elif
Elif Yadiz
Bahri /

Eyliil Es Mehmet
ra BELIRLENEN KANIT ISLEVLERI

Dogrulama

*Dogru olduguna ikna olma
Aciklama

*Kavrayig sajlama

*Sonuglan gorme
iletisim

*Sdylem bicimini ortaya gikarma
Sistematiklestirme

*lligkileri ortaya cikarma

Sekil 4.7. Ogrencilerin son klinik gériismede Problem 8’i ¢ézme siirecindeki yaklasimlar: ve belirlenen
kanit iglevleri

Sekil 4.7.’de goriildiigi gibi P.8’de 6grencilerin tamaminin problemi analiz etmek
ve varsayimda bulunmak icin once tiimevarimsal muhakeme yaptiklar1 goriilmistiir. 6
ogrenciden 5’inin (Bahri, Elif, Esra, Eylill ve Mehmet) birden fazla ornekle deneysel
dogrulama yaptigi ve bu Ogrencilerin tamaminin stratejik Ornekler sectikleri
belirlenmistir. Bir 6grencinin (Yagiz) ise tlimevarimsal muhakemesinde bir Grnekle
deneysel dogrulama yaptigi goriilmiistiir. 6 O6grenciden 5’inin (Bahri, Elif, Eylil,
Mehmet ve Yagiz) ornekler yardimiyla olusturduklari varsayimlarini tiimdengelimsel
muhakeme ile dogrudan kanit yaparak kanitlayabildikleri belirlenirken birinin (Esra)
olusturdugu varsaymmi kanitlayamadigi  goriilmiistiir.  Ogrencilerin  tamaminin

¢ozlimlerinde hem gorsel temsiller hem de cebirsel temsiller kullandiklar goriilmistiir.
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Stratejik ornekler segerek deneysel dogrulama yapan 6grencilerden biri olan Bahri
tiimevarimsal muhakeme ile varsayim olusturmustur. Ogrenci Gorsel 4.135°te
sunuldugu gibi stratejik ornekler olarak eskenar liggen ve genis agili tiggen 6rneklerini
segmistir. Bahri’'nin  agiklamalarindan eskenar {icgen se¢mesinin  nedeninin
hesaplamalarin kolay yapildigi, akla ilk gelen basit bir ticgen oldugu, genis agili tiggen
se¢mesinin nedeninin ise daha once sectigi dar acili tiggenden farkli olmasi oldugu

gorulmektedir. Bahri’nin ilgili ifadeleri asagida sunulmustur:

Gorsel 4.135. Bahri’nin son klinik goriismede Problem 8 de ¢oziimii

Bahri: Hocam 6nce ben 6rnekle anlamaya ¢alisayim. Mesela eskenar liggende denersem
simdi i¢ a¢ilarinin hepsi 60°. Su iki i¢ a¢inin toplami 120° olur. Burasi bir dogru oldugu i¢in
burast 180° olur. Bu ag¢1 60° oldugu icin de burast 120° olur. Yani ikisinin toplami
digaridakine esit oldu. Yani 60°la neyi toplasak 180 olur diye diisiindiim. 120’yi toplariz.
A: Neden eskenar liggende denedin?

Bahri: En basitinde deneyeyim dedim. Zaten olmasaydi ¢iiriimiis olacakti ama ¢iirimedi.
Bir de genis agili da deneyeyim.

A: Neden genis agilida deneyeceksin?

Bahri: Simdi ilki eskenardi yani dar agili belki sadece dar agililarda oluyordur o yiizden bir
de bunu deneyeyim. 140° olsun, burasi da 30° olsa i¢ agilarin toplam1 180° oldugu i¢in bu
actya 10° kalir. Simdi ben bu i¢ aciy1 alayim, burasi 140° oldugu i¢in burada da bir dogru
var bunun dis agis1 40° olur. Ayn1 sekilde 10’la 30°u toplayimca da 40 olur. Yani sanirim
ikisinin toplami disariya esit oluyor.

A: Tamam yani varsayimin ne?

Bahri: iki i¢ acmin toplaminin bir dis agiya esit olmasi. Hocam mecburen bdyle olmak
zorunda ¢linkii simdi zaten tiggenin i¢ agilarinin toplami 180°°dir. Bir de bir i¢ agiyla bir dig
ac1y1 toplaymca da 180° ¢iinkii orada bir dogru var.

Yukaridaki alintidan da gortildiigii gibi Bahri genelleyici bir 6rnekten hareketle
tim durumlara genelleme yapmasini saglayan bir agiklama yapmistir. Ancak bu
aciklamasini yeterli bulmayarak {icgenin i¢ ac1 Olgiileri toplamindan elde ettigi bir
denklem ile bir i¢ agiya komsu olan bir dig agmnin olusturdugu dogrusal agidan elde

ettigi bir bagka denklem olusturmus ve buradan iki i¢ aginin 6l¢iileri toplaminin komsu
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olmayan bir dis aginin Olgiisiine esit oldugunu kanitlamigtir. Bahri’nin ilgili ifadeleri

asagida sunulmustur:

A: Tamam agiklamani begendim.

Bahri: Ama simdi kanit yapayim. Buraya n, buraya m, buraya da x diyeyim. Bu liggenin i¢
acilarmin toplam1 180° olur. O zaman n+x+m =180° diyebiliriz. Simdi bu m’nin yanindaki
dis agiya da c diyeyim. O zaman m’le ¢’nin toplami da 180°. Simdi kanitlamam gereken bu
ikisinin toplaminin c’ye esit olmasi yani n’le x’i toplayinca c olacak. Aslinda dogru ¢iinkii
bu iicliniin toplam1 180, m ile ¢’nin de toplami 180 yani ayr1 ayr1 bunlar 180 ise mecburen
n’le x’in toplami c’ye esit olmali.

A: Peki bu iicgenin diger agilari icin de gecerli midir? Yani m agisin1 degil de x acisini
alsaydin x’in yanindaki dis a¢1 da n ile m’nin toplamina esit olur mu?

Bahri: Olur hocam her tiirlii. Ciinkii yine tiggenin i¢ agilart yani bu {igiiniin toplam1 180°
olacak, sonra yine x’le dis a¢inin toplami1 180° olacak o zaman mecburen bu dig agrya diger
iki i¢ a¢inin toplami kalir.

Yukaridaki alintidan da goriildigi gibi Bahri kanitinda hem gorsel hem de
cebirsel temsiller kullanarak gerekgelendirme yapmustir. Ogrencinin yaptig1 kanit
sayesinde herhangi bir otoriteye ihtiya¢ duymadan bir iiggenin iki i¢ agisinin Olgiileri
toplaminin bu agilara komsu olmayan bir dis acinin 6l¢iisiine esit oldugu varsayiminin
dogru olduguna ikna oldugu gorilmiistiir. Kanit burada dogrulama islevinin alt
islevlerinden dogru olduguna ikna olma olarak hizmet etmistir. Kanit 6grenci ile
Ogretmen arasinda fikirlerin iletilmesine olanak tanidigi icin iletisim islevinin alt
islevlerinden séylem bicimini ortaya c¢ikarma olarak hizmet etmistir. Ogretmen bu
sayede hem Bahri’nin kanita yiikledigi anlami, hem de problemde kullanilan kavramlari
nasil anladigin1 ortaya cikarmistir. Bahri’nin genelleyici bir drnekten hareketle tiim
durumlara genelleme yapmasini saglayan bir agiklama yaptigi; ancak kendi
aciklamasin1 yeterli bulmayarak daha genel ve kesin bir ¢oziim arayisina girdigi
goriilmektedir. Ayrica Bahri’nin kanit yaparken eskenar {icgen, genis acili licgen, bir
ticgenin i¢ agilarmin olgiileri toplami, dogru ag¢i gibi pek cok kavrami, 6zelligi ve
teoremi iliskilendirerek kanitinda kullandig1 gériilmiistiir. Ogrencinin yaptig1 cebirsel
islemleri de nedenleri ile birlikte agikladigr goriilmiistiir. Kanit burada agiklama
islevinin kavrayis saglama ve sonuglari gérme, sistematiklestirme islevinin iligkileri
ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet etmistir.

Stratejik drnekler secerek deneysel dogrulama yapan 6grencilerden bir digeri olan
Elif tiimevarimsal muhakeme yaparak varsayim olusturmustur. Ogrenci Gorsel

4.136.’da sunuldugu gibi stratejik 6rnek olarak eskenar tiggen ve dik a¢ili tiggen
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orneklerini se¢mistir. Elif’e eskenar iicgen se¢mesinin nedeni soruldugunda &grenci
“kolay iiggen” ifadesini kullanmis, dik acili iiggen se¢mesinin nedenini ise daha dnce
sectigi dik acili tiggenden farkli bir iicgen se¢mek istemesi olarak ifade etmistir.
Ogrencinin hem gorsel hem de cebirsel temsiller kullanarak gerekgelendirme yaptig

goriilmiistiir. Elif’in ifadeleri agagida sunulmustur:
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Gorsel 4.136. Elif’in son klinik goriismede Problem 8 de ¢oziimii

Elif: Hocam sonsuz tane tiggen ¢izebiliriz. O yiizden harfle alirsak biitiin ti¢ggenler icin olur
0. Bu ag1 x olsun burast da y olsun. y’nin yanindaki dis agiy1 alinca o da z olsun. x+y+z=
180° olur. y+z de 180° olur. Bizim x+n, z’ye esit midir onu kanitlamaliyim. Yani
orneklerle esit oldugunu gordiik ama nasil esit oluyor. Hocam bir diigiinebilir miyim?

A: Diistinebilirsin.

Elif: Hocam i¢le digin toplami 180°. Yani bir tane i¢ aciy1 alirsak tiggenin i¢inden geriye 2
tane i¢ ac1 kalir. Ay sekilde bir icle bir digin toplami da 180° bir i¢i alirsak geriye bir dis
kalir. Her ikisinde de 180°den ayni sayiy1 ¢ikariyoruz. O zaman yani 180’den mesela hep
60 cikarryoruz geriye hep 120 kalir. Iste geriye kalan iki i¢ aginin toplami olur bir de bir dis
ag1 olur.

Stratejik ornekler secerek deneysel dogrulama yapan 6grencilerden bir digeri olan
Eyliil, Bahri ve Elif’in ¢dziimlerine ¢ok benzeyen bir ¢éziim yapmustir. Eyliil, Gorsel
4.137.’de sunuldugu gibi 6nce dar ag¢ili bir tiggen sonra dik a¢ili bir tiggen segerek, bir
ticgende iki i¢ aginin 6l¢iileri toplaminin bu acilara komsu olmayan bir dis agiya esit
oldugu varsayimmda bulunmustur. Ogrencinin bu varsaymmim cebirsel ifadeler

kullanarak dogrudan kanitladig1 goriilmiistiir. Eyliil’lin ifadeleri agagida sunulmustur:
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Gorsel 4.137. Eyliil’iin son klinik goriismede Problem 8 de ¢oziimii

A Ne esit ¢cikt1?
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Eylil: Yani iki i¢ aginin toplami bir disa esit oldu.

A: Tamam yani varsayimin tam olarak ne?

Eylil: ki i¢ agmin toplami her zaman bir disa esit olacak diyorum. Simdi kanitlamam
lazim ama. Hocam mantikli diislindiigiimiizde mesela dik tiggende 30’la 60’ toplami 90,
disaridaki 90. Ciinkii Gi¢liniin toplami1 180° olmali. Digerinde de ayni sey yani 40+60+100=
180° olacak zaten 80’le 100 de 180 olmali. Zaten 40’la 60’1 toplayinca da 100 olmali. Yani
esit olmak zorunda.

A: Tamam genel bir iiggen lizerinde bana ag¢iklar misin?

Eylil: O zaman buraya a diyelim, bu ag1 b olsun bu ag1 da ¢ olsun. Simdi hocam 6rneklerle
yaptigimizin aynisi. a+b+c=180 oluyor. Bu dis a¢1 da d olsun c+d = 180 olur. Simdi a+b=d
olur. Clinki birinci denklemde a+b ve c var, ikincide ise d ve ¢ var. Yani ¢ ayni sonuglar da
ayn1 hep 180 olmali. O yiizden a+b ile d ayn1 olmali.

Yukaridaki alintidan da goriildigii gibi Eyliil tiggenin i¢ ag1 dlgiileri toplamindan
elde ettigi bir denklem ile bir i¢ agiya komsu olan bir dis aginin olusturdugu dogrusal
acidan elde ettigi bir baska denklem olusturmus ve buradan iki i¢ aginin Olgiileri
toplammin komsu olmayan bir dis agmin Olcilisine esit oldugunu dogrudan
kamtlamigtir. Ogrencinin hem gérsel hem de cebirsel temsiller kullanarak
gerekeelendirme yaptigr goriilmiistir. Hem Elif’in hem de Eylil’iin yaptiklart kanit
sayesinde herhangi bir otoriteye ihtiyag duymadan bir {iggenin iki i¢ agisinin olgiileri
toplaminin bu acgilara komsu olmayan bir dis acinin 6lgiisiine esit oldugu varsayiminin
dogru olduguna ikna olduklar1 goriilmiistiir. Kanit burada dogrulama islevinin alt
islevlerinden dogru olduguna ikna olma olarak hizmet etmistir. Kanmit 6grenci ile
Ogretmen arasinda fikirlerin iletilmesine olanak tanidigi i¢in iletisim islevinin s@ylem
bicimini ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogretmen bu sayede hem
Elifin hem de Eylil’iin problemde kullanilan kavramlari nasil anladigimi ortaya
cikarmistir. Her iki 6grencinin de kanit yaparken dar acili liggen, eskenar licgen, dik
acil1 liggen, bir liggenin i¢ acilarinin dlgiileri toplami, dogru ac1 gibi pek ¢ok kavrami ve
ozelligi ve teoremi iligkilendirerek kamtlarida kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
yaptiklar1 cebirsel islemleri de nedenleri ile birlikte agikladigr goriilmiistiir. Kanit
burada aciklama islevinin alt islevlerinden kavrayis saglama ve sonuglart gérme,
sistematiklestirme islevinin alt iglevlerinden iliskileri ortaya ¢ikarma olarak hizmet
etmistir.

Stratejik oOrnekler secerek varsayim olusturan ve bu varsayimini dogrudan
kanitlayan 6grencilerden bir digeri olan Mehmet, Gorsel 4.138’de sunuldugu gibi bir
ikizkenar {liggen, bir eskenar iicgen ve bir de cesitkenar iicgenle deneysel dogrulama

yapmustir. Ogrencinin tiimevarimsal muhakeme ile bir {iggende iki i¢ aginin toplaminin
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bu agilara komsu olmayan bir dis agiya esit oldugu seklinde varsayimini olusturdugu ve
bu varsayimini dogrudan kanitladigr goriilmiistiir. Ancak Mehmet dogrudan kanit
yaparken deneysel dogrulamada yaptig1 gibi bir ikizkenar {iggen, bir eskenar iiggen ve
bir de gesitkenar iiggen kullanarak dogrudan kanit yapmustir. Ogrencinin her ii¢ iiggen
icin ayri1 ayr1 liggenin i¢ ag1 Olgiileri toplamindan elde ettigi denklemler ile bir i¢ agiya
komsu olan bir dis agmin olusturdugu dogrusal agidan elde ettigi denklemlerden
yararlanarak iki i¢ aginin olgiileri toplaminin komsu olmayan bir dis aginin 6lgiisiine esit

oldugunu kanitladigi gortilmistiir. Mehmet’in ilgili ifadeleri asagidaki gibidir:
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Gorsel 4.138. Mehmet’in son klinik goriismede Problem 8’de ¢oziimii

Mehmet: Yani 6rneklerde oldugu gibi iki i¢ aginin toplam1 her zaman bir dis agiya esittir.
A: Herhangi bir dis agiya m1?

