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OZET

MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ ANAHTAR NOKTA VE
FIKIRLERLE DESTEKLENMIS ISPATLARI YAPABILME
PERFORMANSLARI

KARAOGLU,Ozlem
Yiiksek Lisans, Matematik Ogretmenligi Bilim Dah
Tez Damismani:Doc¢. Dr. Ahmet ARIKAN
Haziran-2010, 128 sayfa

Bu arastirmada, matematik 6gretmen adaylarinin anahtar nokta ve fikirlerle
desteklenmis ispatlar1 yapabilme performanslari ile 6gretmen adaylarinin anahtar nokta
ve fikirlere iliskin goriiglerinin belirlenmis ve teoremleri ispatlamada anahtar nokta ve

fikir kullaniminin etkililigi incelenmistir.

Bu calismada veri toplama ve analizi i¢in durum calismast ve gomiilii
(grounded) teorinin teknikleri kullanilmistir. Arastirmanin uygulamasi 2008-2009
egitim 6gretim yil1 bahar doneminde Ankara’daki bir iiniversitenin Ortadgretim Fen ve
Matematik Egitimi Boliimii, Matematik Egitimi Anabilim Dali’nda 1., 2. ve 3. yildan

birer matematik 6gretmen adayi ile yiirtitiilmiistiir.

Uygulamanin ilk kisminda arastirmaci tarafindan hazirlanan, anahtar nokta ve
fikirlerle desteklenmis sorular1 iceren calisma kagitlart kullamlmistir. Ogretmen
adaylarmin c¢alisma kagitlarinda yer alan sorulari yanitlarken yasanilan siireg
gbzlemlenerek not tutulmustur. Gézlem notlarindan elde edilen veriler, nitel veri analiz
yontemlerinden olan betimsel analize gore analiz edilmistir. Uygulamanin ikinci
kisminda ise dgretmen adaylarinin anahtar nokta ve fikirlerle ilgili goriislerini almak
icin her biri ile gorlisme yapilmis ve bu goriismeler ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.
Gortismelerden elde edilen veriler ise gomiilii teorinin tekniklerine goére analiz

edilmistir.
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Arastirma sonucunda, matematik Ogretmen adaylarinin, anahtar nokta ve
fikirlerden yararlandiklarinda ispat yapma performanslarinin arttigi goézlemlenmistir.
Bulgulara gore 0gretmen adaylari, anahtar nokta ve fikirleri kullandiklarinda; teoremi
ispatlamak i¢in daha istekli davranmaktadirlar. Ayrica basarisiz olma kaygilar

azalmakta, sonuca daha kolay ulagmakta ve 6zgiivenleri artmaktadir.

Arastirmada 6gretmen adaylarinin ortak goriisii matematik derslerine ispatlarin
anahtar nokta ve fikirler tlizerine vurgu yapilarak oOgretilmesinin, ispat yapma

performanslarini arttiracagi yoniindedir.



ABSTRACT

THE PERFORMANCE OF PRE-SERVICE MATHEMATICS TEACHERS IN
PROVING THEOREMS SUPPORTED BY KEY POINTS AND ARGUMENTS

KARAOGLU, Ozlem
M. Sc. Thesis, The Department of Secondary Mathematics Teaching
Thesis Advisor: Do¢. Dr. Ahmet ARIKAN
June — 2010, 128 pages

In the present thesis we determine the performance of preservice mathematics
teachers in proving theorems supported by key points and arguments, and investigate

the effectiveness of these key points and arguments.

In this work we have used the techniques of case study and grounded theory by
collecting and analysing data. This research was carried out with three preservice
mathematics teachers in 1st, 2nd and 3rd year in the department of secondary education

of science and mathematics in a university in Ankara.

In the first half of the research we have used spreadsheets which contain some
questions supported by key points and arguments. We have taken notes containing the
observations of the process while participators were answering the questions. The data
was analysed by descriptive analysis. In the second part, the researcher interviewed
with pre-service mathematics teachers to reveal their views about key points and key
arguments. All interviews were tape recorded. The data were analysed by using

grounded theory techniques.

As a result of the research, it was concluded that when the pre-service
mathematichs teachers use the key points and arguments in proving theorems, their
performance was increased. According to findings of this study we see that when the
pre-service mathematichs teachers use the key points and arguments, they behave more
eager to prove the theorems, figure out the conclusion easier. We also see that their

anxiety about being unsuccessful is decreasing and their self confidence is rising.
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In this research the common idea of the pre-service mathematics teachers is that
to prove the theorems emphasizing key points and arguments in instructions will

increase their proving performance.
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BOLUM 1

GIRIS
Bu boliimde “Problem Durumu”, “Problem Ciimlesi”, “Alt Problemler”, “Arastirmanin

Onemi”, “Varsaymmlar”, “Sinirlamalar” ve “Tanimlar” alt basliklar1 ele alimustir.

1.1 Problem Durumu

Insanlar1 diger canlilardan ayiran en onemli 6zellik diisiinebilme yetenekleridir.
Bu ozellik sayesinde insanlar karsilastirma yapabilme ve muhakeme yapabilme gibi
davraniglar1 gergeklestirmektedirler. Ayrica yine diisiinebilme ve muhakeme becerisi
sayesinde insanlar bir¢cok faktorii birlikte diisiiniip akilcit sonuglara vararak, verilen
hiikiimlerin dogrulugunu gosterebilmektedirler. Bu becerilere sahip olabilmek igin

bireyin yeterli bilgi birikimine sahip olmas1 gerekmektedir.

Diisiinmeyi gelistirdigi bilinen en 6nemli disiplinlerden biri matematiktir (Umay,
2003). Matematik, insanlar tarafindan yasamin ve diinyanin anlasilmasi, yasam ve
diinya hakkinda fikirler iiretilebilmesi i¢in yardimci bir eleman olarak goriilmiistiir
(Ernest, 1991). Matematigin ne olduguna dair bugiine kadar kesin bir tanim
verilememistir. Zira yapilan matematik tanimlari, insanlarin matematikteki beklentileri,
matematige yonelik tutumlar1 ve gecirmis olduklar: tecriibeler gibi nedenlerden dolayi,
matematigin sadece bir yoniinii yansitmaktadir. Bu nedenledir ki, matematigin ne
oldugu ile ilgili yapilan tanimlara tarihsel bir stizge¢ i¢inde bakildiginda iki farkli goriis
ortaya ¢ikmaktadir. Birinci goriise gore matematik, “insan hayatinin devamini saglayan
bir bilim dali” iken ikinci bir gorlise gore matematik, “diistinme ve dogaya ulasma

aract”dir (Hardy, 1997, s. 107).

Matematigin genel amaci; veriye dayali akil ylriitme, bilgiyi diizenleme,
genellemelere varma, kanitlama ve problem ¢ézme becerilerini gelistirmektir (Toluk,
2003; Nasibov ve Kacar, 2005). Matematik egitiminin genel amagclarina ayrintili olarak

bakildiginda en 6nemli amaglarindan birinin 6grencilerin aldiklar1 matematik egitimi



sonunda mantiksal tiimevarim ve tiimdengelimle ilgili ¢ikarimlar yapabilmelerine
katkida bulunmak oldugu fark edilmektedir (MEB, 2005). NCTM (National Council of
Teachers of Mathematics) (2000) standartlarinda matematigin amagclar ile ilgili olarak
su bilgilerden bahsedilmektedir:

» Matematigin esas bakisi olarak muhakemeyi ve ispati tanimak

» Matematiksel varsayimlar olusturmak ve incelemek

» Matematiksel iddialar, ispatlar gelistirmek ve degerlendirmek

* Muhakemenin degisik tiplerini ve ispat metotlarini se¢ip kullanmak

Matematik ispat yapma disiplinidir ve bu 6zelligi matematik ile diger disiplinler
arasindaki temel farki agiklar. Aksiyomlar, tanimlar, varsayimlar, teoremler ve teoremin
ispatlar1  bilimsel bir disiplin olarak matematigin yap1 iskeletini olusturur

(Heinze&Reiss, 2003).

1.1.1 ispat

Matematiksel dogrulamada ve diger bilim alanlarinda bir seyin kesin
dogrulugunun belirlenmesinde, bireysel deneyimler ya da otoriteye danismak yeterli
olmamaktadir. Ornegin, tarihi bir bilginin dogrulugu i¢in bu konudaki otoriteye
gonderme yapilabilir. Ancak matematikte, bir 6nerme ya da teorem ya da bir ifadenin
dogruluguna ya da yanlighgina karar verme, ispat yapma adi verilen bir siireg
sonrasinda olur. Ispat yapma siireci evrensel olarak kabul géren ydntemlerden olusur

(Moral1, Ugurel, Tiirniiklii ve Yesildere, 2006).

Ispat siireci ii¢ farkl, fakat, birbirleri ile iliskili asamalardan olusmaktadir. Bu
asamalar; ispat yapilacak seyin arastirilmasi, ispatin diizenlenmesi (organizasyonu),
diger kisilere agiklanmasi (anlatilmasi, sunulmasi) olarak siralanabilir. Matematikgi,
once eldeki problem ya da ifadeyi analiz eder, daha 6nce yapilmis ispata da bakarak
ifadenin dogru olup olmadiginmi arastirir ve daha Onceden ispatlanmig teoremlerden
hareketle nasil tiiretilebilecegini inceler. Bu siireg, ispatin yapilmasi ya da ifadenin
yanlis oldugunun gosterilmesiyle biter. Fakat bir ispat ancak matematik diinyasi

tarafindan kabul gordiikten sonra bir ispat olur (Lee, 2002).



Matematigin gelisimi incelendiginde yeni bir teoremin asagida verilen bazi
faktorlerin bir araya gelmesi sonucu matematikgiler tarafindan kabul edildigini ortaya
koymuslardir;

e Teorem anlasilabilmeli, icindeki kavramlar ve mantiksal igerigi
anlagilmali ayrica yanlis oldugunu gosteren bir delil olmamalidir.

e Teorem, matematigin bir veya daha ¢ok dalinda uygulamalar1 olacak
kadar 6nemli olmalidir.

e Teorem, birbiriyle tutarli matematiksel sonuglardan olusan bir iskelete
sahip olmalidir.

e Teorem sahibi, teoremin konusu olan alanda giivenilir, itibar sahibi birisi
olmalidir.

e Teorem hakkinda ikna edici bir matematiksel argiiman olmali, bu
argliman da matematik¢ilerin asina oldugu bir tarzda olmalidir (Hanna,

1991).

Bugiin anlasildigi anlamiyla ispatin yazili kaynagimi M.O. 1V. yiizyilda
yayinlanan, Euclid’in “Elements”i olusturmaktadir. Matematiksel ispat; bir sonucu
dogrulamak, bagkalarini bilgilendirmek ve bu bilgiye ikna etmek, bir sonu¢ bulmak ve
sonuclar1 tiimdengelimsel bir sistem icine yerlestirmek icin kullamlir. Ispat bugiin
anladigimiz anlamina, 19. yy. da Abel, Bolzano, Cauchy, Lagrange, Wierstrasse gibi
matematikgiler tarafindan getirilmistir (Almeida, 2003). 1950-1960 arasindaki yeni
matematik hareketi sirasinda ispatin O6nemi geometri disindaki alanlarda da

vurgulanmstir (Lee, 2002).

Ispatla ilgili olarak; Knuth (2002) ispatin &grenmede bir ara¢ oldugunu
belirtirken; Ross (1998) matematik O6gretiminde ispatin bilimsel dogrularindan cok
egitimsel degerleri iizerinde durulmasi gerektigini belirtmektedir. Ispatin gelisimi,
bireylerin degisik mantiksal diislinme yollarm1 kazanmasina baglidir. Farkl
muhakemeler, bilgilerin farkli agilarla inga edilmesini saglar. Ispat Oxford Amerikan
sozliigiinde bir seyin dogrulugunun gosterimi olarak tanimlanir (Oxford American
Dictionary, 1980). Bir ispat iki  sekilde de yapilabilir. Birincisi bir ifadenin
dogrulugunun gosterimidir.  Ikincisi ise bir ifadenin neden dogru oldugunun

aciklanmasidir. Matematikgiler bir ifadenin dogru olup olmamasindan ¢ok nigin dogru



olduguyla ilgilenirler. Diger bir deyisle matematiksel ispat bir ifadenin ni¢in dogru

oldugunun bir mantiksal bir agiklamasidir (Ozis ve Altinparmak, 2005).

Bilimsel acidan ispatlar geometrik ifadelerin genellesmesine ve koklesmesine
katkida bulunurlar. Egitimsel acidan ise ispatlar ogrencilerin cesitli yOntemleri
kullanarak muhakeme etme becerilerinin gelismesine ve yaraticiliklarinin arttirmalarina
firsat verir. Edwards (1999) calismasinda bir dgrencinin ispati d6grenirken izleyecegi

asamalar1 soyle tarif etmistir:

« Ogrenci ispata iliskin gosterim ve sembolleri tanr.

« Ogrenci kendine ait olusturdugu ispat yazim fikrini belirler ve bunu degisik
kelimelerle yeniden adlandirir.

« Ogrenci kendine 6zgiin bir ispat yapar, bu onun diisiincesi haline gelir ve
sonradan bunu yeni durumlar i¢in kullanabilir.

» Ogrenci bir bagkasi tarafindan verilen bir dnermeyi kendi bagina ispatlayabilir.

* Bir 6grencinin ¢6zdiigii problemi matematiksel iliskiler icinde gosterebilir.

Matematigin temeli muhakemedir. Bilim gézlemle sonuca ulasirken, matematik
mantiksal muhakeme ile sonuca ulasir. Boylece matematigin 6zii ispatlarda yatar ve
iddia ile ispat arasindaki fark vurgulanmalidir. Matematiksel sonuglarin yalnizca
dikkatli sekilde yapilan bir ispattan sonra gecerli oldugu énemlidir. Gegerli fikirlerin ve
ispatlarin olusumu ve fikirlerin kritik edilmesi ispat yapmanin ayrilmaz parcalaridir.
Eger muhakeme becerisi 6grencilerde gelistirilmez ise o zaman matematik basit olarak
bir islem dizisini takip etmek ve ne anlam ifade ettigi diigiiniilmeden Ornekleri taklit

etmek olur (Ross, 1998).

Muhakeme etmek sadece matematiksel degil, ayn1t zamanda temel bir
yetenektir. Bunu basarabilmek igin Ogretmenlerin, matematigin her O6grencinin
egitiminde okul yillar1 boyunca esasli bir role sahip olmasi gereken, canli, heyecan

verici, keyifli bir alan oldugunun farkinda olmas1 gerekir (Ross, 1998).

Ogrenciler  diisiincelerini  gelistirdikce,  kesifler  yaptikca,  sonuclar
degerlendirdikge, tiim matematiksel alanlarda matematik Onermelerini kullandikga,

matematigin anlamli oldugunu géreceklerdir. Ogretmenler 6grencilerin muhakeme



becerilerini gelistirme de yardimcit olmalidir. Ortaokulun bitiminde 6grenciler
matematiksel ispatlar1 anlayabilmeli ve yapabilmelidir. Lise bitiminde cebirsel ispatlar

ogrenciler tarafindan yapilmalidir (NCTM, 2000).

Muhakeme ve kanitlama sadece matematikteki mantik konusunun icinde ya da
geometrideki “ispat teknikleri” adi altinda islenerek dgretilemez. Ispat dgrenciler igin
gayet zor bir alandir. Bu ylizden muhakeme ve kanitlama 6grencilerin anaokulundan 12.
siifa kadar dgrenecekleri matematigin bir parcast olmalidir. Ogrencilerin matematikle
olan en erken deneyimlerinde matematikteki her bilginin bir nedeninin oldugu
vurgulanmalidir. “Neden bunun dogru oldugunu diisiinliyorsun?” ya da “yanitin farkli
oldugunu diisiinen var m1 ve neden bu sekilde diisiiniiyorsun?” gibi sorular 6grencilerin
onerdikleri yamtlar1 desteklemeleri gerektigini Ogrenmelerini saglar. Bu sekilde
ogrenciler matematik dersindeki bir tartismada nelerin gegerli destekler oldugunu
ogrenmelidirler. Ogrencilerin, ilk degerlendirme ve muhakeme cabalar1 deneme-
yanilma yonteminden yada olasi segceneklerin rasgele denenmesinden olusacaktir. Bir
miktar yonlendirmeyle 6grenciler sistemli degerlendirme yontemlerini kesfedecek ve
kullanacaklardir. Ogrenciler muhakeme ve ispati birbirlerinin iddialarini sinifta
tartisarak da Ogrenebilirler. Yillar gegtikge Ogrenciler muhakemeyi, ispatlama

yontemlerini ve cebirsel gosterimi 6grenirler (NCTM, 2000).

Literatiirde ispat kavramiyla ilgili olarak ispat yazma ve ispat yapma ifadelerinin
kullanildig1 géze carpmaktadir. Yakindan incelendiginde bu iki ifadenin arastirmalarda
ayn1 anlamda kullanilmis oldugu goriilmektedir (Senk, 1983; Giiven, Celik ve Karatas,
2005).

1.1.2 Matematik Ogretmeni Yetistirme ve Ispat

Matematik egitiminde, ispatin 6gretimi ve 6grenimine yonelik biiyliyen bir ilgi

vardir. Bu iddiamiza delil olarak M. A. Mariotti’nin ispat ile ilgili elektronik biiltenini

gosterebiliriz (URL: http://www.didactique.imag.fr/preuve). Matematikte ispatlamanin

roliiniin 6nemine ragmen Ogrencilerin matematiksel ispati anlama ve olusturmadaki
diisiik performanslari, matematik egitiminde ispatin 6gretimi ve O0grenimine yonelik

ilgiyi hakli ¢gikarmaktadir (Recio ve Godino, 2001, s. 83).


http://www.didactique.imag.fr/preuve

Thomas Thucker’in (1999) arastirma sonuglarina gore ispatin baglica faydalar

sunlardir:

e Ispatlar, &grencilerin kavramlari daha iyi anlamasmi ve sonuglara
inanmasini saglar.

e Genel Matematik dersinde ispatin goriilmesi ilerdeki matematik dersleri
icin faydali olacaktir.

e Ispatlar, matematikgilerin yaptiklar1 seyleri &grencilerin gormelerini
saglayan bir aragtir.

e Ispat matematiksel diisiince yapisin1 gelistirir.

Matematik, sik¢a deginildigi gibi, her asamasinda daha onceki bilgilerin ve
edinilmis becerilerin kullanimin1 gerektiren, bilgilerin sadece iist liste y1gildigi degil
ayn1 zamanda i¢ ige de gectigi bir bilim dalidir. Matematik 6gretmen adaylarinin,
tiniversite egitimleri goz Oniline alindiginda, iist diizeyde ispat yapma becerilerinin

olmas1 geregi ortaya ¢ikmaktadir (Morali, Ugurel, Tiirniikli ve Yesildere, 2006).

Matematik 6gretmeni yetistirmede alan bilgisinin olusmasini saglayan birgok
temel derste yer alan konularin temellerini, tarih boyunca degismeyen tanim ve
teoremler olusturmaktadir. Bunlarin en bilinenlerinden birkagi; birden biiyiik her tam
sayinin asal sayilarin ¢arpimi olarak ve tek sekilde yazilabilecegini ifade eden ve
matematigin temel taglarini olusturan sayilarin yapisi hakkinda ¢ok 6nemli bilgi veren
Aritmetigin Temel Teoremi; kompleks katsayili #. dereceden bir polinomun en az bir
kompleks kokii bulunacagini ifade eden Cebirin Temel Teoremi; bir dik iiggende dik
kenarlarin kareleri toplaminin hipoteniisiin karesine esit oldugunu ifade eden ve
geometride ilk ve orta Ogretimde de siirekli kullanilan Pisagor Teoremi, analizde
Ortalama Deger Teoremi olarak siralanabilir. Bu temel teoremlerin ispatlarim
yapildiklar1 sekliyle calisip, tlim asamalarindaki diistinme siireclerini takip edebilmek
de daha sonra karsilagilan bir problemin iistesinden gelebilmek i¢in gereken beceriye
katkis1 olacak cagrisimlarin yapilabilmesini kolaylastiran 6nemli bir c¢alismadir.
Aslinda ispatin amaci sadece bir 6nermenin dogrulugunu biitiin siiphelerden arindirmak
degil, ayn1 zamanda bize dogrulamalarin birbirine olan bagimliligin1 géstermek seklinde

de ifade edilebilir (Lee, 2002).



[Ikdgretim ve orta &gretim matematik Ogretmenligi béliimleri programlari
incelendiginde, birinci sinifin ilk doneminde yer alan Soyut Matematik derslerinde
matematiksel ispat basli basina bir ders konusu olarak 6grencilerin karsisina, hem de
dersin ilk birkac haftasi i¢inde, ¢ikmaktadir ve bu konunun iginde ispatin tanimi ve
kisaca tarihgesi de verilerek matematik diinyasinda giiniimiizde kabul edildigi sekliyle
siniflandirilmas1 verilmekte, bu smiflandirmada yer alan her bir yontem isimleri ve

kullanilma gerekgeleri de agiklanarak drneklendirilmektedir (DEU, 2002).

Universitede okutulan matematik dersleri genellikle insanlarn ilk bakista zor
anlayacag ispatlarla doludur. Bu yilizden 6grencilerin ¢ogu dersi gegebilmek icin ispati
anlamadan ezberlerler. Cogu zaman, temel teoremlerin ispatlari verilir ve uygun
yorumlar, detayli bir sekilde ele aliabilir. Bu durumun bir sonucu olarak testlerde ve
sinavlarda Ogrencinin teorik kisma hakimiyetini 6lgmeye, degerlendirmeye calismak
gerekir. Genellikle Ogrencilerden birtakim anlagilmasi zor sonuglarin ispati istenir.
Ogrencinin kabiliyeti ne olursa olsun yukaridaki tip sorulara cevap vermek igin bazi
ezberlenmis bilgiler gereklidir. En iyi 6grenciler bile temel bir sonucun ispatini1 kendi
kendine nadiren yapabileceklerdir. Bundan dolay1 ispatin temel yapisin1 ve hesaplama
sirasindaki bir takim incelikleri ezberlemeleri gerekebilir. Ote yandan zayif dgrenciler
muhtemelen biitiin ispat1 (biiyiik olasilikla hi¢bir sey anlamadan) kelime kelime

ezberlemeye calisacaklardir (Condradie ve Firth, 2000).

Matematikgiler i¢cin matematik alaninda ileri diizey ispat olusturabilme yetenegi
cok onemlidir. Bu yetenek tliniversite 6grencilerin aldiklar1 matematik derslerinde temel
amag olarak goriilmekte ve 6grenciler cogu zaman ispat yapabilme performanslarina
gore degerlendirilmektedirler. Ispatin matematik egitiminde bu kadar énemli olmasina
ragmen, arastirmalar her seviyeden Ogrencinin ispat olusturma gorevlerinde biiyiik
zorluklar yasadigini gdstermektedir. Frazier (1970); Williams (1980); Baylis (1983);
Senk (1985); Schonfeld (1985); Selden ve Selden (1987); Martin ve Harel (1989);
Moore (1994); Hart (1994); Thompson (1996); Harel ve Sowder (1998), ¢alismalari

yukaridaki iddiamiza delil olarak gosterilebilir.

Ogrencilerin ileri diizey matematik derslerinde ispat yapamamalarmin nedeni

olan eksiklikleri tanimlamak dogal olacaktir. Bu konuda yapilan ¢ok sayida arastirma



vardir ve bu arastirmalarda 6grencilerin ispat yaparken zorlanmalarinin nedenleri iki
temel kategori cercevesinde toplanmistir. Ogrencilerin zorlanmalarmin ilk nedeni,
matematiksel bir ispati nelerin olusturduguna dair yeterli diizeyde algiya sahip
olmamalaridir (6rn. Senk, 1985; Martin ve Harel, 1989; Knuth ve Elliot, 1998; Harel ve
Sowder, 1998). Ornegin, baz1 6grenciler, genel bir teoremi &zel bir veya birkag zel
ornek i¢in gergeklestirdiginde teoremi ispatladiklarina inanmakta ve bunun teoremin
ispatt i¢in yeterli oldugunu diistinmekteler. Baz1 6grenciler ise ispatlari, lise geometri
derslerinde dgretilen geleneksel forma gore yapmadikga gegerli bir ispat yapmadiklarini

diisiiniiyorlar (Harel ve Sowder, 1998).

Aragtirmalar, 6grencilerin teoremleri ispatlamada zorluk yasamalarinin ikinci
nedeni olarak, dgrencilerin bir teoremi ya da kavrami anlamada eksik kaldiklarini ve
bdylece sistematik olarak yanlis uygulamalar yaptiklarini ortaya koymaktadir (6rn.
Moore, 1994; Hazan ve Leron, 1994; Asiala, Dubinsky, Mathews, Morics ve Oktac,
1997; Harel, 1998). Ogrencinin bir teoremi basitge anlamasi ve dogruluguna inanmasi
onu uygulayabilecegine dair garanti vermez. Ornegin, soyut cebirde herhangi alti
elemanlt bir grubun {i¢ elemaninin bir alt grup olusturacagini gosterirken Lagrange
teoremini yanlis bir sekilde kullanmaktadirlar (Hazan ve Leron, 1994). Baz1 6grenciler
ise lineer cebirdeki teoremleri, formiilleri kullanarak ispatlamaya calisirlar fakat bu

formiillerdeki sembollerin ne ifade ettigini bilmemektedirler (Harel, 1998).

Yukaridaki arastirmalar1 6zetlemek gerekirse Weber (2001), 6grencilerin ileri
matematik konularinda kanit yapma ile ilgili yasadiklar1 giicliikleri, yapilan ¢aligmalar
dogrultusunda, iki a¢idan degerlendirmektedir. Bunlardan ilki, &grencilerin
matematiksel kanitin nelerden olustugu hakkinda dogru bir fikre sahip olmadiklari
diisiincesidir. Ornegin, bazi 6grencilere gdre, teoremin bir veya birka¢ &rnek icin
dogrulugunu gostermek yeterli bir kamttir. ikinci olarak, dgrenciler bir kavranmi veya
teoremi anlamada ve sistematik olarak bunu uygulamada eksik kalabilmektedirler.
Ogrencilerin bir gercegi veya teoremi hatirlamasi, bunu uygun sekilde uygulamalarini

saglamamaktadir.

Yapilan cesitli arastirmalarda, iiniversite diizeyindeki 6grencilerin ispat yapma
stirecinde ¢esitli sorunlar yasadiklari ortaya konulmustur ve 6gretmenlerin, 6grencilere

ispatin ve ispat yapmanin dogasindan olduk¢a yoksun etkinlikleri sunduklar



goriilmiistiir (Jones, 2000). Knuth ve Elliott (1998)’un yaptig1 bir aragtirmada
matematik Ogretmen adaylarinin ispata iliskin yorumlarinin, degerlendirmelerinin
matematik camiasinin kabul ettigi normlardan farkli oldugunu ortaya koymustur (Jones,
2000). Ayrica pek ¢ok 6gretmenin, 6gretmenlige basladiklar: ilk yillarda, 6grencilerin
ispat yapma becerilerine iligkin smirli beklentileri oldugunu tespit edilmistir (Jones,
2000). Ispat siirecinde &grencilerin yasadigi sorunlari su sekilde 6zetlemek miimkiin

olacaktir:

» Anlama, takdir etme ve ispati olusturmada zorluklar,

* Akil yiiriitme adimlarinm takip edememe,

* Cogunlugunun yari-formal diizeyde oldugu, formallestirme yapamadiklari,

* En basit ispatlarin bile 6grenci i¢in temel zorluk olusturmasi,

+ Ogrencilere bir ispat formal olarak verildikten sonra verilen bir probleme
ogrencilerin kayda deger bir yiizdesi az once ispatladiklarina tamamen aykiri

sonuclar bulabilmeleri.

Jones (2000), matematik Ogretmen adaylarimin ispat yapmaya iliskin
kavramsallastirmalar1 {izerine bir arastirma yapmustir. Diger ¢alismalardan farkli bir
sonuca ulagmamis, 6gretmen adaylarinin ispat yapmaya iliskin becerilerinin yeterli
diizeyde olmadig1 sonucuna ulagsmistir. Ancak bu arastirmada diger calismalardan farkl
olarak, matematik 6gretmen adaylarinin yiiksek seviyede olanlart da dahil olmak {izere,
etkili matematik 6gretimi i¢in gerekli matematiksel bilgiye sahip olmadiklar1 ve bu
sekilde mezun olduklar1 tespit edilmistir. Bu arastirma iist diizeydeki 6gretmen
adaylarmin teknik ac¢idan ispati daha akici bir sekilde yapabildiklerini ancak, bunun
onlarin kavramsal acidan derinlemesine matematiksel bilgiyle iliskilendirmelerini

garantilemedigini ortaya koymustur.

