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OZET

ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ iSPATA
YONELIK TUTUMLARININ MATEMATIKSEL MODELLEME
SURECINDE iINCELENMESI

Emine Nur UNVEREN
Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
flk6gretim Matematik Egitimi AnaBilim Dal

( Yiiksek Lisans Tezi /Tez Damsmani: Yrd. Do¢. Dr. Devrim UZEL)
(Balikesir, 2010)

Bu calismanin amaci; ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarmnin ispata
yonelik tutumlarini incelemektir. Bu arastirmada matematik egitiminde ispatlamaya
farkli bir agidan bakan modelleme yaklasimi benimsenmistir. Calisma bir grubun
derinlemesine incelenmesinden dolayr 06zel durum (case study) niteligi
tasimaktadir.Orneklem se¢iminde kasti orneklemeye gidilmistir. Arastirmanin
orneklemini Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi 11k gretim Matematik
Ogretmenligi 2010-2011 Bahar Yariyihinda &grenim goren 60 Ogretmen adayi
olusturmaktadir.

Arastrmani basinda oOncelikle 6gretmen adaylarinin geleneksel yontemle
yapilan ispata yonelik tutumlarmni almak igin Uzel ve Ozdemir ( 2009) tarafindan
gelistirilen * Ispata Yonelik Tutum Olgegi’ uygulanmistir. Bu uygulamadan sonra
matematiksel modellemenin tanitimini  yapan, matematiksel modelleme
etkinliklerinin  gergeklestirildigi ve matematiksel modelleme yontemi ile
gergeklestirilen ispatlarin yapildigi bir 6gretim yapilmistir.Bu 6gretimden sonra
ogretmen adaylarmin tutumlarini 6lgmek i¢in tutum 6lgegi tekrar uygulanmistir.Daha
sonra Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme ile gerceklestirilen ispata
yonelik tutumlarini daha yakindan incelemek icin 10 Ogrenci ile goriismeler
yapilmistir.

Aragtrmanmn  sonucunda; Ogretmen adaylarinin geleneksel anlamada
gergeklestirilen ispatlara yonelik tutumlarmin oldukga diisiik oldugu, matematiksel
modelleme ile ger¢eklestirilen ispatlarda ise daha yiiksek tutum puanlarinin oldugu
tespit edilmistir. Ayrica gergeklestirilen goriismeler 1s1g¢inda da 6gretmen adaylarinin
matematiksel modellemenin matematik egitiminde kullanilmasinin gerektigini ve
ispat Ogretiminin anlamli, kolay ve etkili olmasinda da matematiksel modellemenin
kullanilmasinin 6nemini belirttikleri goriilmiistiir.

ANAHTAR SOZCUKLER: tutum, ispat, matematiksel modelleme
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ABSTRACT

AN OBSERVING ON THE CANDIDATES OF THE PRIMARY
MATHEMEATICS TEACHERS’ ATTITUDES TOWARDS PROOF IN
MATHEMATICAL MODELLING PROCESS

Emine Nur UNVEREN
Balikesir University, Institute of Science, Department of Mathematics
Education

(Master / Thesis Supervisor: Yrd. Doc. Dr. Devrim UZEL)
(Balikesir, 2010)

The aim of this study is to observe the attitude of the candidates of
mathematics teachers towards proof. Mathematical modeling perspective to
proovingin mathematics education is adopted in the process of this study. Because It
has been aimed to get in-depth understanding of pre-service mathematics teachers’
attitude towards prooving in modeling process of the given tasks, it carries the
properties of case study.The proposal sampling is used to determine the
sample.Smapling group of the study is consisted of the candidates of mathematics
teachers in Balikesir University Necatibey Education Faculty Primary Mathematics
Teacher Education in 2010-2011 Spring Term.

‘ The Scale of The Attitude towards Mathematics’, by Uzel and Ozdemir (
2009), i1s used to determine the attitudes’ of the pre-service mathematics
teachers.Then the instruction is occured.The instruction is consisted of teaching what
mathematical modelling is, making mathematical modelling activities and prooving
in mathematical modelling process. After the instruction, the scale is used to dtermine
the attitudes of the pre service teachers towards proof again.At the end of this study
10 pre service teachers were interwived to get deeper knowledge on the ideas of the
candidates about the proofs in modelling process.

As a result of this study, it is understood that the pre service teachers’
attitudes towards mathematics is low before the instruction. However, the points’ of
attitudes of the candidates are high in prooving in mathematical modelling
process.Also it is seen by the interviews that the candidates think that mathematical
modelling must use in matehematics education and proofs can be more meaningful,
effective and easy by mathematical modelling.