Mehmet: Yok komsusu olmayana esittir. Simdi o zaman Ornekle yaptigimi cebirle
yapmaya ¢alisayim. Simdi buraya ¢izersek once iki agis1 ayni olsun. Yani 6nce ikizkenar,
sonra eskenarla deneyeyim sonra da ti¢ii farkli oldugunda nasil olur dyle yapayim. Simdi bu
ac1 X, bu a¢1 da x olsun burasi da y olsun. Dis a¢1 da z olsun. Simdi i¢ agilarin toplami 180°
oldugu i¢in x+x+y=180 olur. Bir de z+y=180 olur. S$imdi 2x+y=180 oldu bir de z+y=180
oldu. Soyle soyleyebiliriz simdi y’yi 180’e tamamlayan 2x var burada, digerinde de y’yi
180’e tamamlayan z var. Yani bu ikisinin ayni olmas1 gerekir. Yani z ve 2x in esit olmasi
gerekir. Yani kanitladim ikizkenar {iggende.

A: Tamam.

Mehmet: Simdi hepsini ayni alahm. Yani x, x, x, olarak alalim. Bu x’in dis agisina da z
diyeyim. Simdi burada i¢ agilarin toplam1 3x oldu ve 3x=180 bir de x ve z’nin toplam1 da
180 oldu. x+z=180 Simdi yine ayn1 sey oldu, bu z’nin 2x esit olmasi gerekir ki 3x=180
olsun.

A: Tamam

Mehmet: Bir de hepsi farkli olsun. Buna x, buna y, buna z dersem. Simdi bu z’nin
yanindakine de mesela a diyelim. I¢ acilarin toplami x+y+z=180 oldu. Bir de z+a=180
oldu. Iste burada a’min x+y olmasi gerekir ki 180’e tamamlansin. Yani sdyle diisiindiim
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iceride ii¢ tane ac1 var bunlarm toplami 180, disarida ise bir dig ag1 var bir de yaninda bir i¢
ac1 var yani iki tane ag¢1 var bunlarin da toplami 180. Her iki durumda da toplamin 180
olabilmesi i¢in o kalan 2 a¢1 mecburen disartya esit olmali.

A: Tamam peki bir sey daha sorayim. Simdi z’nin dig agisini kullandin ve y ile x’in toplami
a’ya esit oldu. Peki diger dis agilar i¢cin de bdyle olur mu? Yani x’in dis agist i¢in yine
aynisi olur mu?

Mehmet: Olur ¢iinkii iceride x’le beraber y ve z’nin toplami 180, yani ti¢iiniin toplami1 180
olur. Disarida ise x’le beraber bir dis acinin toplami 180. Iste iki toplamin da 180 olmasi
icin y ile z’nin toplaminin dis agrya esit olmasi gerekir. Yani agilar ne olursa olsun biitiin
ticgenlerde boyle olur. O yiizden her zaman dogrudur diyorum.

A: Tamam aferin sana. Peki biitiin ticgenler i¢in dogru olmasi i¢in agilart x,y,z, alman
yeterli degil miydi? Neden ikizkenar ve eskenarla da denedin?

Mehmet: Hocam aslinda siz sdyleyince fark ettim. Uzattim sanirim. X,y,z diye alsam zaten
digerlerini de i¢ine alird1.

Yukaridaki alintidan da goriildiigii gibi Mehmet kanitinda hem gorsel hem de
cebirsel temsiller kullanarak gerekcelendirme yapmustir. Ogrenci farkli iicgenler
izerinde dogrudan kanit yaptiktan sonra arastirmacinin yonlendirmesi ile tek bir
ticgende kanit yapmasinin yeterli olacagini fark etmistir.

P.8’de sadece Yagiz bir ornekle deneysel dogrulama yapmustir. Ogrenci Gorsel
4.139.’da sunuldugu gibi rastgele sectigi bir 6rnek yardimiyla hem problemi analiz
etmeye ¢alismis hem de varsayim olusturmustur. Ogrencinin tiimevarimsal muhakeme
yaparak olusturdugu varsayimini hem gorsel hem de cebirsel temsiller kullanarak

dogrudan kanitladig1 gorilmistiir. Yagiz’in ilgili ifadeleri asagidaki gibidir:
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Gorsel 4.139. Yagiz in son klinik goriismede Problem 8’de ¢oziimii

Yagiz: Bir diisiineyim. Bunu 6nce bir tiggen tizerinde gosterecek olursak burasi 60° olsun,
buras1 57° olsun buraya da 63° kalir. Simdi su ikisini komsu olarak disiiniiriiz yani 60° ve
disindaki 120°yi. Zaten i¢ ve dis aginin toplaminin 180° olmasi gerekir. Diger ikisini,
toplarsak 57° ile 63’ bu toplamda 120 olur. Yani esit ¢ikti. Zaten mantiken
distindiigiimiizde simdi bu ikisinin toplami 180° zaten 180’den 60 ¢ikinca 120 kaliyor. Bir
de bu tciiniin de toplami 180, 180 den 60’1 ¢ikarinca yine 120 kalir yani diger iki i¢ aginin
toplam1 olur bu da.

A: Tamam varsayimini sdyler misin?

Yagiz: Yani iki i¢ agmin toplami bir dis agrya esit olacak ama simdi sizi ikna etmem
gerekecek. Simdi soyle yapsam bu liggende bu agt x olsun, bu y bu da z olsun. Simdi
180’den x+y ¢ikarilirsa z kalir. Ciinkii {igliniin toplami 180 oldugu i¢in. Ayni sekilde
180°den z’yi ¢ikarirsam x+y kalir. Bu durumda z demek ki x+y’ye esittir. Yani 180°den bu
ikisinin toplamin ¢ikarirsam z kaliyorsa neden 180’den z’yi ¢ikarinca bu ikisinin toplami
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yani x+y kalmasin ki? Zaten z ile yanindaki dis a¢1 180’dir. Bu yilizden digindaki a¢1 x+y
olur.

A: Tamam gimdi sen z i¢ agist ve onun yanindaki dis a¢1 i¢in dogru oldugunu gosterdin.
Ucgenin diger acilar i¢in de gecerli olur mu?

Yagiz: Fark etmez ki hangi agisini1 alirsak alalim ayni olur. Yani x’i alsam 180°den z+y’yi
¢ikarinca x kalir. 180°den x’i ¢ikarmca da z+y kalir. Bu yiizden bu kural hem biitiin

iicgenlerde hem de {iggenin tiim agilar1 i¢in degigmez.

Yukaridaki alintilardan da goriildiigii gibi hem Mehmet’in hem de Yagiz’in
yaptiklar1 kanit sayesinde herhangi bir otoriteye ihtiya¢c duymadan bir iiggenin iki i¢
acgisinin Olgiileri toplaminin bu agilara komsu olmayan bir dis agmin Olgiisiine esit
oldugu varsayiminin dogru olduguna ikna olduklar1 gorilmistir. Kanit burada
dogrulama islevinin dogru olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Kanit
Ogrenci ile Ogretmen arasinda fikirlerin iletilmesine olanak tanidigi i¢in iletisim
islevinin séylem bicimini ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogretmen bu
sayede 6grencilerin problemde kullanilan kavramlari nasil anladigini ortaya ¢ikarmistir.
Hem Mehmet hem de Yagiz kanit yaparken ¢esitkenar ticgen, bir {icgenin i¢ agilarinin
Olciileri toplami, dogru ag1 gibi pek ¢ok kavrami, 6zelligi ve teoremi iliskilendirerek
kamtlarinda kullanmislardir. Ogrencilerin yaptiklari cebirsel islemleri de nedenleri ile
birlikte agikladiklari goriilmistiir. Kanit burada agiklama islevinin alt islevlerinden
kavrayis saglama ve sonuglari gorme, sistematiklestirme islevinin alt islevlerinden
iligkileri ortaya ¢ikarma olarak hizmet etmistir.

Kanit yapamayan tek 6grenci olan Esra ise deneysel dogrulama yaparken Gorsel
4.140.’ta sunuldugu gibi ikizkenar, dik Ucgen ve gesitkenar tiggen Ornekleri ile
tiimevarimsal muhakeme yaparak bir iiggende iki i¢ a¢inmin Olgiilerinin toplaminin
kendilerine komsu olmayan bir dis agiya esit oldugu varsayiminda bulunmustur. Ancak

Ogrenci bu varsayimini kanitlayamamistir. Esra’nin ilgili ifadeleri agagida sunulmustur:

Gorsel 4.140. Esra’nin son klinik goriismede Problem 8’de ¢oziimii
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A: Evet li¢ 6rnekle yaptin, ne diyorsun?

Esra: O zaman iki i¢ aginin toplami bir disa esit olacak. Ama bu dis bu i¢ acilara komgu
olmayan olacak.

A: Tamam simdi bu varsayimni kanitlaman lazim.

Esra: Bu sayilarin yerine harfleri koyacagim. Burasi a, burast b burasi da ¢ olsun. Bu dis
act da d olsun. Az once d6rnekle yaptigim gibi yapacagim. Agilarin toplami 180° oluyor.
Yani at+b+c =180 bir de c+d =180 olacak. Simdi buradan sonra ne yapacagimi bilmiyorum
ama...

A: Tamam cok glizel gidiyorsun.

Esra: Hocam ¢ok harf var nasil ¢6zecegim?

A: O harflerin hepsi neye esit onu bulmayacagiz ki? Biz sadece neden dis agiya esit
oldugunu agiklayacagiz.

Esra: Yani a ve b’nin toplami neden d oluyor?... Hocam ¢ok kafam karist1 bu harflerle.
Sayilarla kolaydi ama.

A: Sayilar1 kullanarak nasil yaptin dyle diisiinmelisin

Esra: ...

Yukaridaki alintidan goriildiigii gibi Esra yaptigi tlimevarimsal muhakeme ile
dogru bir varsayim olusturmay1 bagarmistir. Ancak 6grenci kullandigi harflerin kafasin
karistirdigini  sdyleyerek tiimdengelimsel muhakemeye gecis yapamamustir. Kanit
Ogrenci ile Ogretmen arasinda fikirlerin iletilmesine olanak tanidigi ig¢in iletisim
islevinin alt islevlerinden soylem bi¢imini ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet
etmistir. Ogretmen bu sayede Esra’nin problemde kullanilan kavramlar1 nasil anladigini
ortaya ¢ikarmigtir. Esra’nin ikizkenar iiggen, dik agili iiggen, gesitkenar liggen, bir
ticgenin i¢ agilarinin 6lgiileri toplami, dogru ag1 gibi pek ¢ok kavrami ve 6zelligi bildigi;
ancak bu bildiklerini mantiksal bir yapt iginde diizenleyip kanit yapamadigi

gorilmiistiir.

4.6.3. Dogrudan kanit yapmay1 gerektiren say1 problemine iliskin odak

ogrencilerle gerceklestirilen son klinik goriisme bulgular

Problem 9 6grencilerin dogrudan kanit yapmalar1 gereken bir say1 problemidir
(P.9: Her n ve m dogal sayist i¢in 3" + 5™ sayisimin tek ya da ¢ift olmast hakkinda ne
soylersin?). Ogrencilerin Problem 9’u ¢dzme siirecindeki yaklasimlar1 ve bu siiregte

ortaya c¢ikan kanit islevleri Sekil 4.8.’de gosterilmistir:
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Tiimevanmsal Muhakeme _ Tiimdengelimsel Muhakeme
(Problemi analiz etmek igin) 2

z |

Deneysel Dogrulama Dogrudan Kanit Yapma

Birden Fazla Stratejik Omekle / \

Deneme Cebirsel ifadelerin Kullamldigi Sekille

' Desteklenmis Gerekgelendinme Cebirsel ifadelerin Kullamldig

Gerekgelendirme

I\ LN

e
Eyliil e

Bahri Elif
it ' Mehmet

BELIRLENEN KANIT ISLEVLERI
Dogrulama

*Dogru oldujuna ikna clma
Aglklama

*Kavrayis saglama

*Sonuglar girme
iletigim

*Soylem bigimini ortaya cikarma
Sistematiklestirme

*ligkileri ortaya gikarma

Sekil 4.8. Ogrencilerin son klinik gériismede Problem 9’u ¢ézme siirecindeki yaklagimlar: ve belirlenen
kanit iglevleri

Sekil 4.8.’te goriildiigii gibi P.9’da 6grencilerin tamaminin problemi analiz etmek
ve varsayimda bulunmak icin tiimevarimsal muhakeme yaptiklar1 goriilmustiir.
Tiimevarimsal muhakeme yapan 6grencilerin tamaminin olusturduklar1 varsayimlarini
timdengelimsel muhakeme ile dogrudan kanit yaparak kanitlayabildikleri
belirlenmigtir. Kanit yapan O6grencilerin tiimdengelimsel muhakemelerini cebirsel
ifadelerin kullanildig1 sekille desteklenmis gerekcelendirme ya da sadece cebirsel
ifadelerin kullanildig1 gerekcelendirme yoluyla olmak iizere iki farkli sekilde yaptiklar
belirlenmistir.

Dogrudan kanit yapan O6grencilerden 2’sinin (Bahri ve Elif) hem cebirsel
ifadelerden hem de gorsel temsillerden yararlandiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerden
biri olan Bahri Gorsel 4.141.’de sunuldugu gibi once tiimevarimsal muhakeme yaparak

n ve m yerine farkli dogal say1 degerleri vermis ve boylece 3" ve 5™ Usli ifadelerinin
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sonuglarinin tek sayi oldugunu dogrulamistir. Bununla birlikte 6grenci 3" ve 5™ (sli

ifadelerinin sonuglarinin tek sayir ¢ikma nedenini de gerekgelendirmistir. Bahri’nin

ifadeleri asagidaki gibidir:
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Gorsel 4.141. Bahri’nin son klinik goriismede Problem 9’da ¢oziimii
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Bahri: Once 3™i yazayim. n dogal say1 degil mi hocam?

A Evet.
Bahri: Tamam simdi 3! = 3 olur, 3% = 9 olur, 3%= 27, 3* = 81, 3°= 243 olur. Yani bu

yaptiklarimin hepsi tek ¢ikti. Ciinkii hep 3’le ¢arptim bir sonrakini bulmak igin.

A: Tamam 3" icin ne sdylersin?

Bahri: O da tek olur ¢iinkii 3’le 6nce 3’1 ¢arpiyoruz, sonra tekrar 3’le ¢arpiyoruz. Yani hep
3’le ¢arpiyoruz o yiizden tek cikiyor.

A: Neden hep tek ¢ikiyor?

Bahri: Ciinkii hep tekle teki garpiyoruz. Yani hep 3’le ¢arpiyoruz hig¢ araya bir ¢ift say1
girmedigi i¢in yani hig ¢iftle carpmadigimiz i¢in her zaman tek ¢ikiyor.

A: Tamam 5’in kuvvetleri i¢in ne sdylersin?

Bahri: Onu da yapayim. 5% = 5, 52=25, 53=125, 5*=625 cikiyor. Digerinde oldugu gibi 5™
hep tek ¢ikiyor. Ciinkii yine hep 5’le garpiliyor. Bir de bunun birler basamaginda her zaman
5 olur. O yiizden 5™ her zaman tek olur. Tekle tekin toplami da ¢ift olur.

Yukaridaki alintidan goriildiigii gibi Bahri 3" ve 5™ iislii ifadelerinin sonuglarinin
tek say1r ¢ikma nedenini gerekgelendikten sonra iki tek saymnin toplamimin ¢ift say:
oldugu varsayiminda bulunmus ve bu varsayimin1 hem gorsel temsil hem de cebirsel

temsil kullanarak kanitlamistir. Bahri’nin ifadeleri asagida sunulmustur:

A: Tamam tekle tekin toplam1 neden ¢ift onu da kanitlamalisin.

Bahri: Sekille yapayim m1? Mesela burada 3 top olsun, burada da 5 top olsun. Bunlar1 2°1i
yaparsak hep cift olur.

A Bir de daha genel bir kanit yapar misin?