Moore (1994) ise matematik veya matematik egitimi okuyan {niversite
Ogrencileri ile yaptigi calismasinda, oOgrencilerin ispat yaparken Kkarsilastiklar
giicliiklerin kaynagini belirlemeye ¢alismis ve bunlarin en énemlilerinin

1) kavrami anlama

2) matematiksel dil ve notasyon

3) ispata baglama

oldugunu gérmiistiir.
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Ogretmen adaylarmin yasadig1 en biiyiik zorluk matematiksel ispati nelerin
olusturdugu konusunda yeterli bir goriise sahip olmamalaridir. Ornek olarak bircok
Ogretmen adayinin genel bir teoremin bir ya da birka¢ 6zel 6rnekle dogru bir ispatin
yapilabilece§i goriisiine sahip oldugu goriilmektedir. Digerleri ise ispatin gegerli
olabilmesi i¢in geleneksel formatta olmasi gerektigine inaniyorlar. Bu eksikliklerle

gecerli bir ispatin nasil oldugunu anlayana kadar ispat yapamayacaklardir.

Ogretmen adaylarmin zorlandiklar1 bir baska husus da nasil kanitlayacagin,
kanitlamaya nereden baslamasi gerektigini, kanitlama siirecinde kullanmasi gereken
kavramsal bilgileri ve bunlarin nasil kullanilmasi gerektigini bilmemeleridir (Weber,

2001).

Bu caligmalar gosteriyor ki 6gretmen adaylar1 ve {iniversite 6grencileri lisans
derslerinde karsilagtiklar ispatlar1 yapmada ve anlamada zorluk g¢ekmekteler. Oysa
ileride 6gretmen olacak bir insanin ispatlart anlamasi ve kavramasi dnemlidir. Ortaya
konan bu durum sonucunda, Ogrencilerin ispat yapma ve anlama oOzelliklerini
gelistirmenin gerekli oldugunu vurgulayan ve c¢esitli Oneriler sunan bazi ¢aligsmalar
yapilmistir. Ne yazik ki bu alanda iilkemizde yapilan c¢alismalarin sayis1 azdir.

Yurtdiginda ise bu ¢alismalar devam etmektedir.

Matematiksel ispatin matematiksel ¢alismalarin merkezinde yer almasina
ragmen cesitli aragtirmalar Ogrencilerin ispat yaparken zorlandiklarini ortaya
koymustur. Bu durumda 6grencilere ispat kavramiin anlamli bir sekilde 6gretilecegi
yollar gelistirilmelidir. Britanya Birlesik Kralliginin Ulusal Matematik Miifredati’nda
matematiksel ispatlama siirecini i¢ceren bir model yer almaktadir (DFE, 1995). Bu, erken
yillarda Ogrencilere basit Oriintiileri tanitmayi ve Ogrencilerin bu Oriintiiler hakkinda
tahminlerde bulunmasimi igerir. Ogrenciye tahmin yiiriitmesi icin “bu durumda ne
olurdu” gibi sorular yoneltilir ve 2 biitiin ¢ift sayilart boler seklindeki genel bir durumu
anlamalar1 beklenir. Bunun devaminda o&grencilerden varsayimlarda bulunmalari,
genellemeleri olusturmalari ve test etmeleri, matematiksel bir genelleme ile deneysel bir

ornek arasindaki farki anlamalar1 beklenir (Jones, 1997).
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Ko, Knuth ve Shy (2007) caligmalarinda Tayvan’ da bir iiniversitede genel
matematik dersi alan 36 0grencinin ispat yapma performanslarini incelemisler ve bazi
sonuglar elde etmislerdir. Ko, Knuth ve Shy’a gdre, liniversite 6grencilerinin kavramlari
ve tanimlart anlamalarini gelistirmek i¢in matematik 6greticilerinin derslerde formal
kavramlara vurgu yapmalar1 gerekmektedir. Ogrencilerin ispat yazmalar1 ve kars1 6rnek
vermeleri Ogreticiler tarafindan desteklenmelidir. Matematik &greticileri, 6grencilerin
yazili caligmalarina daha fazla Onem vermelidirler. Her ne kadar matematik
Ogreticilerinin pedagojik yaklagimlarimi degistirmek giic bir siire¢ olsa da, bu tiir bir

iyilestirme 6grencilerin ispat yazma performanslarina katki saglayabilir.

Almedia (2003) calismasinda 6grencilerin gerek programdan gerekse Ogretim
biciminden kaynaklanan ispat yapma yetersizliklerinin uygun egitim ile
gelistirilebilecegini, 6grencilerin bu konuda bir potansiyellerinin oldugunu ortaya

koymustur.

Condraie ve Firth (2000) Ogrencilerin matematiksel ispatt anlamalarini
kolaylagtirmak i¢in kavrama testlerini gelistirmislerdir. Bu yontemin en énemli 6zelligi,
Ogrenciye bazi teoremlerin ve ispatlarin verilmesi ve daha sonra onlardan ispatin bazi
onemli noktalar {lizerine sorulan sorulara cevaplar istenmesidir. Felsefesi ise sudur;
Ogretmen bu yontemi kullanarak 6grencinin konuyu anlayip anlamadigimi daha iyi

degerlendirebilir ve 6grencinin ezberlemesinin dniine gecebilir.

Ispatin dogasini anlarken formal yapisim1 da hesaba katarak dgrencilere ispati
nasil 6gretmemiz gerektigini diisiinmemiz gerekiyor. Bu NTCM standartlarinda tavsiye
edilmistir. Ogrencilerin ispatin dogasi ile ilgili zorlandiklar1 herkes tarafindan kabul
goriirken ispatin dogasinin ne oldugu konusunda c¢ok az kisi hemfikirdir. Bu konu
ylizyillardir ~ matematikgiler, filozoflar ve tarihgiler tarafindan tartisiliyor.
Matematikgilere gore ispat anahtar diislincelerle doludur ancak bu durum bir¢ok 6grenci
icin boOyle degildir. Ciinkii 6grencilerin o konu hakkindaki bilgisi anahtar fikir
olusturacak diizeyde degildir. Matematikgiler 6gretim esnasinda anahtar fikirlere gerekli
vurguyu yapmiyorlar daha da oOnemlisi degerlendirme de kullanmiyorlar. Anahtar
fikirleri miifredatin bir parcasi yaparsak Ogrencilerin olgun bir matematiksel ispat

goriistine sahip olmalar1 konusunda 6nemli bir adim atmis olacagiz (Raman, 2003).
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Matematik Ogretmen adaylarinin lisans egitimleri siiresince aldiklar1 alan
derslerinin hemen hepsinde ispatla karsilasmalar1 kagimlmazdir. Ogretmen adaylarinin
lisans egitimlerini bagsar1 ile tamamlamalar1 i¢in ispat yapma yoniiyle zorluk
yasamamalar1 ve ispat yapabilme performanslarinin arttirilmasi gerekmektedir. Bu
yonde cesitli caligmalar yapilmis ve bazi onerilerde bulunulmustur. Fakat iilkemizde
yapilan ¢aligma sayisi oldukca sinirlidir. Raman (2003), calismasinda 6grencilerin olgun
bir ispat goriisline sahip olmalar1 i¢in anahtar fikirleri miifredatin bir parcasi yapmak
gerektigini dile getirmektedir. Bizim calismamizin amaci anahtar nokta ve fikirlerin
ogretmen adaylarinin ispat yapma performanslarina etkisini belirlemektir. Ispat

yaparken anahtar nokta ve fikirlerin kullanimi ¢alismada odak noktay1 olusturmaktadir.

1.2 Problem Ciimlesi

Bu arastirmada asagidaki soruya cevap aranmaktadir.

Matematik 6gretmen adaylarimin anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmis

ispatlar1 yapabilme performanslar: nasildir?

1.3 Alt Problemler

Arastirmada problem ciimlesine bagli olarak asagidaki alt problemlere cevap

aranmigtir.

1. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylar1 anahtar nokta ve fikirlerle
desteklenmis  sorulari cevaplarken ne tiir tepkiler ortaya
koymaktadirlar?

2. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin anahtar nokta ve fikirlere
iliskin goriisleri nelerdir?

3. Arastirmaya katilan Ogretmen adaylari, anahtar nokta ve fikirleri

kendileri belirlediklerinde ele aldiklar kriterler nelerdir?
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1.4 Arastirmanin Amaci

Yapilan calismalar gosteriyor ki matematik 6gretmen adaylari, teoremleri
ispatlamada gii¢liik yasiyorlar oysa &gretmen adaylari lisans derslerinin birgogunda
teorem ispatlar1 ile karsilasiyorlar. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin ispat yapma
performanslarini artirict uygulamalar gelistirmek 6nemli olmaktadir. Buradan hareketle
bu arastirmada ispat yapmaya yonelik alternatif bir uygulamaya yer verilmistir. Bu
alternatif metot, ispatlarin anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmesidir. Bu ¢alismanin
amact;

e Ogretmen adaylarnin, ¢alisma kagitlarindaki anahtar nokta ve fikirlerle
desteklenmis sorulart1 c¢ozerken gostermis olduklar1 davranislar
belirlemek,

e Ogretmen adaylarinin ispat yaparken anahtar nokta ve fikirlerden nasil
yararlandiklarini ortaya koymak,

e Ogretmen adaylarinin, anahtar nokta ve fikirlerin ispat yapmadaki rolii
hakkindaki goriislerini almak,

e Ogretmen adaylarinmn, anahtar nokta ve fikirleri belirlerken ne gibi
kriterleri géz Oniine aldiklarini belirlemek,

e Ogretmen adaylarinin davranislari ve goriisleri aracilig1 ile anahtar nokta
ve fikirlerle desteklenmis ispatlar1 yapabilme performanslarmin nasil

oldugunu belirlemektir.

1.5 Arastirmanin Onemi

Son yillarda, matematik derslerinde akil yiirlitme, ispat ve muhakeme gibi
konular, matematik egitimi arastirmalarinda 6n plana ¢ikmaktadir (Heinze&Reis,
2003). Yurtdisinda, Ogrencilerin, Ogretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin ispat ile
ilgili goriislerini, kabullenmelerini ve ispatlama siireglerini ortaya ¢ikarmaya yonelik
cok sayida arastirma yapilmistir (6rn. Jones, 1997; Harel & Sowder, 1998; Almeida,
2000; Jones, 2001; Recio & Godino, 2001; Raman, 2001; Weber, 2001; Knuth, 2002;
Raman, 2002; Almeida, 2003; Raman, 2003; Solomon, 2006; Stylianides and
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Philippou, 2007). Ogrencilerin ispat yapmada karsilastiklar1 giicliiklerin nedenlerini
belirlemeye yonelik c¢alismalar, lise ve tiniversite diizeyinde, dgrencilerin sadece
ispat yapmada degil, ispatin ne oldugunu hatirlamada bile zorluk  yasadigini
gostermektedir (6rn. Chazan, 1993, Moore, 1994; akt. Raman, 2003). Ulkemizde
ise bu alanda yapilmis sl sayida calisma bulunmaktadir. Ozer ve Arikan (2002)
calismalarinda, ¢alismaya katilan 10. smif Ogrencilerinin kanitlama becerilerinin
istenilen diizeyde olmadigin1 gézlemislerdir. Benzer sekilde Giiven, Celik ve Karatas
(2005) ortadgretimde Ogrenim goren ¢ocuklarin farkli geometri konularinda ispat
yapma becerilerinin yetersiz oldugu sonucuna ulasmislardir. Ogretmen adaylar ile
yapilan caligmada ise 68retmen adaylarinin ispat yapmaya yonelik goriislerinin tam
olugmadigi, ispat yapmanin matematik ve matematik O6gretimi agisindan O6nemini

bilmedikleri goriilmiistiir (Morali, Ugurel, Tiirniiklii ve Yesildere, 2006).

Ispatin miifredattaki durumu son ¢eyrek yiizyillda degisiklige ugramustir.
Ingiltere’de Polya ‘dan sonra bir¢ok kisi dgrencilerin kendi iddialarini incelemeleri, test
etmeleri firsatina sahip olmalari, gegerliligin delilleri ve genelligi sunan tecriibeleriyle
kendi dogrular i¢in kisisel inanglarini elde etmeleri gerektigini belirtmislerdir. Bu
yaklasim su anda Ingiltere ve Galler’deki milli miifredatta aciklanmustir. Bu miifredat
kanun geregi biitiin devlet okullarinda uygulamr. Onemli bir grup matematikgi,
miifredatta ispat ve kesinligin yeteri derecede vurgulanmadigindan sikayet
etmektedirler (Healy, Hoyles, 2000). Schoenfeld’a (1994, s. 76) gore “ispat

matematikten ayr1 tutacaginiz bir sey degildir, miifredatin ayrilmaz bir pargasidir”.

Matematikte ve matematik egitiminde ispatin anlam ve onemi hizla artarken,
ileride matematikgi olabilecek 6grencileri yetistirecek matematik 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin ispat yapma performanslarini arttiracak uygulamalarin gelistirilmesi 6nemli

olacaktir.



15

1.6 Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmada,;

1. Ogretmen adaylarinin calismada kullanilan veri toplama araclarma
objektif ve samimi cevap verdikleri varsayilmaktadir.
2. Veri toplama araglarinin ¢alismanin amacina katki saglayacak nitelikte

oldugu varsayilmaktadir.

1.7 Arastirmanin Sinirhhiklar:

1. Bu arastirma, calismanin gerceklesmesi gereken siire ile siirlidir.
Calismada gomiili teorinin teknikleri kullanilmistir. Glasser ve
Stauss’a (1967) gore gomilii teoride; arastirma sorusunun yaniti
olabilecek kavramlarin ve siireclerin tekrar etmeye basladigi asamaya
(doyum noktas1) kadar veri toplamaya devam edilmesi gerekmektedir.
Arastirmanin sonunda tekrar eden verilerden tiimevarim yontemi ile
bir teori olusturulur. Bu arastirmaya ayrilan siire, bu sekilde veri
toplanmasina olanak vermemistir ve bu nedenle arastirma sonunda bir

teori ortaya konulamamustir.

2. Bu arastirma Ogretmen adaylarinin goriisme sorularina verdikleri
yanitlar ile sinirhidir. Katilimcilardan bazilari kendilerini ifade etmede
yetersiz kalmig ve goriisme sorularina kisa ve agiklayici olmayan

yanitlar vermistir.
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1.8. Tanimlar

Anahtar Nokta ve Fikir: Bir teoremin ispatinin, bir problemin ¢dzlimiiniin

lizerine insa edildigi nokta ve fikirler.

Teorem: Matematiksel uygulamalarla dogrulugu gosterilebilen onerme, sav

(Weisstein, 2002).

Ispat : Bir sonucu dogrulamak, baskalarin1 bilgilendirmek ve bu bilgiye ikna
etmek, bir sonu¢ bulmak ve sonuglar1 tiimdengelimsel bir sistem i¢ine yerlestirmektir

(Almeida, 2003).

Gomiilii Teori : Glasser ve Strauss’ un (1967) saglik bilimleri alaninda yaptig1
caligmalardan ortaya ¢ikan, bir yigin veriden tlimevarim yontemi ile bir teori

gelistirmeyi ifade eden nitel arastirma teknigidir (Yildirim ve Simsek, 2006).
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BOLUM 2

ILGILi ARASTIRMALAR

Bu boliimde arastirmanin konusu  olan anahtar nokta ve fikirlerle ilgili

caligsmalara ve sonuglarina yer verilmistir.

Raman (2002) calismasinda iiniversite Ogrencileri ve bunlarin iki tip
Ogretmenlerinin ispata bakis acilarini incelemistir. Caligmasini 11 {iniversite 6grencisi, 4
matematik asistant ve 5 matematik profesorii ile uygulamistir. Katilimecilara “cift
fonksiyonun tiirevinin tek oldugunu ispatlaymiz” sorusunu yoneltmis ve goriismeler
yaparak verilerini toplamigtir. Universite dgretmenlerinin ve dgrencilerinin ispata bakis
acilarinin birbirinden farkli oldugunu ortaya koymustur. Asagida bu ¢alismadan alintilar

yer almaktadir.

Genel olarak insanlarin matematigin 6zel ve genel yonlerini ayirt edebildikleri
goriinmektedir. Ozel ve genel boliimler matematik igin gecerli oldugu icin bunun
herhangi bir ispat i¢in de gecerli oldugu sdylenebilir. Bir ispat, 6zel ve genel boliimleri
igerir. “Ozel béliim” ile “anlamanin olusmasini saglayan kisim” 1 kastediyorum, “genel”
den kastim ise “bir matematik toplulugunu ikna etmeye yeterli bolim” diir. Genel
Matematik iizerine ¢alisan matematikgiler i¢in ispatin genel ve 6zel boliimleri birbirine
baglidir, ben buna bir ispat i¢in “anahtar fikir” diyorum. Fakat 6grenciler i¢in ispatin

genel ve 6zel boliimleri tamamen birbirinden ayridir (Raman, 2002).

Bu c¢alismada katilimcilara “¢ift fonksiyonun tiirevinin tek oldugunu
ispatlayiniz” sorusunu yoneltmis ve katilimcilarin verdigi yanitlar {izerine onlara
asagidaki goriisme sorularini sormustur:

1) Bu verdiginiz cevap sizi ikna ediyor mu? Neden ediyor ya da neden etmiyor?

2) Bu yanit size sinavda ka¢ puan getirir?
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Daha sonra elde ettigi verileri gesitli diisiince sekillerinin igine yerlestirmistir.

Asagida bu diisiince tiirleri ve bunlara uyan 6rnekler yer almaktadir.

Yorumsal Diisiince: Ispat olusturmada kullanilan ilk diisiince bulussal olarak
adlandirilan diislince tipidir. Bu diisiince informal anlayislara dayanmaktadir 6rnegin;
deneysel verilere dayandirma veya bir sekille ifade etme gibi. Bu, fikir verici olabilir
fakat formal ispata gotiirmez. Yorumsal diisiince anlamaya dair bir his verir fakat ikna

edici degildir. Bir seyin dogru olmas1 gerektigi hissini uyandirir.

Asagida bu diisiincenin bir Ogrenci tarafindan ifadesinin bir Ornegi yer

almaktadir:

Ogrenci A: Benim tiirevden anladigim kuvveti bir eksiltmek. Dogru, eger
fonksiyonun kuvveti ¢ift ise fonksiyon cifttir ve tiirevi alindiginda
her zaman tek olur. Bu benim... benim problemi sezgisel
anlayisim. Ve  sonra...Bilmiyorum...Bir yere ulasmaya
calisgtyorum ama yapamiyorum, ve buraya sadece formiili
...sanirim tiirevin tanimin1 yazarim. Iste bu benim elimde olan.
Buradan hig bir sonuca ulasamam.

Ogrenci tiireve prosediirel yaklasarak ise baslamaktadir, kendisinden derslerde
de beklenilen hesaplama aktivitelerine egilimlidir. Yine sinifta yaptigi alistirmalarin
etkisiyle yukaridaki fonksiyonu polinom olarak sinirlandirmaktadir. Ulastigi sonug
kendisinde iddianin dogru olmasi gerektigine dair bir his uyandirmaktadir, fakat bu
sonucu formal bir ispata doniistiirecek bir yol bulamamaktadir. Bunun aksine,
fonksiyonun polinom olma durumunu diisiinen fakiilte 6grencilerinden bazilart bu
durumun Taylor serisi (fonksiyonlarin analitik olmasi halinde) sekline nasil
genellenebilecegini de diisiinmiislerdir. Buradan biitiin 6grencilerin yaklagimlarinin

tecrlibesiz olmadig1 goriilmektedir. Yukaridaki 6grencinin elinde iddiasim1 daha ileri

tastyabilecek bilgiler bulunmamaktadir (Raman, 2003).

Raman’in calismasinda ele aldig1 diisiince sekillerinden biri de prosediirel

diistincedir.

Prosediirel Diisiince: Ispat olusturmada kullanilan ikinci bir diisiince sekli de

prosediirel olarak adlandirilan diisiince tiiriidiir. Bu diisiince sekli muhakeme giiciine ve
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formal islemlere dayanmaktadir. Bu diisiince, bireyi informal algilarinin diginda formal
bir ispata gotiiriir. Prosediirel bir diisiince bireye ikna hissi verir fakat anlama hissi

vermez. Bir seylerin dogru oldugunu gosteren diisiince seklidir.

Asagida bu diisiincenin bir 6gretici asistan tarafindan ifadesinin bir 6rnegi yer

almaktadir:

Asistan A: Ispata genel yaklasimim su sekildedir- sana bir seyleri kanitlamani
soyliiyor. Iginde bir takim kavramlar vardir. Onlarin ne anlama
geldigini bilirim. Her zaman sunu yazarim, “ ne ile ise baslamam
gerekiyor.” Bunlar1 tanim olarak ifade ederim ve daha sonra bunu
kullanacak net bir durum gérmeye ¢alisirim ve bir sonraki tanima
gegerim.

A 6grencisinin belirli 6rneklerden genel bir ispat olusturmaya ¢alistig1 yaklasim
Ozelden-genele gibi goriinlirken, Asistan A’nin yaklasimi genelden-6zele seklindedir.
Asistan’ 1n nasil ispat yapacagina dair, sekil olarak ilgili kitaplardakine benzeyen, genel
bir anlayis1 vardir ve bu prosediirii takip ederek ispata ulagsmaya calismaktadir. Bu
haliyle onun ulasacagi ispat dogru olmasina ragmen, ispatin neden dogru olduguna dair,

ona bir his vermemektedir (Raman, 2003).

Raman calismasinda son olarak bizim de iizerinde durdugumuz anahtar diisiince

kavramina yer vermektedir.

Anahtar Diisiince (Fikir): Ispata ulasmay1 saglayan iiciincii ve son diisiince
sekli anahtar diisiincedir. Uygun mantiksal gecerlikle birlikte formal ispata
dondstiirilebilen bulugsal diisincedir. Yorumsal diisiince 6zel, prosediirel diigiince
geneldir ve anahtar diisiince bunlarin ikisi arasinda baglant1 saglar. Anahtar diisiince

hem anlama, hem de ikna hissi verir ve bir iddianin neden dogru oldugunu gosterir.
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Profesdrlerin  “¢ift fonksiyonun tiirevinin tek oldugunu ispatlayiniz” sorusuna
yanitlar iki farkli sekilde olmustur. Asagida profesorlerin yanitlarin1 gosteren sekiller

yer almaktadir:

1. Yanit)

7 (x) sift fonksiyonun y eksenine gore simetrisi vardir.
Herhangi bir X noktasindaki egim simetrik fonksiyonda
—x noktasindaki egime karsilik gelir. Diger bir deyisle

(=9 ==f(» olur.

Sekil 1. Raman’in (2002) calismasinda Prof. B’ nin ispati

Bu yanit1 veren profesoriin yaniti hakkindaki diistinceleri asagidaki gibidir.

Profesor B: Cift fonksiyonu ele alalim.Burada 6nemli sadece tek bir nokta var o
da eksenin diger tarafindaki yansiyan grafigi. Evet bu resme bakarak
yeterince ikna olabilirsiniz. Eger resim hakkinda sdyleyecek yeterli

sOziiniliz varsa bir ispat elde edebilirsiniz.

Raman (2002) calismasinda yukaridaki yaniti veren profesoriin yaptiklarin

Ozetlemek gerekirse asagidakiler sdylenebilir:

Profesor burada 6nce sadece grafigi ¢izmis ve daha sonra bunu sembollerle
ifade etmistir. Profesoriin aklinda ispatin dogru oldugu hissini veren bir resim

bulunmaktadir. Profesér daha sonra bu resimde yer alan fikir tiizerine ispatini
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olusturmaktadir. Boylece bu anahtar fikir sayesinde hem kendi ikna olmakta hem de

matematiksel olarak gegerli bir ispata ulagmaktadir.

Bir ispata profesoriin, asistanin ve 6grencinin yaklagimlar arasindaki fark nedir?
Profesor ispat yaparken somut Orneklerden ya da ispat yapma prosediirlerinden
faydalanmiyor, bunun yerine bu iddiay1 dogru yapan anahtar fikri kullaniyor. “Burada
onemli olan sadece tek bir nokta var” ¢ift fonksiyon i¢in o da simetri. Bu fikir hem
iddiay1 dogrulayan bir agiklama oluyor hem de formiile doniistiiriilerek iddianin

dogrulugunu goésteriyor (Raman, 2003).

Biitiin profesorlerin “cift fonksiyonun tiirevinin tek oldugunu ispatlaymiz”
sorusuna yaniti ayni olmamustir. Diger profesor soruyu yanitlarken farkli bir fikirden

yararlanmuis, tiirevin tanimini kullanarak soruyu ispat etmistir.

2. Yanit)
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Sekil 2. Raman’in (2002) calismasinda Prof A’ nin ispati
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Profesor A igin bu soruda gomiilii olan fikir tiirevin tanimidir. Tiirevin tanimini

kullanarak teoremi ispat etmistir (Raman, 2002).

Matematikgiler icin bir ispat anahtar fikirlerden ibaretken, ¢ogu 6grenci igin bu
boyle degildir ¢linkli 6grencilerin o konu hakkindaki bilgisi anahtar fikir olusturacak
diizeyde degildir. Fakat daha da ilginci ispatin anahtar fikirlerden olustugunun farkinda
degiller. Arastirmalar gosteriyor ki matematik¢iler kendi calismalarinda anahtar fikirlere
deger verirken dgretimde ve daha da onemlisi degerlendirme de anahtar diisiinceye
vurgu yapmiyorlar. Anahtar fikirleri miifredatin bir parcasi yaparsak dgrencilerin olgun
bir matematiksel ispat goriisiine sahip olmalar1 konusunda 6nemli bir adim atmis

olacagiz (Raman, 2003).

Anabhtar fikir kavrami ilk defa Raman (2002) tarafindan kullanilmistir. Fakat bu
kavramin bizim ¢alismamizdaki anahtar fikir kavramindan farkliliklar1 vardir. Asagida,
Raman’in (2002) calismasindaki anahtar fikir kavrami ile bizim calismamizda yer alan

anahtar nokta ve fikir kavram arasindaki farkliliklar benzerlikler anlatilmaktadir.

Raman (2002) calismasinda profesorlerin, Ogretici asistanlarin ve iiniversite
Ogrencilerinin ispata bakis acgilarini incelemistir. Calismaya katilanlarin bir teoremi ispat
ederken ne gibi asamalar1 izlediklerini ve bir ispatin dogruluguna neden inandiklarin
incelemistir. Bir anlamda katilimcilarin zihinsel siireglerine odaklanmistir. Raman
anahtar fikir kavramin1 bir metot olarak kullanmamistir. Katilimcilardan; profesorlerin
ve Ogretici asistanlarin, ispat yaparken anahtar fikirlere bagvurduklarin1 ortaya
koymustur. Bu anahtar fikirlere basvuranlarin, yaptiklar1 ispatlarin gegerli olduguna

inandiklarini belirlemistir.

Bizim calismamizda ise anahtar nokta ve fikirler, 68retmen adaylarina hazir
olarak verilmistir. Ogretmen adaylarinin bu nokta ve fikirlerle desteklenmis ispatlart
yapabilme performanslar1 belirlenmistir. Ogretmen adayinin, verilen anahtar nokta ve
fikirler yardimiyla ispati hangi asamaya kadar getirebildigine bakilmistir. Bu ¢aligmada
odaklanilan ortaya bir ispatin ¢ikmasidir. Raman’in (2002), c¢alismasinda 6grencinin
yaptig1 ispata olan inanci sorgulanirken bizim g¢alismamizda bdyle bir sorgulamaya

gidilmemistir. Ogretmen adaymin ortaya koydugu iiriin iizerine odaklamlmstir. Bizim
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calismamizda 6gretmen adayina, “bu ispat sence gecerli mi” , “neden gecerli ya da

neden gegerli degil” gibi sorular yoneltilmemistir.

Her iki ¢alismadaki anahtar fikir kavrami incelendiginde, bir teoremin anahtar
fikrinin; ispatin merkezine alinan ve lizerine ispatin insa edilmesini saglayan fikir
oldugu goriilmektedir. Raman’in (2002) calismasinda anahtar fikir, iizerine ispatin insa
edilmesini saglayan fikir olmasi yaninda, bir ispatin neden gecerli olduguna inandiran

fikir olarak da ele alinmistir.

Raman (2002) tarafindan yapilan bu calisma bizim c¢alismamiza en yakin

goriinen ¢aligmadir. S6zii gegecek olan diger ¢alismalar konuyla dolayl olarak ilgilidir.

Anabhtar fikir kavramu literatiirde ¢ok fazla tartisilmamistir fakat 6rnekleri de yok
degildir. Ornegin Thurston bilgisi olan bir alanda okudugu bir makale i¢in asagidakileri
sOylemektedir:

Birkag paragraf ve bir dizi denkleme baktiktan sonra kendi kendime sunu
distintirim, “Ah, evet su ve su diisiinceyi aktarmak icin yeterli diizeyde
kirtasiyecilik yapmuslar.” Fikir agik oldugunda bigimsel adimlar genellikle
onemsiz ve gereksizdir. Siklikla, bu fikri, yazarin yazdigindan daha kolay bir
sekilde yazip ortaya ¢ikarabilirdim diye diigtintiriim (Thurston, 1994).

Matematikg¢ilere gore bir ispatta onemli olan iizerine vurgu yaptig fikirdir.
Semboller ve sekiller bu fikrin tagimmasini saglar ve sadece kirtasiyecilik gorevi
goriirler. Hanna’ nin iddia ettigi gibi “matematikgiler, sentaktik metodu kullananlar
dahil ispatin sentaksindan c¢ok ardindaki mesajla ilgilenirler, ispatin mekanigini
onemserler fakat sonucta daha az kayda deger bulurlar” (Hanna, 1990). Ispata dair
matematikg¢ilerin bu bakis agisi, ispatin bi¢imini ispatin merkezi olarak goéren
ogrencilerin bakis agisi ile ters diismektedir. Ogrenciler ispat yaparken kendilerini ikna
eden bir sonuca ulagsalar bile okulda 6gretilen forma uygun olmadik¢a, yaptiklarinin

matematiksel oldugunu diisiinmiiyorlar (Raman, 2002).

Yukaridaki ¢alismalarda arastirmacilarin anahtar fikir kavramini tanim olarak
kullanmasalar da pratikte yaptiklar1 uygulamalarda anahtar fikirlere yer verdikleri

goriilmektedir.
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Balacheff (1988) 6grencilerin, 6rneklere dayanan informal bir ¢alisma ile formal
bir ispat arasinda iliskilendirme yapmada zorlandiklarim1 ortaya koymustur. Bir
calismada Ogrencilere bir cokgendeki kosegen sayisini gosteren genel bir ifade
bulmalar1 istenmistir. Baz1 6grenciler altigeni ele almislar ve birbirine komsu kdselerin

kosegen olusturmadiklarini fark ederek sunu yazmislardir:

Bir ¢okgende 6 kose oldugunu ele alirsak, her kose icin otomatik olarak 3
kosegen olugmaktadir ¢iinkii birbirine komsu iki kose kosegen olusturmaz.
Sonug olarak kdsegen olan 3 dogru vardir (Balacheff, 1988, s 226).

Ogrenciler genel bir ispat olusturmak istiyorlardi. Onlar “bizim yaptigimiz sadece bir
ornek... ornekleri kullanmamalisin...genel olmali” dediler. Her ne kadar yukaridaki
ornekte 6’nin yerine x; 3’lin yerine ise y konuldugunda ifade genellestirilebilecek olsa
da d6grenciler burada herhangi bir n koseli ¢okgenin n—3 tane kdsegeni olur anahtar
fikrini goremediler. Formal bir cevap liretme ihtiyaci, 6grencilerin anlamsiz ciimleler

olusturmalarina ve bir sonuca ulasamamalarina neden olmustur (Raman, 2002).
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BOLUM 3

YONTEM

Bu boliimde arastirma modelinden, katilimcilardan ve kullanilan veri toplama

araglarindan bahsedilmektedir.

3.1 Arastirma Modeli

Yapilan c¢aligmada nitel arastirma yontemlerinden durum g¢alismasi ve gomiili

(grounded) teorinin teknikleri kullanilmstir.

Bu arastirma iki kisimda yliriitilmiistiir. Arastirmada, 6nce matematik 6gretmen
adaylarina anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmis teoremleri ispatlamayi igeren gesitli
sorular sorulmustur. Bunun ardindan 6gretmen adaylarindan ispat1 verilmis bir teoremin
anahtar noktalarini belirlemeleri istenmistir. Arastirmanin bu bdliimiinde matematik
O0gretmen adaylarinin davraniglar1i gozlemlenerek not tutulmus ve c¢alismanin bu
kisminda durum caligmasinin teknikleri kullanilmistir. Gézlemlerden elde edilen notlar

betimsel analiz yontemine gore analiz edilmistir.

Arastirmanin ikinci kisminda matematik 6gretmen adaylarinin anahtar nokta ve
fikirlerle ilgili goriislerini almak i¢in her bir 6gretmen adayi ile goriismeler yapilmis ve
bu goriismeler sonucunda elde edilen wverilerin analizinde gomiilii teorinin

tekniklerinden yararlanilmistir. Sekil 3’de yapilan arastirmanin deseni 6zetlenmektedir.



IsewsSife)) wnin g

I. KISIM

Ogretmen adaylarinin
anahtar nokta ve

fikirlerle desteklenmis
ispatlarla ¢alismasi

0
=
“n
8
)
2
& a
=3 g
(@]
& =)
=3 g
o
8
o
3
VERILER
Elde Edilen Verilerin

Betimsel Analiz
Y ontemine Gore Analiz
Edilmesi

L.

SONUC
ve

DEGERLENDIRME

I1. KISIM

Ogretmen adaylarmimn
anahtar nokta ve
fikirlere iligkin
goriisleri

I_PWSNION

VERILER

{

Elde Edilen Verilerin
Acik ve Eksenel
Kodlamaya Gore Analiz
Edilmesi

|

Sekil 3. Arastirma Deseni

LIS[IUN9 ] O3] n[nuon

26



27

3.2 Arastirmada Kullanilan Teknikler

3.2.1 Durum Cahismasi

Durum ¢aligmasi; giincel bir olguyu kendi gercek yasam cergevesi iginde
calisan, olgu ve i¢inde bulundugu igerik arasindaki sinirlarin kesin hatlariyla belirgin
olmadigi ve birden fazla kanit veya veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda
kullanilan, gorgiil bir arastirma yontemidir (Yin, 1984). Diger arastirma tiirlerinden
ayrilan yonlerinden yola ¢ikarak, durum calismasinin ‘nasil’ ve ‘nigin’ sorularini temel
alan, arastirmacinin kontrol edemedigi bir olgu ya da olay1 derinligine incelemesine
olanak veren arastirma yontemi oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu aragtirmada
O0gretmen adaylarimin anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmis ispatlar1 yapabilme
performanslarinin nasil oldugunu belirlemek i¢in durum c¢alismasit yapmanin uygun

oldugu diisiiniilmiistiir.

3.2.2 Gomiilii Teori

Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarinin anahtar nokta ve fikirlere iligkin goriisleri
araciligiyla anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmis ispatlar1 yapabilme performanslarini
belirleme de gdmiilii teorinin tekniklerini kullanmak uygun goriilmiistiir. Bu yaklagim
ile yapilan fazla sayida calisma bulunmadigi i¢in okuyuculara ve arastirmacilara 11k

tutmasi i¢in gomiilii teori yaklagimi asagida ayrintili olarak anlatilmistir.

Gomiilii teori yaklasimi, Glaser ve Strauss’un (1967) saglik bilimleri alaninda
yaptig1 caligmalardan ortaya c¢ikmistir. Glaser ve Strauss saglik alaninda calisan
uzmanlarin, yasamlarinin son giinlerini yagayan hastalarla olan etkilesimleri konusunda
cesitli arastirmalar yapmislar ve elde ettikleri verilerden yola ¢ikarak bu etkilesimin
cesitli boyutlarini ve sonuglarini ortaya koymuslardir. Bu ¢alismalarda yeni kavramlara
ve calisanlarla hastalar arasindaki etkilesime iligkin yeni agiklamalara ulasilmistir. Yani
veri temelinde aciklayici bir kuram ortaya konmustur. Ornegin bu c¢alismalarda
yasamlarmin son evresinde olan hastalarin gecirdigi duygusal evreler sirasiyla

“reddetme”, “kizginlik”, “kabul” ve “kendisiyle barigma” olarak ag¢iklanmistir. Bu
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evreler hastalarin ¢ogunda gozlenmis ve bu nedenle bu siirece iliskin bir teori olma
niteligi kazanmistir (Hancock, 2004). Glaser ve Starauss (1967)’un ortaya attiklari bu
kavram aragtirma sorusunun yaniti olabilecek kavramlarin ve siireglerin tekrar etmeye
basladig1 agsamaya (doyum noktasi) kadar veri toplamaya devam edilmesini gerektiren
bir 6rnekleme yaklasimina isaret eder. Buna gore, goriisiilen 68renci sayisi artabilir

veya azalabilir.

GOmiilii teoride, arastirmact veri toplarken veya yorumlarken verilerin igine
gomiilii olan teoriyi ortaya c¢ikartir ve arastirma boyunca yeni kavram ve teorilere
ulagabilir. Bunun i¢in arastirmaci sistematik bir sekilde deneklerden elde ettigi
kategorileri kullanarak deneklerin diisiiniisleri ve inanislarin1 net bir sekilde aciklar

(Glaser ve Strauss, 1967).

GOmiilii teori yaklasimi anlamlara ve yasantilara odaklanmasi agisindan
olgubilim (fenomoloji) gelenegine yakindir. Ancak, olgulara iliskin teoriler ortaya
koyma, olgubilim arastirmalarinda s6z konusu degildir. Gomiilii teori yaklagiminda ise
var olan kavramlara ve anlayisa 0Ozgiin bir katki s6z konusudur. Gomiili teori
tekniklerini kullanan arastirmacilar, yalnizca fenomenler ve sonuglar1 ile degil ayni

zamanda siirecle de ilgilenirler.

GOmiilii teori yaklagiminda gozlemler ve goriismeler en ¢ok kullanilan veri
toplama yontemleridir. Bunlarin yaninda dokiiman analizi de gerekli goriilebilir. Bu
yaklasimin en Onemli Ozelliklerinden biri veri toplama ile analizin birlikte
yiriitiilmesidir. Glasser ve Strauss bu siirece “siirekli karsilagtirmali analiz” adini
vermiglerdir. Bu siirecte, veriler toplandiktan hemen sonra analiz edilir ve ortaya ¢ikan
kavramlar, olgular ve siirecler daha sonraki veri toplama asamalarina dahil edilir. Boyle
bir siirecte veri toplama araci olarak goriisme ya da goézlem formu veri toplamanin ilk
asamasinda yar1 yapilandirilmig bir durumdadir ve veri toplama siirecinin sonuna kadar
da son halini almaz. Hatta bazi1 arastirmalarda, basta ongoriilen goriisme sorulari ile veri
toplamanin sonuna dogru olusturulan sorular arasinda 6énemli farklar olabilir (Hancock,
2004). Elde edilen verilerin analizi ve ortaya ¢ikan kavramlarin ve olgularin dogasi veri
toplama aracinin esnek bir yapiya sahip olmasini ve siirekli bir degisime agik olmasini

gerektirir.
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GOmiilii teori yaklagimi ile yapilan arastirmalarda, toplanan goriisme ve gozlem
verilerinden elde edilen kavramlar ve temalar ile teorinin ilk isaretleri ortaya cikar.
Arastirmaci bu kavramlara ve temalara iliskin gozlemlerini ve diislincelerini, topladigi
ek verilerle siirekli olarak test eder (Hancock, 2004). Bu siirecte arastirmaci kavramlar,
temalar ve bunlarin iliskilerine yonelik denenceler (olay ve olgulara iliskin gecici
aciklamalar) gelistirir ve bu denencelerin agiklanmasina (teyit etme ya da reddetme)
yardimc1 olacak verilere ulasmaya calisir. Bu siire¢ yukarida sozii edilen “stirekli
karsilagtirmali analiz” kavramina bir 6rnek olusturur. Sonucta ulasilan kavramlar ve
temalar arastirmanin odagina iliskin anlamli bir agiklama ortaya koyar. Bu agiklama

veriler temelinde ortaya ¢ikan teorilerdir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Metodun Uygulanmisi:

Teori olusturmadaki ilk adim kavramsallastirmadir. Bir kavram, etiketlenmis bir
fenomendir. Bu, bir arastirmacinin veride 6nemli olarak belirledigi, bir olayin, nesnenin
veya etkilesimin soyut bir temsilidir. Fenomeni adlandirmanin altinda yatan amag;
arastirmacinin  benzer durumlari, olaylar1 ve nesneleri, ortak bir baglik veya
siiflandirma altinda gruplama imkani1 vermektedir. Olaylar ve meydana gelenler ayri
elemanlar olsa da; onlarin ortak Ozellikler paylastigi ve anlamca iligkili olduklari

gercegi, onlarin gruplandirilmasina imkan saglar (Strauss ve Corbin, 1998, 5.103).

Kavramlar yigilmaya basladigi anda, analist onlar1 daha soyut ve agiklayict
terimler altinda gruplamalidir; bunlar kategorilerdir. Oncelikle bir kategori tanimlanir;
onu hatirlamak, hakkinda diisiinmek ve (en 6nemlisi) onu, 6zelliklerine ve boyutlarina
gore gelistirmek ve alt kategorilerine ayirarak daha ileri ayrim yapmak kolay hale gelir.
Bu da (alt kategorilere ayirma), bir kategoride muhtemelen olan, ne zaman, nerede,

neden, nasil vb. nin agiklanmasiyla olur (Strauss ve Corbin, 1998, s. 114).

Bir arastirma projesinin baglangicinda kategorileri (bunlarin 6zellikleri ve
boyutlarin1) kesfetmek ve kavramlar arasindaki iliskileri ortaya ¢ikarmak i¢in mikro
analiz yapilabilir. Mikro analize bazen “tek tek analiz olarak basvurulsa da, ayni siire¢
bir kelimeye, bir climleye ya da bir paragrafa da uygulanabilir. Kavramlar belirli bir
merkez etrafinda kategoriler olusturur. Daha sonra iki zit kavram bir kategorinin
boyutunu ifade eder ve ozellikler bu iki zit kavrami birbirinden ayirt eder. Buna gore

once kavramlar ve fenomenlerin dayandigi daha genel merkezi kavramlar olan
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kategoriler belirlenir, daha sonra ise kategorilerin boyutlar1 ve o6zellikleri iizerinde
durulur. Boyutlar ve kategoriler arasindaki iligkiler teorinin acgiklayici 6zelligini arttirir

(Strauss ve Corbin, 1998).

GOmiilii teori yaklagiminin ana diislincesi, dokiimii elde edilen verileri tekrar
tekrar okuyarak degiskenleri (kategoriler, kavramlar ve Ozellikler) ve aralarindaki
iligkileri kesfetmek ya da etiketlemektir. Bu verilerin yazili olmasi sart degildir.
Degiskenler ve aralarindaki iligkileri algilama kabiliyeti teorik hassaslik ile ifade edilir.
Bu metodolojide, veri toplama ve analiz islemleri degisen diziler halinde arka arkaya

devam eder.

Arastirmaci mikro analiz veya benzer yontemlerle elde ettigi verileri isleyerek
kodlamalar yapar. Bu kavramsallastirma ve kavramlar arasindaki iliskilerin belirlenmesi
siireci, yogun bir bilgi akis1 saglayacaktir. Arastirmaci bu yogun bilgi akisini kontrol
etmek ve arastirmasini sistematik bir sekilde yiiriitebilmek i¢in analizlerini,
diisiincelerini, yorumlarini, sorularim1 ve ilerideki veri toplamalarma yonelik
talimatlarin1 bir takim notlarda tutar. Bu notlar daha ¢ok analistin teorik 6rnekleme ve
meselelerdeki diisiincelerini ve fikirlerini igeren, bilgilendirici ve 6zetleyici olan teorik
notlar olabilecegi gibi, prosediirel yoriingeler ve hatirlaticilardan olusan islemsel notlar

olabilir (Strauss ve Corbin, 1998).

GOmiili teoride notlar ii¢ farkl: tiirde kodlanir.

Acik Kodlama: Acik kodlama, bir yapboz iizerinde calismak gibidir. Analist,
organize olmak ve parcalar1 renklerine gore diizenlemek (bu genellikle gri tonlardaki
kiiciik farkliliklar1 belirtme seklinde olur) ve ayri ayr1 parcalari tekrar bir araya getirerek
bir resim olusturmak zorundadir. Alan notlarinin ilk sayfalar1 genellikle biraz
anlagilmazdir. Nereden baslayacagini, neyin aranacagmi ve gordigiinde nasil fark
edecegini bilmek zordur. Birbirinden bagimsiz bir bilgi yigin1 olarak goriilebilir.
Analizin degisken yapisi, Onceden yazilmis notlarla ortaya ¢ikar. Analist, digerlerinin ne
diisiindiigiine veya analizin dogru olup olmadigina bakmaksizin ilk diisiince ve
fikirlerini yazar. ilk yazilmis notlar, izlenimler, diisiinceler ve yonergelerden olusur.

Acik kodlamada, arastirmaci kategoriler ve onlarin 6zelliklerini olusturmakla ugrasir.
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Boyutlarina gore kategorilerin nasil degistigini belirlemeye ¢alisir (Strauss ve Corbin,

1998).

Acik kodlama yapmanin birkag farkli yolu vardir. Bir yolu kelime kelime
analizdir. Bu kodlama sekli, verinin, sozclik grubu-sozciik grubu ve bazen kelime
kelime incelenmesini igerir. Bu belki kodlamanin ¢ok zaman alan fakat ¢ogu kez en
tiretici seklidir. Kelime kelime kodlama yapma, 6zellikle ¢alismanin basinda énemlidir

(Strauss ve Corbin, 1998, s.119).

Kodlamanin bir diger yolu; analist biitiin bir climleyi ya da paragrafi analiz
edebilir. Bir climleyi ya da paragrafi kodlarken, analist “Bu climleden ya da paragraftan
cikarilan ana fikir nedir?” diye sorabilir. O zaman ona bir isim verdikten sonra analist
bu kavramla ilgili daha detayli analiz yapabilir. Kodlama i¢in bu yaklagim her an
kullanilabilir. Fakat ozellikle arastirmacinin farkli kategorileri varsa ve kodlamayi
kesinlikle bunlara iligkin yapmak istiyorsa, daha kullanigh olur (Strauss ve Corbin,

1998, 5.120).

Kodlamanin {i¢iincii bir yolu ise, tiim dokiimani1 dikkatle okuyup incelemek ve
“Burada neler oluyor?” ve “Bu dokiimani daha 6nce kodladiklarimla ayn1 ya da farkli
yapan nedir?” diye sormaktir. Bu sorularin cevaplari alininca; analist dokiimana doniip,

bu benzerlikler ve farkliliklar i¢in daha kesin olarak kodlama yapabilir.

Eksensel Kodlama: Eksensel kodlama, kategorileri, onlarin 6zellik ve boyutlari
dogrultusunda alt kategorileri ile iliskilendirme hareketidir. Kategorilerin nasil
iliskilendigi ve birbirini kestigi ile ilgilenir. Eksensel kodlama sirasinda analist, veri
yap-bozunun pargalarini bir araya getirmeye baslar. Her bir par¢anin (6rnegin, kategori,
alt kategorinin) biitiinii agiklayici bir planda yeri vardir. Bir yapbozu olustururken
analist, bir parcay1 alip, “Oraya m1 yerlesmeli, buraya m1?”” diye sorabilir. Analistin ilk
tesebbiisleri deneme yanilmadir. Daha sonra analist teorik olarak daha duyarli hale
geldikge, kavramsal belirleyicileri ve kategoriyi birbirine uydurmak kolaylasir. Eksensel
kodlamanin amaci, kategoriler arasinda baglanti kurmak ve kategorileri 6zellikleri ve
boyutlar1 agisindan gelistirmeye devam etmek oldugu icin, eksensel kodlama sirasinda
yazilan kisa notlar, bu amac1 yansitmalidir. Bunlar, ne, ne zaman, nerede, kiminle, nasil,

ne sonuglarla sorularinin cevaplarini sunarlar (Strauss ve Corbin,1998).
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Secici Kodlama: Se¢ici kodlama, analizdeki son asamay1 temsil eder, bu da
kavramlarin temel-ana bir kategori c¢evresinde entegre olmasi-biitiinlesmesi ve daha
fazla gelisim ve diizeltme-aritma-inceltme ihtiyaci i¢inde olan kategorilerin
doldurulmasidir. Bu asamada, kisa not ve semalar, gelistirilen teori diisiincesinin

derinligini ve karmasikligin1 yansitir (Strauss ve Corbin,1998).

3.3 Katihmcilar

Aragtirmanin pilot ve asil uygulama asamalarinda farkli katilimcilar arastirmaya
dahil edilmislerdir. Buna gore arastirmanin pilot uygulamasi 2008-2009 egitim 6gretim
yil1 gliz doneminde Ankara’daki bir tiniversitenin Egitim Fakiiltesi Ortadgretim Fen ve
Matematik Alanlar1 Egitimi Boliimii Matematik Ogretmenligi Anabilim Dal 4. yilinda
bulunan bir 6gretmen adayi ile yiirlitiilmiistiir. Arastirmanin asil uygulamasi ise 2008-
2009 egitim Ogretim yili bahar doneminde ayni fakiiltenin Ortadgretim Fen ve
Matematik Alanlar1 Egitimi Béliimii Matematik Ogretmenligi Anabilim Dal1 1., 2. ve 3.

yildan birer 6gretmen adayi ile yiiriitiilmiistiir.

Bu arastirma da katilimcilarin matematik derslerine ilgili olmalar1 daha kaliteli
veri elde edilmesini saglayacagi icin 6gretim elemanlar: ile gorisiilerek, derslere ilgili
olan Ogretmen adaylar1 katilimci olarak secilmistir. Asagidaki tabloda arastirma

grubunun cinsiyet ve siniflara gére dagilimi yer almaktadir.

Tablo 1.

Calisilan Ogrencilerin Cinsiyet ve Yillarina Gére Dagilimi

CALISMA PILOT ASIL
YIL 4. 1. 2. 3,
SAYI 1 1 1 1

CINSIYET Erkek Erkek Bayan Bayan
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3.4. Veri Toplama Araclan

Arastirmada veri toplamak amaciyla;
1) calisma kagitlari,
i1)gdzlem formu,
ii1) goriisme sorular1 kullanilmistir.
Veri toplama araglarina ait ozellikler, bunlarin hazirlanma siiregleri ve uygulanma

sekilleri, her bir veri toplama aracinin basgligi altinda ayr1 ayr1 sunulmustur.

3.4.1. Calisma Kagitlar:

Calisma kagitlart matematik 6gretmen adaylarinin anahtar nokta ve fikirlerle

desteklenmis ispatlar1 yapabilme performanslarini belirlemek amaciyla kullanilmistir.

3.4.1.1 Cahsma Kagitlarinin Hazirlanmasi

Calisma kagitlarinin hazirlanmasi i¢in katilimeilarinin her biri ile ayr1 ayr1 6n
goriisme yapilmis ve bu goériisme sonucunda bu zamana kadar calistiklar1 matematik
alanlar1 belirlenmistir. Bu 6n goriismelerde 6gretmen adaylara arastirma hakkinda
bilgi verilmis ve onlarin uygun olduklari zamanlar belirlenerek bir ¢alisma takvimi
hazirlanmistir. Ogretmen adaylarina ¢alismak istedikleri matematik alanlari sorulmus ve
bu alanlarla ilgili sorular1 iceren ¢alisma kagitlar1 hazirlanmistir. Her bir 6gretmen
adaymma 5 caligma kagidi uygulanmistir. Calisma kagitlar1 anahtar nokta ve fikirleri
iceren 1 tanim, 1 problem ve 2 teorem ile ispati verilmis 1 teoremden olugmaktadir. Her
soru bir kagida hazirlanmis ve kagidin alt kismina iizeri yapiskan kagitlar ile kapatilmig
sekilde numaralandirilmis anahtar nokta ve fikirler verilmistir. Her soru i¢in anahtar
nokta ve fikirler farkli sayilarda olabilmektedir. Bazi sorular i¢in yalnizca 1 anahtar
nokta ve fikir belirlenirken bazi sorular i¢in 4 tane anahtar nokta ve fikir belirlenmistir.
Bu sorulardaki anahtar nokta ve fikirler arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Belirlenen
anahtar nokta ve fikirlerle ilgili bu alanlarda uzman kisilerin goriisleri alinmistir. Sekil

4’de hazirlanan ¢aligma kagitlarinin bir format1 yer almaktadir.
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SORU: (Teorem, problem veya tanimin soruldugu alan)

Ogretmen adaymin yanitini yazacagi alan

1 2
Anahtar nokta ve fikirlerin Anahtar nokta ve
tizeri kapal1 ve fikirlerin iizeri kapali ve
numaralandirilmis olarak numaralandirilmig olarak
yer aldiklar1 alanlar yer aldiklar1 alanlar

Sekil 4. Calisma Kagidi Ornegi

3.4.1.2. Calisma Kagitlarinin Uygulanmasi

Calisma kagitlari sirasiyla 1. yil, 2. y1l ve 3. y1l 6gretmen adayina uygulanmistir.
Ogretmen adaylarina, ¢alisma kagitlarindaki ilk 4 soruyu cevaplarken ihtiya¢ duyarlarsa
lizeri numarali yapigkan kagitlar1 kaldirabilecekleri ve altindaki ipuglarindan
yararlanabilecekleri anlatilmistir. Ogretmen adaylarma bu kisma kadar anahtar nokta ve
fikir kavramindan bahsedilmemistir, bunun yerine ipucu kelimesi kullanilmistir. Daha
sonra Ogretmen adaylarindan bu ipuclarimi adlandirmalari istenmis ve c¢alismada
kullanilan kavramin ‘“anahtar nokta ve fikir” oldugu sdylenmistir. 5. soru igin ise
Ogretmen adaylarindan ispat1 verilen teoremin anahtar nokta ve fikirlerini belirlemeleri
istenmistir. Ogretmen adaylar1 sorulari cevaplarken siire simirlamasi yapilmamistir.
Sorular1 cevaplayabildikleri 6lgiide caligmalara devam edilmistir. Calisma kagitlarinin
O0gretmen adaylarina uygulanmasi, 6gretim elemaninin odasinda gergeklesmistir.
Uygulama sirasinda 6gretmen adaylarmin kendilerini rahat hissedecekleri bir ortam

olusturulmasina 6zen gosterilmistir.
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3.4.2 Gozlem Formu

Ogretmen adaylari, calisma kagitlarindaki sorular1 cevaplarken gdstermis
olduklar1 davraniglar, not tutmak suretiyle gézlemlenmistir. Bu ¢alismada matematik
O0gretmen adaylarimin anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmis ispatlar1 yapabilme
performanslarin1 belirlemek amaclanmistir ve bu nedenle Ogretmen adaylarinin
performanslarin1 belirlemek i¢in ¢alisma kagitlarindaki sorular1 ¢ozerken ortaya
koyduklar1 davraniglarin gozlemlenmesine ihtiya¢ duyulmustur. Arastirma siirecinde
yapilan gdzlemler i¢in dnce gozlem formu (bkz. Ek-1) hazirlanmis ve gozlemler bu
form c¢ergevesinde yapilmistir. GoOzlem siirecinde arastirmaci, ortamdan bagimsiz
degildir. Arastirmaci ihtiya¢ duydugunda katilimer ile diyalog kurmustur. Katilimcilarin
kendilerini daha rahat hissetmeleri i¢in goézlem yapildigi, miimkiin oldugu kadar
katilimcilara hissettirilmemeye calisilmistir. Aragtirmaci bazen kiigiik notlar almig ve

uygulamalarin hemen ardindan bu notlar ¢ergevesinde gézlemlerini genisletmistir.

3.4.3 Goriisme

Ogretmen adaylarina uygulanan ¢alisma kagitlarimin ardindan, onlarm anahtar
nokta ve fikirlerle ilgili diisiincelerini almak i¢in her biri ile ayr1 ayr1 goriisme
yapilmgtir. Ogretmen adaylari ile yapilan gériismeler arastirmaci tarafindan énceden

hazirlanan goriisme sorular1 (bkz. Ek-2) ¢ercevesinde yapilmistir.

Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismelerde siire kisitlamasi yapilmamus,
ogretmen adaymin yorum yapabildigi dlclide goriismeye devam edilmistir. Gorlismeler
sohbet tarzinda gerceklestirilmis, boylelikle 6gretmen adaylarinin daha rahat ve samimi
bir sekilde sorulari cevaplandirmalari hedeflenmistir. GoOriigme siirecinde verilerin
kaydedilmesi i¢in, 6gretmen adaylarindan izin alinarak, ses kayit cihaz1 kullanilmistir.
Goriismeler ogretim elemaninin odasinda gerceklestirilmistir. Gorlisme siirecinde

Ogretmen adaylarinin rahat cevap verecekleri bir ortam olugsmasina 6zen gosterilmistir.
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3.5 Verilerin Toplanmasi

Uygulamaya baslamadan once, siiregle ilgili tecriibe edinmek ve caligmanin
amacina uygun hareket edebilmek i¢in arastirma grubundaki 6gretmen adaylaria benzer
nitelikte secilen 4. yil 6gretmen aday1 ile pilot ¢alismalar yapilmistir. Pilot ¢alisma,
arastirmaci tarafindan iki hafta siirdiiriilmiistiir. Ilk oturumda dgretmen adayma ¢alisma
kagitlar1 uygulanmstir. Tkinci oturumda ise 6gretmen adayinin anahtar nokta ve fikirlerle

ilgili goriisleri alinmastir.

Pilot ¢alisma sonrasinda ¢alismanin uygulama kisminda bazi kusur ve eksiklikler
goriilmiis ve bunlar diizeltilmistir. Tamamlanan eksiklikler ve diizeltilen kusurlar

asagidaki gibidir:

1) Pilot ¢alismada katilimeci anahtar nokta ve fikirleri kullanmaktan
cekinmis ve “ipuglarint kullanmadan kendi kendime yaparsam daha
basarili oldugumu diigiiniirsiiniiz” demisti. Bunun {izerine asil
uygulamada Ogretmen adaylarina, sorulacak sorularla &6gretmen
adaylarmin herhangi bir degerlendirmeye tabi tutulmayacagi anlatildi
ve O0gretmen adaylarinin uygulamaya aligmalar1 i¢in alistirma sorulari

hazirlandi ve bunlar 6gretmen adaylarina uygulandi.

2) Pilot ¢aligma sirasinda ¢alisma kagitlarinda yer alan anahtar nokta ve
fikirlerin oldugu alanlar kesilerek arkaya kivrilmisti fakat bu durumda
Ogretmen aday1 bir anahtar noktay1 agmaya calistig1 anda diger anahtar
noktayr da istemeden agmak zorunda kaliyordu. Bu uygulamadaki
kusur, asil g¢aligmada anahtar nokta ve fikirlerin {izeri yapiskan

kagitlarla kapatilarak diizeltilmistir.

3) Pilot calismanin ardindan ¢aligma kagitlarindaki soru sayisi arttirilmis
ve goriisme sorular1 diizenlenmistir.Ornek olarak, ilk hazirlanan
gorlisme sorularinda “anahtar nokta ve fikirleri agctin mi” seklinde bir

soru yer aliyordu fakat yapilan gozlemde zaten Ogretmen adayinin
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anahtar nokta ve fikirleri agip agmadig1 goriiliiyordu. Bu nedenle bu

gibi sorular goriisme sorularindan ¢ikarilmistir.

4) Pilot ¢alisma esnasinda arastirmaci, 6gretmen adaymin davranislarini

gozlemlemis ve gozlem yapma konusunda tecriibe kazanmustir.

Pilot ¢alisma tamamlandiktan sonra, katilimcilarla 6gretim elemaninin odasinda
bireysel olarak uygulamalara baglanmistir. Ogretmen adaylar1 bu uygulamada anahtar
nokta ve fikirlerle desteklenmis sorulari yanitlamiglardir. Bu siiregte 0gretmen
adaylarinin davraniglart gozlemlenmistir. Bu uygulamanin ardindan 6gretmen adaylari

ile tekrar bir araya gelinmis ve goriismeler yapilmistir.

3.6 Verilerin Analizi

Aragtirmanin ilk kisminda; ¢alisma kagitlar1 ve gézlem notlarindan elde edilen
veriler, nitel veri analiz yontemi olan betimsel analize gore analiz edilmistir. Betimsel
analize gore, elde edilen veriler, daha Onceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve
yorumlanir. Veriler, arastirma sorularinin ortaya koydugu temalara gore
diizenlenebilecegi gibi, goriisme ve gozlem siireglerinde kullanilan sorular ya da
boyutlar dikkate alinarak da sunulabilir. Betimsel analizde, goriisiilen ya da gozlenen
bireylerin goriislerini ¢arpici bir bigimde yansitmak i¢in dogrudan alintilara sik sik yer
verilir. Bu tiir analizde amag, elde edilen bulgular diizenlenmis ve yorumlanmis bir
bicimde okuyucuya sunmaktir. Bu amacla elde edilen veriler, dnce sistematik ve agik
bir bicimde betimlenir. Daha sonra agiklanan bu betimlemeler agiklanir ve yorumlanir,
neden sonug iligkileri irdelenir ve bir takim sonuglara ulasilir (Yildirim ve Simsek,
2006, s. 224). Bu arastirmada da katilimcilarin anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmis
ispatlarin1 yapabilme performanslarini ortaya koymak i¢in katilimeilarin sorular
cozerken sergilemis olduklar1 davranislara dogrudan yer verilmistir. Daha sonra bu
davraniglar yorumlanmis ve bazi kategorilere ulagilmistir. Katilimeilarin davraniglar: bu

kategoriler ¢ercevesinde 6zetlenmistir.
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Aragtirmanin ikinci kisminda; 6gretmen adaylar1 ile yapilan goriismelerden elde
edilen veriler analiz edilirken gémiilii teorinin teknikleri kullamlmistir. Ogretmen
adaylarinin goériisme kayitlart metin olarak diizenlenmis ve bu metindeki climleler agik
kodlamaya gore etiketlenmis ve bazi kavramlara ulagilmigtir. Kavramlarin bulunusu,
actk kodlamanin odak noktasidir. Kavramlar1 gelistirmek i¢in metin acilmali,
diisiinceler, fikirler ve bu konuda igerilen anlamlar a¢iga ¢ikarilmalidir. Bu ilk adim

olmaksizin takip eden iletisim ortaya ¢ikamaz (Strauss ve Corbin, 1998).

Arastirmada metin agilip climleler etiketlenerek, kavramlar ortaya ¢ikarildiktan
sonra bu kavramlar, benzer ve iligkili olma yoniinden kategorilenmistir. Boylece
kavramlardan kategorilere ulasilmistir. Bu kategorilerin eksensel kodlamaya gore
boyutlarina ulasilmig bu boyutlar arasindaki iligki ortaya g¢ikarilmistir. Son olarak da

kategoriler boyutlart agisindan eksensel kodlamaya gore birbiri ile iligskilendirilmistir.

3.7 Arastirmada Gegerlik ve Giivenirlik Saglama Calismalar

Bu arastirmada gecerlik ve giivenirligi saglamak i¢in bazi yollar izlenmistir:

1) Bu arastirmada veri kaynagi olan katilimcilar, katilimcilarin ¢alistigi ortam ve
siire¢ ve veri toplama ve analiz yontemleri ayrintili bir sekilde tanimlanmustir.
Gozlem ve goriismelerin nasil yapildigi, verilerin nasil kaydedildigi,
dokiimanlarin nasil analiz edildigi, elde edilen sonuglarin nasil birlestirildigi ve
sunuldugu gibi yonteme iliskin konular ¢alisma igerisinde ayrintili bir sekilde

anlatilmistir.

2) Toplanan veriler betimsel bir yaklasimla okuyucuya sunulmustur. Yani
arastirmaci; goriisme, gozlem ve dokiimanlar yoluyla elde ettigi verileri
herhangi bir yorum katmadan okuyucuya sunmus, dogrudan alintilara yer vermis

ve yorumunu verileri sunduktan sonra yapmustir.

3) Bu aragtirmada, 6gretmen adaylarinin anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmis
ispatlar1 yapabilme performanslarin1 belirlemek i¢in Ogretmen adaylarina

calisma kagitlar1 uygulanmis ve 6gretmen adaylarinin uygulamalar siirecindeki
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davranislar1 gézlemlenmistir. Bu uygulamalarin ardindan 6gretmen adaylarinin
anahtar nokta ve fikirlere iliskin goriisleri gériisme yoluyla elde edilmistir. Bu
uygulamalarda gozlem yoluyla elde edilen veriler goriisme yoluyla elde edilen

verilerle desteklenmis bir bakima teyit edilmistir.

Verilerin analizi ve ulasilan sonuglarin teyit edilmesi i¢in bu alanda uzman bir

kisinin goriislerine bagvurulmustur.
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu béliimiin birinci kesiminde, matematik 6gretmen adaylarinin, anahtar nokta
ve fikirlerle desteklenmis ispatlar1 yapabilme performanslarini belirlemeyi amacglayan

calisma kagitlarindan elde edilen bulgular ve yorumlara yer verilmistir.

ikinci kesimde ise oOgretmen adaylar1 ile yapilan goriismeler ve bu

goriismelerden elde edilen bulgular ve yorumlara yer verilmistir.

4.1. Ogretmen Adaylarimin Anahtar Nokta ve Fikirlerle Desteklenmis Sorular
Cozerken Ortaya Koyduklar Tepkiler

Calismanin 1. alt problemi “arastirmaya katilan 6gretmen adaylar1 anahtar nokta
ve fikirlerle desteklenmis sorulari cevaplarken ne tiir tepkiler ortaya koymaktadirlar?”
dir. Arastrmanin bu kisminda bu problem yamitlanacaktir. Ogretmen adaylarinin
anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmis sorular1 yanitlarken gostermis olduklar
davranislar gozlemlenmistir. Asagida her bir 6gretmen adayi tek tek ele alinarak bu

gbzlem notlarindan ortaya ¢ikan bulgulara ve yorumlara yer verilecektir.

4.1.1. 1. Y1l Ogretmen Adayimin Tepkileri

Ogretmen adayina anahtar nokta ve fikirleri igeren; 2 teorem, 1 problem ve 1
tanim sorulmustur. 1. yil 6gretmen adayinin istegi ilizerine sorular ‘Soyut Matematik’
konularindan hazirlanmistir. Sorularin her biri bir A4 kagidina hazirlanmig ve anahtar
nokta ve fikirlerin iizeri yapiskan kagitlarla kapatilarak numaralandirilmistir. Ogretmen
adaymna eger ihtiya¢ duyarsa yapiskan kagitlar1 kaldirarak altindaki ipuglarindan
yararlanabilecegi anlatilmistir. Ogretmen adayinin galistigr sorulara sirayla yer verilmis

ve her soruyu yanitlarken ne tiir tepkilerde bulundugu bu sorularin altinda anlatilmistir.
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Birinci y1l 6gretmen adayina sorulan 1. soru fonksiyon kavrami ile ilgili bir
teoremin ispatiydi. Ogretmen aday1 bu soruda gof fonksiyonunun tersinin f'og™'

fonksiyonuna esit oldugunu gdosterecekti. Bu soruda oncelikle bir fonksiyonun tersi
kavrami yer almaktadir. Bir fonksiyonun tersinin var olmasi gerek ve yeter kosul
fonksiyonun birebir ve drten olmasidir. Burada da karsimiza bir fonksiyonun birebirligi
ve Ortenligi tanimlar1 ¢ikmaktadir. Sorunun igerisinde yer alan diger bir kavram ise
bileske fonksiyon kavramidir. Teoremin ispati incelenmis igerisinde yer alan kavramlar
g6z Oniinde bulundurularak bu teorem i¢in 3 tane anahtar nokta belirlenmistir. Bu
anahtar noktalar numaralandirilirken 6gretmen adaymin soru igerisinde bu noktalarla

karsilasacagi siralama goz oniine alinmistir.

Ogretmen aday1 teoremi okumus ve diisiinmeye baslamustir fakat baslangicta bir
¢ozme girisiminde bulunmamustir. Aklina birka¢ fikir geldigini, fakat nereden
baslayacagini kestiremedigini dile getirmistir. Bu davranislardan, 6gretmen adayinin

teoremi ispat ederken yonlendirilmeye ihtiya¢ duydugu sdylenebilir.

Ogretmen adayr 1 numarali anahtar noktayr acmis ve okumustur. Verilen 1

numarali anahtar nokta “bir f fonksiyonunun tersinin var olmasi i¢in gerek ve yeter

kosulun o fonksiyonun birebir ve drten olmasidir” teoremini icermektedir. Ogretmen
adayr anahtar noktadaki bosluklari doldurmus ve teoremi ispat etmeye nereden
baslayacagini anladigini dile getirmistir. Buradan anahtar noktanin, 6gretmen adayinin

zihnindeki daginik fikirleri toplamasina yardimei oldugu anlagilmaktadir.

Anahtar noktayr acana kadar soruyu ¢ozmek i¢in herhangi bir girisimde
bulunamayan 6gretmen adayi, 1 numarali anahtar noktay1 agtiginda, Sekil 6’ da yer alan
yamtlar1 yazmaya baslamistir. Ogretmen aday1 teoremi ispatlamaya fonksiyonun
birebirligini ve Ortenligini gostermekle baslamistir ve bu sorunun baslangici i¢in bu

dogru bir adimdir.
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Sekil 6. Birinci Y1l Ogretmen Adaymin Cevap Kagidindan Bir Boliim

Verilen 1 numarali anahtar nokta da bir f fonksiyonun tersinin var olmasi i¢in o

fonksiyonun birebir ve orten olmasi gerektigi yaziliydi fakat bir fonksiyonun birebir ve
orten olmasimnin ne demek oldugu yazili degildi. Fakat 6gretmen adayi bu tanimlara
ihtiyag duymadan Sekil 6’daki boliimii yazabilmistir. Buradan 6gretmen adayinin bir
fonksiyonun birebirlik ve 6rtenlik tanimini bildigi gériilmektedir. Ogretmen aday1 bu
nedenle 2 numarali anahtar noktay1 kullanmamaistir. Buradan 6gretmen adayinin 6nceki
bilgilerinin varligi, anahtar noktanin onun i¢in islevsiz hale gelmesine neden oldugu

sOylenebilir.

Birinci yil 6gretmen adayr bu kisma kadar gof fonksiyonun tersinin var

oldugunu gostermis oldu. Buradan sonra yapmasi gereken go f fonksiyonunun tersinin

fog™" fonksiyonuna esit oldugunu gdstermekti. Burada bir fonksiyonun tersi kavrami

yer almaktadir. Bu nenle 3 numarali anahtar nokta ters fonksiyonun tanimin
icermektedir. Ogretmen aday1 teoremin ikinci kismini ispat etmeye basladiginda yine
duraksamistir. 3 numarali anahtar noktay1 acinca nasil gosterecegini anladigimi dile
getirmis ve teoremin ikinci kismini ispat etmeye baglamistir. Sekil 7°de 6gretmen

adayinin ispatinin kalan kismi yer almaktadir.
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Sekil 7. Birinci Y1l Ogretmen Adaymin Cevap Kagidinda (gof)™"' = f 'og™

Esitligini Gosterdigi Boliim.

Ogretmen adaymin, anahtar noktalarin yardinmiyla, teoremin biitiiniinii

ispatlayabildigi gozlemlenmistir.

Bu soruda 6gretmen adayi, teoreme nereden baslayacagini bilememe, soruyu
cozerken bir noktada takilma ve devam edememe, soru ile ilgili kavramsal bilgileri
unutma davraniglarini gostermis fakat anahtar noktalarin yardimiyla bu engelleri asarak

teoremi basariyla ispat edebilmistir.
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Birinci y1l 6gretmen adayina sorulan 2. teorem yine fonksiyon kavram ile ilgili
idi. Ogretmen aday1 bu teoremde bir fonksiyonun tersinin tek oldugunu gdsterecekti.
Teorem igerisinde bir fonksiyonun tersi kavrami geg¢mektedir. Teoremin ispati
incelenmis ve bu soru i¢in 2 tane anahtar nokta belirlenmistir. 1 numarali anahtar nokta
ters fonksiyon kavramimi icermektedir. 2 numarali anahtar nokta ise fonksiyonlarin

bileske isleminin degisme 6zelligini igermektedir.

Bu teoremin ispatt i¢in olmayana ergi yontemi kullanilabilir ve f

fonksiyonunun 2 tane tersinin oldugu varsayilabilir. Ogretmen aday: da ispata baslarken

bu yontemi se¢mistir. Soruyu ¢ézmeye, f fonksiyonunun / ve [ gibi iki tane tersinin

var oldugunu kabul ederek baslamistir. Ogretmen aday: buradan sonra ne kullanacagini
bilememis ve devam edememistir. Bunun iizerine 1 numarali anahtar noktay1 agmustir. 1
numarali anahtar noktada bir fonksiyonun tersinin tanimi yer almaktaydi 6gretmen

aday1 bu tanimin yardimai ile Sekil 9°da yer alan boliimii yazmistir.
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Sekil 9. Birinci Y1l Ogretmen Adayinin Cevap Kagidindan Bir Boliim.

0[ -.J../

—

Birinci yil 6gretmen aday1 ispatin bu kisma kadar olan boliimiinii 1 numarali
anahtar noktay1 kullanarak yazmustir. Bu kisimdan sonra 2 numarali anahtar noktay1
acmamistir ve ispatt fonksiyonun taniminmi kullanarak tamamlamistir. 2 numarali
anahtar nokta ise fonksiyonlarda bileske isleminin degisme 6zelligi ile ilgili idi. Sekil

10’ da 6gretmen adayinin yaptigi ispatin kalan kismi yer almaktadir.
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Sekil 10. Birinci Y1l Ogretmen Adaymnim Cevap Kagidindan Bir Boliim.

Sekil 10°da goriildiigii lizere Ogretmen adayr 2 numarali anahtar noktada
belirtilenden farkli bir yol kullanarak soruyu ¢6zdiigli i¢in 2 numarali anahtar nokta

katilimci i¢in islevsiz hale gelmistir.

Bu soruda Ogretmen adayi, soruyu belli bir yere kadar getirip devamini
getirememe, soru ile ilgili 6nemli tanimlari unutma davraniglarimi gostermistir.
Ogretmen aday1 anahtar noktanin yardimi ile ispati basari ile tamamlayabilmistir.
Burada anahtar nokta, 6gretmen adaymin soru ile ilgili 6nemli bir kavramsal bilgiyi

hatirlamasini saglamistir.
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Birinci y1l 6gretmen adayina teoremlerin ardindan anahtar nokta ve fikirlerle

desteklenmis bir problem soruldu. Bu problem fonksiyon kavrami ile ilgili idi.
Problemde dgretmen adayina f fonksiyonu f((x,y)) =x>+ " seklinde tammlanmis ve

ilk 2 sikta 6gretmen adayinin bu fonksiyonun birebir ve orten oldugunu goéstermesi
istenmistir. Burada karsimiza yine bir fonksiyonun birebir ve orten olma tanimlar
cikmaktadir. 1 numarali anahtar nokta da buradan hareketle bir fonksiyonun birebir ve
orten olmasi tanmmnm igermektedir. Ogretmen adayinin ispatladign teoremler
incelendiginde bu tanmimlar1 bildigi goriilmektedir ve bu nedenle 1 numarali anahtar
noktadan yararlanmamistir.Anahtar noktanin ne icerdigini gormek ig¢in tizerindeki

kagidi kaldirmis fakat anahtar noktay1 kullanmamustir.

Ogretmen adayi, problemin ilk iki sikkini ¢ozebilecek yeterli 6n bilgiye sahipti.
Buradan 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 6n bilgilere gore anahtar noktalarin
faydali olup olmayacagmin degisecegi sdylenebilir. Ogretmen aday1 eger yeterli 6n
bilgiye sahip ise anahtar noktaya ihtiya¢ duymadan soruyu kendisi ¢ozebilir fakat
Ogretmen aday1 yeterli 6n bilgiye sahip degilse anahtar noktanin yardimiyla ¢oziime

ulasacagi sdylenebilir.

Ogretmen adayma problemin 3. sikkinda bir A4 kiimesi tanmimlanmis ve bu

kiimenin soruda tanimlanan f fonksiyonu altindaki goriintiisiinii bulmasi istenmistir.

Burada bir kiimenin bir fonksiyon altindaki goriintiisii tanimi 2 numarali anahtar
noktada verilmistir. Ogretmen aday1 problemin 3. sikkin1 ¢dzmek istediginde bu tanimi
hatirlayamanmustir. Ogretmen aday: 2 numarali anahtar noktayr agmis ve ihtiyact olan
tanim gdrmiistiir. Ogretmen aday1 bu tanim bildigini fakat hatirlayamadigmi ifade
etmistir. Ogretmen adayr anahtar noktamin da yardimiyla problemin 3. sikkini
cevaplamistir. Buradan; anahtar noktalarin, 0gretmen adaylarina unuttuklari kiiciik
tanimlart  hatirlatarak  bir sorununun biitiiniinii  ¢ézmelerine yardimci oldugu

sOylenebilir.
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Ogretmen adaymim problemin 4. sikkini ¢dzebilmesi igin, bir kiimenin bir f

fonksiyonu altindaki ters goriintiisiiniin tanimina ihtiyac1 vardir. Ogretmen aday1 once

hatirladig1 bilgiler 15181nda Sekil 12” deki boliimil yazmaistir.

Sekil 12. Birinci Y1l Ogretmen Adayinin Cevap Kagidindan Bir Bolim.

Ogretmen aday1 Sekil 12°de yazdiklarindan sonra devam edememistir. Ogretmen
aday1 3 numarali anahtar noktay1 agmis ve bir kiimenin bir f fonksiyonu altindaki
tanim1 gérmiistlir. Bunun {izerine cevabini daha dogru bir sekilde ifade ederek problemi

Sekil 13’ deki gibi yanitlamustir.

Sekil 13. Birinci Y1l Ogretmen Adaymin Cevap Kagidindan Bir Boliim
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Birinci yil 6gretmen adayma sorulan 4. soru bir kiimenin herhangi bir f

fonksiyonu altindaki gériintii ve ters goriintii kiimelerinin tanimi idi. Ogretmen aday1 bu

soruyu yanitlarken anahtar noktalar1 kullanmaya gerek duymamistir. Soruyu sahip

oldugu on bilgilerle yanitlamigtir. Sekil 15 ‘de 6gretmen adayinin cevabi yer almaktadir.
3 gl Tool xehZ Ap 0 (

L — | I S -
L e - f 5 {Z : i % i
F ST weB A o banye X (
i J |

X

Sekil 15. Birinci Y1l Ogretmen Adayinin Cevap Kagidindan Bir Boliim.

Sekil 15°de goriildiigii gibi, 6gretmen adayinin sahip oldugu 6n bilgiler yeterli
ise anahtar noktaya ihtiyag¢ duymadan soruyu c¢ozebilecegi sodylenebilir. Anahtar

noktanin islevinin 6gretmen adayinin 6n bilgisine gore farklilik gosterecegi sdylenebilir.

Ogretmen aday1 kendisine sorulan bu 4 soruda anahtar nokta ve fikirlerden
yararlanarak sorular1 dogru bir sekilde yanitlamistir. Anahtar noktalarin yardimiyla
sorular1 ¢ozmeye nasil ve nereden baslayacagini anlamis, unuttugu tanim, teorem ve
gecisleri hatirlamistir. Ogretmen aday1 soruyu c¢ozerken takildigi yerlerde anahtar
noktalarin yardimma basvurmus ve bodylece sorulari kendi basina, dogru olarak
yanitlayabilmistir.

Bu uygulamalar bitene kadar o6gretmen adayma anahtar nokta ve fikir
kavramindan s6z edilmemistir. “Anahtar nokta ve fikir” kavrami yerine “ipucu”
kavranmi kullanilmistir. Ogretmen adayindan bu ipuglarina bir isim vermesi istenmistir

ve 0gretmen adayinin cevabi asagidaki gibi olmustur;

“Can alict nokta, duraklar, ekipman, bir isi yapmaniz gerekiyor onlar
kullaniyorsunuz, sonugta onlara ihtiyaciniz var”
Ogretmen adaymnm bu goriisii anahtar nokta ve fikir kavrammi anladigini

gostermektedir.

Ogretmen adayina ek olarak son bir soru sorulmus ve bu soruda dgretmen
adayia herhangi bir anahtar nokta ve fikir verilmemistir. Ogretmen adayina bir teorem
ispatiyla beraber verilmis ve bu teorem icin anahtar nokta ve fikirleri belirlemesi

istenmistir.



5.Asafdaki teoremin ispatimn anahtar noktalarim belirleyip vazimz.

Teorem:Bir f:X —Y fonksiyonunun tersinin var olmas: i¢in gerekli ve yeterli kogul f’in
birebir ve drten olmasidir.

Ispat

=: f:X >5Y'nin tersi var olsun.O halde f™:¥ —>X fonksiyonu fTef=1, ve
fof =1, esitliklerini saglar.

x,x,€ X icin
ol = Fl e o = o i)
(o)) =(F "o Fix,)

= hLp)=hin)=x=x
bulunduguna gére f birebirdir Diger yandan herhangi bir ye Y 6gesiicin £ (y)e X dir ve

FUT ===y
oldugundan f drtendir.

&: Karsit olarak f'in birebir ve Orten oldufumu varsayahm ve f M'in varhgm
gosterelim. ¥ kiimesinden X kilmesine bir g fonksivonunu sbyle tammlayalm:Her bir
ye Yicin, forten oldugundan, f(x)= yolacak bigimde en az bir xe X vardir. f birebir
oldugundan bu  kogulu  saglayvan bir wve yalmz bir  xe X bulunur.Boylece
g:Y — X,g(y)=xseklinde bir fonksiyon olugturduk.Simdi gof=1/1,,feg=1, oldugunu
gostermeliyiz.

xe Xigin  f(x)=ydersek, g(y)=g{f(x))=go f(x) oldugundan g f =1, dir. Yine
ye Yicin f(x)= yolacak sekilde bir ve yalmz bir xc X 6gesinin varhfim bilmekteyiz.
Boylece g(y)=xolmaktadirBuradan da feg(y)= flg(y)=f(x)=y= feg=1, olarak
istenen ¢ikar. O halde g = £~ olup f ’in tersi vardur.

Sekil 16. Calisma Kagidi-5 (Ispat1 Verilmis Teorem)
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Birinci y1l 68retmen adayi, son olarak kendisine ispati verilen teoremin anahtar
noktalarini belirlemistir. Ogretmen adaymnin belirledigi anahtar noktalar asagidaki

gibidir:

1. i) f birebirdir< Vx,,x, e X f(x)=1(x,)= x =x,

i) f: X > Y ortendire VyeY icin 3 x e X[ f(x)=y]

2. f:X —7Y fonksiyonu verilsin fog: 1 ve go f:1 esitliklerini saglayan bir

g:Y — X fonksiyonu varsa g’ye f ’nin tersi adi verilir.

4.1.2 2. Y1l Ogretmen Adaymn Tepkileri

Ogretmen adayina, anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmis 2 teorem, 1 problem
ve 1 tanimdan olusan 4 soru sorulmustur. 2. y1l 6gretmen adayi i¢in sorular kendi istegi
tizerine ‘Genel Matematik’ konularindan hazirlanmistir. Son olarak da bir teoremin
ispat1 verilmis ve buradaki anahtar noktalar1 belirlemesi istenmistir. Ogretmen adayinin
cevapladig1 sorulara sirasiyla yer verilmis ve 6gretmen adaymin bu sorular1 ¢ozerken
gostermis oldugu davramislar ve bunlara iligkin yorumlar  bu sorular altinda

anlatilmstir.
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Ikinci y1l 6gretmen adayma sorulan ilk soru limit kavramini igeren bir teoremin

ispattydi. Bu soruda lim[f(x)+ g(x)]=1lim f(x)+1limg(x) esitliginin gosterilmesi

isteniyordu. Teoremde limit kavrami 6ne ¢ikmaktadir. 1 numarali anahtar noktada limit

kavraminin tanimi verilmistir.

ikinci y1l 6gretmen adayr teoremi okumustur ve limit tanimini kullanmasi
gerektigini ifade etmistir. Teoremi ispat etmeye ¢alismis fakat limit tanimini
hatirlayamamigtir. Bunun {izerine 1 numarali anahtar noktayr ag¢mistir, Anahtar
noktadaki bosluklari arastirmacmin da yardimiyla doldurmustur. Ogretmen adayr 1
numarali anahtar noktadaki limit tanimini kullanarak teoremi ispat etmeye baslamistir.