Bahri: Tamam. n herhangi bir say1 olsun bunu birle toplarsak ¢ift olur. Ama yok n gift
olmali. O zaman ben buna 2.n diyeyim. 2n+1 de tek olsun. Bu birinci tek say1 olsun.
Digerinin de farkli olmasi i¢in a diyeyim 2a+1 olsun. Simdi bunlar1 toplarsam 2n ve 2a’nin
toplami zaten ¢ift olur, ¢iinki ikisini de 2’yle ¢arpiyoruz. Sonra da 1’leri toplayinca 2 ¢ikar.
Yani bunlari toplayimnca da gift olur.
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Yukaridaki alintidan goriildiigii gibi Bahri 6nce genelleyici bir 6rnek kullanmaistir.
Ogrenci gorsel temsiller kullanarak 3 ve 5 sayilarmi gdstermis ve iki tek saymnin
toplaminin ¢ift sayr olmasi gerektigini gerekcelendirmistir. Ancak arastirmacinin
yonlendirmesi ile Ogrencinin cebirsel ifadeler kullanarak dogrudan kanit yaptigi
belirlenmistir. Ogrencinin yaptigi kamt sayesinde herhangi bir otoriteye ihtiyag
duymadan 3" + 5™ igleminin sonucunun ¢ift oldugu varsayiminin dogru olduguna ikna
oldugu goriilmektedir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru olduguna ikna olma alt
islevi olarak hizmet etmistir. Kanit 6grenci ile 6gretmen arasinda fikirlerin iletilmesine
olanak tanidigi igin iletisim islevinin séylem bicimini ortaya ¢ikarma alt islevi olarak
hizmet etmistir. Ogretmen bu sayede Bahri’nin problemde kullanilan kavramlari nasil
anladig@ini ortaya ¢ikarmistir. Bahri’nin kanit yaparken tek-¢ift say1 tanimu, iislii ifadeler,
3 ve 5 sayilarinin kuvvetlerinin tek say1 olmasi gibi pek cok kavrami ve o6zelligi
iliskilendirerek kamtinda kullandig1 gériilmiistiir. Ogrencinin yaptig1 cebirsel islemleri
de nedenleri ile birlikte agikladigi goriilmiistiir. Kanit burada acgiklama islevinin
kavrayis saglama ve sonuglart goérme, sistematiklestirme islevinin iliskileri ortaya
ctkarma alt islevi olarak hizmet etmistir.

Dogrudan kanit yapan ve kanitinda hem cebirsel ifadelerden hem de gorsel
temsillerden yararlanan 6grencilerden bir digeri olan Elif de Gorsel 4.142.’de sunuldugu
gibi 6nce tiimevarimsal muhakeme yaparak 3" ve 5™ dislii ifadelerinin sonuglarinin tek
sayl oldugunu dogrulamistir. Bununla birlikte &grenci 3" ve 5™ 0sli ifadelerinin
sonuclarinin tek sayr ¢ikma nedenini de gerekcelendirmistir. Elif daha sonra iki tek
saymin toplaminin ¢ift say1r oldugu varsayiminda bulunmus ve bu varsayimini hem
gorsel temsil hem de cebirsel temsil kullanarak kanitlamistir. Elif’in ifadeleri asagida

sunulmustur:
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Gorsel 4.142. Elif’in son klinik goriismede Problem 9’da ¢oziimii
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Elif: n, 3 olursa sonug 27 ¢ikar. n, 2 olursa sonu¢ 9 ¢ikar yani ikisinde de tek ¢ikti. 3"
oldugunda hep 3.3.3.3... diyoruz. Yani bir sonrakinde 27’yle 3’ii carpariz sonra yine 3’le
carpariz. Hep 3’le ¢arpiyoruz. O yiizden tek ¢ikiyor. Ciinkii tekle tekin ¢arpimi tektir.

A: Neden ¢ift olmaz?

Elif: Cunki ciftle ¢iftin ¢arpimu ¢ifttir bir de ciftle tekin ¢arpimu gifttir. Ama burada hep
tekle tekin ¢arpimi oluyor. O yiizden 3" tek say1.

A: Tamam 5™ i¢in ne dersin?

Elif: 52 = 25 olur. 5% de 125 olur. Sonra bunu da ¢arptigimizda 5 kere 5 hep 25 oldugu igin
kag tane garparsak ¢arpalim bu sonlar hep 5 ¢ikiyor. Yani 5™ de tektir.

A: Tamam simdi ikisini de tek buldun. Iki tek sayinin toplami icin ne dersin?

Elif: Cift olur.

A: Neden?

Elif: Sekil ¢izebilir miyim?

A: Olur.

Elif: Mesela burada 3 tane top olsun burada 5 tane top olsun. Bu 5 taneden birini alip 3’iin
yanina génderdigimizde ikisi de 4 olur. Yani ¢ift olur toplamlari.

A: Tamam daha farkli nasil kanitlarsin?

Elif: Bir de cebirle yapayim. 2x her zaman ¢ift olur o yiizden birinci tek sayiya 2x-+1
diyelim, digerine de 2x+3 diyelim. Topladigimizda 4x+4 olur. Yani 4’le carpinca x ne
olursa olsun ¢ift ¢ikar, 4 de ¢ift oldugu i¢in toplayinca ¢ift olur.

A: Neden birini 2x+1 digerini 2x+3 aldin?

Elif: Fark etmez yani birini 2x-1 de alsak yine tek olur.

Yukaridaki alintidan da goriildiigii gibi Elif o6nce genelleyici bir 06rnek
kullanmistir. Ogrenci gorsel temsiller kullanarak 3 ve 5 sayilarmi gostermis ve iki tek
saymin toplammnin ¢ift sayr olmast gerektigini gerekgelendirmistir. Ancak
arastirmacinin yonlendirmesi ile 6grencinin cebirsel ifadeler kullanarak dogrudan kanit
yaptig1 belirlenmistir. Elif dogrudan kanit yaparken iki tek sayidan birini 2x+1 digerini
2x+3 olarak ardigik sayilar1 kullanmay: tercih etmistir. Ogrenciye bu tercihinin nedeni
soruldugunda fark etmeyecegini belirtmistir. Ogrencinin yaptigi kanit sayesinde
herhangi bir otoriteye ihtiya¢ duymadan 3" + 5™ sayisinin ¢ift oldugu varsayiminin
dogru olduguna ikna oldugu goriilmektedir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru
olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Elif kanit yaparken tek-cift say1
tanimi, sl ifadeler, 3 ve 5 sayilarinin kuvvetlerinin tek sayr olmasi gibi pek c¢ok
kavrami ve oOzelligi iliskilendirerek kanitinda kullandigi goriilmiistiir. Ogrencinin
yaptig1 cebirsel islemleri de nedenleri ile birlikte agikladigi goriilmiistiir. Kanit burada
aciklama iglevinin kavrayis saglama ve sonuglari gorme, sistematiklestirme islevinin
iliskileri ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet etmistir.

Dogrudan kanit yapan Ogrencilerden 4’iinlin (Esra, Eyliil, Mehmet ve Yagiz)
cebirsel ifadeleri kullanarak gerekc¢elendirme yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerden

biri olan Esra, Gorsel 4.143.’te sunuldugu gibi dogrudan kanit yaparken ardisik tek
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sayilar1 kullanmay1 tercih etmistir. Esra’ya bu tercihinin nedeni soruldugunda ardigik
sayilar1 aldigini; ancak bu sekilde almasa da sonucun degismeyecegini ifade etmistir.
Ayrica Esra iki tek saymin toplaminin ¢ift oldugunu kanitlarken kullandigr n ve m
degiskenlerinin problemde verilen n ve m degiskenleri ile ayni olmadigini belirtmistir.

Esra’nin ¢6ziimii agagida sunulmustur:
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Gorsel 4.143. Esra’nin son klinik goriismede Problem 9’da ¢oziimii

Esra: ...Tekle tekin toplamt ¢ifttir.

A: Tamam ama kanit yapmalisin.

Esra: Biz ¢ift sayilar1 2n almay1 6grendik teki de 2n +1.

A: Evet Oyle 6grettim ama burada 6gretmenimiz Oyle soyledi dersen kabul etmiyorduk
degil mi nedenleriyle agiklar misin?

Esra: Cunki n ne olursa olsun 2 ile ¢arpinca ¢ift olur sonra 1’le toplayinca da tek olur. O
zaman biri 2n+1 olsun, digeri de 2n+3 olsun. Toplayinca da 4n+4 oldu. Burada 4’i bir
saytyla ¢arpinca yani 4’iin katlari ¢ifttir 4’le toplayinca da ¢ifttir. Yani ¢ift olur.

A: Neden birini 2n+1 digerini 2n+3 aldin?

Esra: Yani ardigik aldim ben galiba ama 6yle almasak da olur. Mesela 2n+1 olsun buna da
farkli dersek 2m+1 olsun. Tabi hocam buradaki n ve m sorudakiyle ayn1 degil ben dylesine
cebir olsun diye. Bagka harf de olur. Simdi toplayinca 2n+2m+2 olur. Yine sonug ¢ift olur.
Ciinkii 2’yle carpiyoruz sonra 2’yle topluyoruz yani sonug ¢ift.

Yukaridaki alintidan goriildigii gibi ogretmen Esra’nin “Biz ¢ift sayilari 2n
almayr ogrendik teki de 2n +1” seklindeki aciklamasini kabul etmemis, bu durumda
ogrenci tek ve cift say1r tanimlarindan yararlanarak tek sayilarin cebirsel gosterimini
yazmig ve iki tek saymnin toplaminin ¢ift say1 oldugunu kanitlamistir. Benzer sekilde
cebirsel ifadeleri kullanarak gerekgelendirme yapan 6grencilerden bir digeri olan Eyliil
ise Gorsel 4.144.’te sunuldugu gibi iki tek saymin toplaminin ¢ift oldugunu kanitlarken
iki tek say1yr ayni cebirsel temsili kullanarak ifade etmistir. Ogrenciye bunun nedeni
soruldugunda, 6grenci fark etmeyecegini, 6nemli olanin iki tek saymin toplamimin ¢ift

olacagini gostermek oldugunu ifade etmistir. Eyliil’iin ifadeleri asagida sunulmustur:
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Gorsel 4.144. Eyliil tin son klinik goriigmede Problem 9’da ¢éziimii

Eylul: Cebirsel olarak gosterirsek n istedigimiz bir tam say1 olabilir. 2n ¢ift say1 olursa
ardisik sayilar da tek cift diye gittigi i¢in 2n+1 de tek say1 olur. 2n+1°le 2n+1 i toplarsak
4n+2 olur. 4 ¢ift oldugu i¢in neyle ¢arparsak carpalim ¢ift ¢ikar 2’yle de toplarsak ¢ift olur.
A: Ikisini de 2n +1 aldin neden?

Eylil: Fark etmez diye diisiindiim. Yani evet sanki burada ayni iki tek sayiy1 almis gibi
oldum ama 6nemli olan iki tek sayinin toplaminin ¢ift oldugunu géstermek sonugta.

Cebirsel ifadeleri kullanarak dogrudan kanit yapan &grencilerden bir digeri olan
Mehmet Gorsel 4.145.°te sunuldugu gibi timevarimsal muhakeme yaparak n ve m
yerine farkli dogal sayi degerleri vermis ve bdylece 3" ve 5™ sli ifadelerinin
sonuglarinin tek say1 oldugunu dogrulamistir. Bununla birlikte 6grenci 3" ve 5™ (sli
ifadelerinin sonuglarinin tek say1 ¢ikma nedenini de gerekcelendirmistir. Mehmet daha
sonra iki tek saymin toplamimmn ¢ift sayr oldugu varsayiminda bulunmus ve bu
varsayimini cebirsel temsil kullanarak kanitlamistir. Mehmet’in ifadeleri asagida

sunulmustur:
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Gorsel 4.145. Mehmet’in son klinik goriismede Problem 9’da ¢oziimii

Mehmet: iki tek saymin toplami gifttir. Simdi biz daha énce kanitladik bunu diye
hatirltyorum yine de kanitlayayim mi?
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A: Evet.

Mehmet: O zaman ¢ift say1 i¢in 2n yani n ne olursa olsun 2’yle ¢arpildigi i¢in ¢ift olur. O
yiizden 2n+1 de tek say1 olur. Buna da m dersem mesela burasi da ayn1 sekilde 2m+1 de tek
olur. Simdi toplarsak zaten 2n ve 2m’yi toplayamayiz. Bunun sonucu 2n+2m+2 ¢ikar. Bu
da ¢ift olur. Ciinkii ¢ift sayilar1 topladik hep.

Mehmet’in yaptig1 ¢6ziime ¢ok benzer bir ¢oziim yapan Yagiz, Gorsel 4.146.’da
sunuldugu gibi 6nce 3" Uslu ifadesinin sonucunun tek say1 oldugunu; ancak iki tek
saymin ¢arpiminin tek sayi ¢ikmasi durumunu nasil kanitlamasi gerektigini bilmedigini
belirtmistir. Arastirmacinin yonlendirmesi ile 3" ve 5™ isli ifadelerinin tek sayi
oldugunu tiimevarimsal muhakeme yaparak dogrulamis, bununla birlikte bu ifadelerin
sonuglarinin tek say1 ¢tkma nedenini de gerekgelendirmistir. Ogrenci daha sonra iki tek
sayinin toplaminin ¢ift say1 oldugu varsayiminda bulunmus ve bu varsayimini cebirsel

temsil kullanarak kanitlamistir. Yagiz’in ifadeleri asagida sunulmustur:

4 i ”n_!(q’"“ 3" ~fek
\2x ‘1 ) Vek ile ekt s S
/ +] ) 3 Pin tek
3=tk iy e
5 tels 61,9 s
EE)

Gorsel 4.146. Yagiz in son klinik goriismede Problem 9’da ¢6ziimii

Yagiz: {1k basta soyle sdyleyebilirim bir tek say1 ile bir tek sayinin ¢arpimi tek gikar. Ama
bunu nasil kanitlayacagimi bilmiyorum.

A: Tamam simdi yavas yavas yapalim. 3" hakkinda konusalim dnce.

Yagiz: 3’tin bitin kuvvetleri tek olur. Ciinkii 3, 9, 27, 81 diye gidiyor yani benim
ezberlediklerimin arasinda hig ¢ift say1 yok ama tabi ezberlemediklerim de var ama yine de
hep tek say1 ¢ikar.

A: Neden her zaman tek ¢ikar dedin?

Yagiz: Ciinkii 3.3.3.3... yani n tane ¢arpariz. Bir saymnin tek olmasini da birler basamagi
belirler. Hep devaminda 3’le ¢arpiyoruz. Yani burada bir 2 ya da 2’nin kat1 olmadigi i¢in
cift cikmaz. Carpmada ¢ift olmasi i¢in en az bir tane ¢iftle carpmasi gerekirdi.

A: Tamam 5™ i¢in ne s@ylersin?

Yagiz: O da aym sekilde olur. Onda da stirekli 5.5.5... diye gidiyor. Yani hep 5’le
carpiyoruz. 5, 25, 125 diye gidiyor. Zaten hep birler basamagi 5 olur.

A: Tamam simdi toplam hakkinda ne sdylersin?

Yagiz: iki tek saymn toplami gift olur. Ciinkii bunlardan biri x+1 olsun, digeri de y+1
olsun toplarsak x+y+2 olur. Bu da gift olur.

A: x ve y igin bir sey sdylemedin yani tek mi ¢ift mi belli degil mesela x 3 olsa y de 4 olsa
toplamlart 7, tek olur. Daha net ifade etmen lazim.
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Yagiz: O zaman 2x diyeyim ¢ift diyorduk buna o zaman 2x+1 diyeyim birine tek sayiy1
gostermek igin, ve 2y+1 diyeyim. Toplamlar1 2x+2y+2 olur. Zaten 2x ¢ift, 2y ¢ift 2 de ¢ift
yani hepsinin toplami da ¢ift olur.

Yukaridaki alintilardan goriildiigii gibi O6grencilerin yaptiklar1 kanit sayesinde
herhangi bir otoriteye ihtiya¢ duymadan 3" + 5™ sayisinin ¢ift oldugu varsayiminin
dogru olduguna ikna olduklar1 gérilmektedir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru
olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Kanit 68renci ile O0gretmen
arasinda fikirlerin iletilmesine olanak tanidigi icin iletisim islevinin alt iglevlerinden
soylem bicimini ortaya ¢ikarma olarak hizmet etmistir. Ogretmen bu sayede
ogrencilerin problemde kullanilan kavramlar1 nasil anladigimi ortaya ¢ikarmustir.
Ogrenciler kamit yaparken tek-¢ift sayr tanimi, iislii ifadeler, 3 ve 5 sayilarinin
kuvvetlerinin tek say1 olmasi gibi pek cok kavrami ve 6zelligi iliskilendirerek kanitinda
kullandig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin yaptiklar1 cebirsel islemleri de nedenleri ile
birlikte acikladigi goriilmiistiir. Kanit burada agiklama islevinin kavrayis saglama ve
sonuglart gorme, sistematiklestirme islevinin iligkileri ortaya ¢ikarma alt islevi olarak

hizmet etmistir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde katilimcilarla yapilan 6n-son testlerden, klinik goriismelerden ve
Ogretim uygulamalarindan elde edilen bulgulara dayanarak ulasilan sonuglara, bu
sonuclarin alan-yazindaki ¢alismalarla karsilastirilarak tartigilmasina ve Onerilere yer

verilmistir.