Sekil limit tanimlarin1 yazmastir.

|+ P{ ) ,l} VLE,'?D fan EJPO e Ix-ql ,C'_Ll dern [?{.E- ﬁ| < E/Q

ful g = -f_ >

i3 L | . m ‘LE
G, H: 0 Ij ik‘-— Qlé_ -I"PI‘-” Jﬂ i /

s b 2 TRIE EPNAUR AL /

rag

b mméau&} }})9]'"“

Sekil 18. Ikinci Y1l Ogretmen Adayinin Cevap Kagidinda Limit Tanimlarini

i

Yazdigi Boliim.

Daha sonra bu limit tanimlarin1 Sekil 19°daki gibi taraf tarafa toplamistir.

—— e w2 it el

o

R R

Ny

\ g{x} 4 SJ‘.(] - @- "@'\ c': £ dit. | - I ¥ ()
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Sekil 19. Ikinci Y11 Ogretmen Adayinin Cevap Kagidindan Bir Bélim.

-
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Bu kisma kadar Ogretmen adayr teoremin ispatin1 basarili bir sekilde
siirdiirmiistiir fakat kendisinden istenen gegcisi gerceklestirememistir. Ispatin devaminda
ticgen esitsizligi kullanilarak sonuca ulasilabilir. Bu nedenle 2 numarali anahtar nokta

da ticgen esitsizligi yer almaktadir.

Arastirmaci 6gretmen adayina 2 numarali anahtar noktayi kullanabilecegini
sdylemistir. Ogretmen aday: 2 numarali anahtar noktayr agmis ve ne yapmasi
gerektigini anladigini ifade etmistir. 2 numarali anahtar noktanin yardimiyla 6gretmen

aday1 teoremi dogru bir sekilde ispatlayabilmistir.

Ogretmen aday1 bu soruda; cevaplamaya nereden baslayacagimi bildigi halde
kavrami1  hatirlayamama,  teoremin  bir  yerinde takilma  davramislarini
gostermistir. Anahtar noktalardan yararlanarak teoremi dogru bir sekilde ispat
etmistir.Ogretmen adayr anahtar noktadan yararlanana kadar limit taniminm
hatirlayamamigtir, fakat anahtar noktanin yardimiyla tanimi hatirlamis ve ispati
tamamlamigtir. Burada anahtar nokta ve fikirlerin teoremle ilgili kavramsal bilgileri

hatirlatarak teoremin ispatina katkida bulunduklar1 sdylenebilir.
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Ikinci yil &gretmen adayma sorulan 2. soru anahtar nokta ve fikirlerle

desteklenmis diger bir teoremdi. Bu teoremde tiirev ve bir f fonksiyonunun tersi
tanimlar1 6ne ¢ikmaktadir. Teoremin ispati incelendiginde bir f* fonksiyonunun tersinin

var olmasi i¢in birebir ve Orten olmasi gerektigi teoremi anahtar nokta olarak

belirlenmistir. Burada f fonksiyonunun I araliginda tiirevlenebilir olmasi beraberinde

siireklilik ve diferensiyellenebilme kavramlarini getirmektedir. Burada Ogretmen
adaymin ispati tamamlayabilmesi i¢in “Ortalama Deger Teoremi” inden yararlanmasi

gerekebilir, son anahtar nokta olarak da “ortalama deger teoremi” belirlenmistir.

Ikinci y1l 6gretmen adayr soruyu ¢dzmeye basladiginda fonksiyonun siirekli
oldugunu yazabilmistir. 1 numarali anahtar noktay1 actiginda fonksiyonun tersinin var
olmast i¢in birebir ve 6rten olmas gerektigini gérmiistiir. Ogretmen adayi birebirlik ve
ortenlik tanimin1 hatirlamis ve Sekil 21° deki gibi yazmistir fakat buradan sonra dogru

bir sekilde devam edememistir.

[4& 'I;' Irﬂif'y_jr i Uirl oS G -?I\:.,rl] «H ':5";_‘] =) fi #¥2 J:"'
(«,}" P2 Bl e bﬂj bia 3r el wpe ve PM ]

Sekil 21. Ikinci Y11 Ogretmen Adayinin Cevap Kagidindan Bir Boliim.

Ogretmen aday1 bir fonksiyonun tersinin var olmasi igin birebir ve drten olmasi
gerektigini anlamis ve bunlarin tanimim1 yazmistir. Fakat bu fonksiyonun birebir ve
ortenligini gostermeye nereden ulasacagini gérememistir. Ogretmen adayr aymi

zamanda sorudaki f fonksiyonunun I aralifinda siirekli oldugunu yazabilmistir fakat

buradan ortalama deger teoremine gecis yapamamistir. Ogretmen aday1 icin burada
ortalama deger teoremini bilmemek ispati sonug¢landiramamasina neden olmustur.
Ogretmen aday1 devam edemeyince bunun iizerine 2 numarali anahtar noktay1 agmistr
ve ortalama de@er teoremini gérmiistiir. Ogretmen aday1 anahtar noktay1 gordiigii anda

“hun’” diyerek tepki vermis ve Sekil 22’dekileri yazarak teoremi ispat edebilmistir.
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Sekil 22. ikinci Y1l Ogretmen Adayinin Cevap Kagidindan Bir Boliim.

Bu soruda 6gretmen aday1 soruya nasil baslayacagini bilememe, sorunun bir
yerinde takilma ve devam edememe, soruyla ilgili bazi1 teoremleri hatirlayamama
davraniglarin1 gostermistir. Anahtar noktalardan faydalanarak soruyu eksiksiz bir

sekilde cevaplamistir.
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Ikinci y1l dgretmen adayma sorulan problem yine bir teoremin ispatrydi. Bu
soruda One cikan kavramlar diferansiyel ve siireklilik kavramlaridir. Bu nedenle 1

numarali anahtar nokta da bir f fonksiyonunun siirekli olmas1 tanimi yer almaktadir.

Ogretmen aday1 soruyu okudugunda bir miiddet diisiinmiis fakat soruyu ¢6zmek
icin herhangi bir girisimde bulunamamistir. daha sonra arastirmacinin da yardimi ile
Sekil 24°deki diferansiyellenebilme tanimini yazmistir. Bu kisimdan sonra nasil devam

edecegini bilemedigini belirtmis ve devam edememistir.

e e s st e s nemne ) = ASSAREUAANS AU | P AEMARL b LLIRILE L LR,

Ml . | -

Pl ¢ mllocedd dfenesid W i o & b Jonidvetds,
J f b ! =

& g o

Sekil 24. ikinci Yil Ogretmen Adayinin Cevap Kagidinda Diferansiyel Tanimini
Yazdigi Boliim.

I numarali anahtar noktayr acgtiginda siireklilik tanimin1 Sekil 25° deki gibi
yazmistir ancak devam edememistir. Bunun iizerine 2 numarali anahtar noktay1 agmistir
fakat bu anahtar noktay1 agtiginda yazdigi siireklilik tanimina ekledigi kisimlar olmustur

fakat 6gretmen aday1 bu teoremi sonuglandiramamustir.
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Sekil 25. Ikinci Y1l Ogretmen Adayinm Cevap Kagidindan Bir Boliim.

Ogretmen adayr bu soruda; problemi ¢dzmeye nasil baslamasi gerektigini
bilememe, ilgili tanim ve teoremleri unutma davraniglarini gdstermistir. Anahtar
noktalardan yararlanmig ve cevabin bir kismini yazabilmis fakat sonuca ulagamamustir.
Bu soruda anahtar noktalar 6gretmen adayi i¢in yeterli olmamistir. Buradan anahtar

noktanin varliginin her zaman 6grenciyi sonuca ulastiramayacagi sdylenebilir.
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Ikinci y1l &gretmen adayindan yazmasi istenen tamm limit kavramiydi.
Ogretmen adaymnm bu tanim yazabilmesi igin bir noktanin delinmis komsulugu
tanimin1 bilmesi gerekiyordu. Ogretmen adayi limitin aklinda bir semasinin oldugunu
fakat bunu matematiksel olarak kagida dokemedigini belirtmis ve 1 numarali anahtar
noktay1 agmistir. 1 numarali anahtar noktay1 actiginda zihnindeki parcalar birlestirmis

ve Sekil 27’ deki limit tanimini1 yazmustir.
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Sekil 27. ikinci Yil Ogretmen Adaymimn Cevap Kagidinda Limit Tanimini
Yazdig Boliim.

Ogretmen aday1 kendisine sorulan bu 4 soruda anahtar nokta ve fikirlerden
yararlanarak sorularit dogru bir sekilde yanitlamigtir. Sadece kendisine sorulan problemi
sonuglandiramamistir. Anahtar noktalarin yardimiyla sorulari ¢6zmeye nasil ve nereden
baslayacagini anlamistir. Anahtar noktalar 6gretmen adayma takildigi noktalarda
yardim etmis ve unuttugu tamim, teorem ve gegisleri hatirlatmistir. Ogretmen aday1
anahtar noktalarin yardimiyla zihninde parga parca olan ve net olmayan bilgileri

acikliga kavusturmus ve sorular1 kendi basina yanitlamistir.

Bu uygulamalar bitene kadar oOgretmen adayma anahtar nokta ve fikir
kavramindan s6z edilmemistir. “anahtar nokta ve fikir” kavrami yerine “ipucu’ kavrami
kullamilmistir. Ogretmen adayindan bu ipuglarina bir isim vermesi istenmistir ve
Ogretmen adayinin cevabi asagidaki gibi olmustur;

“Teorem yardimcilari, ana noktalar”

Ogretmen adaymin yukaridaki tanimm ile arastirmacinin tanim ayni anlama
gelmektedir. Tkinci y1l 6gretmen adayma son olarak bir teoremin ispat1 verilmistir. Bu
soruda Ogretmen adayina herhangi bir anahtar nokta ve fikir verilmemistir ve bu

noktalar1 kendisinin belirlemesi istenmistir.



5.Asafndaki teoremin ispatinin anahtar noktalarim belirleyip yazimz.

Rolle Teoremi: 1) /¢ C[ab]
2)fe D(ab)
3fla)=11b)

ise 3ce (ab) oylekif'(c)=0

Ispat :

Lhal: y=f(x)=a yani sabitise y'= f(x)=0 oldugundan teorem gergeklenir.
2hal: f (x)#sabitise 1) gerefi Echcze[a,b] dylekim=f(c )< f(x)<f(c,)=M
Eger m=M ise f (x) = sabit olur ki bu . haldir ve ispat tamamdir.

m<M olsunBoylece c=c, alirsa f{c)=M olur.

flx)-fle) . fla)-M

lim =lim 20
= x-c = x—¢

< i
1irqf(x) @ _md M
13t i-c x=3¢ X-c¢

50< F(0) <02 Fe)=0 dur.

Sekil 28. Calisma Kagidi-10 ( Ispat1 Verilmis Teorem )
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Ikinci y1l 6gretmen aday1, son olarak ispat: verilmis bir teoremin anahtar nokta
ve fikirlerini belirlemistir. Ogretmen adayinmn bu teorem igin belirledigi anahtar

noktalar asagidaki gibidir:
1) f(x)=a gibi bir sabit fonksiyon olabilir veya olmayabilir

2) f(x) sabit bir fonksiyon olmadiginda f(x)’in [a,b] aralifinda gosterdigi

artanlig1 ve azalanlig1 incelenmelidir.

4.1.3 3. Yil Ogretmen Adaymn Tepkileri

Ucgiincii y1l gretmen adayina, anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmis 2 teorem,
1 problem ve 1 tanimdan olusan 4 soru sorulmustur. Ogretmen adayinim istegi iizerine
sorular ‘Soyut Cebir’ alanindan hazirlanmistir. Son olarak da bir teoremin ispati
verilmis ve buradaki anahtar noktalar1 belirlemesi istenmistir. Ogretmen adaymin
cevapladig1 sorulara sirayla yer verilmis ve Ogretmen adaymnin bu sorular1 ¢ézerken

gostermis oldugu tepkiler ve bunlara iliskin yorumlar bu sorular altinda anlatilmistir.
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Uciincii y1l 6gretmen adayma sorulan ilk soru grup kavramm ile ilgili bir
teoremdi. Bu teoremde alt grup ve carpim grubu kavramlar1 éne ¢tkmaktadir. Ogretmen
adaynin bu soruyu cevaplamasi i¢in Oncelikle alt grup ve HK grubunun tanimini
bilmesi gerekiyordu. Bu yilizden 1 ve 2 numarali anahtar noktalarda bu tanimlar yer

almaktadir.

Ugiincii y1l 8gretmen adayi alt grup tantmimi hatirlamistir fakat HK grubunun
elemanlarini nasil tammlayacagini hatirlayamamustir. Ogretmen aday: énce 1 numarali
anahtar noktayr agmistir burada alt grup tanimini goériince bu tanimi bildigini ifade
etmistir. 3. y1l 6gretmen aday1 arastirmacinin da destek vermesiyle 2 numarali anahtar
noktay1 agmistir ve HK grubunun elemanlarini nasil tanimlayacagini anlamis ve soruyu
cevaplamaya baslanustir. Ogretmen adayr 2 numarali anahtar noktadan faydalanarak
HK c¢arpim grubunu G grubunun alt grubu kabul etmistir ve HK c¢arpim grubunun
tanimindan yaralanarak bunun KH c¢arpim grubuna esit oldugunu gostermistir. Burada
carpim grubunun tanimi O6gretmen adayi i¢in anahtar noktayr teskil etmektedir.

Ogretmen aday1 ispatin gereklilik kismini1 bu nokta {izerine insa etmistir.

Ogretmen aday1 anahtar noktalarin da yardimiyla teoremin gereklilik kismini

ispatlamistir. Ogretmen adayinin ispat1 Sekil 30°daki gibidir.
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Sekil 30. Ugiincii Y1l Ogretmen Adayinin Cevap Kagidindan Bir Béliim

3. yil O6gretmen adayr teoremin ikinci kismini ispatlamaya basladiginda

zorlanmamustir. Ogretmen aday1 teoremin yeterlilik kisminda anahtar noktalara
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gereksinim duymadan ispati tamamlamistir. Ogretmen adayimnin ispat1 Sekil 31° de

gosterilmektedir.
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Sekil 31. Uciincii Y1l Ogretmen Adayim Cevap Kagidindan Bir Béliim

Ogretmen aday1 bu soruda bazi tanimlar1 hatirlayamama davranisi gdstermis ve
bu ylizden teoremin devaminmi getirememistir fakat anahtar noktalarin yardimiyla
unuttugu tanimlar1 hatirlayarak teoremi kolaylikla ispatlayabilmistir. Buradan anahtar
noktanin; teoremle ilgili tanimlar1 ve gecisleri hatirlatarak teoremin ispatlanmasina
katkida bulundugu soylenilebilir. Ogretmen aday1 bu soruda biitiin anahtar noktalardan
faydalanmamustir. Ogretmen adaymin biitiin anahtar noktalardan faydalanmamasinin
sebebi Onceki bilgilerin varligidir.Buradan; eger soruyu ¢ozen kisinin, soruyla ilgili

onceki bilgileri yeterli ise anahtar noktanin onun i¢in iglevsiz hale geldigi sdylenebilir.
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Uciincii y11 dgretmen aday1 igin hazirlanan diger teorem yine grup kavrami ile
ilgili idi. Bu teoremde devirli grup kavrami yer almaktadir.] numarali anahtar nokta

olarak devirli grup kavraminin tanimi verilmistir.

Ogretmen aday1r soruyu okumustur fakat soruyla ilgili herhangi bir ¢dziim
oOnerisi getirememistir. Ogretmen aday1 aklina higbir sey gelmedigini dile getirmis ve bu
soruyu ¢ozemeyecegini diisiindiigiinii sdylemistir. Arastirmacinin destegi lizerine 1

numarali anahtar noktay1 agmistir ve Sekil 33’deki devirli grubun tanimini1 yazmistir.

e ol
Gems= Yol v i€ ? ] Nins)y '

Sekil 33. Uciincii Y1l Ogretmen Adaymin Cevap Kagidindan Bir Boliim

Devirli grubun bir alt grubunu diisiinmiistiir fakat buradan sonra devam
edememistir. Bu teoremin ispatini devaminda devirli grubun elemanlarinin 6zelligi
diisiiniilerek bu elemanlara bolme algoritmasi uygulanmalidir. Bu nedenle 2 numarali
anahtar noktada bolme algoritmasmin tanim yer almaktadir. Ogretmen adayr 2
numarali anahtar noktayr agmistir ve bolme algoritmasinin tanimimni gormiistiir. Bu

tanimdan yararlanarak asagidaki Sekil 34’dekileri yazarak teoremi ispat etmistir.
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Sekil 34. Ugiincii Y1l Ogretmen Adaymin Cevap Kagidindan Bir Béliim

Ogretmen aday1 bu teoremi baslangigta ispatlayamayacagim diisiiniiyordu fakat

anahtar noktalarin yardimiyla 6gretmen aday1 teoremi ispatlayabilmistir.
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Uciincii y1l 6gretmen adayina sorulan problem halka homomorfizmas: ile
ilgiliydi. Bu soruda homomorifzma, bir halkanin karakteristigi ve c¢ekirdegi tanimlar
one ¢ikmaktadir. Ogretmen adaymin bu soruyu ¢dzmesi i¢in dncelikle bilmesi gereken
halka homomorfizmas1 ve bir halkanin karakteristiginin tanimidir. Ogretmen adayi
soruyu ¢dzmeye halka homomorfizmasi ve ¢ekirdegin tanimini yazarak baslamistir. Bu
tanimlar1 yazarken anahtar noktalardan yararlanmamistir. Burada anahtar noktanin
Ogretmen adayinin sahip oldugu 6n bilgiye gore islevinin degistigi sOylenebilir. Sekil 36

da 6gretmen adayinin yazdigi tanimlar yer almaktadir.
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Sekil 36. Ugiincii Y1l Ogretmen Adaymin Cevap Kagidina Yazdig
Homomorfizma Tanimu.

Ogretmen aday1 bu kisimdan sonra devam edememis ve 2 numarali anahtar
noktayr agmistir. 2 numarali anahtar noktayr agtiginda bir halkanin karakteristigi
kavrammin tanm ile karsilasmistir. Ogretmen adayr 2 numarali anahtar noktadan

faydalanarak Sekil 37°dekileri yazmstir.

nexX =0
> H =

Sekil 37. Ugiincii Y1l Ogretmen Adaymin Cevap Kagidindan Bir Boliim
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Ugiincii y1l 6gretmen aday1 bu tanmimu yazdiktan sonra ¢ : H — H doniisiimiiniin
bir halka homomorfizmasi oldugunu gostermek istemistir fakat (4 +4,)” toplaminin
agilimini yazamamustir. Bu nedenle ispata devam edememistir. Ogretmen aday1 burada
3 numarali anahtar noktay1 ne igerdigini gérmek i¢in agmustir ve ispata devam etmesini
saglayan (h +h,)” toplammin agilimi ile karsilasmistir. Ogretmen aday1 bu anahtar

noktanin yardimi ile Sekil 38 dekileri yazmustir.
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Sekil 38. Ugiincii Y1l Ogretmen Adaymin Cevap Kagidindan Bir Boliim

Ogretmen adayinin gdstermesi gereken son kisim A halkasinin ¢ekirdegi idi.
Ogretmen aday1 1 numarali anahtar noktay1 agtiginda orada gordiigii cekirdek tanimini
cevap kagidina yazmugti. Ogretmen adayr bu tamimdan hareketle A halkasinin

cekirdegini Sekil 39°daki gibi tanimlamustir.
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Sekil 39. Ugiincii Y1l Ogretmen Adaymin Cevap Kagidindan Bir Boliim

Uciincii y1l 6gretmen aday1 bu soruda, soru ile ilgili 6nemli tanimlar1 ve kurallart
unutmus ve sorunun c¢oziimiine devam edememistir, 6gretmen adayr bu durumda
anahtar noktaya bagvurmus ve unuttugu tanimlar1 ve kurallar1 hatirlayarak ¢oziimiin
devamini getirebilmistir. Buradan anahtar noktanin soru ile ilgili énemli kisimlarin

hatirlanmasina yardimci oldugu sdylenebilir.
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Ucgiincii y11 6gretmen aday1 (H,+,.) halkasinim tanimmi yazmasi igin dncelikle

(H,+) grubunun abelyan grup ve (H,.) grubunun yari grup oldugunu hatirlamaliyda.

Ogretmen adayr (H,+) grubunun abelyan grup oldugunu hatirlamis ve yazmistir.

Ogretmen aday1 bu nedenle 1 numaral1 anahtar noktadan yararlanmamuistir.

Ogretmen adayr (H,.) grubunun yar1 grup olmasi  gerektigini

hatirlayamanmugstir.Ogretmen adayr 2 numarali anahtar noktayr actiginda kendisine

yoneltilen soru iizerine Sekil 41°dekileri yazabilmistir.

"~ A _ . (P ror T
{H}(H;-) ppe  omSnen etennar  ©

Sekil 41. Ugiincii Y1l Ogretmen Adaymin Cevap Kagidindan Bir Boliim

Ogretmen aday1 2 numarali anahtar noktadan sonra tanim hatirladigini ifade

etmis ve Sekil 42°dekileri yazarak soruyu dogru bir sekilde yanitlamistir.
T sl | el .:_@M
(m (o-m)c=” e ctmb) ) c\mch oy shod e 0 )
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Sekil 42. Ugiincii Y1l Ogretmen Adaymin Cevap Kagidindan Bir Boliim

Ogretmen aday1 bu soruda 1 ve 3 numarali anahtar noktadan yararlanmamustir,
sadece 2 numarali anahtar noktay1 kullanarak tanimi hatirlayabilmistir. Buradan kii¢iik

bir anahtar fikrin yardimiyla sorunun ¢oziilebildigi goriilmektedir.

Uciincii y1l 6gretmen aday1 kendisine sorulan bu dért soruda; soru ile ilgili
tanim ve teoremleri hatirlayamama, soruya nereden baslayacagini bilememe, zihnindeki
bilgiler icerisinden hangisini kullanmas1 gerektigini se¢ememe davranislarini
gostermistir. Ogretmen aday1 bazi sorular icin soruyu ¢dzemeyecegini dile getirmis
fakat anahtar nokta ve fikirlerin yardimiyla biitiin sorular1 dogru ve eksiksiz bir sekilde
yanitlamistir. Buradan, anahtar nokta ve fikirlerin; soruyu ¢ozen kisiyi yonlendirdigi,

unuttugu tanim ve teoremleri hatirlatarak soruyu ¢ozmesine katki sagladig: sdylenebilir.
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Bu uygulamalar bitene kadar Ogretmen adayma anahtar nokta ve fikir
kavramindan s6z edilmemistir. “Anahtar nokta ve fikir” kavrami yerine “ipucu”
kavranmi kullanilmistir. Ogretmen adayindan bu ipuglarina bir isim vermesi istenmistir

ve 6gretmen adayimin cevabi asagidaki gibi olmustur;

“Bir teoremin ana noktalari, yardima kosan noktalar, yardimci fikirler.

Yardimla ilgili seyler geliyor aklima”

Ogretmen adaymin yukaridaki tamimlamasi anahtar nokta kavramma oldukga

yakindir.

Ugiincii y1l dgretmen adayma son olarak bir teoremin ispati verilmistir. Bu
soruda Ogretmen adayina herhangi bir anahtar nokta ve fikir verilmemistir ve bu

noktalar1 kendisinin belirlemesi istenmistir. Bu teorem Sekil 43°de yer almaktadir.



5. Asapidaki teoremin ispatinin anahtar noktalanm belirleyip yaziniz.

Teorem: Bir /H halkasinda sadelestirme Ozellifinin olmasi i¢in gerek ve yeter sart halkamn
sifir bélensiz olmasidar,

Ispat

=: H halkasinda sadelestitme 6zelligi meveut ve x, ye H icin xy=0 olsun.O halde x=0
veya y=0 oldugunu gésterelim. x# 0 ise x.y = x.0 ifadesinden y=0, ve benzer sckilde y =0
ise x.y=0.y ifadesinden x=0 elde edilir ki; H halkas1 sifir bolensizdir.

< Karsit olarak A halkasi sifir bolensiz olsun. x, y,z€ H igin x.y=xz ve x#0 olsun.O
halde

xy—xz=x(y-z)=0
olur. x#0 ve H halkasi sifir bolensiz oldugundan y-z=0 olup y=yz elde edilir Benzer
sekilide y.z=z.x iseyine y=z olur ki, H 'da sadelestirme ¢zelligi vardir.

Sekil 43. Calisma Kagidi-15 (Anahtar Nokta ve Fikirlerin Istendigi Ispat1 Verilmis
Teorem).

78
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Ogretmen adaymin belirledigi anahtar noktalar asagidaki gibidir:

1) Tamim (Sifir Bolensiz Halka) : A birimli bir halka olsun.a#0 ve b#0, H "n iki
eleman1 olmak iizere ab=0 ise a’ya sol sifir bolen ve b’ ye de sag sifir bélen denir.

Her a,b € H i¢in ab # 0 oluyorsa H halkasina sifir bolensiz halka denir.

Ogretmen adaylarmin anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmis ispatlar1 ve bunun
yaninda bir takim sorular1 yanitlarken gostermis olduklari davraniglar ayrintili olarak
betimlenmistir. Bu uygulamalar sonucunda 6gretmen adaylarinin anahtar nokta ve
fikirleri kullanmadan 6nce ispat yaparken sergiledikleri davraniglar ile anahtar nokta ve

fikirleri kullandiktan sonra sergiledikleri davranislar arasinda farkliliklar gortilmiistiir.

Ogretmen adaylar1 teoremlerin ispatinda ve sorularin ¢dziimiinde bazen ispata ve
sorunun ¢oziimiine hi¢ baglayamamislardir fakat 6gretmen adaylari bu durumda anahtar
nokta ve fikirlere bagvurmus ve ispata baslayabilmislerdir. Ogretmen adaylarinmn
calisma kagitlarinda yer alan sorular1 yanitlarken bazen soru ile ilgili kavramsal bilgileri
unuttuklart gozlemlenmistir fakat O6gretmen adaylar1 bu noktada anahtar nokta ve
fikirlerin yardimina basvurarak soru ile ilgili kavramsal bilgileri hatirlamislar ve

sorunun yanitinda kullanmiglardir.

Bazi sorularin ¢oziimiinde 6gretmen adaylarinin zihinlerinde yer alan kavramsal
bilgiler arasindan se¢im yapamadiklar1 goriilmiistiir, bu durumda anahtar noktayi

kullanan 6gretmen adaylar1 dogru bilgiyi secip kullanabilmislerdir.

Ogretmen adaylar1 sorular1 yanitlarken bazen sorunun ¢dziimiinii veya teoremin
ispatini bir noktaya kadar getirebilmisler ve bu noktadan sonra devam edememislerdir.
Bu durumda anahtar nokta 6gretmen adaylarimin sorunun devamini getirmelerinde
ogretmen adaylarma yardimci olmustur. Ogretmen adaylarinin anahtar nokta ve
fikirlerin yardimiyla teoremlerin ispatlarint dogru bir sekilde tamamlayabildikleri

sOylenebilir. Bu anlatilanlar Sekil 44’ de 6zetlenmistir.