5.1. Sonuglar

Aragtirmanin bu boliimiinde arastirmadan elde edilen sonuglar bulgulara paralel

olacak sekilde bes baslikta sunulmustur.

5.1.1. On test ve 6n klinik goriismelere iliskin sonuclar

On testte Ogrencilerin dogrudan kanit yapmay1 gerektiren say1 problemi ve
Onermesini anlama asamasinda genel olarak sikinti yasamadiklari, bununla birlikte bu
problem/6nermeyi anlamayan ogrencilerin  problemi ya da Onermeyi yanitsiz
biraktiklari, tekrar yazdiklari ve verileri eksik kullandiklart saptanmistir. Say1 problemi
ve Onermesini anlayan 6grencilerin agirlikli olarak ¢oziim igin aritmetiksel strateji
kullandiklari, sayilar1 az da olsa bazi 6grencilerin hem aritmetiksel hem cebirsel strateji
ve cebir oOncesi strateji kullandiklar1 saptanmustir. Ogrencilerin - muhakemeleri
incelendiginde, ¢cogunlukla birden fazla 6rnekle deneysel dogrulama yaptiklar: ve bazi
ogrencilerin de On bilgi eksikligine dayali mantiksal olmayan gerekcelendirmeler
yaptiklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte 6grencilerden higbirinin bu problem ve
onermede dogrudan kanit yapamadig1 saptanmustir.

Dogrudan kanit yapmay1 gerektiren say1 problemi ve Onermesine iliskin odak
ogrencilerle gercgeklestirilen 6n goriismelerde Ogrencilerin tamaminin tliimevarimsal
muhakeme ile belirli Orneklerin dogruluguna odaklanarak deneysel dogrulama
yaptiklar belirlenmistir. Bu baglamda 6grencilerin deneysel dogrulama kapsaminda iki
farkl1 sekilde orneklerini segtikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin genel olarak rastgele
sectikleri birka¢ Ornek ile dogrulama yapma egiliminde olduklari, bazilarinin ise
stratejik Orneklerle dogrulama yaptiklari saptanmistir. Bu problem ve 6nerme kanit
islevleri ozelinde degerlendirildiginde Ogrencilerin varsayimlarmin dogruluguna

deneysel dogrulama yaparak ikna olduklari goriilmektedir. Burada kanit, dogrulama
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islevinin dogru olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogrencilere
varsayimlarinin neden dogru oldugu soruldugunda, Ogrenciler gerek¢elendirme
yapamamislar, kavramlar arasinda iliski kuramamuslar, ya denedikleri 6rneklerden ¢ikan
sonuglara gore aciklama yapmislar ya da matematiksel olmayan aciklamalar
yapmuslardir. Ogrencilerin yaptiklar1 ¢dziimlerin nedenlerini aciklamada yetersiz
kalmalar1 kanitin en 6nemli islevi olarak goriilen agiklama islevi bakimindan eksik
olduklarimi gostermektedir. Kanit 6n goriismelerde 6grenciler ile 6gretmen arasinda
iletisim kurmaya olanak tanidigi i¢in en ¢ok iletisim islevinin s@ylem bicimini ortaya
¢tkarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogretmen bu sayede ogrencilerin kanita
yiikledigi anlami ortaya cikarmustir. Ogrencilerin tamami matematiksel ifadelerin
dogrulugunu birkag¢ 6rnekle gostermenin dogru oldugunu diistinmektedir.

On testte dgrencilerin dogrudan kanit yapmay1 gerektiren geometri 6nermelerini
ve problemi anlama asamasinda genel olarak sikint1 yasamadiklari, bununla birlikte bu
Onermeleri/problemi anlamayan &grencilerin Onermeleri ya da problemi yanitsiz
biraktiklari, bazi verileri ihmal ettikleri, 6nermeleri tekrar yazdiklar1 ve énermelerden
bazilarinin Onciilini  anlamadiklar1 saptanmistir.  Geometri 6nermelerini anlayan
ogrencilerin muhakemeleri incelendiginde, dortgenler arasindaki kapsayici hiyerarsik
iligkilerin belirlenememesinden kaynakli, bir paralelkenarin kapsadigi dortgeni aksine
ornek vererek hatali gerekcelendirme yaptiklari, 6n bilgi eksikliginden kaynakl
mantiksal olmayan gerekg¢elendirmeler yaptiklari, bazilarmmn ise prototip cizimler
tizerinde sembollerle gerekgelendirme yaptiklari saptanmistir. Sayilar1 az da olsa bazi
ogrencilerin tiimdengelimsel muhakeme ile 6nermeleri kanitladiklari, bu 6grencilerin
gerekcelendirmelerinde dortgenlerin tanim bilgisine, 6zellik bilgisine ya da hiyerarsik
iligkilere dayali gerekgelendirmeler yaptiklar1 saptanmistir. Geometri probleminde ise
problemi anlayan 6grencilerin tamaminin aritmetiksel strateji kullandigi goriilmistiir.
Bu o6grencilerin muhakemeleri incelendiginde bazilarinin  deneysel dogrulama
yaptiklari, bazilarinin ise tiimdengelimsel muhakeme ile kanit yaptiklari goriilmistiir.
Kanit yapan Ogrencilerin sayisal ifadelerin kullamildig1 sekille desteklenmis
gerekcelendirme yaptiklar: saptanmustir.

Dogrudan kanit yapmay1 gerektiren geometri 6nerme ve problemine iliskin odak
ogrencilerle gerceklestirilen 6n goriismelerde 6grencilerin bu 6nerme ve problemde
tiimevarimsal muhakeme ve tiimdengelimsel muhakeme olmak tzere iki farkli sekilde
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muhakeme yaptiklar1 goriilmistiir. Tiimevarimsal muhakeme yontemini kullanan
ogrencilerin, otoriter dogrulama ve deneysel dogrulama yaptiklari, timdengelimsel
muhakeme yapan Ogrencilerin ise onermede dortgenlerin 6zellikleri bilgisine dayali
gerekcelendirme yaptiklari, problemde ise sayisal ifadenin kullanildigr sekille
desteklenmis gerekcelendirme yaptiklari belirlenmistir.

Odak o6grencilerle gerceklestirilen 6n klinik goriismeler sonucunda 6grencilerin
kanitlama siireclerinde ortaya ¢ikan kanit islevlerine iliskin asagidaki sonuglara
ulasilmistir:

Ogrencilerin otoriter dogrulama ve deneysel dogrulama yaptiklari problem ya da
onermelerde onceki bildiklerine ya da deneysel dogrulama sonuglarina dayali olarak
varsayimlarinin dogruluguna ikna olduklari, kanit yapabildikleri problem ya da
onermelerde ise yaptiklar1 kanitin sonucuna dayali olarak varsayimlarinin dogruluguna
ikna olduklar1 goriilmistiir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru olduguna ikna
olma alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogrencilerin tiimdengelimsel muhakeme ile kanit
yapabildikleri O0nerme ya da problemde matematiksel bir ifadenin neden dogru
oldugunu agiklayabildikleri goriilmiistiir. Kanit burada agiklama islevinin kavrayis
saglama alt islevi olarak hizmet etmistir. Ogrenciler énerme ya da problemi ¢dzerken,
kanit O6grenciler ile 6gretmen arasinda iletisim kurmaya olanak tanidigi i¢in iletisim
islevinin sdylem bigimini ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet etmistir. Kanit yapan
ogrencilerin hem bildikleri kavramlari iligskilendirdikleri hem de yeni olusturduklar ile
var olan bilgilerini iliskilendirerek varsayimlarini gerekcelendirdikleri goriilmiistiir.
Kanit burada sistematiklestirme islevinin iliskileri ortaya ¢ikarma alt islevi olarak
hizmet etmistir.

Ogrencilerin aksine &rnek vererek kamt yapmay1 gerektiren Onermelerde
onermelerin yapisini anlamayan dgrenciler i¢in dnermeyi yanitsiz birakma ve 6nermeyi
tekrar yazma olmak (zere iki farkli durumun oldugu saptanmistir. Onermeleri anlayan
Ogrencilerin  aritmetiksel strateji  kullanarak Onermeleri ¢ozmeye calistiklar
belirlenmistir. Ogrencilerin muhakemeleri incelendiginde bazi &grencilerin yalmizca
6nermeleri dogrulayan 6rnek vererek deneysel dogrulama yaptiklari, bazilarinin 6n bilgi
eksikliginden kaynakli mantiksal olmayan gerekcelendirme yaptiklari, bazilarinin ise
timdengelimsel muhakeme ile Onermeleri kanitladiklar1 saptanmistir. Ayrica
timdengelimsel muhakeme yapan &grencilerin, bu Onermelerin her zaman dogru
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olmadigint gostermek igin aksine Ornek vermenin yaninda Onermeyi dogrulayan
ornekler de kullanma egiliminde olduklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin en basarili
olduklar1 kanitlama siireci, aksine ornek verme yonteminde g6zlenmistir.

On testte Ggrencilerin ¢ogunlugunun tiiketerek kanit yapmay1 gerektiren dnermeyi
anlamada sikinti yasadiklart belirlenmistir. Bu 6nermeyi anlamayan O6grenciler igin
Onermeyi yanitsiz birakma, tekrar yazma, verilerin disina ¢ikma, verileri eksik
kullanma, ihmal etme, degiskeni hatali kullanma olmak iizere alt1 farkli durumun
oldugu saptanmistir. Onermeyi anlayan Ogrencilerin aritmetiksel strateji kullanarak
onermeyi ¢ozmeye calistiklar belirlenmistir. Ogrencilerin muhakemeleri incelendiginde
bazilarinin bir ya da birkag¢ ornekle deneysel dogrulama yaptigi, bazilarinin 6n bilgi
eksikliginden kaynakli mantiksal olmayan gerekcelendirme yaptigi, bazilarinin ise
timdengelimsel muhakeme ile 6nermeyi kanitladigi saptanmistir.

Kanit degerlendirme probleminde 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun deneysel
arglimani ya da gorsel argiimani ikna edici bulduklari, sadece birinin cebirsel argiimani
ikna edici buldugu belirlenmistir. Deneysel ya da gorsel arglimani ikna edici bulan
Ogrencilerin bu arglimanlarin acik, anlasilir, kolay ya da mantikli olmasma dayali
gerekcelendirme yaptiklari, cebirsel arglimani ikna edici bulan 6grencinin ise bu

argiimanin genellenebilir olusuna dayali gerekcelendirme yaptig1 saptanmistir.

5.1.2. Ogretim uygulamalarina iliskin sonuclar

Ogretim uygulamalari KARIDE modeline uygun tamamlanmistir. Bu modelin
bireysel calismalarin yapildigi kendini ikna et asamasinda gergeklestirilen eylemler
ogrenciden Ogrenciye degisiklik gostermis, verilen siire icerisinde bazi Ogrencilerin
sadece problemi analiz etmek icin orneklerden yararlandiklar tespit edilirken, bazi
ogrencilerin Orneklerdeki ortak ozellikleri belirleyip genelleme yapabildikleri, bazi
Ogrencilerin ise siireci tamamlayarak kanit yapabildikleri belirlenmistir. Arkadasini ikna
et asamasinda Ogrencilerin her biri grup arkadaslarmi kendi yaptigi c¢oziimiin
dogruluguna ikna etmeye, kendi goOriisiini savunarak arkadasinin varsayimini
clirlitmeye caligmistir. Bireysel ¢aligsmalarda ¢6ziim yapamayan 6grenciler kiiciik grup
tartismalarinda diger arkadaslarinin ¢6ziimlerini degerlendirerek ya da birlikte ¢6ziim
ireterek kanit yapmaya calismiglardir. Kiiclik grup tartigmalar1 devam ederken

Ogretmen, gruplarin diislincelerini genisletmelerini ve derinlestirmelerini saglayacak
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sekilde sinifa sorular sormus, 6grencilerin birbirlerinin diisiincelerini sorgulamalarini ve
birbirlerinden gerekgeler istemelerini vurgulamis, sinifta devamli “agiklayin”
sOzcliglinii kullanarak gerekg¢elendirme istediginin altini ¢izmistir. Bu durumlar sinifta
aciklama ve gerekcelendirme sosyal normu ile yapilan ¢dziimlere matematiksel
gerekgeler sunma sosyo-matematiksel normunu desteklemistir. Kiiglik grup tartigmalari
biitiin grup iiyelerinin lizerinde goriis birligine vardigi ortak bir ¢dziim olusturuncaya
kadar devam etmistir. Bu durumlar isbirligi yaparak beraber ¢oziim iiretme ve ortak
sonuca ulagsma sosyal normunun gostergesi olarak kabul edilmistir. Rakibini ikna et
asamasinda Ogretmen Ogrencilerden tahtada ¢0ziim yapan kisiye “Bunun dogru
oldugunu nasil biliyorsun?”, “Bu iddianin dogru oldugunu gerekgelendirir misin?”,
“Bunun neden dogru oldugunu agiklar misin?”, “Bunun dogru oldugundan nasil emin
olabiliyorsun?” gibi sorular sormalarini istemis, kendisi de benzer sorulari sorarak ve
siif tartigmasmi yoneterek Ogrencilere rehberlik etmeye calismistir. Ogretmen,
ogrenciler tahtada ¢6ziim yaparken 6grencilerin kendi fikirlerini agiklamalari igin onlari
cesaretlendirmis; ancak herhangi bir 6grenciye ya da gruba dogru ya da yanlis seklinde
degerlendirmede ya da yonlendirmede bulunmamustir. Bu durumlar herkesin kendi
diisiincesini ifade etmesi sosyal normunu desteklemistir. Ogretmen sinif tartismalarinda
yonlendirici olmayan bir 0Ogretim izleyerek Ogrencilerinin yaptiklart ¢6zimi
aciklamalari, agiklamalarina gerekge sunmalari, birbirlerini dinlemeleri, kendilerinin ve
bagkalarmin arglimanlarin1 degerlendirmeleri igin motive edici bir rol Ustlenmistir.
Bununla birlikte 6gretmen 6grencilerin farkli ¢6ziim yollarinin olabilecegini gérmeleri
icin sinifta farkli temsillerin kullanilmasina, kanit yaparken sonucun dogrulugunun
farkli gerekgelerle, farkli sekillerde gosterilebilmesine olanak saglamistir. Bu durumlar
aciklama yapan kisiyi s6zii bitene kadar dinleme, farkli ¢oziimler sunma sosyal normlari
ile farkli matematiksel gerekcelendirmeler yapma sosyo-matematiksel normlarinin
pekistirilmesini saglamistir. Her bir grup sozciisti ¢6ziimiinii yaptiktan sonra “Bu ¢6ziim
sizi ikna ettt mi?” diye sormus ve simif tartismasini baglatmistir. Siif tartismalari
esnasinda tiim smifin sorular1 alinip yanitlanmis, 6grencilerin diislincelerini ifade
etmesi, anlamadiklar1 noktalar1 sormalar1 saglanmistir. Her bir grup kendi arglimaninm
savunmus, karsi tarafin argiimanini ise c¢iliriitmeye calismis, soru sormus ve karsit
argiimanlara yanit vermistir. Bu durumlar anlasilmayan noktalar1 sorma, sinifi ikna
etme, kendi gorligiinii savunarak karsit goriis olusturma sosyal normlart ile kendi
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goriisiinii savunarak arkadasinin varsayimimni ¢iirlitme sosyo-matematiksel normunu
desteklemistir. Hem kiigiik grup tartismalarinda hem de sinif tartismalarinda deneysel
argiimanlar gecerli kanit yontemi olarak kabul edilmeyerek ikna edici bulunmamuis,
Ogrencilerin tiimdengelimsel argiimanlar1 daha ikna edici bulduklari, arkadaslarini
cebirsel ifadeler kullanmaya tesvik ettikleri belirlenmistir. Bu durumlar gegerli bir
matematiksel kanit sunma, deneysel dogrulamayi kanit olarak kabul etmeme ve
cozlmlerinde genelliligi artirmak igin cebirsel ¢oziim yollar1 kullanma sosyo-
matematiksel normlarini pekistirmistir. Degerlendirme asamasinda Ogretmen tim
gruplarin ¢éziimlerini degerlendirmis, bu ¢6ziim sinifin ortak kanit1 haline gelmistir. Bu
durum gegerli matematiksel kanit sunma sosyo-matematiksel normunun gostergesi
olarak kabul edilmistir. Bu arastirmada calismanin basinda arastirmaci-6gretmenin
pekistirmek amaciyla benimsedigi normlar ile arastirmanin sonuna kadar 6gretmen ve
dgrencilerin ortaya koydugu normlarin uyumlu oldugu belirlenmistir. Ogretimin ilk iic
haftasinda Ogretmen tarafindan devamli tekrar edilen ve pekistirilmeye calisilan
normlarin sonraki haftalarda tartismalar esnasinda kendiliginden ortaya c¢iktigi
gbzlenmistir.

Ogrencilerle gergeklestirilen 6gretim uygulamalar1 sonucunda ortaya ¢ikan sosyal
normlara iligkin asagidaki sonuglara ulagilmistir:

e Aciklama ve gerekcelendirme

e isbirligi yaparak beraber ¢ziim {iretme

e Aciklama yapan kisiyi sozii bitene kadar dinleme

e Farkli ¢oziimler sunma

e Herkesin kendi diisiincesini ifade etmesi

e Ortak sonuca ulasma

¢ Anlasilmayan noktalar1 sorma

e Grup iiyelerini ve sinifi ikna etme

e Kendi goriisilinii savunarak karsit goriis olusturma

Ogrencilerle gergeklestirilen 6gretim uygulamalar sonucunda ortaya ¢ikan sosyo-
matematiksel normlara iliskin agsagidaki sonuglara ulasilmistir:

e Gegerli bir matematiksel kanit sunma

e Yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekgeler sunma
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Farkli matematiksel gerekcelendirmeler yapma

Deneysel dogrulamayi kanit olarak kabul etmeme

e (Coziimlerinde genelliligi artirmak i¢in cebirsel ¢oziim yollar1 kullanma

e Kendi goriislinii savunarak arkadasinin varsayimini ¢iiriitme

Ogrencilerle gerceklestirilen 6gretim uygulamalar1 sonucunda dgrencilerin
kanitlama siireclerinde ortaya ¢ikan kanit islevlerine iliskin asagidaki sonuglara
ulasilmistir:

Ogrenciler yaptiklari kamt ile herhangi bir otoriteye ihtiyag duymadan
varsayimlarinin dogru olduguna ikna olmus ve sinif tartigmalarinda 6grencilerin yaptigi
kanit sinif tarafindan kabul edildiginde bu varsayimin dogrulugu onaylanmis ve yapilan
kanit smifin ortak kaniti haline gelmistir. Kanit burada dogrulama islevinin alt
islevlerinden dogru olduguna ikna olma ve dogrulugun onaylanmasi islevini gérmiistiir.

Ogrencilerin kanit etkinliklerinde matematiksel bir ifadenin neden dogru olduguna
dair kavrayis saglamalar1 ve kanmit yaparken kullandiklar1 bir kavramin sonuglarini
gormeleri ile bu kavram hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmalarinin saglanmasi kanitin
aciklama islevinin kavrayis saglama ve sonuglar: gérme alt islevine hizmet etmistir.

Ogrenciler hem kiiciik grup tartismalarinda hem de smif tartismalarinda
gerekcelerini arkadaglarina ve ogretmenlerine iletme firsatt elde etmislerdir. Siif
tartismalarinda Ogrencilerin kars1 argiimanlara yanit verirken kendi argiimanlarim
gozden gecirmeleri ve diizeltmeleri diger arkadaslarinin gerekgelerini degerlendirerek
anlamaya caligsmalar1 saglanmistir. Kanit burada iletisim islevinin alt islevlerinden
soylem bi¢imini ortaya ¢ikarma ve tartisma ortami yaratma olarak hizmet etmistir.

Kanitin analiz edilmesi ile ortaya ¢ikan arglimandaki anahtar kavramin
genellenmesi sayesinde Ogrencilerin matematiksel kesif yapmalar1 saglanmistir. Kanit
burada bulus islevinin analiz yapma alt islevine hizmet etmistir.

Ogrencilerin hem kiigiik grup tartismalarinda hem de smf tartismalarinda
arkadaslarinin varsayimlarini ¢iiriitmek i¢in aksine Ornekler vermeleri, 6grencilerin
kendi matematiksel tutarsizliklarini gorerek matematik 6grenmelerini desteklemistir.
Kanit burada sistematiklestirme islevinden tutarsizliklar: ortaya ¢ikarma alt islevine
hizmet etmistir. Ayn1 zamanda bazi uygulamalarda 6grencilerin yaptiklart kanitlar
matematiksel kavramlar arasindaki iligkileri goriiniir hale getirmistir. Kanit burada

sistematiklestirme islevinden iliskileri ortaya ¢ikarma alt islevine hizmet etmistir.
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Bununla birlikte bazi etkinliklerde kanit, 6grencilerin ¢Oziimlerini genelleyerek
karsilagtiklar1 farkli bir problemde de bu ¢oziimleri uygulayabilme, bir kuralin farkli
durumlarda nasil uygulanabilecegini fark edebilme imkani saglamistir. Kanit burada

sistematiklestirme islevinin uygulama alt islevine hizmet etmistir.

5.1.3. Ara klinik goriismelere iliskin sonuglar

Odak o6grencilerle gergeklestirilen ara klinik goriismeler sonucunda 6grencilerin
muhakemelerine iliskin asagidaki sonuglara ulagilmistir:

Dogrudan kanit yapmay1 gerektiren say1 problemine iliskin odak ogrencilerle
gerceklestirilen ara klinik goriismelerde 6grencilerin tamaminin problemi analiz etmek
icin tiimevarimsal muhakeme yaptiklari belirlenmistir. Bu asamada O6grencilerin
sectikleri stratejik orneklerle deneysel dogrulama yaptiklar1 goériilmiistiir. 6 6grenciden
3’liniin (Eylil, Esra ve Yagiz) oOrnekler yardimiyla olusturduklari varsayimlarini
dogrudan kanit yaparak kanitlayabildikleri, 3’iiniin (Bahri, Elif ve Mehmet)
olusturduklart ~varsayimlarini kanitlayamadiklar1  goriilmiistir. Kanit yapabilen
Ogrencilerin ikisinin (Eylil ve Esra) cebirsel ifadelerin kullanildigi gerekcelendirme
yoluyla tiimdengelimsel muhakeme yaptiklari, birinin (Yagiz) ise sozel ifadelerin
kullanildig1 gerekcelendirme yoluyla tiimdengelimsel muhakeme yaptig1 belirlenmistir.

Dogrudan kanit yapmay1 gerektiren geometri problemine iliskin odak 6grencilerle
gergeklestirilen ara klinik goriismelerde 6 Ogrenciden 2’sinin (Elif ve Mehmet)
problemi analiz etmek icin tiimevarimsal muhakeme ile sectikleri rastgele 6rneklerle
deneysel dogrulama yaptiklar1 gorilmiistir. Bu 06grencilerin 6rnekler yardimiyla
olusturduklart varsayimlarin1 dogrudan kanit yaparak kanitlayabildikleri belirlenmistir.
3 ogrencinin ise (Bahri, Eylill ve Yagiz) tiimevarimsal muhakeme kullanmadan
varsayimlarint  timdengelimsel ~muhakeme ile dogrudan kanitlayabildikleri
belirlenmistir.  Ogrencilerden birinin (Esra) ise sadece ¢evredeki degisimi
timdengelimsel muhakeme ile kanitlayabildigi; ancak alandaki degisimi
kanitlayamadigr gorlilmiistiir. Kanit yapan Ogrencilerin tamaminin varsayimlarin
cebirsel ifadelerin kullanildig1 sekille desteklenmis gerek¢elendirme yoluyla

timdengelimsel muhakeme ile kanitladiklar1 gériilmiistiir.
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Odak o6grencilerle gergeklestirilen ara klinik goriismeler sonucunda 6grencilerin
kanitlama siireglerinde ortaya c¢ikan kanit islevlerine iliskin asagidaki sonuglara
ulasilmistir:

Kanit yapabilen Ogrencilerin yaptiklar1 kanit sayesinde varsayimlarinin
dogruluguna ikna olduklar1 goriilmiistir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru
olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir.

Kanit yapan 6grencilerin kanitlarinda matematiksel bir ifadenin neden dogru
oldugunu agiklayabildikleri goriilmistiir. Kanit burada agiklama islevinin kavrayis
saglama alt islevi olarak hizmet etmistir.

Kanit bu problemlerin ¢o6ziim siirecinde Ogretmen ile Ogrenci arasinda
matematiksel sonuglarin iletilmesini saglamis, 6grenciler fikirlerini ilettiginde, sdylem
bicimleri sayesinde Ogrencilerin problemlerde verilen kavramlari nasil anladiklari
ortaya ¢ikmistir. Kanit burada iletisim islevinin soylem bicimini ortaya ¢tkarma alt
islevi olarak hizmet etmistir.

Ogrencilerin iddialarini giiriitmek icin verilen aksine &rnekler dgrencilerin kendi
matematiklerindeki  tutarsizliklari  gormelerini  saglamistir.  Kamit  burada
sistematiklestirme islevinin tutarsizliklart ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet
etmistir. Bununla birlikte kanit yapan oOgrencilerin hem bildikleri kavramlar
iliskilendirdikleri hem de yeni olusturduklar1 ile var olan bilgilerini iligkilendirerek
varsayimlarint  gerekcelendirdikleri goriilmiistiir. Kanit burada sistematiklestirme

islevinin iliskileri ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet etmistir.

5.1.4. Son teste iliskin sonuclar

Ogrencilerin dogrudan kanit yapmayi gerektiren say1 problemi ve Gnermesini
anlama asamasinda genel olarak sikint1 yagamadiklari, bununla birlikte bu problem ve
Onermeyi anlamayan Ogrencilerin problemi/Onermeyi yanitsiz biraktiklari, tekrar
yazdiklar1 ya da verileri eksik kullandiklar1 saptanmistir. Anlayan 6grencilerin ¢0zim
icin aritmetiksel, cebirsel ve hem aritmetiksel hem de cebirsel strateji olmak tzere (¢
farkli strateji kullandiklari, sayilar1 az da olsa bazi 6grencilerin islem hatas1 yaptiklar
saptanmustir. Ogrencilerin muhakemeleri incelendiginde, az sayida 6grencinin deneysel

dogrulama yaptig1 belirlenmistir. Bununla birlikte 6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun
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timdengelimsel muhakeme ile dogrudan kanit ya da gorsel kanit yaptiklar
belirlenmistir.

Ogrencilerin dogrudan kanit yapmay1 gerektiren geometri Onermelerini ve
problemi anlama asamasinda genel olarak sikinti yasamadiklari, bununla birlikte bu
Oonermeleri ve problemi anlamayan Ogrencilerin dnermeleri ya da problemi yanitsiz
biraktiklari, problemde verileri ihmal ettikleri ve Onermeleri tekrar yazdiklar
saptanmistir. Geometri 6dnermelerini anlayan 6grencilerin muhakemeleri incelendiginde
az sayida Ogrencinin dortgenler arasindaki kapsayici  hiyerarsik iligkilerin
belirlenememesinden kaynakli bir dortgenin kapsadigi dortgeni aksine 6rnek vererek
hatali gerekgelendirme yaptigi, bazi Ggrencilerin 6n bilgi eksikliginden kaynakli
mantiksal olmayan gerek¢elendirmeler yaptigi, bazilarinin ise prototip ¢izimler Gizerinde
sembollerle gerekcelendirme yaptigi saptanmistir. Bu 6nermelerde 6grencilerin biiyiik
bir ¢ogunlugunun tiimdengelimsel muhakeme ile Onermeleri kanitladiklari,
gerekcelendirmelerinde ise dortgenlerin tanim bilgisine, Ozellik bilgisine ya da
hiyerarsik iliskilere vurgu yaptiklar1 saptanmistir. Geometri probleminde ise problemi
anlayan Ogrencilerin bazilarinin aritmetiksel strateji, bazilarinin ise cebirsel strateji
kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerin muhakemeleri incelendiginde 6grencilerin
bliyiik bir cogunlugunun tiimdengelimsel muhakeme ile kanit yaptiklari, kanitlarinda
sayisal ifadelerin kullanildig1 sekille desteklenmis gerekgelendirme ve cebirsel
ifadelerin kullanildig1 sekille desteklenmis gerekcelendirme olmak {iizere iki farkli
sekilde gerek¢elendirme yaptiklar saptanmugtir.

Ogrencilerin aksine ©Ornek vererek kanit yapmayi gerektiren Onermelerde
Onermeyi anlama asamasinda genel olarak sikintt yasamadiklari, bununla birlikte
Onermeleri anlamayan az sayida Ogrencinin, Onermeyi yanitsiz biraktiklart ya da
onermeleri tekrar yazdiklar1 saptanmustir. Onermeleri anlayan 6grencilerin aritmetiksel
strateji ve hem aritmetiksel hem de cebirsel strateji olmak tizere iki farkli strateji
kullanarak 6nermeleri ¢ozmeye ¢alistiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin bu 6nermelerde
muhakemeleri incelendiginde, az sayida 6grencinin yalnizca Onermeleri dogrulayan
ornek vererek deneysel dogrulama yaptigi, bazilarinin ise on bilgi eksikliginden
kaynakli mantiksal olmayan gerekgelendirme yaptig1 saptanmustir. Ogrencilerin biiyiik

bir cogunlugunun tiimdengelimsel muhakeme yaptiklart belirlenirken, bu 6grencilerin
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6nermelerin her zaman dogru olmadigini géstermek i¢in aksine 6rnek vermenin yaninda
onermeyi dogrulayan 6rnekler de kullanma egiliminde olduklar1 saptanmustir.

Ogrencilerin ¢ogunlugunun tiiketerek kanit yapmay1 gerektiren dnermeyi anlama
asamasinda genel olarak sikinti yasamadiklari belirlenmistir. Ancak az sayida
Ogrencinin bu Onermeyi anlamadigi ve Onermeyi yanitsiz biraktigi saptanmustir.
Onermeyi anlayan ogrencilerin aritmetiksel strateji kullanarak Onermeyi c¢dzmeye
calistiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin bu 6nermede muhakemeleri incelendiginde
sayilar1 az da olsa baz1 6grencilerin bir ya da birka¢ ornekle deneysel dogrulama
yapiklari, ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun ise tlimdengelimsel muhakeme ile
onermeyi tiiketerek kanitladigi saptanmustir.

Kanit degerlendirme probleminde 6grencilerin higbirinin deneysel argiimani ikna
edici bulmadig1 saptanmistir. Bununla birlikte az sayida 6grencinin goérsel argiimani
ikna edici buldugu, 6grencilerin biiyiikk bir ¢gogunlugunun ise cebirsel argiimani ikna
edici bulduklar1 belirlenmistir. Gorsel argiimani ikna edici bulan 6grencilerin bu
arglimanin acik ve anlasilir olmasina dayali olarak gerekcelendirme yaptiklari, cebirsel
arglimani ikna edici bulan Ogrencilerin ise bu argiimanin genellenebilir, kesinlik ve

sadeligine dayali olarak gerek¢elendirme yaptiklar saptanmigtir.