- Unutma

v

(Soru ile ilgili tanim, teorem,

ve gecisleri hatirlayamama)

- Ispata basglayamama —»
(Ispat yapmaya nereden ve nasil

baslayacagini bilememe)

- Bilgi karmasasi
yasama
( Onceki bilgilerden hangisini
kullanacagini bilememe)
- Duraksama - 5
( Ispatin bir yerinde takilip kalma

ve devam edememe )

- ispat1 —

tamamlayamama

-

OGRETMEN ADAYI ANAHTER NOKTA VE FiKRi KULLANIR

80

——» - Hatirlama
(Tanim, teorem ve gegisleri

hatirlama ve kullanma)

——» - ispata baslama

- Dogru bilgiyi

secip kullanma

— » -Ispatin devamm

getirme

—» - Ispati tek basina

sonuc¢landirma

Sekil 44. Anahtar Nokta ve Fikir Kullaniminin Ogretmen Adaylarinin

Davranislarina Etkileri
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4.2. Ogretmen Adaylarimin Anahtar Nokta ve Fikirlerle Tlgili Goriislerine iliskin

Bulgular ve Yorumlar

Ogretmen adaylarina uygulanan ¢alisma kagitlarimin ardindan, onlarin anahtar
nokta ve fikirlerle ilgili diislincelerini almak i¢in her biri ile ayr1 ayr1 goériisme
yapilmistir. Bu arastirmada da goriismeler arastirmaci tarafindan dnceden hazirlanan
goriisme sorular ile yiirtitiilmistiir. Goriisme formundaki sorularin her biri 6gretmen
adaylarma sorulmustur fakat goriisme esnasinda 6gretmen adaylarin verdigi yanitlar
iizerine ek sorular da sorulmustur. Ogretmen adaylar ile yapilan goriismelerde siire
kisitlamasi yapilmamis, 6gretmen adayinin yorum yapabildigi 6l¢iide goriismeye devam
edilmistir. Goriismeler sohbet tarzinda gerceklestirilmis, boylelikle 0Ogretmen
adaylarinin daha rahat ve samimi bir sekilde sorulari cevaplandirmalar1 hedeflenmistir.
Goriigsme siirecinde verilerin kaydedilmesi i¢in, 6gretmen adaylarindan izin alinarak, ses
kayit cihazi kullanmilmistir. Gériismeler 6gretim elemaninin odasinda gergeklestirilmistir.
Gorligme siirecinde 6gretmen adaylarinin rahat cevap verecekleri bir ortam olugsmasina

0zen gosterilmistir.

Gorligmelerden elde edilen veriler gdmiilii teorinin teknikleri kullanilarak analiz
edilmistir. Goriisme verilerinin analizi yapilirken birbirleri ile yakin iliskili sorular
birlikte ele alinmig ve Ogretmen adaylarinin yanitlart incelenmistir. Goriismelerin
yaziminda 1. y1l dgretmen aday1 1.0A; 2. yil dgretmen aday1 2. OA; 3. yil 6gretmen
aday1 ise 3. OA seklinde ifade edilmistir. Goriismeci ile 6gretmen adaylar arasinda
gecen diyaloglar metin halinde sunulmus ve 6gretmen adaylarinin yanitlarindaki
climleler kavramlarla etiketlenmistir. Kavramlar metin igerisinde sunulurken koyu

harflerle belirtilmistir.

Teori olusturmadaki ilk adim kavramsallagtirmadir. Bir kavram, etiketlenmis bir
fenomendir. Bu, bir arastirmacinin veride dnemli olarak belirledigi, bir olayin, nesnenin
veya etkilesimin soyut bir temsilidir. Fenomeni adlandirmanin altinda yatan amag;
arastirmacinin  benzer durumlari, olaylar1 ve nesneleri, ortak bir baglik veya
siiflandirma altinda gruplama imkan1 vermektedir. Olaylar ve meydana gelenler ayri
elemanlar olsa da; onlarin ortak Ozellikler paylastii ve anlamca iligkili olduklar

gercegi, onlarin gruplandirilmasina imkan saglar (Strauss ve Corbin, 1998, s. 103).
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Kavramlar arasindan birbirleri ile iligkili olanlar incelenmis ve kategoriler

olusturulmustur. Daha sonra kategorilerin boyutlar1 ve birbirleri ile olan iliskileri ortaya

konmustur.

4.2.1 1., 2. ve 3. Goriisme Sorularina Ait Bulgular ve Yorumlar

1. Soru: Bu zamana kadar almis oldugunuz matematik derslerinde bir¢ok teorem

ispatladiniz. Teorem ispatlarken nelerle karsilasiyorsun

2. Soru: Teoremleri ispat ederken nelerden faydalaniyorsun?

3. Soru: Bir teoremi ispat etmede basariliyim ¢iinki....... Bosluklar1 doldurman

gerekirse ne dersin?

Oncelikle 1. y1l gretmen adaymin yukaridaki sorulara vermis oldugu cevaplara

yer verilecektir. Ogretmen adayinin yanitlar1 sonucunda ortaya ¢ikan kavramsal isimler

koyu renkle yazilmistir. Diyaloglarin ardindan 6gretmen adaylarin goriislerinden

ortaya ¢ikan durumlar anlatilmistir.

L Yil Ogretmen Aday

Gorilismeci:

1. OA

Gorilismeci:
1. OA

Goriismeci

Bu zamana kadar almis oldugunuz matematik derslerinde birgok

teorem ispatladiniz. Teorem ispatlarken nelerle karsilasiyorsun?

: Teorem ispatlarinda genellikle tanimi kullanmaya, sorulardaki

verileri kullanmaya dayali gittik (“onceki bilgiyi uyarlama”).

Soylediklerini biraz daha agiklar misin?

: Bazen bir teoremi ispatlamak gerekirken baska bir teoremi

ispatlamak  gerekiyor  (“teoremin dayandig1 kavramsal
bilgiler”). Mesela integralin esas teoremini ispatlarken
analizdeki, tiirevdeki ortalama deger teoremini kullaniyorsun
(“kavramsal bilgiyi uyarlama”). Teoremleri ispat ederken

bunlart kullantyoruz.

: Peki onceki bilgileri kullandigin teoremleri ispat etmek senin igin

nasil bir durum olusturuyor?
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1. OA : Bazen teoremleri ispatlarken sikinti ¢ekiyorum (“ispat yapmada
sorun yasama”) iste bu da onceki tanimi, teoremi bilmemekten
kaynaklaniyor (“kavramsal bilgi eksikligi”).

Gortismeci : Teoremleri ispat ederken nelerden faydalantyorsun?

1.0A : Bagska teoremler nasil ispatlaniyorsa, biraz sanki ona benzeyebiliyor
gibi(“diger ispatlara benzetme cabas1”). Genelde zaten 5-6 tane
ispat yontemi var, c¢eligki, tiimevarim vs. bunlarin bilinmesi
gerekebiliyor (“ispatlama yontemlerini bilme”). Sonra daha
once de dedigim gibi , tamimlar, teoremler, iligkiler, bilgiler
(“teoremin dayandigi kavramsal bilgiler”).

Goriismeci : Bir teoremi ispatlamada bagarilyim ¢iinkii............. Bosluklart
doldurman gerekirse ne dersin?

1.0A : Tanmimu iyi kullanabilme becerim varsa, daha onceden ilintili olan
teoremi kavrayabiliyorsam (“kavramsal bilgiyi uyarlama”),
nereden  gidecegimi  gorebilme  (“baslangic  noktasini
gorebilme”), teoremde ne isteniyor (“teoremi anlama”), nasil
gidecegimi (“islem basamaklar1”) gorebiliyorsam basarili

olurum.

1. y1l 6gretmen adayinin goriislerine gore:

Ogretmen aday1 teoremleri ispat ederken teoremin dayandigi kavramsal
bilgilerden yararlaniyor. Teoremle ilgili olan tanim, teorem ve iliskilerin o teoremin
ispatinin yapilabilmesinde gerekli oldugunu diisiiniiyor. Diger bir anlamda teoremin
Oncesini dnemsiyor. Bir teoremin ispatina baglayabilme de, ispatin baslangi¢ noktasini
gormenin Onemli oldugunu diisiiniiyor. Herhangi bir teoremin ispatin1 6nceden
ispatladig1 teoremlerin ispatina benzetmeye calistyor. Bir ispati yapip yapamamasini;
teoremin dayandig: bilgileri, islem basamaklarin1 ve ispat yontemlerini bilmesine ve
teoremi anlamasma bagliyor. Ogretmen aday1 teoremlerin ispatinda ; tanimlara, diger

teoremlere ve iliskilere ihtiya¢ duyuyor.
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2. Y Ogretmen Adayt

Asagida 2. yil 6gretmen adayimnin ilk {i¢ gdriigme sorusuna verdigi yanitlar ve

elde edilen kavramlar yer almaktadir:

Goriismeci :

2.0A

Gorilismeci :

2. OA

Goriismeci
2. OA

Gorilismeci
2. OA

Goriismeci
2. OA

Bu zamana kadar almis oldugunuz matematik derslerinde bir¢ok

teorem ispatladiniz. Teorem ispatlarken nelerle karsilastyorsun?

. Bir kere ¢ok zordu (“ispat yapmada sorun yasama”).

Zorlantyorum diyorsun. Peki zorluk yasamanin nedeni ne olabilir?
Su ana kadar sonucu onemsedigimiz icin hi¢ gidis yolunu(“islem
basamaklarim olusturma”) onemsemiyorduk. Hani burada sen
diigtiniiyorsun. Boyle mi yapsam, soyle mi yapsam diye Yoksa iste
0SS’ de tek ¢oziim yolu vardi onu ezberliyorsun, testini
¢oziiyorsun,  oOyle  devam  ediyorsun  (“sadece  sonuca
odaklanma”).

: Zorluk yagamanin nedeni olarak baska neler var?

: Mesela biraz énce analiz de z’ li bir seyler yapmistik ya (6gretmen

adayr Calisma Kagidi-8’den bahsetmektedir) onlar: ka¢ kere
yaptim ben ama aklima gelmiyor (“kavramsal bilgiyi unutma”),
oyle tikanip kaliyorum Cok farkl diisiinemiyorum hep bir yerden
bakiyyorum, o yiizden farkl diigiinemedigimden (“tek yonlii

diisiinme”) sonuca ulasamryorum.

: Teoremleri ispat ederken nelerden faydalaniyorsun?

. Ispat yaparken ilk énce defterden faydalaniyorum (“materyal

kullanim1™) tabi hocayr dinlediysem. Bazen derste hoca séyliiyor
burast onemli diye o zaman aklimda kaliyor (“0gretmen

rehberligi”).

: Defterden nasil faydalandigini agiklar misin?

: Ogretmenin daha once anlattigi konulara bakiyorum, isime ne

yarayabilir diye (“onceki bilgiyi arastirma”). Daha once yapilan

ispatlara bakiyorum (“diger ispatlara benzetme cabas1”).
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Goriismeci : Bir teoremi ispatlamada basarilyim ¢linkii............. Bosluklar
doldurman gerekirse ne dersin?

2.0A . Teorem ¢ok agik oldugu zaman (“isteneni gorme”) ya da iki ii¢
konu  oncesiyle alakali  oldugu  zaman  basarilyimdir
(“hatirlama”). Ama bazen hi¢ aklina gelmeyecek bir sey oluyor,
cok farkl seyler bilmen gerekebiliyor. Mesela analizde soyut
matematigi  kullanman ya da lineer cebiri  kullanman
gerekebiliyor. Oyle cok sey girince yapamiyorum. Cok fazla

kavram.(* alanlar arasi iliski kuramama”)

2. yil 6gretmen adayinin goriislerine gore:

2.y1l 6gretmen adayi, bazi zamanlar, teoremleri ispat ederken sorun yastyor.
Ogretmen aday1 sorun yasamasini, sonucu Onemsedigi icin islem basamaklarini
olusturamamasina, teoremi dnceki bilgilerle iliskilendirememesine bagliyor. Ogretmen
aday1 ispat yaparken 6gretmenin rehberliginden ve elindeki materyallerden faydalanarak
ispat1 dnceden yapilan ispatlara benzetmeye ¢alistyor. Ogretmen aday1 bu benzetmeyi
yaptig1 zaman ve Onceki bilgiyi hatirladigi zaman ispat1 yapabiliyor. Diger bir deyisle
teoremle ilgili kavramsal bilgiye sahip oldugu zaman teoremleri ispat edebiliyor.
Ogretmen aday1 yakin zamanda anlatilan bir konu ile ilgili olan teoremi ispatlamada
daha bagarili iken, farkli alanlardaki kavramlarin yer aldigi ispatlart yapmada

zorlaniyor.

3. Yil Ogretmen Aday
Asagida 3. yil 6gretmen adayinin ilk ii¢ soruya verdigi cevaplar ve elde edilen

kavramlar yer almaktadir:

Gortismeci : Bu zamana kadar almis oldugunuz matematik derslerinde bir¢ok
teorem ispatladiniz. Teorem ispatlarken nelerle karsilasiyorsun?
3.0A . Ispatlarda en biiyiik sorun; o ispatin benden ne istedigi(“isteneni
gorme”). Nereden baslayacagimi bilirsem devami takir takir
geliyor zaten ama bence en ¢ok zorlandigim nokta ispata
nereden baslamam gerektigi (“ispatin baslangic noktasini

gorme”) ve benden ne istedigi. Bu tiir zorluklarla karsilastigim
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oldu(“ispat yapmada sorun yasama”). Hatta az once bir soru
¢ozdiik ya HK = KH , onda kapsamay: gosterecegim, onu o an
anladigim anda devami gelmisti. Nereden baslayacagimi
bilirsem devami geliyor (“islem basamaklarim olusturma”)

Goriismeci :  Ispat yaparken zorlanmanin nedeni sadece nereden baslayacagin
bilmemek mi? Baska nedenler de var mi?

3. OA . En onemli sorun nereden baslayacagimi bilememek. Mesela
bazen oluyor, teoremle ilgili onceki tamimlari, teoremleri
biliyorum ama nasil kullanacagimi bilemiyorum (“kavramsal
bilgiyi uyarlayamama”). Orda bir se¢me islemi yapmak
gerekiyor.

Gortismeci : Teoremleri ispat ederken nelerden faydalaniyorsun?

3.0A . Bildigim tanmim, teorem ne varsa hepsini soyle bir karistirtyorum
kafamda (“kavramsal bilgiyi zihinde arastirma”). Tamimlar ve
teoremlerden yaralaniyorum, bir de diger derslerimden.

Gortismeci : Bir teoremi ispatlamada basariiyim ¢iinkii.......... Bosluklar
doldurman gerekirse ne dersin?

3. 0A : Nereden baslayacagimi biliyorsam (“baslangi¢c noktasini
gorme”) ve tammlari, teoremleri nasil kullanacagimi biliyorsam

o teoremi ispatlarim (“kavramsal bilgileri kullanma”).

3. yil 6gretmen adayinin goriislerine gore:

Ogretmen adaymin ispat yaparken sorun yasadigi zamanlar oluyor. Ogretmen
adayr teorem ispatlarinda sorun yasamasinin nedenini; ispat yaparken baslangic
noktasini segememeye ve teoremle ilgili kavramsal bilgileri kullanamamasina bagliyor.
Ogretmen aday1 bir teoremi ispatlamaya ¢alistig1 anda ilk énce zihninde teoremle ilgili
kavramsal bilgilere basvuruyor. Ispat yaparken bu bilgileri kullanabilirse ve islem

basamaklarini olusturabilirse o ispat1 yapabiliyor.
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Ogretmen adaylarinin goriisleri incelendiginde elde edilen kod notlar1 ve

kavramlar sonucunda iki merkez kategoriye ulagilmstir.

- lIspat yapmada sorun yasama, isteneni gdrme, ispat yaparken islem
basamaklarin1 olusturma, ispatin baslangi¢ noktasini gérme kod notlarindan “ispat

yapma” kategorisine ulagilmustir.

- Teoremin dayandigi kavramsal bilgiler, onceki bilgiyi kullanma, dnceki bilgiyi
arastirma, kavramsal bilginin eksikligi, kavramsal bilgiyi unutma, ispatlama
yontemlerini bilme seklindeki kod notlarindan ise “kavramsal bilgi” kategorisine

ulasilmistir.

Merkez kategoriler belirlendikten sonra bu kategorilerin eksensel kodlamaya
gore boyutlar1 belirlenmistir. Bu boyutlar verilerin incelenmesi sonucunda

olusturulmustur.

“Ispat Yapma” kategorisinin boyutlar::

e Ispata baslayamama,

e Iispata baslayabilme,

e Ispata baslama fakat devam edememe,
e [slem basamaklarini olusturma,

e Ispat: tamamlama

olarak belirlenmistir.

Bu boyutlara agiklik getirmek gerekirse asagidakiler sdylenebilir:

Ogretmen aday1 bir teoremi ispatlamaya calistigi anda birka¢ durumla karsi
karsiya kalmaktadir. Ogretmen adayr bazi durumlarda ispati yapma adma higbir
performans gosterememekte ve ispata baglayamamaktadir. Bundan farkli olarak
Ogretmen aday1 bazi durumlarda ispata baslayabilmektedir fakat ispatin devamindaki

islemlerde bazi sorunlarla karsilasabilmektedir. Ogretmen adayi ispatlama siireci
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igerisinde ispat1 bir noktaya kadar getirebilmekte fakat devam edememektedir. Bunun
haricinde de baz1 durumlar gergeklesebilmektedir. Ogretmen aday: ispata baslar ve ispat
icerisinde olusturmast gereken islem basamaklarini olusturarak ispati basari ile
sonuc¢landirabilir. Ulagilan bu boyutlarin bazilarinin birbiri ile iligkili oldugu ortaya

cikmistir.Bu iliski Sekil 45° deki semada gosterilmektedir.

ISPAT YAPMA
Ispata baslayamama Ispata baglama
Sonug yok Devam edememe Islem basamaklarimni
olusturma
Sonug yok

Ispat1 tamamlama

Sekil 45. Ispat Yapma Kategorisine Ait Sema

Yukaridaki Sekil 45°de yer alan ispat yapma kategorisine ait boyutlar arasinda
hiyerarsik bir iliski oldugunu s6z konusudur. Burada ispat yapma kategorisinin iki ug
boyutunu “ispata baslayamama” ve “ispati tamamlama” olusturmaktadir. Ogretmen
adayinin ispatin herhangi bir noktasinda duraksamasi icin ispata baglamasi
gerekmektedir. Ayni sekilde islem basamaklarini olugturmasi igin de ispata baglamasi
gerekmektedir daha sonra bunun devaminda ispat1 sonuglandirabilmesi i¢in ise ispata
baslamali ve islem basamaklarini olusturabilmelidir. Bu hiyerarsik iliski Sekil 46’da bir

eksen iizerinde gosterilmistir.
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ISPAT YAPMA
| | |
L L L
Ispata Ispata Ispata Islem basamaklarini Ispati
baglayamama baglama baglama, devam olusturma tamamlama
edememe

Sekil 46. Ispat Yapma Kategorisine Ait Boyutlarm Eksen Uzerinde Gosterimi

“Kavramsal Bilgi” kategorisi incelenerek asagidaki boyutlara ulagilmistir:
e Kavramsal bilgiyi bilmeme
e Kavramsal bilgiyi zihinde aragtirma
e Kavramsal bilgiyi hatirlama( alt boyutlar:: -kavramsal bilgiyi eksik
hatirlama, - yeterli diizeyde kavramsal bilginin hatirlanmasi)
e Kavramsal bilgiyi kullanamama

e Kavramsal bilgiyi kullanma

Bu boyutlara agiklik getirmek gerekirse asagidakiler sdylenebilir:

Ogretmen adaymin bir teoremin ispat1 ile ilgili kavramsal bilgiyi hi¢ bilmemesi
durumu s6z konusu olabilir. Diger bir deyisle 6gretmen adayi teoremin ispatinda
kullanacag: ilgili tanim, teorem ve iligkileri bilemeyebilir. Bundan farkli olarak
Ogretmen adayi bir teoremi ispat etmeye c¢alistigi anda Oncelikle zihninde yer alan
kavramsal bilgilere bagvurur ve hatirladiklar1 arasindan kullanacaklarini secer. Eger
hatirladigr kavramsal bilgiler eksik ise Ogretmen adayr bu kavramsal bilgiyi
kullanamayabilir. Ogretmen aday1 son olarak teoremi ispatlamak igin hatirladig
kavramsal bilgileri kullanir. Kavramsal bilgi merkez kategorisinin boyutlari
incelendiginde bazi boyutlarinin birbirleri ile iliskili oldugu sonucuna ulasilmistir. Sekil

47’ de boyutlarin iligkisi gosterilmektedir.
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KAVRAMSAL BILGI

SO

Kavramsal bilgiyi Kavramsal bilgiyi
bilmeme zihinde arastirma
Kavramsal bilgiyi
hatirlama
Kavramsal bilgiyi Kavramsal bilgiyi
eksik hatirlama kullanma

l

Kavramsal bilgiyi
kullanamama

Sekil 47. Kavramsal Bilgi Kategorisine Ait Sema

Sekil 47 incelendiginde goriilmektedir ki; kavramsal bilgi kategorisinin iki ug
boyutunu “kavramsal bilgiyi bilmeme” ve “kavramsal bilgiyi kullanma”
olusturmaktadir. Ogretmen adaymin kavramsal bilgiyi bir teoremin ispatinda
kullanabilmesi icin oncelikle o kavramsal bilgiyi hatirlamas1 gerekmektedir, kavramsal
bilgiyi hatirlayabilmesi i¢in ise zihninde yer alan kavramsal bilgileri arastirir. Buradan
da goriildiigli lizere kavramsal bilginin boyutlar1 arasinda hiyerarsik bir iliski sz

konusudur. Bu iliski Sekil 48’de gosterilmistir.
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KAVRAMSAL BiLGI
1 1
|
Bilmeme Zihinde Hatirlama Kullanamama Kullanma
arastirma

= Fksik hatirlama

= Yeterli hatirlama

Sekil 48. Kavramsal Bilgi Kategorisine Ait Boyutlarin Eksen Uzerinde Gosterimi

Ogretmen adaylarmin goriislerinden elde edilen veriler incelendiginde
“kavramsal bilgi” ve “ispat yapma” kategorilerinin birbirleri ile iliskili oldugu
goriilmektedir. Bu iki kategorinin eksenlerindeki boyutlar baz1 noktalarda birbirleri ile
iligkilidir.  Sekil 49 da bu iligskiyi gosteren bir yapi olusturulmustur. Bu yap1 elde
edilirken gomiilii teoride boyutlarin iliskilendirilmesini 6ngoéren eksensel kodlama
teknikleri temel almmustir. iki merkez kategorinin yer aldigi eksenler birbiri ile

kesistirilmis ve boyutlar arasindaki iliski kirmiz1 oklarla gosterilmistir.

Sekil 49. Ispat Yapma ve Kavramsal Bilgi Kategorilerinin Iliskisini Gosteren Yap1
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Sekil 49’ dan da goriildiigli lizere ispat yapma ile kavramsal bilgi birbiri ile
iliskilidir. Kavramsal bilgiyi bilmedigi zaman 6gretmen adayr ispata baslayamiyor.
Ispata baslamak icin dnce zihninde kavramsal bilgiyi arastiriyor, hatirladigi zaman
bashyor fakat yeterli diizeyde degilse ispatlamaya devam edemiyor. Ogretmen adayinin
hatirladig1r kavramsal bilgi yeterli diizeyde ve O6gretmen adayr bu kavramsal bilgiyi
kullanabiliyorsa o zaman ispati basartyla tamamliyor. Buradan 6gretmen adayinin sahip

oldugu kavramsal bilginin, ispat1 yapabilmesi iizerinde etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Ulagtigimiz bu sonug; Weber’in  (2001)  “Ogrencilerin  ¢ogu  nasil
kanitlayacagini, kanitlamaya nerden baslamasi gerektigini, kanitlama siirecinde
kullanmas1 gereken kavramsal bilgileri, tanimlar1 ve bunlart nasil kullanmasi

gerektigini bilmemektedir” goriislinli desteklemektedir.

4.2.2 4.,5.,6.,7., 8. ve 9. Goriisme Sorularina Ait Bulgular ve Yorumlar

4. Soru: Sorularda yer alan anahtar noktalar1 ve fikirler hakkinda ne
diisiiniiyorsun?

5. Soru: Sorular1 ¢b6zerken bu anahtar noktalardan ne diizeyde
faydalandin?

6. Soru: Anahtar noktalar1 vermemis olsaydik sorulari yanitlarken nasil
davranirdin?

7. Soru: Teoremlerin ispatinda anahtar noktalar ne diizeyde onemlidir?

8. Soru: Anahtar noktas1t verilmis bir teoremle verilmemis bir teoremi

kiyaslaman gerekirse neler sOylersin?
9. Soru: Derslerde, ya da sinavlarda teoremler anahtar noktalari ile birlikte

verilse bu senin ispat yapma performansini nasil etkiler?
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1. Yil Ogretmen Aday

Gorilismeci:

1. OA

Gorilismeci:

1. OA

Soru kagitlarinda yer alan anahtar nokta ve fikirler hakkinda ne
diistintiyorsun?

Kagitlar actigim zaman bazi noktalar igin ben bunu zaten
biliyordum dedim. Ama iste bir 151k yakt: (“farkina varma™), ona
gore devam edeyim dedim.

O zaman sorulart ¢ozerken bu anahtar noktalardan faydalan.Ne
diizeyde faydalandigin agiklar misin?

Nereden baslayacagimi (“ispata baslama™), nasil
tamamlayacagimi (“ispati sonuc¢landirma”) gostermede ¢ok

faydast oldu (“fayda saglama”).

Birinci yil 6gretmen adayr sorulari c¢ozerken anahtar nokta ve fikirlerden

faydalanmistir. Ogretmen adaymin gériislerine gore anahtar nokta ve fikirler sayesinde

teoremin kendisinden ne istediginin farkina varmis ve ona gore devam etmistir. Anahtar

nokta ve fikirler sayesinde ispata baglayabilmis ve ispat1 basar1 ile sonuglandirabilmistir.

Gorilismeci:

1. OA

Gorilismeci:

1. OA

Gorilismeci:

1. OA

Anahtar noktalari vermemis olsaydik sorulart yanitlarken nasil
davranirdin?

Baya bi iistiinde diigiiniirdiim herhalde (“uzun siire diisiinme”),
sinirlenirdim.

Sinirlenmek neden?

Yapamadigim icin sinirlenirdim (“0fke duyma”). Cok vakit
harcardim (“sonucun gecikmesi”). Aslinda verilmesi baya bi
kolaylik oldu (“kolaylagtirma”).

Sence teoremlerin ispatinda anahtar noktalar ne diizeyde
onemlidir?

Genelde iste tamimlar verilmis, iliskili teoremler verilmis
(“kavramsal bilgi”) yani onemli noktalar belirtiliyor, orada da
ogrenci devam ediyor (“ispati olusturma™). Asil yani can alici

noktalar verilmis (“Kkritik nokta”). Aslhinda teoremin kalan
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kisminda pek bir sey yok, onlar verilince devam ettirilebiliyor

(“kolay cebirsel islemler”).

Ogretmen adaymin goriislerine gdre uygulama sorularinda anahtar nokta ve

fikirler yer almamis olsaydi, 6§retmen aday1 uygulama sorularini yanitlarken uzun siire

diisiinmek zorunda kalacak ve yapamadigi i¢cin 6tke duyacakti. Fakat sorularin anahtar

nokta ve fikirlerle Ogretmen adayinin sonuca daha kolay ve cabuk ulagmasini

saglanustir. Ogretmen adayima gore; anahtar nokta ve fikirler, ispatin olusturulmasini

saglayan onemli noktalardir ve arada kalan islemler ise herkes tarafindan kolayca

yapilabilir.

Gorilismeci:

1. OA

Goriismeci:

1. OA

Gorilismeci:
1. OA

Anahtar noktasi verilmis bir teoremle verilmemis bir teoremi
kiyaslaman gerekirse neler séylersin?

Anahtar nokta, teoremde hangi yollari izleyecegimizi gosteriyor
(“islem basamaklarim olusturma”). Nerelere ugrayacagimizi
gosteriyor (“kesim noktalar1”). Soyle diisiiniilebilir mesela
otobiisle bir yere gideceksiniz nereden  bineceginizi bilirsiniz ve
otobiis hangi duraklara ugrayacagini soyler ya onun gibi. Ama
anahtar noktamin verilmedigi teoremi de bunun gibi diisiiniirsek;
sadece nereye gideceginiz soyleniyor (“ispatin sonucu”). Nereden
binecegini ve hangi duraklara ugraman gerektigini bilmiyorsun
(“ispata baslama ve islem basamaklarin olusturma”).
Derslerde, ya da sinaviarda teoremler anahtar noktalar: ile
birlikte verilse bu senin ispat yapma performansini nasil etkiler?
Bu sekilde verilse ¢ok iyi olur aslinda. Anahtar noktanin verilmesi
beni  ¢ok  rahatlatirdr  (“rahatlama”).  Cinkii  neleri
kullanacagimizi séyliiyor (“onemli noktalara vurgu yapma”).
Bazi teoremler oluyor tamamuyla baska baska seyler kullaniliyor,
cok dipte késede kalmig ozellikler kullaniliyor.

Dipte késede kalmis ozellikten kastin nedir?

Bazen ¢ok kiiciik gegisler kullanilyyor iste onu kastediyorum (“az
kullamlan ayrintilar). Onlar benim aklima gelmiyor

(“kavramsal bilgiyi unutma).
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Ogretmen adayina gore anahtar nokta ve fikirlerin yer aldig1 teoremlerde énemli
noktalara vurgu yapiliyor. Ispatin baslangic noktasi ve islem basamaklar1 anahtar nokta
ve fikirler yardimiyla kolayca olusturulabiliyor. Anahtar nokta ve fikirlerin yer almadigi
teoremlerde ise sadece istenen sonug goriiniiyor. Ogretmen adayina gére anahtar nokta
ve fikirlerin derslerde ve sinavlarda kullanilmasi, anahtar nokta ve fikirlerin 6nemli

noktalara vurgu yapmasi acisindan énemlidir.

Goriismeci:  Peki anahtar noktanin verilmesi senin ispat yapma performansina
nasil yansir? Biraz daha agiklar misin?

1. OA . Anahtar nokta verildigi teoremleri daha kolay ispatlarim(“sonuca
kolay ulasma™). Daha basarili olurum diye diistiniiyorum
(“basar). Mesela bir ogrenci fonksiyonunun tammini biliyor
tersinin tanmimini biliyor, ya da goriintii kiimesinde bir kisitlama
oldugu zaman ne olacagim biliyor fakat ogrenci ona nasil
gidecegini bilemiyor (“onceki bilgiyi kullanamama”) Mesela
derslerde bu gibi uygulamalar yapilsa ogrenci igin daha faydali
olur (“fayda saglama™). Bazi ogrenciler oluyor ki yani bazi
derslerde ¢ok basarili bazi derslerde de ¢ok basarisiz. .Ogrenci
iste o derste birka¢ soruyu yapamiyor onun yiiziinden soguyor
(“uzaklasma”). Ama teoremler bu gsekilde verildigi zaman
ogrencinin  yapma olasiligi artar (“ispatlama olasih@inda
artma”). Ogrenci yaptigi zaman memnun olur ve motivasyonu
artar (“motivasyonda artma”). Motivasyonu artan 6grencinin de

ogrenmesi artar (“6@renmenin gerceklesmesi”).

Ogretmen aday1, anahtar nokta ve fikirleri, kavramsal bilgiyi hatirlatmasi, ispatin
olusturulmasi, kritik noktalar1 ve az kullanilan ayrintilar1 hatirlatmasi adia 6nemli
buluyor. Anahtar nokta ve fikirleri verilen bir teoremin ispatinda kalan kisimlarin kolay
cebirsel islemler oldugunu ve rahatlikla yapilabilecegini diisiiniiyor. Ogretmen adayi
anahtar nokta ve fikirlerin; dgrencilerin 6grenmesine katki saglayacagini, ispatlama

performanslarini arttiracagini, 6grencinin motivasyonunu arttiracagini diistiniiyor.
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2. Yil Ogretmen Aday

Gortismeci: Soru kagitlarinda yer alan anahtar nokta ve fikirler hakkinda ne
diistintiyorsun?

2. 0A : Anahtar noktalar tam boyle takildigim yerlerde isime yaradilar
(“ispata devam edememe” , “anahtar noktadan faydalanma”), O
noktayr aldiktan sonra gerisi geliyor (“kolay cebirsel islemler”)

Goriismeci: Anahtar noktalar isime yaradi dedin. Ne diizeyde faydalandin
sorulardaki anahtar nokta ve fikirlerden?

2.0A : Olduk¢a  faydalandim. Sorulari  ¢ozerken isimi  kolaylastird
(“kolaylastirma”).

ikinci yil 6gretmen adayr uygulama sorularini yamitlarken anahtar nokta ve
fikirlerden yararlanmistir. Anahtar nokta ve fikirler, 6gretmen adayimna sorulari
yamitlarken takildig1 ve ispata devam edemedigi yerlerde yardimer olmustur. Ogretmen
adayna gore anahtar nokta ve fikirler haricinde yapilacak islemler kolay cebirsel
islemlerdir. Anahtar nokta ve fikirler teoremleri ispat ederken 6gretmen adayinin sonuca

ulagmasini kolaylastirmistir.

Goriismeci: Anahtar noktalart vermemis olsaydik sorulari yanitlarken nasil
davranirdin?

2. 0A . Bazilarini ispatlayamazdim (“ispati yapamama”)

Gorilismeci: Sence teoremlerin ispatinda anahtar noktalar ne diizeyde onemlidir?

2.0A  : Bu noktalar teorem icin tam béyle ana noktalar, cok énemli yani
(“kritik nokta”). O noktayr bildiginde gerisi geliyor zaten.
Bosluklar: doldurabiliyorsun (“ anahtar noktalar arasindaki

kolay cebirsel islemler”).

Ogretmen aday1 uygulama sorularinda anahtar nokta ve fikirlere yer verilmemis
olsayd1 sorular1 yamitlayamayacagini diisiiniiyor. Ogretmen aday: anahtar nokta ve
fikirleri teoremlerin ispatini olusturmay1 saglayan énemli noktalar olarak goriiyor ve bu

noktalar arasinda kalan islemlerin kolaylikla yapilabilecegini diisiiniiyor.
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2.0A

Gorilismeci:

2.0A
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Anahtar noktasi verilmis bir teoremle verilmemis bir teoremi

kiyaslaman gerekirse neler soylersin?

: Bir kere anahtar noktamin verilmedigi teoremde korku olur

(“basanisiz olma kaygis1”). Ben mesela sinavda teorem gelince
korkuyorum. Onu en sona birakiyorum sinavda (“ispattan
uzaklasma™). Ama anahtar nokta oldugu zaman bir umut dogar
icine ugrasirsin (“caba gosterme”). Bazen calisirsin ¢alisirsin
aklina gelmez (“unutma”). Mesela gecen sene olmustu ¢ok
calismistim ama bir tirlii iki noktayr birbirine baglayamamigstim
(“iliski kuramama”), ama orda anahtar nokta olsaydi kesin
baglardim (“ispati tamamlama”). Anahtar noktalarin yardimiyla
ogrenci teoremi ispatladik¢ca ben bu isi yapabiliyorum diyebilir
(“ozgiiven”) ve artk ispatlara bakis agist degisir, korkuyla
yvaklagmaz (olumlu tutum gelistirme”).

Derslerde, ya da sinavlarda teoremler anahtar noktalari ile birlikte

verilse bu senin ispat yapma performansini nasil etkiler?

: Bence ispat yapma performansi artar (“ispat yapma

performansinda artma”). Oldukc¢a artar hem de.

Ogretmen adayinin goriislerine gore; gretmen aday1 anahtar nokta ve fikirlerin

olmadig1 teoremleri ispatlamaktan c¢ekiniyor ve basarisiz olma kaygisi yasiyor. Buna

karsin anahtar nokta ve fikirlerin yer aldigi teoremlerde Ogretmen adayr ispati

yapabilmek adina

caba gosteriyor. Anahtar nokta ve fikirler sayesinde bireyde ispat

yapmaya yoOnelik 6zgiiven gelisecegini ve bireylerin teorem ispatlamaya karsi olumlu

tutum gelistirecegini diisliniiyor.

3. Yil Ogretmen Aday

Gorilismeci:

3.0A

Sorularda yer alan anahtar noktalari ve fikirler hakkinda ne

diistintiyorsun?

: Bu anahtar nokta ve fikirlerin ¢ok faydali oldugunu diistiniiyorum

(“fayda saglama”). Anahtar noktalar tam yerindeydi ve gereksiz
degildi (“anahtar noktanmin yerinde olmas1”). Almamiz gereken

kiictik niianslar vardi
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Buradan anahtar nokta ve fikirlerden faydalandigini anliyoruz. Peki

sana sordugumuz sorulari ¢ozerken bu fikirlerden ne diizeyde

faydalandin?

. Cok faydalandim. Bu dersi uzun bir siiredir almadigim (“unutma®)

icin o yiizden ipuglart bana ¢ok faydali oldu. Tam béyle imdadima
vetisti (“yardimer”). Tam devirli grubun tanimini hatirlamaya
calisiyordum ki imdadima yetisti. Tam oturdu yani (“yerli yerinde”).

Anahtar noktalar ¢ok giizeldi.

3. y1l 6gretmen aday1 uygulama sorularini yanitlarken sorularda yer alan anahtar

nokta ve fikirlerden yararlanmistir. Ogretmen aday1 sorularda yer alan anahtar

noktalarin faydal

oldugunu ve yerli yerinde kullanildigint diisilinliyor. Sorular1

yanitlarken takildigi noktalarda anahtar nokta ve fikirler 6gretmen adayina yardimci

olmustur.

Gorilismeci:

3.0A

Gorilismeci:

Anahtar noktalart vermemis olsaydik sorulart yamitlarken nasil

davranirdin?

: Bazilarimi ispatlayamazdim (“ispat yapamama™). Cok diisiiniirdiim

(“diisiinme siiresinin uzamas1”) nereden baglayacagim (“ispatin
baslangi¢c noktas1”), nasil devam edecegim (“ispati olusturma”)
diye.

Teoremlerin ispatinda anahtar noktalar ne diizeyde 6nemlidir?

: Yerinde olmasi ve tam boyle 6grencinin sikistigi (“duraksama”)

anda imdadina yetismesi (“yardimer”) agisindan bence ¢ok énemli.
Ben ispat yaparken karsima bir ipucu ¢iktigr zaman bile o ipucunun
vermis oldugu giiveni hissederim (“kaygi diizeyinin diismesi”).
Kendimi daha iyi hissederim ve yapmaya baslarim (“caba
gosterme”). Eger o ipucu alakasiz bir sey bile olsa bende psikolojik
olarak rahatlama saglar (“kayg diizeyinin diismesi”). [lk basta

bana bir rahathigi olur sikisirsam bakarim.

Ogretmen adayi ¢alisma kagitlarinda yer alan sorularda anahtar nokta ve fikirler

olmasaydi bu sorularin bir kismini1 yamtlayamayacagini diisiiniiyor. Ogretmen adayi,
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anahtar nokta ve fikirler verilmemis olsaydi, ispata nasil bagslayacagi ve ispati nasil

olusturacagi konusunda uzun siire diisiinecegini belirtiyor. 3. y1l 6gretmen aday1 anahtar

nokta ve fikirleri

ispatt yapan kisinin kaygi diizeyini diisiirmesi, ispat1 yaparken

yardimci olmasi ve isini kolaylagtirmasi agisindan dnemli buluyor. Anahtar nokta ve

fikirler sayesinde bireylerin ispat1 yapmak i¢in daha ¢ok ¢aba gdsterecegini diisiiniiyor.

Goriismeci:

3.0A :

Goriismeci:

3. 0A

Gorilismeci:

3.0A

Anahtar nokta ve fikirlerin varligi seni rahatlatiyor, peki ipucunu
aginca ne hissediyorsun?

Sadece varligi degil isime yaradigini gériince daha da rahatladim
(“fayda saglama” , “rahatlama”).

Anahtar noktasi verilmis bir teoremle verilmemis bir teoremi

kiyaslaman gerekirse neler soylersin?

: Anahtar noktast verilmemis bir teorem gordiigiim zaman once benim

elim ayagima dolasiyor (“telaslanma”), bilgiler kafamda ugusuyor,
¢ok karisryor (“bilgi karmasas1”). Bende “acaba ¢ozebilecek
miyim,  sonunu  getirebilecek = miyim”  endisesi  oluyor
(“ispatlayamama kaygis1”). Aslinda biitiin tamimlar: teoremleri
biliyorum ama iste boyle baslayamamak (“Onceki bilgiyi
kullanamama”), bunun endisesi ¢ok oluyor. Ama elimin altinda bir
anahtar noktamin olmasi kendimi giivende hissetmemi sagliyor
(“kayg1 diizeyinin diismesi”). Ogrenci o anahtar noktanin orda
oldugunu biliyorsa ve konuyu iyi kavramissa o anahtar noktanin
varligi bile yeter. Bence ¢ok da rahat ¢ézebilir (“sonuca ulagsma”).
Bir giiven olusur, ki unutmus olsa bile ac¢ar bakar. Rahatca
¢ozebilir. Bence anahtar nokta ve fikirler olmali.

Derslerde, ya da sinavlarda teoremler anahtar noktalari ile birlikte

verilse bu senin ispat yapma performansini nasil etkiler?

. Stmavilarda teoremler bu sekilde verildigi zaman ogrenci, tam olarak

performansini ortaya koyabilir.Tam anlamiyla soruyu yapabilecegi
en iyi sekilde yapar (“iist diizey performans”). Mesela bazen biz
unutuyoruz, yapamiyoruz (“kavramsal bilgiyi unutma”) ama o
anahtar noktada onu eger goriirse aklina gelebilir (“kavramsal

bilgiyi unutma” ya kars1 “kavramsal bilgiyi hatirlama”) ve diger
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bilgilerin a¢iga ¢ikmasim saglayabilir (“cagrisim”). Bence o
anahtar nokta ¢ok sey yapabilir (“cok yonlii fayda saglama”). Ama
bazen soyle de olabilir ipucunu ag¢sa da kullanamayabilir (“anahtar
noktay1 kullanamama”). Mesela sorularin birinde bende yasadim,
bunun tamimini biliyordum dedim ama su an nerde kullanacagimi
bilemiyorum dedim.

Gorilismeci: Anahtar nokta ve fikirler hakkinda eklemek istedigin diisiincelerin
varsa bahseder misin?

3.0A :Ben anahtar noktanin ogrencinin basarisini olumlu etkileyecegini
diistintiyorum (“basar1”). Bir de anahtar noktali teoremi ispatlamak
daha eglenceli (“zevk alma”). Daha bir eglenceli hale sokuyor,
hani mesela insan ¢ézerken daha bir hevesli ¢oziiyor (“ispatlama
istegi”). Ama digerinde mesela bakiyor aklina gelmeyince pes
ediyor (* ispatlama istegi” ne kars1 “caba gostermeme”). Hatta su
da oluyor ‘“anahtar noktaya bakmadan kendi kendime ¢ozmeye
caligsam” diistincesiyle insan daha iyi konsantre oluyor (“teoreme
odaklanma®). Anahtar noktayla yarisiyor bir bakima. Ipuclari

siavlarda puanlanabilir mesela.

Ogretmen adayma gore, anahtar noktanmn olmadigi zaman teoremi gordiigii
zaman telaglaniyor ispatlayamama kaygisi yasiyor ve uzun siire diisiiniiyor, onceki
bilgilerini kullanamadiginda da teoremi ispatlamaktan vazgeciyor. Anahtar nokta ve
fikirlerin varlig1 6gretmen adaymin basarisiz olma kaygisini diisiirliyor ve 6zgiivenini
artiyor, bu tiir teoremleri ispatlamaktan zevk aliyor. Simavlarda ya da derslerde,
teoremlerin anahtar nokta ve fikirlerle verilmesi halinde Ogrencilerin iist diizey

performans sergileyecegini diisiiniiyor.
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Ogretmen adaylar ile yapilan gériismelerde olusan kod notlari kavramlar analiz

edilmis ve bazi kategorilere ulagilmistir.

- Kavramsal bilginin ¢agrisimi, ¢ok yonlii fayda saglama, kolaylastirma, kritik
nokta,kolay cebirsel islemler, Onceki bilgiyi kullanma, kesim noktalari, teoreme

odaklanma kodlarindan “anahtar nokta” kategorisine ulagilmistir.

- Sonuca kolay ulasma, basari, iist diizey performans, uzun uzun diisiinme,
sonucun gecikmesi, ispata baglama, ispata devam edememe, ¢aba gosterme, vazge¢me

kodlarindan “ispat yapma performansi” kategorisine ulagilmistir.

- Vazgecme, uzaklagsma, kaygi yasama, telaglanma, 6zgiliven, olumlu tutum, zevk
alma, ¢aba gosterme, istekli davranma, motivasyon, 6fke duyma, korkma, kayginin

azalmasi kodlarindan “6grenci tutumlar1” kategorisine ulasilmistir.

Merkez kategoriler belirlendikten sonra bu kategorilerin eksensel kodlamaya
gore boyutlar1 belirlenmistir.  Bu boyutlar verilerin incelenmesi sonucunda

olusturulmustur.

“Anahtar Nokta” kategorisinin boyutlari:
e Anahtar nokta ve fikir yok
e Anahtar nokta ve fikir var fakat yetersiz

¢ Anahtar nokta ve fikir var ve yeterli

Bu boyutlar, bir teoremde anahtar nokta ve fikirlerin varliginin durumunu
gostermektedir. Herhangi bir teorem anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmemis olabilir.
Bunun yaninda bir teorem anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmis olsa da bu nokta ve
fikirler teoremin ispati i¢in yetersiz olabilir. Son olarak da bir teoremde anahtar nokta
ve fikirler verilmis ve bu nokta ve fikirler o teoremin ispati i¢in yeterli diizeyde olabilir.
Bu boyutlar arasinda birbirleri ile iliskisi olmadigindan boyutlarin iliskisini gdsteren bir
sema cizme yoluna gidilmemistir. Fakat boyutlar incelendiginde aralarinda hiyerarsik

bir siralamanin oldugu goriilmektedir. “Anahtar nokta ve fikir yok” boyutu ile “anahtar
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nokta ve fikir var ve yeterli” boyutu “anahtar nokta” kategorisinin u¢ boyutlaridir. Bu

boyutlar Sekil 50 de bir eksen lizerinde gdsterilmistir.

ANAHTAR NOKTA
1

Yok

|
Var ama yetersiz Var ama yeterli

Sekil 50. Anahtar Nokta Kategorisine Ait Boyutlarin Eksen Uzerinde Gosterimi

ikinci olarak “Ispat Yapma Performansi” kategorisinin boyutlar1 belirlenmistir.

Bu boyutlar:

Ispata baslayamama

Ispata baslama

Ispatin bir yerinde takilma devam edememe
Performans sergileyememe

Islem basamaklarini olusturma

Ust diizey performans

Bu boyutlar, 6gretmen adayimin ispatlart yaparken ispat yapma performansinin

hangi sekillerde oldugunu gésterir. Ogretmen adaylari bazi durumlarda ispata hig

baslayamiyorlar ve bunun ardindan ispat yapmaktan vazgeciyorlar, boylece o ispati

yapmak adina herhangi bir performans sergileyemiyorlar. Ogretmen adaylari bazi

durumlarda ise ispata basliyor fakat ispatin herhangi bir yerinde takilabiliyor bu

durumda Ogretmen adaymin performansi ispati yapmak adina yeterli olmuyor.Bazi

durumlarda ise 6gretmen aday1 ispata baghiyor, islem basamaklarin1 olusturuyor ve

boylece {list diizey performans sergiliyorlar. Bu boyutlar incelendiginde, boyutlar

arasinda bir iligki kurulmustur. Bu iliski Sekil 51°de gosterilmektedir.
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ISPAT YAPMA PERFORMANSI
Ispata Ispata
baslama baglayamama
Islem Ispata devam X
basamaklarini edememe Ispatt
olusturma tamamlama
Ust diizey
performans

Sekil 51. Ispat Yapma Performansi Kategorisine Ait Sema

“Ispat Yapma Performansi” kategorisinin iki u¢ boyutunu “performans
sergileyememe” ve “list diizey performans” boyutlart olusturmaktadir. Bu boyutlar
arasi iliskiye acgiklik getirmek gerekirse; 0gretmen adayinin {ist diizey performans
sergileyebilmesi i¢in ispata baslamast ve islem basamaklarini = olusturmasi
gerekmektedir. Diger yandan 6gretmen adaymnin performans sergileyememesi igin

ispata hi¢ baslayamamis olmasi gerekmektedir. Bu hiyerarsik yapt Sekil 52’de

gosterilmektedir.
ISPAT YAPMA
PERFORMANSI
1 1 1 1
1 | 1 1
Performans Ispata Ispata devam Ispata Islem Ust diizey
sergileyememe baslayamama edemememe baslama basamaklarint  performans

olusturma

Sekil 52. Ispat Yapma Performansi Kategorisine Ait Boyutlarin Eksen Uzerinde

Gosterimi
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“Ogrenci Tutumlar1” kategorisine ait asagidaki boyutlar belirlenmistir:
e Kaygi yasama
e Uzaklasma
e Vazgecme
e Ofke duyma
e Kayginin azalmasi
e istekli davranma
e Motivasyon
e (Caba gbsterme
e Ozgiiven

e Olumlu tutum

Bu boyutlara agiklik getirmek gerekirse asagidakiler sdylenebilir:

Ogretmen adaylar1 bazi durumlarda teoremleri ispat edecekleri zaman kaygi
yastyorlar. Ogretmen aday1 teoremi gériir gormez bir kaygi durumu igerisine giriyor. Bu
durumda teoremden uzaklastyorlar ya da teoremi ispat etmekten vazgeciyorlar. Bunun
sonucu olarak Ogretmen adayr teoremi ispat edemedigi i¢in 6fke duyuyor. Bu o6fke
biitiin teorem ispatlarina ve derslere kars1 gelisebiliyor. Diger yandan 6gretmen adayi
bazi durumlarda teorem ispatlamaya karsi1 yiiksek bir kaygi durumu igerisinde
olmuyorlar, bdylece 6gretmen adayi teoremi ispatlamak ig¢in istekli davraniyor ve
motive oluyor. Ogretmen adayinin ispat1 yapma adina ¢abasi artiyor. Teoremi ispat eden
O0gretmen adayinin 6zgiiveninde artis oluyor ve teorem ispatlarina karsit olumlu tutum
gelistirebiliyor. Bu anlatilanlara gore boyutlar arasinda bir iliskinin oldugu

goriilmektedir. Boyutlar arasindaki bu iliski Sekil 53’de gosterilmektedir.
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OGRENCI TUTUMLARI
Kayginin Kayg1 yasama
azalmasi
\ 4
\ 4
. ) Teoremden
Istekli davranma uzaklagma
\4 \ 4
Motivasyon Vazge¢me
\ 4 \ 4
Caba gosterme Ofke duyma

Olumlu tutum

Sekil 53. Ogrenci Tutumlar1 Kategorisine Ait Sema

“Ofke duyma” ve “Olumlu tutum” Ogrenci tutumlar1 kategorisinin iki ug
boyutudur. Burada boyutlar arasinda hiyerarsik bir yap1 s6z konusudur. Bu yapinin daha

1yi anlagilabilmesi i¢in, boyutlar Sekil 54 da eksen lizerinde gosterilmistir.

OGRENCI TUTUMLARI
1 1 1 1 1 1 1 1
. 1 1 | | L 1 1 L
Ofke Vazge¢me Teoremden Kaygi Kayginin Istekli Motivasyon Caba Ozgiiven Olumlu
duyma uzaklasma yasama azalmasi davranma gosterme tutum

Sekil 54. Ogrenci Tutumlar1 Kategorisine Ait Boyutlarm Eksen Uzerinde Gosterimi
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Ogretmen adaylarinin gériislerinden elde edilen veriler incelendiginde “anahtar
nokta” ve “ispat yapma performansi” kategorilerinin birbirleri ile iliskili oldugu
goriilmektedir. Bu iki kategorinin eksenlerindeki boyutlar bazi noktalarda birbirleri ile
iligkilidir.  Sekil 55’de bu iliskiyi gosteren bir yapi olusturulmustur. Bu yap1 elde
edilirken gomiilii teoride boyutlarin iligkilendirilmesini 6ngdren eksensel kodlama
teknikleri temel alinmustir. iki merkez kategorinin yer aldigi eksenler birbiri ile

kesistirilmis ve boyutlar arasindaki iligski kirmizi oklarla gosterilmistir.

Sekil 55. Anahtar Nokta ve Ispat Yapma Performans1 Kategorilerinin Iliskisini Gosteren

Yap1

Sekil 55 incelendiginde goriilmektedir ki; teoremde anahtar nokta ve fikirlere
yer verilmedigi zaman 0gretmen aday1 teoremi ispatlamaya hi¢ baslayamayabiliyor ve
herhangi bir performans gosteremiyor. Anahtar nokta ve fikirlerin oldugu fakat yeterli
olmadig1 teoremlerde de 0gretmen aday1 teoremin ispatint bir yere kadar getirebiliyor
fakat devam edemiyor. Anahtar noktanin yeterli oldugu teoremlerde ise 6gretmen aday1
islemsel basamaklar1 olusturuyor ve teoremin ispatini tamamliyor. Ogretmen aday:

boylece iist diizey performans sergileyerek teoremi basariyla ispat ediyor.
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Buradan bir teoremde anahtar nokta ve fikirlerin yer alip almamasinin 6gretmen

adaymnin ispat yapma performansini etkiledigi sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin goriislerinden elde edilen veriler analiz edilerek “6grenci
tutumlar1” kategorisine ulasilmisti. Veriler incelendiginde “68renci tutumlar1” ve
“anahtar nokta” kategorilerinin birbirleri ile iligskili oldugu goriilmektedir. Bu iki
kategorinin eksenlerindeki boyutlari, bazi noktalarda birbirleri ile iliskilidir. Sekil
56’da  bu iliskiyi gosteren bir yapt olusturulmustur. Diger kategorilerin
iliskilendirilmesinde takip edilen yontem burada da uygulanmistir. Bu yap1 elde
edilirken gomiilii teoride boyutlarin iligkilendirilmesini ongdren eksensel kodlama
teknikleri temel alinmistir. iki merkez kategorinin yer aldigi eksenler birbiri ile

kesistirilmis ve boyutlar arasindaki iligski kirmizi oklarla gosterilmistir.

Sekil 56. Anahtar Nokta ve Ogrenci Tutumlar1 Kategorilerinin iliskisini Gdsteren Yap1
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Teoremlerde anahtar noktalarin olup olmamasi teoremleri ispatlamaya calisan
Ogretmen adaylarin tutumlarini etkilemektedir. Anahtar nokta ve fikirlerin olmadigi
teoremlerde Ogretmen adaylar1 teoremi gordiiklerinde yapamayacaklarina dair kaygi
yastyorlar. Bu kaygi 6gretmen adayini ispat yapmaktan uzaklastirtyor ve 6gretmen
aday1 ispati yapmiyor. Bunun sonucunda 6gretmen adayinda teorem ispatlarina karsi
yapamamaktan kaynaklanan bir O6fke hissi gelisiyor. Buna karsin anahtar nokta ve
fikirlerle desteklenmis teoremlerde bu nokta ve fikirlerin varligi 6gretmen adayini
rahatlatiyor ve kaygi diizeyinin azalmasini sagliyor. Anahtar nokta ve fikirlerin yeterli
diizeyde verilmis oldugu teoremlerde ise Ogretmen adaymin kaygi diizeyinin
azalmasinin yaninda, Ogretmen adayi teoremi ispatlamak icin caba gosteriyor ve
bdylece dgretmen adaymnin kendine olan giiveni artiyor. Sonug¢ olarak da dgretmen
aday1 teorem ispatlarina karsi olumlu tutum gelistiriyor. Buradan anahtar nokta ve
fikirlerin 6gretmen adaylarinin teorem ispatlarina karsi olan tutumlar iizerinde etkisi

oldugundan s6z edilebilir.

4.2.3 10. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular ve Yorumlar

Ogretmen adaylarina sorulan ilk 4 soruda anahtar nokta ve fikirler verilmisti.
Ogretmen adayimdan bu noktalar1 ve fikirleri unutmas ve kendi noktalarini belirlemesi
istendi. Ogretmen adayindan son olarak da ispat1 verilmis bir teoremde anahtar nokta ve
fikirleri belirlemesi istendi. Bu kisimda, bu uygulamaya ait bir goriigme sorusu yer

almaktadir.

10. Soru: Sorulardaki anahtar nokta ve fikirleri belirlerken ne gibi kriterleri géz
ontinde bulundurdun?

L Yil Ogretmen Aday

1. OA . Genel itibariyle tammlar: verdim ¢iinkii ogrenci onlari kullanarak
¢ok  faydalamyor (“kavramsal bilgi”). Ogrenci onlar
kullandiktan sonra islemin devamini zaten kendisi getirebilir
(“anahtar noktalar arasindaki islemleri yapma”). Onemli olan
ogrenciye yol gosterebilmek (“yol gosterme”). Bunu teorem igin
diigtiniirsek, teoremin ispatinda neler kullanabilecegini gostermek

(“kavramsal bilgi”). Rehberlik yaptim bir nevi.
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2. Yil Ogretmen Aday

2.0A : Ben ipuglarimi belirlerken;, ‘bana ne verilseydi bu soruyu
¢ozebilirdim (“ispat1 tamamlama™)’ diye diisiindiim (“empati”).
Kesim noktalarin diisiindiim.