5.1.5. Son klinik goriismelere iliskin sonuclar

Odak ogrencilerle gergeklestirilen son klinik goriismeler sonucunda 6grencilerin
muhakemelerine iliskin asagidaki sonuglara ulagilmistir:

Oriintii problemine iliskin odak o6grencilerle gerceklestirilen son klinik
goriismelerde Ggrencilerin tamaminin adimlardaki degisen ve degismeyen sekilleri
belirleyebildikleri, bunlar1 sayilarla iliskilendirerek yazdiklari, bdylelikle Oriintiiniin
genel terimini bulabildikleri ve timdengelimsel muhakeme ile bu terimi sekille
iligskilendirebildikleri belirlenmistir. 6 6grenciden 2’sinin (Mehmet ve Yagiz) oOnce
timevarimsal muhakeme yaptiklari, sekil Oriintiisiinii say1 Oriintiisiine doniistiiriip,
ardisik terimler arasindaki farka odaklanarak adim sayis1 ve adim sayisina karsilik gelen
say1y1 iligkilendirmeden yinelemeli stratejisi ile ¢ozlime basladiklari, ardindan belirgin
stratejiye gecis yaparak sekli analiz ettikleri ve Oriintiiniin genel terimini belirledikleri
goriilmiistiir. 4 6grencinin ise (Bahri, Elif, Esra ve Eylul) sadece tiimdengelimsel

muhakeme ile belirgin strateji yoluyla oriintiiniin genel terimini bulduklar1 gériilmistiir.
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Ogrencilerin tamamimin ulastiklar1 genellemeyi sekille iliskilendirerek gerek¢elendirme
yaptiklar1 belirlenmistir.

Dogrudan kanit yapmay1 gerektiren geometri problemine iliskin odak 6grencilerle
gerceklestirilen son klinik goriismelerde dgrencilerin tamaminin problemi analiz etmek
ve varsayimda bulunmak icin once tiimevarimsal muhakeme yaptiklar1 goriilmiistiir. 6
ogrenciden 5’inin (Bahri, Elif, Esra, Eylil ve Mehmet) stratejik orneklerle deneysel
dogrulama yaptiklar1 belirlenmistir. Bir 06grencinin (Yagiz) ise tiimevarimsal
muhakemesinde bir 6rnekle deneysel dogrulama yaptigr goriilmiistiir. 6 Ogrenciden
5’inin (Bahri, Elif, Eylil, Mehmet ve Yagiz) ornekler yardimiyla olusturduklari
varsayimlarint  timdengelimsel =~ muhakeme ile dogrudan kanit  yaparak
kanitlayabildikleri belirlenirken, birinin (Esra) olusturdugu varsayimi kanitlayamadigi
goriilmistiir. Kanit yapan Ogrencilerin tamaminin varsayimlarini cebirsel ifadelerin
kullanildig: sekille desteklenmis gerekgelendirme yoluyla tiimdengelimsel muhakeme
ile kanitladiklar1 gériilmiistir.

Dogrudan kanit yapmay1 gerektiren say1 problemine iliskin odak 6grencilerin
tamaminin problemi analiz etmek ve varsayimda bulunmak i¢in once tiimevarimsal
muhakeme yaptiklart goriilmiistiir. Timevarimsal muhakeme yapan oOgrencilerin
tamaminin olusturduklar1 varsayimlarini1 tiimdengelimsel muhakeme ile dogrudan kanit
yaparak kanitlayabildikleri belirlenmistir. Kanit yapan 6grencilerden 2’sinin (Bahri ve
Elif) timdengelimsel muhakemelerini cebirsel ifadelerin  kullanildigi ~ sekille
desteklenmis gerekgelendirme yoluyla, 4’iiniin ise (Esra, Eyliil, Mehmet ve Yagiz)
sadece cebirsel ifadelerin kullanildig1 gerek¢elendirme yoluyla yaptiklar: belirlenmistir.

Odak ogrencilerle gergeklestirilen son klinik goriismeler sonucunda 6grencilerin
kanitlama siireglerinde ortaya c¢ikan kanit islevlerine iliskin asagidaki sonuglara

ulasilmistir:

Kanit yapabilen o&grencilerin yaptiklart kanmit sayesinde varsayimlarinin
dogruluguna ikna olduklar1 goriilmiistir. Kanit burada dogrulama islevinin dogru
olduguna ikna olma alt islevi olarak hizmet etmistir.

Kanit yapan Ogrencilerin matematiksel bir ifadenin neden dogru oldugunu
aciklayabildikleri, kanitlarinda pek ¢ok tanim, teorem ve 6zelligi kullanarak bunlarin
sonuclarint gorebildikleri belirlenmistir. Kanit burada aciklama islevinin kavrayis

saglama Ve sonuglar: gorme alt islevi olarak hizmet etmistir
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Kanit bu problemlerin ¢oziim siirecinde Ogretmen ile Ogrenci arasinda
matematiksel sonuglarin iletilmesini saglamis, 6grenciler fikirlerini ilettiginde, sdylem
bicimleri sayesinde 6grencilerin problemlerde verilen kavramlari nasil anladiklar
ortaya ¢ikmistir. Kanit burada iletisim islevinin sdylem bigimini ortaya ¢tkarma alt
islevi olarak hizmet etmistir.

Ogrencilerin iddialarmi ciiriitmek igin verilen aksine érnekler dgrencilerin kendi
matematiklerindeki  tutarsizliklar1  gormelerini  saglamistir.  Kanit  burada
sistematiklestirme islevinin tutarsizliklar: ortaya ¢ikarma alt islevi olarak hizmet
etmistir. Bununla birlikte kanit yapan Ogrencilerin hem bildikleri kavramlari
iligkilendirdikleri hem de yeni olusturduklari ile var olan bilgilerini iliskilendirerek
varsayimlarin1  gerekgelendirdikleri goriilmistiir. Kanit burada sistematiklestirme

islevinin iliskileri ortaya ¢itkarma alt islevi olarak hizmet etmistir.

5.2. Tartisma

Arastirmanin 6n test ve On goriisme sonuclart 6grencilerin 6zellikle dogrudan
kanit yapmalar1 gereken problemleri c¢ozerken ya da Onermeleri dogrularken,
cogunlukla bir ya da birden fazla 6rnegi genel bir durumun dogrulanmasinda yeterli
gorduklerini gostermektedir. Ogrencilerin deneysel dogrulamalar yapmasi pek cok
arastirmanin sonuglar1 arasinda yer almustir (Arslan, 2007; Aydogdu Iskenderoglu,
2003; Balacheff, 1988; Flores, 2002; 2006; Knuth vd., 2012; Sowder and Harel, 1998;
Sen ve Giiler, 2015; Tanish, 2016; Waring, 2000; Zaimoglu, 2012; Zeybek ve Ustiin,
2019). Ogrencilerin deneysel dogrulamalar yapmalari Sowder ve Harel’m (1998)
caligmalarinda ortaya c¢ikan deneysel kanit semasinda bulunan, temel 6rnekler kanit
semasindaki 6grenci gerekceleri ile drtlismektedir. Bununla birlikte bir problem ya da
onermede deneysel dogrulama yapan Ogrencinin baska bir problem ya da Onermede
tiimdengelimsel muhakeme yapabildigi belirlenmistir. Bu durum Sowder ve Harel’in
(1998) bir kisinin birden fazla kanit semasina iliskin tepkiler ortaya koyabilecegi
durumunu destekler niteliktedir. Ayn1 zamanda 6grencilerin 6n test ve 6n gorligmede
deneysel dogrulama yaparken ¢ogunlukla rastgele 6rnekler sectikleri ve sayilart az da
olsa baz1 dgrencilerin stratejik ornekler segtikleri belirlenmistir. Bu durum Balacheff’in
(1988) sundugu siniflamada pragmatik kanitlar sinifinda, rastgele secilen belirli
sayidaki durumun dogrulanmasiyla, sonucun dogrulugunun iddia edildigi acemi
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deneycilik yontemi ve rastgele degil de stratejik bir 6rnegin dogrulanmasiyla genelleme
yapilan kritik deneyim yontemi ile értiismektedir. Ogrencilerin deneysel dogrulamalar
yaparak problemleri ¢cozmeleri ya da 6nermeleri dogrulamalar1t Waring’in (2001) Seviye
Ogrencilerin ¢ogu zaman gerek¢elendirme yapmadiklarimi ¢linkii buna ihtiyag
duymadiklarm1 ya da matematiksel olmayan gerek¢elendirmeler yaptiklarini
belirtmistir. Bu arastirmada da on testte 0grencilerin problem ya da onermeyi tekrar
yazma eylemleri, bununla birlikte 6n goriismede Elif’in varsayiminin dogrulugunu
gerekcelendirmesi istendiginde iki tek sayinin toplamimin ¢ift olacagini herkesin
bildigini belirtmesi Ogrencilerin entelektiiel anlamda kanita ihtiya¢c duymadiginin
gostergesidir. Benzer sekilde 6n goriismede Eyliil’tin iki tek saymin toplaminin gift
oldugu varsayiminin dogrulugunu gerekcelendirmesi istendiginde, iki tek insanin
evlenince ¢ift oldugu ya da Mehmet’in iki n harfinin birlesince m harfi oldugu
seklindeki  matematiksel olmayan gerekcelendirmelerinin ~ Waring’in ~ (2000)
siniflamasinda Seviye 0°daki 6grenci eylemleri ile ortiismektedir.

Aragtirmanin 6n test sonuglari, matematiksel bir 6énerme i¢in verilen deneysel,
gorsel ve cebirsel argiimanlardan 6grenciler igin en ikna edici olan arglimanin deneysel
argiiman, sonraki en ikna edici arglimanin gorsel argiiman oldugunu gostermektedir.
Ogrencilerin deneysel ve gorsel argiimanlari acik, anlasilir, kolay ya da mantikl1 olarak
betimlemeleri ve bir 6grenci disinda higbir 6grencinin cebirsel argiimani ikna edici
bulmamasi, 6grencilerin On testte ve On goriismelerde genellikle cebirsel strateji
kullanmay1 tercih etmemeleri bulgusu ile paraleldir. Benzer sekilde Arslan (2007)
calismasinda 7. sinif 6grencilerine bir dnermenin ¢dziimil i¢in sunulan deneysel, gorsel
ve cebirsel arglimanlardan 6grencilerin en ¢ok hoslandiklari, en ¢ok anladiklar1 ve en
cok ikna olduklar1 yanit tercihlerinin sirasiyla gorsel, deneysel ve cebirsel arglimanlar
oldugunu belirtmistir. iki ¢alismanin bulgular1 cebirsel argiimanin tercih edilmedigi ya
da anlasilmadig1 konusunda paralellik gostermesine karsin, bu arastirmanin 6n testinde
Ogrencilerin deneysel argiimani gorsel argiimandan daha ikna edici bulduklar
belirlenmistir. Arslan (2007) c¢alismasinda Ogrencilerin cebir kullanarak genellemeye
ulagma egiliminin diisik oldugunu, Aylar ve Sahiner (2016) sembolik ifadeleri anlama
ve yazmada zorlandiklarini, Zaimoglu (2012) ise 6grencilerin cebirsel kanit1 bir yontem
olarak kullanmay1 tercih etmediklerini, cebirsel ifade ve islemleri tam
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kavrayamadiklarint belirtmektedir. Bu arastirmada da hem 0On testte hem de 06n
goriismelerde 6grencilerin sembolik dili kullanamadiklari, problemleri ¢ozerken ya da
onermeleri kanitlarken aritmetiksel stratejiler kullandiklari, cebirsel strateji kullanmaya
calisan Ogrencilerin de hatali islemler yaptiklar1 i¢in sonuca ulasamadiklari
belirlenmistir.

Aylar ve Sahiner (2016) calismalarinda 7. sinif 6grencilerinin kanit becerilerini
gelistirmeyi amaglayan kanit 6gretimine gegilmeden Once uygulanan hazir bulunusluk
testinde Ogrencilerin higbirinin dogru bir 6nermenin kanitin1 yapamadiklarini; ancak
biiyiik bir kisminin aksine drnek vermeleri gereken dnermede dnermeyi kanitladiklarini
belirtmiglerdir. Bununla birlikte Zeybek ve Ustin (2016), 7. sif dgrencilerinin
dortgenler konusundaki kanit seviyelerini belirlemeyi amacladiklar1 caligmalarinda
Ogrencilerin  verilen matematiksel ifadeleri kanitlarken argiiman olusturmada
zorlandiklarini, sunulan matematiksel ifadelerin deneysel diizeyde oldugunu; ancak
yanlis olan matematiksel ifadenin kanitinda &grencilerin ¢ogunun aksine Ornek
olusturabildiklerini belirtmislerdir. Bu arastirmada da on testte Ogrencilerin aksine
ornek vermeleri gereken Onermelerde digerlerine goére daha iyi bir performans
sergiledikleri goriilmiistiir. Bu sonu¢ Aylar ve Sahiner (2016) ile Zeybek ve Ustiin’{in
(2016) calismalart ile uyumludur. Bu durum aslinda ¢ogunlukla 6rnekler vererek bir
durumun dogrulanmasimni genelleme yapmak icin yeterli goren oOgrencilerin
cozlmlerinin, aksine orneklerle bir durumun clritilmesinde matematiksel olarak
gegerli olabileceginin gostergesi olarak diistiniilebilir. Arastirmanin bulgulart 6n test ve
on gorlismelerde 6grencilerin hi¢birinin dogrudan kanit yapmalar1 gereken say1 problem
ve onermesinde kanit yapamadigini buna karsin sayilar1 az da olsa bazi 6grencilerin 6n
test ve On gorlismelerde geometri 6nermelerinde ve probleminde kanit yapabildiklerini
gostermektedir.

Pek ¢ok ¢alismada 6grencilerin kanit yapmalarina katkida bulunan ve kanit yapma
becerilerinin gelisimini destekleyen bir kanit 6gretiminin nasil olmasi gerektigi ile ilgili
bir ¢er¢eve sunulmus, (Dancis and Davidson, 1970; Dean, 1996; Schabel, 2001; Selden
and Selden, 2009) ve bu calismalarda olusturulan 6grenme ortaminin 6grencilerin kanit
yapma becerilerini gelistirdigi belirtilmistir. Bu arastirmada da ogrencilerin kanit
ogrenmelerini destekleyecek bir 6grenme ortami olusturulurken bu cercevelerden
yararlanilmis ve KARIDE modeli ile 6grencilerin sosyal etkilesimlerinin iist diizeyde
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oldugu isbirlikli bir ortam yaratilmistir. Buna gore oOgrencilerin, &gretmenlerine,
grubuna ya da biitiin sinifa rahatga soru sorabilecegi, fikirlerini rahat¢a agiklayabilecegi
bir smif ortaminda, belirli bir problem durumu iizerinde bir¢ok 6grencinin farkli
varsayimlarda bulunmasi, bu varsayimlarin dogrulugunu hem bireysel hem de grupga
aragtirmalari, varsayimlarin dogrulugunun gegerli arglimanlar ile ortaya konulmasi
saglanmustir. Ogrencilerin gelistirdikleri argiimanlari savunduklari, gerekgelendirdikleri,
destekleyebildikleri, arkadaslarinin argiimanlarin1 degerlendirdikleri ve cUrltmeye
calistiklar bir ortam olusturulmustur. Bu ortamin 6grencilerin kanit yapma basarilarini
olumlu anlamda etkiledigi on test ve son test karsilagtirmali sonuclari ile su sekilde
gosterilebilir: Ogrencilerin 6n testte dogrudan kanit yapmalari gereken say1 probleminde
ve Onermesinde deneysel dogrulama orani sirasiyla yaklasik % 68 ve % 84 iken, son
testte say1 probleminde ve dnermesinde bu oranlar yaklagik % 6 ve % 23 olmustur. Bu
iki sorunun 6n testinde hi¢bir 6grenci dogrudan kanit yapamazken son testte bu oran
problem igin yaklasik % 65, 6nerme icin ise yaklastk % 74 olmustur. Ogrencilerin 6n
testte dogrudan kanit yapmalar1i gereken geometri Onermelerinde tlimdengelimsel
muhakeme yapma oranlarinin ortalamasi yaklasik % 25 iken son testte bu oran yaklasik
% 59 olmustur. Ogrencilerin &n testte dogrudan kanit yapmalar1 gereken geometri
probleminde timdengelimsel muhakeme yapma orani yaklasik % 32 iken son testte bu
oran yaklastk % 71 olmustur. Ogrencilerin 6n testte aksine ornek vererek kanit
yapmalar1 gereken Onermelerde tiimdengelimsel muhakeme yapma oranlarinin
ortalamasi yaklasik % 34 iken son testte bu oran yaklasik % 75 olmustur. Ogrencilerin
on testte tiiketerek kanit yapmalari gereken Onermede tiimdengelimsel muhakeme
yapma oram1 yaklasik % 13 iken son testte bu oran yaklasik % 71 olmustur. Ogrencilerin
on testte kanit degerlendirme probleminde cebirsel argiimani ikna edici bulma orani
yaklagik % 3 iken son testte bu oran yaklasik % 90 olmustur. Son test sonuclar
ogrencilerin O0rnek vererek dogrulama egilimlerinin azaldigini, buna karsin
tiimdengelimsel muhakeme yapabilen 6grenci sayisinin arttigin1 gostermektedir. Bu
anlamda kanitin sosyal yonleri ile matematiksel yonlerini birlestirerek uygulanan
KARIDE modelinin, &grencilerin tiimdengelimsel muhakemelerini giiclendirdigi
sOylenebilir. Nitekim bu durum Stylianides’in (2007b, s. 291) sundugu kanit taniminin
okul matematiginde kanit Ogretimi icin yararli oldugu tezini gii¢lendirmektedir.
Bununla birlikte bir¢ok arastirma kiiclik c¢ocuklarin da kaniti anlayabildigini, bu
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cocuklarda tiimdengelimsel kanitin gelisebilecegini gostermektedir (Ball vd., 2002; Cry,
2011; Derek, 2011; Komatsu, 2005; Maher and Martino, 1996). Bu arastirmanin 6n test
ve son test karsilagtirmali sonuglar1 6grencilerde tiimdengelimsel kanitin gelistigini
gostermesi bakimindan bu ¢alismalarla paralellik gostermektedir.