Gorilismeci: Kesim noktalari derken neyi kastediyorsun?

2.0A :  Kesim noktasi, yani teoremin ya da sorunun onemli noktalar
(“onemli nokta”). O soruyla ilgili olan tanimin, teoremin ortak

noktalart denilebilir (“kavramsal bilgiyi kullanma”).

3. Yil Ogretmen Aday

3.0A . Anahtar noktayr belirlemek aslinda zor, onu anladim. Sifir
bolensizligin tanmminmi verdim. Bence tammlar ¢ok onemli degil.
Hani  bir dgrencinin  nerde kullanmasi1 gerektigini  bilmesi
onemli(“kavramsal bilgiyi kullanma”). Hani belki o tanimi
unutmus olabilir. Ben bir ogrencinin biitiin tamimlart ve teoremleri
ezbere bilmesine karsiyim. Onemli olan &grencinin bir soruyu
cozerken o tammi ve teoremi kullanabilmesidir. Bu daha
degerlidir bence. O yiizden ben tanimi ve teoremi (“kavramsal
bilgi”) verirdim ve bunlart kullanabilecegi ispatlar sorardim.

Goriismeci:  Peki bu noktalar: secerken kriterin neler olur?

3.0A . Anahtar noktalari verirken ogrencinin isine ne kadar yarayacagini
(“fayda saglama”) diisiinerek verirdim (“empati”). O anahtar
noktayr alacak, kullanacak, gerisini kendisi getirebilecek
(“anahtar noktalar arasindaki islemleri yapma”). Neyi
verirsem gerisini kendisi getirebilir diye diisiinerek verirdim
anahtar noktalar (“kolaylastirma®). Ispata agirligini koyan
tamim, teoremleri verirdim, diger yan teoremleri vermezdim

(“kavramsal bilgi”).

Ogretmen adaylar1 anahtar nokta ve fikirleri belirlerken teoremde
kullanilabilecek kavramsal bilgileri ele aliyorlar. Ispatin catisini diisiinerek en dnemli
gordiikleri kavramsal bilgileri anahtar noktalar olarak belirliyorlar. Ogretmen adaylar

ayrica, anahtar nokta ve fikirleri belirlerken kendilerini soruyu ¢dzen kisinin yerine
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koyuyorlar ve hangi bilgilerle bu kisinin ispati tamamlayabilecegini diisiinliyorlar.
Anahtar noktalar1 secerken bu noktalar arasinda kalan islemlerin kolayca yapilabilir

olmasini da g6z ontinde bulunduruyorlar.

Burada merkez kategori olarak ‘“‘anahtar nokta belirleme” ortaya c¢ikmustir.
Ogretmen adaylarmin herhangi bir soru ya da teorem igin anahtar nokta ve fikirleri
belirlerken izlemis olduklar1 yonergeler vardir. Bu yonergeler anahtar nokta belirleme
kategorisinin boyutlaridir. Bu boyutlar:

e Soruyu ¢ozecek kisiyle empati kurma
e Rehberlik yapma
e Teoremdeki kavramsal bilgiyi belirleme
e  Onemli noktalar belirleme
e Ispat1 kolaylastirma
Bu boyutlar arasindaki iliski Sekil 57 ‘deki semada gdsterilmistir.

ANAHTAR NOKTA
BELIRLEME

1

Soruyu ¢ozecek
kisiyle empati
kurma

A 4

Rehberlik

1

Sorudaki kavramsal
bilgiyi belirleme

A 4

Onemli noktalari
belirleme

\4

1spat1
kolaylastirma

Sekil 57. Anahtar Nokta Belirleme Kategorisine Ait Sema
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Ogretmen adaylarinin anahtar nokta ve fikirleri belirlerken ispatin ya da sorunun

¢Ozlimiinii saglayan en 6nemli noktalar1 g6z oniine aldiklar1 sdylenebilir.

4.2.4 11. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular ve Yorumlar

11. Soru: Anahtar nokta ve fikirler, matematigin disinda, giinliikk hayatla

iliskilendirilebilir mi? Aklina gelen 6rneklerden bahseder misin?

1. Yil Ogretmen Adayt

1.0A :

Evet. Yemek tarifi olabilir. Mesela yumurta kizartmak, onun bile bir
anahtar noktast var, en sonda yumurtayr kirmak gerekiyorsa en
basta bu yapilmamali. Buradaki anahtar nokta yagi hafif
kizdirdiktan sonra yumurtayr kirip pisirmek. Bu kadarini bilen
hemen herkes yumurta kizartabilir. Ne kadar pisecegini bilebilir,

yumurtayi nasil kiracagini az ¢ok bilebilir.

Goriismeci: Aklina gelen baska ornek var mi?

1.0A :

Hayatin kendisi de olabilir. Hayatta bazi onemli noktalar oluyor ki o
noktalarda basarili olunca hayatta da iyi bir oyuncu oluyorsun. Aile
hayati, maddi durum, akademik bagari, iyi arkadaslik iliskileri.

Bence bu noktalar mutlu bir hayatin anahtar noktalari.

1. Yil Ogretmen Aday

2. OA:

Iliskilendirilebilir. Ben fotograf ¢ekimiyle ilgileniyorum, — fotograf
cekerken c¢esitli ayarlar yapmak gerekiyor. Bunlardan ikisi 1SO ile
enstantane ayaridir.Ben birisine anlatsam mesela  ISO ile
enstantane aynidir ama birkag farki vardir derim. Ama ayni
oldugunu bildikten sonra fotografta islemleri ayarlayabilirsin. Ara

noktalar: da fotograf ¢ekerken tamamlayabilirsin.
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2. Yi Ogretmen Adan
3. OA: Aklima séyle bir sey geliyor. Ben mesela alisverise c¢ikip giysi
alacagim zaman ¢ok kararsiz kalvyordum. Bir magazada bir giysi
begensem bile belki diger magaza da daha giizel bir sey vardir
diistincesiyle almiyor ve ¢ok vaktimi harcryordum. Sonra baktim ki
asagr yukart aym magazalardan alyyorum kiyafetlerimi  kendi
zevkime uygun ii¢ magaza belirledim. Su an sadece bu magazalara
gidiyorum ve ihtiyaglarimi oralardan karsilyyorum. Bu magazalar

benim i¢in kiyafet alimimda anahtar noktalar oldu.

Ogretmen adaylar1 anahtar nokta ve fikirlerin kullamimu ile ilgili yemek yapimu,
fotograf cekimi ve aligveris yapma konularinda ornekler verdiler. Ogretmen
adaylarindan bir tanesi anahtar noktalari1 hayatin kendisi ile iligskilendirdi. Buradan
O0gretmen adaylarinin anahtar noktayi genelleyebildikleri ve herhangi bir alana

uygulayabildikleri goriilmektedir.

Arastirmaci 6gretmen adaylarinin goriislerinden elde edilen verilere ek olarak,
anahtar nokta ve fikirlerin gergek hayatta uygulamasi ile ilgili basketbol alaninin
uzmani ile goriigmiistiir. Uzman kisiye anahtar nokta ve fikirlerden bahsedilmis ve bu
nokta ve fikirleri kendi alanina uygulamasi istenmistir. Basketbol alaninin uzmani bir
takimmin antrendrliiglinii  yapiryordu. Basketbolda isabetli sut atmanin anahtar
noktalarin1 agsagidaki sekilde siraladi

- Temel durus pozisyonu 6grenme ( Bacaklar omuz hizas1 kadar agilir ve dizler
hafif biikiiliir.Bu esnada basiniz karsiya dogru bakmalidir )

- Topsuz pratik yapma

- Topla pratik yapma

- Konsantrasyon

Yukaridaki Ornekten de anlagilacagi lizere anahtar nokta ve fikirler sadece
teoremlerle ve ispatlarla smirlandirilmadigi, hayatin her alanina uygulanabilecegi

goriilmektedir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde arastirmamizdan elde edilen bulgulara dayali sonuglar iizerinde
durulacaktir. Ayrica arastirma bulgular1t ¢ercevesinde, Ogretim elemanlarina,

arastirmacilara, matematik 6gretmen adaylar1 ve 6grencilere dnerilerde bulunulmustur.

5.1 Sonuglar

Bu calismada, matematik Ogretmen adaylarinin anahtar nokta ve fikirlerle
desteklenmis ispatlar1 yapabilme performanslarini belirlemek i¢in 6gretmen adaylarina
calisma kagitlari uygulanmis ve tepkileri gdzlemlenmistir. Ogretmen adaylarinin
tepkilerinden elde edilen veriler betimsel analiz yontemi ile analiz edilmis ve bazi
sonuglara ulagilmistir. Calismanin ikinci kisminda ise, matematik 6gretmen adaylarinin
anahtar nokta ve fikirlere yonelik goriisleri alinmistir. Bu goriislerden elde edilen
veriler, gdmiilii teorinin tekniklerine gore analiz edilmis ve bazi sonuglar elde edilmistir.

Asagida her iki uygulamadan elde edilen verilerin sonuglarina sirayla yer verilmistir.

e Calismaya katilan Ogretmen adaylarmmin teoremlerle ilgili kavramsal

bilgilere hakimiyeti, ispatin kendileri tarafindan yapilabilme diizeyini etkilemistir.

Teoremle ilgili tanimlar, teoremler, kavramlar ve ispat yapma yontemleri o
teoremle ilgili kavramsal bilgiyi ifade etmektedir. Bu ¢aligmada 6gretmen adaylarinin
calisma kagitlarindaki sorular1 yanitlarken c¢esitli davranislarda bulunduklar
gozlemlenmistir. Ogretmen aday1 soru ile ilgili kavramsal bilgiye sahip oldugunda
soruyu yanitlama performansi artmaktadir. Ogretmen adayinim sahip oldugu kavramsal
bilgi eksik oldugunda ise soruyu yanitlama olasilig1 azalmaktadir. Bu ¢alismada 3. yil

Ogretmen adaymna “devirli grubun her alt grubu devirlidir” seklinde bir soru
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sorulmustu. Ogretmen aday1 bu soruda devirli grup kavramini hatirlayamadig igin
soruyu yanitlamak adina, aklina hicbir sey gelmedigini ve soruyu ¢ézemeyecegini dile
getirmis ve sonug olarak soruyu yanitlamaya baglayamamistir. Benzer sekilde 6gretmen
adaylarinin ~ goriiglerinden  elde  edilen  veriler de  yukaridaki  sonucu
desteklemektedir.”Kavramsal Bilgi” ve “Ispat Yapma” kategorileri arasindaki iliski

Sekil 58’deki 6zet yapida gosterilmektedir.

Sekil 58. Kavramsal Bilgi ve Ispat Yapma Kategorileri Arasindaki iliskiyi
Ozetleyen Yapi

Bu yapida da goriildiigii lizere 6gretmen aday1, ispatin1 yapmak istedigi teoremle
ilgili kavramsal bilgiye sahip olmadif1 zaman ispata baslayamiyor. Ogretmen aday1
once teoremle ilgili zihninde yer alan biitiin kavramlari arastiriyor, hangisinin isine
yarayacagini bulmaya c¢alisiyor, ulastig1 bu kavramlar sayesinde ispata basliyor fakat
elindeki bilgi yeterli degilse ispatin sonunu getiremiyor. Ogretmen adaymnm ispati
tamamlayabilmesi i¢in yeterli diizeyde kavramsal bilgiye sahip olmasi ve bunu teoremin

ispatinda nasil kullanacagini bilmesi gerekiyor.

e Teoremlerin anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmesi, ¢alismaya katilan

Ogretmen adaylarinin teoremi ispatlama performansini etkilemistir.

Ogretmen adaylari, calisma kagitlarinda yer alan sorulari yanitlarken, bazen

¢Oziime baslayamamislar, bazen yer yer duraksamislar ve devam edememislerdir.



115

Ogretmen adaylar1 bu noktada anahtar nokta ve fikirlerden yararlannuslar ve ¢ogunlukla
sorular1 dogru bir sekilde yanitlamiglardir. Bu durumda, anahtar nokta ve fikirler,
sorularin yanitlanmasinda 6gretmen adayina katki saglamistir. 3. y1l 6gretmen adayina
sorulan devirli grup kavramu ile ilgili soruda 6gretmen adayinin ilk tepkisi “ben bu
soruyu yanitlayamam” seklinde olmustu ve O6gretmen adayr sorunun c¢Oziimiine
baslayamamisti. Fakat Ogretmen adayi, daha sonra kendisine verilen anahtar
noktalardan faydalanarak soruyu dogru bir sekilde yanitlamisti. Burada anahtar nokta ve
fikirlerin Ogretmen adaymnin ispat yapma performansini arttirdigi goriilmektedir.
Calisma kagitlarinin uygulanmasinin ardindan 6gretmen adaylarinin anahtar nokta ve
fikirlerle ilgili goriislerinden elde edilen sonuca gore anahtar nokta ve fikirlerin varligi
ispat yapma performansim etkilemektedir. “Anahtar Nokta ve Fikirler” ile “Ispat

Yapma Performans1” arasindaki iliski Sekil 59°daki 6zet yapida gosterilmektedir.

Sekil 59. Ispat Yapma Performansi ve Anahtar Nokta Kategorileri Arasindaki
[liskiyi Ozetleyen Yap1

Bu yapidan elde dilen sonuca gore; anahtar nokta ve fikirlerin olmadig:
teoremlerde dgretmen adaylari ispat1 yapamayabiliyorlar. Ogretmen aday1 bazen ispata
baslayamiyor, bazen de bashyor fakat devamini getiremiyor. Buna karsin anahtar nokta
ve fikirlerin yeterli oldugu teoremlerde ise 6gretmen adaylari ispat yaparken iist diizey
performans sergiliyorlar. Ogretmen aday1 anahtar nokta ve fikirlerden faydalanarak
ispatt kendi kendine tamamlayabiliyor. Yapilan uygulamada sadece bir soruda, 2. yil
Ogretmen aday1 anahtar nokta ve fikirleri actigi halde kullanamamistir ve teoremi

sonuclandiramamastir.
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e C(Calismaya katilan 6gretmen adaylarina gore; bir teoremin anahtar nokta
ve fikirleri, o teoremin ispatlanmasini saglayan, en dnemli noktalaridir. Arastirmanin
uygulama kisminda her bir 6gretmen adayina ispati verilmis bir teoremdeki anahtar
nokta ve fikirleri belirlemesi istenmisti. Ogretmen adaylarma bu uygulamanin ardindan
anahtar nokta ve fikirleri belirlerken ne gibi kriterleri géz Oniinde bulundurduklar
sorulmustur. Ogretmen adaylar1 teoremde en can alici noktalari, ispatin yapilmasini
saglayan noktalar1 belirlediklerini dile getirmislerdir. Bu noktalar1 belirlerken
kendilerini soruyu ¢o6zecek kisinin yerine koyduklarimi ve “bu kisi, hangi noktalar

olursa bu soruyu ¢ozebilir” seklinde diistindiiklerini sdylemislerdir.

e (alismaya katilan 6gretmen adaylarinin teoremin ispati ile ilgili sahip
olduklar1 kavramsal bilginin diizeyi, onlarin, anahtar nokta ve fikirlerden faydalanma
diizeyini etkilemistir. Ogretmen adaylar1 kendilerine uygulanan ¢alisma kagitlarindaki
sorulart yanitlarken anahtar noktalardan olduk¢a faydalanmiglardir. Fakat bazi anahtar
noktalarda yer alan bilgileri bildikleri i¢in kullanmamislardir. Caligmaya katilan 3. yil
O0gretmen aday1 kendisine sorulan grup kavramu ile ilgili bir soruda 1 numarali anahtar
noktayr agmistir fakat “bu tamimi zaten biliyordum” demis ve anahtar noktadan

faydalanmamustir.

e Teoremde anahtar nokta ve fikirlerin varligi, ¢aligmaya katilan 6gretmen

adaylarinin o teoremi ispatlamaya iliskin tutumunu etkilemistir.

Bu c¢alismada matematik Ogretmen adaylarmmin anahtar nokta ve fikirlerle
desteklenmis ispatlar1 yapabilme performanslar1 belirlenmeye ¢aligilirken O6gretmen
adaylarmm ispat yapmaya kars1 tutumlarinda da degisiklikler gozlenmistir. Ogretmen
adaylarinin, anahtar nokta ve fikirlerin yer almadigi teoremlere karsi olan tutumlar ile
anahtar nokta ve fikirlerin yer aldig1 teoremlere karsi olan tutumlar1 arasinda belirgin
farklar ortaya ¢ikmistir. Bu tutumlar arasindaki fark hem 6gretmen adaylari ¢alisma
kagitlarindaki sorulari cevaplarken go6zlemlenmis hem de Ogretmen adaylarinin
goriislerinden ortaya ¢ikmistir. Ogretmen adaylarinin tutumlar1 ile anahtar nokta ve

fikirlerin varlig1 arasindaki Sekil 60’daki 6zet yapida yer alan iligski bulunmustur.
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Sekil 60. Ogrenci Tutumlar1 Ile Anahtar Nokta Kategorileri Arasindaki Iliskiyi
Ozetleyen Yapi

Bu yapidan ortaya ¢ikan sonuca gore, 68retmen aday1 anahtar nokta ve fikirlerin
olmadig1 teoremlerde teoremi gordiigii zaman kaygi yasiyor, yapamayacagini
diisiiniiyor ve teoremden uzaklasmaya cahistyor. Ogretmen adayr teoremi
ispatlayamadigi i¢in 6fke duyuyor ve kendine olan giiveni azaliyor. Calismaya katilan 2.
yil 6gretmen adayr “ne zaman sinavlarda bir teorem ispati gorsem onu en sona
birakiyorum” demisti. Buradan 6gretmen adayinin teoremi ispatlamaktan uzaklagmaya

calistig1 goriilmektedir.

Buna karsin anahtar nokta fikirlerin oldugu teoremlerde ise 6gretmen adaylari
teoremi ispatlamaya daha sicak bakiyorlar, kaygi diizeyleri azaliyor, teoremi ispatlamak
icin caba gosteriyorlar. Anahtar nokta ve fikirler sayesinde Ogretmen adaylarinin
teoremi ispat etmeye yonelik motivasyonlar1 artiyor, teoremi ispatlamaktan zevk
aliyorlar ve ispati tamamlayabileceklerine iliskin kendilerine olan giivenleri artiyor.
Ogretmen aday1 teoremi gordiigii anda ondan uzaklasmak yerine anahtar noktanin
varlig1 sayesinde rahatlama yasiyor ve bdylece ispati yapmak i¢in ¢aba gosteriyor.
Ogretmen adaylari, teoremleri anahtar nokta ve fikirler yardim ile ispat edebildikce o

konuya ya da derse kars1 olumlu tutum gelistiriyorlar.
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e Ogretmen adaylar1, derslerde ve sinavlarda, anahtar nokta ve fikirlerin, o
dersin dgreticisi tarafindan kullanilmasimin faydali olacagimi diisiinmekteler. Ogretmen
adaylarinin goriislerinden ortaya ¢ikan sonuca gore bu zamana kadar aldiklar1 derslerde
veya katildiklar1 sinavlarda anahtar nokta ve fikir kullanimma yonelik uygulamalar
gergeklesmemistir.  Ogretmen adaylart bu tarz bir uygulamamin &grenmelerini
kolaylastiracagini diisiiniiyorlar. Bu ¢alisma yiiriitiiliirken 2. y1l 6gretmen aday1 “gecen
vil bir sinava ¢ok fazla ¢alismistim ama sinavda ¢ok kiiciik bir seyi hatirlayamadigim
icin bir soruyu ¢ozememigtim, oysa boyle bir uygulamaya yer verilseydi kesin bagarili

olurdum” demistir.

e Ogretmen adaylarinin gériislerine gdre anahtar nokta ve fikirler sadece
matematikte degil gercek hayat problemlerinde de kullanilabilir. Ogretmen adaylarinin
gercek hayat durumlarina yonelik cesitli 6rnekleri olmustur. Yemek yaparken, aligveris
yaparken, fotograf c¢ekerken anahtar nokta ve fikirlerin kullanilabilecegini
belirtmislerdir. 1. yil 6gretmen aday1 hayatin kendisinin icerisinde de anahtar nokta ve

fikirlerin yer aldigini soylemistir.

5.2 Oneriler

5.2.1 Ogretim Elemanlarina Oneriler

1) Matematik o6gretmen adaylari, lisans egitimleri siiresince aldiklari alan
derslerinin hemen hepsinde ispatla karsilasmakta fakat yapilan ¢alismalar
Ogretmen adaylarinin ispat yaparken zorlandiklarini ortaya koymaktadir.
Ogretmen adaylarmin lisans egitimlerini basar1 ile tamamlamalar1 igin ispat
yapma yoOniiyle yasadiklar1 zorluklar1 azaltmak ve ispat yapabilme
performanslarint arttirmak gerekmektedir (bkz. 1.1.2). Bu kapsamda
ogretim elemanlarinin derslerde, Ogretmen adaylarinin ispat yapma

performanslarini artirmaya yonelik uygulamalar yapmalar1 onerilir.

2) Bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore; teoremlerin anahtar nokta ve

fikirlerle desteklenmesi, 6gretmen adaylarinin ispat yapma performanslarini
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arttirmaktadir. Bu baglamda 6gretim elemanlarimin derslerde, 6gretmen
adaylarinin ispat yapma performanslarini arttirmak adina anahtar nokta ve

fikirlere vurgu yapmalari onerilir.

Bu arastirmada, anahtar nokta fikirlerle, 6gretmen adaylarinin ispat
yapmaya iliskin tutumlari arasinda iliski bulunmustur. Ogretmen adaylari,
anahtar nokta ve fikirlerin yer almadigi teoremleri ispat etmekten
cekinmekte ve teoremi ispat etmede basarisiz olacaklarina dair kaygi
yasamaktadirlar. Calismaya katilan 6gretmen adaylarindan birinin bu
yondeki goriisii su sekildedir:

“Anahtar noktasi verilmemis bir teorem gordiigiim zaman, once benim elim
ayagima dolagvyor, bilgiler kafamda ucusuyor, ¢ok karisiyor. Bende “acaba
¢ozebilecek miyim, sonunu getirebilecek miyim” endisesi oluyor.”

Buna karsit, anahtar nokta ve fikirlerin yer aldigi teoremlerde 6gretmen
adaylarinin kaygi diizeyleri azalmakta, motivasyonlar1 artmakta teoremi
ispatlamak icin ¢aba gostermekte ve teorem ispatlamaya iligkin tutumlari
olumlu yonde degismektedir. Bu baglamda &gretim elemanlarinin,
O0gretmen adaylarinin teorem ispatlamaya karsi, kaygi diizeylerini normal
seviyeye indirmek , motivasyonlarini arttirmak ve lisans derslerine yonelik
olumlu tutum gelistirmelerini saglamak adina, derslerde, anahtar nokta ve

fikirlere yonelik uygulamalar yapmalart onerilir.

5.2.2 Arastirmacilara Oneriler

)

2)

Yapilan ¢aligmalarda sadece lisans 6grencilerinin degil her seviyeden 6grencinin
ispat yaparken zorluk yasadigi ortaya konmustur. Bu nedenle ortadgretim
programinda bir konunun anahtar nokta ve fikirleri belirlenerek ogretim

yapildiginda, bu 6gretimin etkililigi konusunda bir aragtirma yapilabilir.

Anahtar nokta ve fikirlerin 6gretmen adaylarinin ispat yapma performanslarina
olan etkilerini daha derinden incelemek i¢in lisans derslerinin herhangi birinde

bu konu ile ilgili eylem arastirmasi yapilabilir.
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Bu caligmada anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmis teoremlerin 6gretmen
adaylarinin ispat yapma performansina etkileri belirlenirken anahtar nokta ve
fikirlerin 6gretmen adaylarinin teoremlere iliskin tutumlarimi degistirdigi de
gbzlenmigtir. Bu c¢alismada bu gozlemlere yer verilmigtir fakat bu konunun
ayrintili olarak ayr1 bir sekilde incelenmesi daha uygun olacaktir. Aragtirmacilar,
anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmis teoremlerin, 6gretmen adaylarinin ispat

yapmaya yonelik tutumlarina etkisini inceleyen bir arastirma yapabilirler.

5.2.3 Matematik Ogretmen Adaylarina ve Ogrencilere Oneriler

1)

2)

Matematik 6gretmen adaylari, lisans derslerinde bir¢cok teorem ispati ile
kargilagmaktalar. Bu caligmada yer alan katilimcilarin goriislerine gore,
Ogretmen adaylar1 derslerde verilen teoremleri kendi kendilerine ispatlamak
icin o teoremle ilgili biitlin tanim ve teoremleri ezberlemeye ¢alismaktalar
(bkz. 1.1.2). Ogretmen adaylar1 bir teoremin ispatlamak icin ilgili biitiin
tanim ve teoremleri ezberlemek yerine ispatin anahtar nokta ve fikirlerini
belirleyebilirler ve bdylece ispati daha kolay oOgrenebilirler. Matematik
Ogretmen adaylarina bir teoremi ispatlamak istediklerinde, Oncelikle o

teoremin anahtar nokta ve fikirlerini belirlemeleri onerilir.

Bu ¢alismada anahtar nokta ve fikirlerin sadece teorem ispatlari i¢in degil,
bir problemin ¢odziimiinde, bir kavrammn tanimlanmasinda da
kullanilabilecegine dair uygulamalar yer almaktadir. Bu baglamda
ogrenciler ¢aligtiklar1 herhangi bir dersin ya da konunun anahtar nokta ve
fikirlerini belirleyebilirler ve boylece c¢alismalar1 daha anlamli hale
getirebilirler. Ogrenciler anahtar nokta ve fikirleri belirlediklerinde,
calisacaklar1 konunun ayrintilarina géomiilmeden 6nemli noktalarina vurgu
yapmis olacaklardir ve boylece o konuyu 6grenmeleri daha kisa zamanda ve
daha kolay gerceklesebilir. Bu baglamda matematik 6gretmen adaylarina
calisacaklar1 herhangi bir dersin anahtar nokta ve fikirlerini belirleyerek

caligmalar1 Onerilir.
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EK-1
GOZLEM FORMU
Amacg
Bu gézlem formunun amact ,matematik ogretmen
adaylarimin, ¢alisma kagitlarindaki anahtar nokta ve
fikirlerle desteklenmis sorulart ¢ozerken ne tir
davraniglarda bulunduklarini belirlemektir.

Sorular
1. Ogretmen aday1 anahtar noktalar1 agmadan &nce soruyu ne diizeyde ¢ozebiliyor?
2. Ogretmen aday1 anahtar nokta ve fikirleri agiyor mu?
3. Ogretmen aday1 anahtar nokta ve fikirleri agtiktan sonra kullanabiliyor mu?
4. Anahtar nokta ve fikirlerin O6gretmen adaymin sorulari yanitlamasinda ne

derecede katkisi oluyor?
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EK-2

w

® NS0 e

10.

11.

GORUSME SORULARI

Bu zamana kadar almis oldugunuz matematik derslerinde birgok teorem
ispatladiniz. Teoremleri ispatlarken nelerle karsilastyorsun?

Teoremleri ispat ederken nelerden faydalaniyorsun?

Bir teoremi ispat etmede basariliyim clinkii.............. Bosluklar1 doldurman
gerekirse ne dersin?

Sorularda yer alan anahtar nokta ve fikirler hakkinda ne diistiniiyorsun?

Sorular1 ¢ozerken bu anahtar noktalardan ne diizeyde faydalandin?

Anahtar noktalar1 vermemis olsaydik sorular1 yanitlarken nasil davranirdin?
Teoremlerin ispatinda anahtar noktalar ne diizeyde dnemlidir?

Anahtar noktast verilmis bir teoremle anahtar noktasi verilmemis bir teoremi
kiyaslaman gerekirse neler soylersin?

Derslerde ya da sinavlarda teoremler anahtar noktalar ile birlikte verilse bu
senin ispat yapma performansina nasil yansir?

Sorulardaki anahtar nokta ve fikirleri belirlerken ne gibi kriterleri gbz oniinde
bulundurdun?

Anahtar nokta ve fikirler, matematigin disinda giinliik hayatla iligkilendirilebilir

mi? Aklina gelen 6rneklerden bahsedebilir misin?