On test ve son test karsilastirmasi dgrencilerin deneysel dogrulama egilimlerinin
tamamen ortadan kalkmadigini gostermektedir. Son testin kanit degerlendirme
probleminde &grencilerin yaklasik % 90°n1 cebirsel argiimani ikna edici bulmus ve
hi¢bir 6grenci deneysel argiimani ikna edici bulmamistir. Bununla birlikte hem kiguk
grup tartigmalarinda hem de smif tartismalarinda 6grencilerin deneysel dogrulamay1
gecerli  kamit olarak kabul etmeme sosyo-matematiksel normunun olustugu
belirlenmigtir. Tiim bunlara karsin 6grenciler son testte deneysel dogrulama yapma
egilimlerini neden siirdiirmiislerdir? Moore (1994), {iniversite 6grencilerinin formel
matematiksel kanit yapmay1 6grenirken yasadiklar biligsel giigliikleri ve bu giigliiklerin
kaynagini inceledigi calismasinda, 6grencilerin tanimlari ya da bu tanimlar1 kanitta nasil
kullanacaklarini  bilmediklerini, &grencilerin  matematiksel dil ve notasyonu
anlamadiklarin1 ya da kullanamadiklarini, 6grencilerin kanita nerden baglayacaklarin
bilmediklerini baslica nedenler arasinda gostermistir. Bu aragtirmada 6zellikle son testte
ogrencilerin deneysel dogrulamay: siirdiirme nedeninin, 6n testte oldugu gibi deneysel
dogrulamayr genel bir durumun dogrulanmasinda yeterli gordiiklerinden
kaynaklanmadig1 sOylenebilir. Bu durumun nedeninin Ogrencilerin problem ya da
onermeleri kanitlamak i¢in gerekli olan matematiksel tanimlar1 ya da bu tanimlar1 nasil
kullanacaklarin1i  bilmemelerinden ve matematiksel dili kullanamamalarindan
kaynaklandigr sdylenebilir. Aym1 zamanda geometri Onermelerinde 6grencilerin
bazilarinin 6n testteki bir dortgenin kapsadigi dortgeni aksine 6rnek vererek hatali
gerekgelendirme ve prototip ¢izim iizerinde sembollerle gerekgelendirme egilimlerini
son testte de siirdiirdiikleri belirlenmistir. Bir dortgenin kapsadigi dortgeni aksine drnek
vererek gerekgelendirme yapan Ogrencilerin, dortgenlerin  harici tanimlarini
kullandiklarinin, bu sebeple zihinlerinde prototip sekiller olusturmalarinin ve dortgenler
arasinda  hiyerarsik  iliski kuramadiklar1 i¢cin  timdengelimsel —muhakeme
yapamamalarindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Bu goriisii destekleyen De
Villiers (1994) hiyerarsik siniflamaya olanak saglayan kapsayici tanimlarin, daha 6zel
kavramlarin 6zelliklerinin timdengelimsel muhakeme yoluyla sistematiklestirilmesini
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ve tiiretilmesini kolaylastirdigini, problem c¢ozme sirasinda genellikle faydali bir
kavramsal sema olusumunu sagladigini, bazen de alternatif tanimlar ve yeni
Onermelerin ortaya ¢ikmasini sagladigini belirtmistir. Bu arastirmada da dortgenlerin
kapsayict tanimlarin1  kullanan O6grencilerin = 6nermeleri  dogrularken tanimlar
tiimdengelimli bir sistem i¢inde organize ettikleri goriilmustiir.

Siiftaki kanmit uygulamalarinin, ¢esitli 6gretmen eylemlerinin  ve smif
mikrokiltiiriiniin ~ ¢esitli  diizeylerdeki Ogrencilerin  kanit semalarini, kanit ve
gerekcelendirme anlayislarini ve kanit becerilerini degistirdigini gosteren pek ¢ok
calisma yapilmigtir (Blanton, Stylianou and David, 2009; Conner, 2007; Harel and
Rabin, 2010; Martin vd., 2005; Martin and McCrone, 2003; Ozgur, 2017). Bu
arastirmalarda 6gretmenler tarafindan yapilan pedagojik se¢imlerin, 6gretmenin kanit ve
gerekcelendirme {izerindeki vurgusunun, olusturulan simif ortaminin &zelliklerinin,
ogrencilerin kanit ve muhakeme becerilerini gelistirmede Onemli rol oynadigi
belirtilmistir. Bu arastirma, bir Ogretmenin kanita yiikledigi anlamin ve bunun
gostergesi olarak kanit islevlerinin ortaya c¢ikmasina olanak saglayan etkinlikler ve
Ogretim destegi sunmasinin, bu ortamda 6grencilerin gerek¢elendirmeler yapmalarina,
fikirlerini paylagmalarina yardimei olmasinin, dgrencilerin muhakemelerindeki degisimi
ve Ogrencilerin kanit yapabileceklerini gostermesi bakimindan onemlidir. Bu sinifta
ogretmenin agik ya da gizli bir bicimde ilettigi mesajlarinin smifin sosyal ve sosyo-
matematiksel normlarin1 sekillendirdigi ve sosyo-matematiksel normlar ile kanit
islevlerinin  birbirlerini besledigi goriilmiistir. Ogretmen bu sinifta deneysel
dogrulamalarin gegerli bir kanit yontemi olmadigini belirtmis, 6grencilerden iddialarini
gerekcelendirirken gerekce olarak tanimlara, teoremlere, 6zelliklere vurgu yapmalari
istemis, boylece Ogrencileri tiimdengelimsel argiimanlar gelistirmeye tesvik etmistir.
Ogretmenin bu sekilde gegerli kabul edilecek gerekgelendirmenin ya da bir kanitin
sinirlarini net bir sekilde ¢izmesi, bu durumun gegerli bir matematiksel kanit sunma ve
deneysel dogrulamay1 kanit olarak kabul etmeme, ¢ozlimlerinde genelligi arttirmak icin
cebirsel ¢6ziim yollar1 kullanma olarak sinifin sosyo-matematiksel normu halini almasi
son derece 6nemlidir. Bu durum ozellikle dogrulama islevinin, dogru olduguna ikna
olma ile dogrulugunu onaylama alt islevlerinin ortaya ¢ikmasini saglamasi bakimimdan
sinif normu ile kanit iglevi arasindaki iligkiyi gostermektedir. Ayni zamanda bu sinifta
Ogretmenin bir iddianin sadece dogru oldugunu gostermek yerine neden dogru oldugunu
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da aciklamanin gerekliligini vurgulamasi, agiklama ve gerekgelendirme sosyal normu
ile yapilan ¢oziimlere matematiksel gerekgelendirmeler yapma sosyo-matematiksel
normunun olusumunu saglamistir. Bu durum ayni1 zamanda bu sinifta kanitin agiklama
islevinin kavrayis saglama ve sonuglart gorme alt islevlerinin ortaya c¢ikmasini
saglamistir. Bu baglamda bu arastirmada Ogretmenin kanitin bir iddianin sadece
dogrulugunun degil ayn1 zamanda neden dogru oldugunun da gosterilmesi oldugunu
diistinmesinin 6zellikle kanitin acgiklama islevini destekledigi goriilmektedir. Conner
(2007) da yaptig1 ¢alismada bir 6gretmenin kanita yiikledigi anlamin, kanit islevleri
hakkindaki diistincelerinin siniftaki uygulamalar1 ve bu uygulamalarin da 6grencilerin
kanit anlayislarini etkiledigini belirtmistir. Nitekim bu arastirmanin bulgulari Conner’in
(2007) arastirmasini  desteklemektedir. Ogretmen, 6grencileri farkliliklarin oldugu
durumlarda kendi goriislerini savunarak karsit goriis olusturmalar1 konusunda tesvik
etmis, bOylece Ogrencilerin de tartismalar esnasinda goriis birligine varamadiklari
durumlarda kendi goriislerini  savunarak arkadaslarinin  varsayimini ¢liriitmeye
calistiklar1 belirlenmistir. Bu sosyal ve sosyo-matematiksel normlar bu sinifta kanitin
sistematiklestirme islevinin tutarsizliklar: ortaya ¢ikarma alt islevinin ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Blanton vd., (2009, s. 290-306), calismalarinda elestirme, agiklama,
gerekcelendirme, detaylandirma, bir tartismayir Ozetleme, Ogrencilerin fikirlerinin
anlagilmast i¢in fikirleri tekrar etme, Ogrencilerin arglimanlarini belirli yonlere
odaklamalar1 i¢in dikkat ¢ekme gibi smif tartismasini yonlendiren Ogretmen
eylemlerinin  6grencilerin  varsayim olusturma ve kanit yapma becerilerini
gelistirdiklerini belirtmislerdir. Bu arastirmada da 6gretmenin 6zellikle kiiclik grup ve
simif tartigmalarinda Ggrencilerin diislincelerini genisletmelerini ve derinlestirmelerini
saglayacak sekilde soru Sormasinin, tartismalar esnasinda Onemli noktalar1 tekrar
etmesinin, smifin dikkatini ¢ekmesinin, sinifin sorulariyla katilimini saglamasinin,
tahtada yapilan ¢oziimii tekrar ederek herkes tarafindan anlasilmasini ve sunulan
gerekcelerin belirginlestirilmesini saglamasimin 6grencilerin varsayim olusturma ve
kanitlama stireclerini olumlu etkiledigi gozlenmistir. Bu agidan bakildiginda bu
arastirmanin  sonug¢lari  Blanton vd.’nin (2009, s. 290-306), c¢alismalarini
desteklemektedir.

Bleiler-Baxter ve Pair (2017) kanitin dogrulama, agiklama, sistematiklestirme,
kesif ve iletisim rollerinin ortaya g¢ikmasini saglayan siif i¢i etkinliklerin neler
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oldugunu belirlemeyi amagladiklar1 ¢aligmalarinda, dogrulama islevi i¢in varsayimda
bulunma ve problem durumlar {izerinde c¢alisma, agiklama islevi icin tartigma ve
problem durumlar1 {izerinde c¢alisma arasinda iliski kurulmustur. Ayrica
sistematiklestirme islevi icin problem durumlarn iizerinde ¢aligmanin, kesif islevi i¢in
varsayimda bulunma ve problem durumlar {izerinde ¢aligmanin, iletisim islevi igin
tartisma, problem durumlar1 ilizerinde calisma ve elestirmenin etkili oldugu tespit
edilmistir. Calismada 6grencilerin kanitin tiim islevleri ile problem durumlari {izerinde
calisma arasinda iliski kurduklar1 goriilmistiir. Bu arastirmada da kanitin farkli
islevlerinin ortaya ¢ikabilmesi icin, KARIDE modelinde Kanitlama siireci, problemi
analiz etme, varsayimda bulunma, gerekg¢elendirme ve kanit olarak belirlenmis ve her
bir kanit uygulamas1 bir problemle baslamistir. Bununla birlikte KARIDE modelinin
kiigiik grup tartigmalarinin yapildigi arkadasini ikna et asamasi ile sinif tartismalarinin
yapildig1 rakibini ikna et asamasinin kanit islevlerinden en ¢ok agiklama ve iletisim
islevlerini ortaya ¢ikardig1 belirlenmistir.

Stylianou vd., (2015) yaptig1 aragtirmada yiiksek basarilt 6grencilerin % 86’sinin,
diisiik basarili  6grencilerin  ise % 56’smmin  kanitlarin  sadece varsayimlarin
dogrulanmasinit saglamadigini, aymi zamanda yeni fikirlerin agiklanmasint ve
iletilmesini sagladigini belirttiklerini, yani kanmitin dogrulama islevinin yani sira
aciklama ve iletisim islevini vurguladiklarini belirtmistir. Bu g¢alismada da benzer
sekilde ogrencilerin hem kiiciik grup tartigmalarinda hem de sif tartismalarinda
arkadaglarinin yaptig1 deneysel dogrulamalart yeterli bulmadiklari, arkadaslarindan
devamli olarak gerekgelendirme istedikleri, herkesin kendi c¢oziimiinii agiklamasi
gerektigini vurguladiklart belirlenmistir. Bu durumlar agiklama ve iletisim islevlerini
destekler niteliktedir. Stylianou vd., (2015) calismasinda lisans dgrencilerinin biiyiik bir
cogunlugunun tiimdengelimsel argiimanlar1 agiklayici olarak gormediklerini, sozlii
arglimanlar1 daha agiklayic1 gordiiklerini belirtmistir. Bu arastirmada bu durum 6gretim
uygulamalarinda verilen kanit degerlendirme probleminde algisal argiiman olarak
sunulan sozel aciklamayr ve gorsel kaniti daha agiklayici bulma olarak kendini
gostermistir. Ogretimde 6grencilerin biiyiik bir cogunlugu bu argiimanlari kanit olarak
degerlendirmemisler; ancak bu arglimanlarin problemi anlamalarini sagladiklarini,
giizel bir agiklama oldugunu, problemin zihinlerinde canlanmasini sagladiklarini
belirtmislerdir.
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Cilli-Turner (2017) sorgulama temelli &gretimin Ogrencilerinin kanit islevi
kavramlart tizerindeki etkilerini belirlemeye ¢alistigi arastirmasinda kanit dersine
katilan 6grenciler ile katilmayan 6grencilerin kanit islevleri ile ilgili inanglarini ortaya
cikarmayr ve bu inanclarin nasil degistigini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmaci
aragtirmanin sonunda kontrol ve deney gruplar1 arasinda ozellikle iletisim islevinde
anlamli bir fark olmasini geleneksel egitimin kanitin iletisim yoniinii engelledigine
baglamistir. Bu arastirma da Ogrencilerin sosyal etkilesimin iist diizeyde oldugu sinif
ortaminda, baskalarmin goriisiinii dinleme, kendi diisiincelerini ifade etme, kendi
grubunda isbirligi yaparak ortak ¢o6zliim iiretme ve ¢ozdiikleri problemden heyecan
duyma, tartisma ortaminda karsi argiimanlara yanit verirken kendi argiimanlarini
gozden gecirme ve diizeltme yoluyla Ogrencilerin birbirleri ile nasil iletisim
kurduklarin1 gdstermesi bakimindan dnemlidir. Bu anlamda 6zellikle kanitin iletisim
islevini goriiniir kilma bakimindan Cilli-Turner’in (2017) ¢alismasina paraleldir.

Farkli arastirmalarda kanit yapilirken kullanilan o6rneklerin 6zellikleri ve bu
orneklerin kullanim amaci ortaya konulmus (Ellis vd., 2012; Lockwood vd., 2016;
Ozgur vd., 2019) ve kanit yapilirken kullanilan pek ¢ok 6rnek ¢esidi oldugu, 6rneklerin
genelde bir iddianin gegerli olup olmadigimi test etmek amaciyla ya da bir varsayimi
clriitmek amaciyla yapildigi belirlenmistir. Bu arastirmada Ogretmen, deneysel
dogrulamalarin bir kanit yontemi olmadigini net bir sekilde belirtmis, bununla birlikte
ogrencileri iddialarini test etmek, problemi analiz etmek, varsayimda bulunmak igin
stratejik orneklerden yararlanmalari konusunda tesvik etmistir. BOylelikle 6grencilerin
kanit problemlerini ¢6zerken problemleri anlamak ve varsayimda bulunabilmek i¢in ¢ok
sayida stratejik ornekten yararlandiklari, 6zellikle stratejik drneklerin kanit yapmalarini
saglamada yardimeir oldugu belirlenmistir. Ozgur vd., (2019) 6zellikle dogru, amaglh
kullanilan ve rastgele degil de bir strateji kullanilarak secilen drneklerin 6grencilerin
kanitlamay1 6grenmelerinde giiclii bir ara¢ oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin
ozellikle on test ve Oon goriismelerde sectikleri 6rneklerin ¢ogunlukla rastgele segilmis
ornekler oldugu belirlenirken, ara ve son klinik goriismelerde dgrencilerin problemleri
anlamak ve varsayimda bulunmak amaciyla genelde stratejik Ornekler kullandiklar
goriilmiistiir. Bu anlamda bu arastirma tiimevarimsal muhakemenin 6grencilerin kanit
problemlerini anlamalarina ve varsayimlar liretmelerine katkist oldugunu gdstermesi
bakimindan onemlidir. Bununla birlikte Ogrencilerin 6gretim uygulamalarinda, son
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testte ve son gorligmelerde kanit yaparken genelleyici Orneklerden yararlandiklar:
goriilmiistiir. Balacheff (1988, s. 216-225) genelleyici 6rnekleri bir sinifin karakteristik
Ozelliklerini tagiyan genel bir 6rnegin secildigi ve genel bir 6rnege dayali arglimanlarin
gelistirildigi yontem olarak tanimlamis ve ¢alismasinda genelleyici 6rnek yonteminin
pragmatik kanitlar ile kavramsal kanitlar arasinda gegis asamasi oldugunu belirtilmistir.
Bu arasgtirmada kanita giris dersinde 0gretmen Ogrencilerin bulundugu smif diizeyini
g6z Oniinde bulundurarak, gecerli kanit gercevesinin simirlarim1 ¢izerken genelleyici
orneklerin bu sinifta kanit olarak kabul edileceginin altini ¢izmistir. Ancak 6grencilerin
ogretimlerde arkadaslarinin genelleyici bir 6rnekten hareketle tum durumlara genelleme
yapmalarint saglayan agiklamalarimi yeterli gormedikleri, daha formel bir kanit
istedikleri belirlenmistir. Bu arastirmada da benimsenen kanit taniminda Stylianides
(2007b, s. 291), smnif toplulugu tarafindan bilinen ve gegerli kabul edilen ya da siniftaki
ogrencilerin kavramsal olarak algilayabilecegi diizeyde olan argiimantasyon ve temsil
bigimleri kullanilarak kanit yapilabilecegini belirtmektedir. Ogretmenin genelleyici
ornekleri gecerli kanit yontemi olarak kabul etmesine karsin 6grencilerin kabul
etmemeleri ve daha formel kanit arayisina girmeleri sinif toplulugunun gegerli kabul
edilen argiimantasyon ve temsil bigimlerini daha formel olana dogru degistirdigini
gostermektedir.

Bu arastirmada, 7. smif Ogrencilerinin kanitlama deneyimi yasamalari igin
olusturulan KARIDE modelinin &grencilerin kanitlama siirecini olumlu etkiledigi,
Ogrencilerin  biiyilk bir c¢ogunlugunun muhakemelerini deneysel dogrulamadan
timdengelimsel muhakemeye dogru degistirdigi, sinifta kanitin farkli islevlerini ve bu
islevler ile iliskili olan sinif normlarini ortaya ¢ikardigi saptanmis bdylece arastirmada

belirlenen amaglara ulagilmistir.

5.3. Oneriler

Arastirma sonuglarina dayali olarak gelistirilen Oneriler; “Uygulamaya Y 6nelik
Oneriler” ve “Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler” olmak iizere iki baslik altinda

toplanmustir.
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5.3.1. Uygulamaya yonelik dneriler

Bu aragtirma, calismanin basinda Ogrencilerin tiimdengelimsel muhakeme
yapmakta zorlanmalarina karsin KARIDE modeline gore yapilan 6gretim
uygulamalarinin ardindan tiimdengelimsel muhakemelerinin gelisti§ini ve kanit
yapabilen 0Ogrenci yiizdesinin arttigin1  gostermektedir. Bu sonug¢ egitimin her
kademesinde Ogrencilere imkan verilirse tlimdengelimsel muhakeme ve kanit
yapabilecekleri goriisiinii desteklemektedir. Ortaokul o6grencilerinin tiimdengelimsel
muhakeme ve kanit yapmada basarili olabilmeleri icin KARIDE modeli, ortaokul
matematik Ogretmenlerine hizmet i¢i egitimler yoluyla tanitilabilir ve bu anlamda
derslerinde kanit etkinliklerine yer vermek isteyen ortaokul matematik 6gretmenlerine
rehberlik edebilir.

Bu arastirmada kanit, matematik ya da matematik uygulamalar1 derslerinde
program dis1 bir baglik olarak degil, matematik uygulamalar1 dersinde problem ¢6zme
etkinlikleri olarak 6grencilere sunulmustur. Kanit; 6grencilerin problem durumlarini
timevarimsal muhakeme yaparak anlamaya calistiklari, bu muhakemeye dayali olarak
kendi varsayimlarini olusturduklar1 ve olusturduklar: bu varsayimlarini1 kanitladiklari bir
problem ¢6zme etkinligi olarak ele alimmistir. Bu anlamda, kanitin matematik
ogretiminde bir konu alan1 olarak Ogretilmesinden ziyade problem ¢ézme etkinligi
olarak ortaokul matematik 6gretim programi ile matematik 6grenmenin bir araci olarak
biitiinlestirilmesi saglanabilir. Bu ortamlarda 6gretmenler, &grencilerin birbirlerinin
muhakemelerini degerlendirdigi kiigiik grup ve simif tartigmalarinin yapildigi simif
etkinlikleri tasarlayabilir, bu etkinliklerde sosyal ve sosyo-matematiksel normlarin
kullanimina yo6nelik uygulamalar yapilabilirler.

Bu arastirmada hem smif uygulamalarinda hem de goriismelerde kanitin kesif alt
islevinin ortaya c¢ikmamasmin nedeninin segilen problemlerden kaynaklandigi

diistiniilmektedir. Bu nedenle 6grencilerin kesif yapabilecekleri etkinlikler sunulabilir.

5.3.2. lleride yapilabilecek arastirmalara yonelik éneriler

Bu arastirma 6gretmen eylemlerinin bir siniftaki sosyal ve sosyo-matermatiksel
normlar1 nasil sekillendirdigini, sinifta 6zellikle kanitin aciklama islevini ortaya c¢ikaran
matematiksel gerekcelendirmeler normunu nasil pekistirdigini gostermesi bakimindan

Onemlidir. Bu nedenle dgrencilerin tlimdengelimsel muhakemelerini desteklemek icin
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Ogretmenlerin kanit konusundaki yeterliliklerinin belirlenmesi, kanita ytikledikleri
anlamin ne oldugu, matematik derslerinde kanita duyulan ihtiyacin ya da kanitin
amacimin ne oldugu konusunda goriislerinin belirlenmesi ya da tiim bu durumlarin
tyilestirilmesine yonelik ¢alismalar yapilabilir. Benzer sekilde 6gretmen adaylarinin da
kanit ve muhakemenin G6grencilere sagladigi sosyal ve biligsel kazanimlara yonelik
farkindaliklarinin belirlenmesine ve iyilestirilmesine yonelik ¢aligmalar yapilabilir.

Ogrencilerin  kanit semalarmi, kanit diizeylerini, muhakeme becerilerini
belirlemeye yonelik pek cok calisma olmasina ve bu g¢alismalarda 6zellikle ortaokul
ogrencilerinin tiimdengelimsel muhakeme ve kanit yapma konusunda sikint1 yasadiklari
bildirilmesine karsin, ogretim destegiyle bu sikintilarin giderilmesini saglayacak
arastirmalarin sayisinin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Bu nedenle 6zellikle ortaokulda
Ogretim uygulamalari ile siniflarda 6grencilerin kanit ve muhakemelerindeki degisimi
gosteren arastirmalara ihtiyag vardir.

Bu aragtirmada ogrencilerin ger¢ek anlamda matematik yapmalarina olanak
saglayan bir ortamda tiimdengelimsel muhakemelerinin degistigi gozlenmistir. Bu
baglamda KARIDE modelinin ortaokul &grencilerinin kavramsal anlamalarina etkisi
belirlenebilir.

Bu arastirma genel anlamda simif mikrokiltiiriiniin ve bu kiiltliriin birer parcasi
olan sosyal ve sosyo-matematiksel normlarin Ogrencilerin  kanit yapmalarini
destekledigini ve simifta yapilan kanit etkinliklerinin de bu normlar pekistirdigini
gostermistir. Bununla birlikte alan-yazinda kanit iglevleri ile ilgili ¢aligmalarin genel
anlamda Ogrencilerin kanita yonelik algilarin1 ortaya ¢ikarma ve bu algilar araciligr ile
islevleri betimleme seklinde oldugu goriilmiistiir. Kanit etkinliklerinin yapildigr sinif
ortaminda kanit islevlerini ortaya ¢ikarmaya, hangi etkinliklerin kanitin hangi islevine
hizmet ettigini, kanit islevleri ile sosyal ve sosoyomatematiksel normlar arasindaki
iliskiyi belirlemeye yonelik arastirmalarin yapilmasina ihtiyag vardir.

Bu arastirmada yapilan KARIDE modeline uygun olarak tasarlanan 6gretim
uygulamalarinda kanitin iletisim iglevi sosyal etkilesim baglaminda ele alinarak,
ogrencilerin kanit etkinliklerinde fikirlerini iletmenin bir yolu olarak belirlenmis ve
soylem bicimlerini ortaya ¢ikarma ile tartisma ortami yaratma alt islevleri ile ele
alinmistir. Bununla birlikte 6grencilerin kanit 6grenmeleri ile matematiksel iletisim
becerileri ve bununla ilgili olarak matematiksel dili kullanma yeterliligi arasindaki
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iliskiyi belirlemek ama¢ maddelerinden olmadigi i¢in detayli olarak incelenmemis;
ancak 6gretimden sonra ogrencilerin matematik dilini daha dogru ve anlamli bir sekilde
kullandiklar1 belirlenmistir. Bu anlamda kanit 6grenme ile matematiksel iletisim
becerisi arasindaki iligkiyi daha derin bir sekilde incelemek baska bir arastirmanin
konusu olabilir. Ayn1 zamanda KARIDE modeline gére tasarlanan 6grenme ortaminin
Ogrencilerin argiimantasyon yapma becerisine olan etkisini belirlemeye yonelik
caligmalar yapilabilir.

Bu arastirma ortokul 7. smif diizeyinde yapilmistir. Kanit ¢alismalarmin ¢ok
biiylik bir kisminin lise ya da lisans diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
ortaokullarda Ogrencilerin kanitlama siirecindeki muhakemelerini belirlemeye ve

gelistirmeye yonelik daha fazla sayida calismaya ihtiyac vardir.
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EK 3: Arastirma Goniillii Katilim Formu

ARASTIRMA GONULLU KATILIM FORMU

Bu calisma, “Ortaokul Ogrencilerinin Tanim Olusturma ve Tanimlar1 Degerlendirme Siirecinde
Kanit Becerilerinin Gelisimi: Tanim Siireci ve Tiimdengelimsel Muhakeme Iliskisi” baslikl1 doktora tez
calismasidir. Bu calisma ile ortaokul 7. sinif &grencilerinin tanim olusturma ve verilen tanimlari
degerlendirme araciligryla kanit becerilerini gelistirmek amaglanmistir. Calisma, Tugba Yulet YILMAZ
tarafindan yiiriitiilmekte olup, sonuglari ile ortaokul 6grencilerinin kanit becerilerinin geligimi, dgretim
deneyi aragtirma yontemi ile ortaya konulacaktir.

Bu ¢alismaya katiliminiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

e Caligmanin amaci dogrultusunda, 6gretim deneyi ve klinik goriismeler, yapilarak sizden veriler
toplanacaktir.

e Isminizi yazmak ya da kimliginizi aciga ¢ikaracak bir bilgi vermek zorunda
degilsiniz/arastirmada katilimcilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amacglar dogrultusunda kullanilacak,
aragtirmanin amaci disinda ya da bir bagka arastirmada kullanilmayacak ve gerekmesi halinde,
sizin (yazill) izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

e Iistemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkinmz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler elektronik ortamda korunacak ve arastirma bitiminde arsivlenecek ya
da imha edilecektir.

e Veri toplama siirecinde/siire¢lerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep
olmayacaktir. Yine de katiliminiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik hissederseniz
¢alismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz. Caligmadan ayrilmaniz durumunda sizden
toplanan veriler ¢alismadan ¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Goniilli katilim formunu okumak ve degerlendirmek {iizere ayirdigimiz zaman igin tesekkiir

ederim. Calisma hakkindaki sorularimzi Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik

Egitimi Anabilim Dali’na ( mail/tel) yoneltebilirsiniz.

Aragtirmaci Adi: Tugba Yulet YILMAZ
Adres :Anadolu Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii

Matematik Egitimi A.B.D.

Is Tel :0(222)2171724

Cep Tel:0 532 5686343

Bu calismaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde caliymadan ayrilabilecegimi
bilerek  verdigim  bilgilerin  bilimsel amaclarla  kullamlmasim1  kabul ediyorum.

Katilimc1 Ad ve Soyadi:
imza:
Tarih:




EK-4: Ogrenci Velisi Izin Formu
VELI iZIN FORMU

Saym Veli,

Bu arastirmanin genel amaci, ortaokul 7. sinif 6grencilerinin kanit becerilerini, tanim olusturma
ve verilen tanimlar1 degerlendirme araciligryla gelistirmektir.

Velisi bulundugunuz 6grencinin arastirmama goniilli olarak katilimmin ve dile getirecegi
goriislerin, bu c¢aligmaya 151k tutacagina inantyorum. Arastirmamin gegerlik ve giivenirligini saglamak,
ayrica goriismeler ve sinif uygulamalar1 sirasinda ortaya cikabilecek olasi kesintileri onleyebilmek
amactyla goriismeleri ve sinif uygulamalarini video kamera ile kaydetmek istiyorum. Kayda alinacak bu
veriler, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma i¢in kullanilacak ve bunun diginda higbir amagla
kullanilmayacaktir. Sizin istegin dogrultusunda video kayitlari, veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya
da size teslim edilecektir.

Izniniz olmadig1 takdirde, ¢ocugunuzun ismi bu arastirmada kullanilmayacak, yerine takma bir
isim kullanilabilecektir. Cocugunuz istedigi zaman goriismeyi kesebilir ve calismadan ayrilabilir. Bu
durumda yaptigimiz kayitlart ve yazilan raporlari size teslim edecegim.

Bu sdzlesmeyi okuyup, bu aragtirmaya velisi bulundugunuz 6grencinin goniillii olarak katildigina
ve aragtirma kapsaminda benim size verdigim giivenceye iliskin olarak bu formu imzalamanizi rica
ediyorum.

Bu sozlesmeyi okuyarak imzaladiginiz igin tesekkiir ederim.

Goriisiilen Ogrencinin Velisi Gériismeci: Tugba Yulet YILMAZ

Anadolu Universitesi
Egitim Fakiiltesi

Matematik Egitimi Doktora Programi