KEY WORDS: attitude, proof, mathematical modelling
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ONSOZ

Bu calisma matematik 6gretmen adaylarinin matematik egitiminde oldukga
onemi olan ispatlamaya yonelik tutumlarmi belirlemek ve ispatlamalarin
matematiksel modelleme ile gergeklestirilmesi halinde tutumlarindaki faklilagsmay1
tespit etmek amaci ile yapilmustir.

Bu calismada bana yardim eden ve destekleyen Tez Danigmanim Sayin Yrd.
Dog. Dr. Devrim UZEL’e, Boliim Hocam Saym Dog. Dr. Ozden KORUOGLU’ na
ve Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi Ogrencilerine ve emegi gecen diger tiim kisilere tesekkiirii borg
bilirim.Ayrica bana hayatimin her alaninda destek veren ve giiven veren aileme
silkranlarimi sunarim.

Balikesir, 2010 Emine Nur UNVEREN
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GIRIS
Bu bolimde, arastrmanin 6nemine, problem durumuna, problem

climlesine, alt problemlere ve tanimlara yer verilmistir.

1. 1.  Arastirmanin Onemi ve Amaci

Glinliik yasamda, matematigi kullanabilme ve anlayabilme gereksinimi 6nem
kazanmakta ve bu 6nem giderek artmaktadir[1].  Matematik 6gretiminin en 6nemli
hedeflerinden birisi; neden, ni¢in sorularma karsilik olarak mantikli cevaplar elde
etmek diger bir deyisle muhakemenin gelisimini saglamaktir. Muhakemenin
anlamin1 a¢gmak istersek; ‘Sonug¢lardan,  yargilardan,  gergeklerden ya da
onermelerden bir sonu¢ ¢ikarma iglemi; 6nermeleri, yargilar bir kaliba baglamak ve

bunlardan emin olmaktir.’[2].

Ispat matematik 6grenmede bir aragtir[3]. Bir ispat iki sekilde yapilabilir.
Birincisi bir ifadenin dogrulugunun gosterimidir. lkincisi ise bir ifadenin neden
dogru oldugunun agiklanmasidir. Matematikgiler bir ifadenin dogru olup
olmamasindan ¢ok ni¢in dogru olduguyla ilgilenirler. Diger bir deyisle matematiksel

ispat bir ifadenin ni¢in dogru oldugunun mantiksal bir agiklamasidir[2].

Ispat ve muhakeme insanm dogustan sahip oldugu bir dzelliktir. Fakat
kisinin bu yetenegini gelistirmek secilen stratejiye baghdir. Eger strateji dogru
belirlenemezse kisinin ispat ve muhakeme yetenegi sondiriilebilir.  Bdylece
ezberlemeyi kendine rehber edinen, neden-sonug siirecini takip edemeyen bireyler
topluma kazandirilmis olur. Eger strateji uygun belirlenirse kiginin ispat ve
muhakeme yetene§i daha da gelisecektir. Bdylece bireylerin matematigi ve
dolayisiyla hayati daha rahat anlamalar1 ve zevk almalar1 saglanmis olacaktir.
Yapilan ispatlarda da Ogrencilerin informal deneyimlerinden formal ¢ikarimlara

erismeleri saglanirsa, ispatlar daha etkili, anlamli ve kalic1 olabilecektir. Bu nedenle



matematigi yasamin merkezinde tutan matematiksel modelleme eksenli ispatlamalar
kisileri kendi yasam deneyimlerinden formal ¢ikarimlara gotiiriiyor olmasi agisindan
olduk¢a Onemlidir. Bu c¢alismanin amaci; matematik Ogretmen adaylarinin
matematiksel modellemeyi temele alan ispatlamalar ile ispata karsi tutumlarinda bir

farkliligin olup olmadigmin gézlenmesidir.

1. 2. Problem Durumu

Glinlimiizde O6grenme {riinii olarak yalnizca bireylerin gdzlenebilen
davranislar1 alinmamaktadir. Bunun yerine bilginin bireyden bireye dogrudan
aktarilamayacagi, her bireyin kendi anlamimi kendisinin olusturdugu diisiiniilen
yapisalc1 yaklasim temele alimmaktadir. Bilgi ve gerceklik kavramlarma bakis
acisindaki  degisiklik,  Ogrenme  kavramima  bakist  da  degistirmistir.
Yapilandirmacilikta 6grenme, sosyal etkilesimle anlamlarda ortaklia varma yoluyla
sosyal anlam ve modellerin 6znel bir bigimde yeniden yapilandirilmas: olarak
disiiniilmektedir. Yapilandirmacilikta 6grenme, daha ¢ok anlam olusturma olarak
goriilmekte ve anlamin ise gercekligin baskisi ya da dogrudan 6gretimle degil
ogrenen tarafindan olusturuldugu ileri stiriilmektedir[4]. Yapilandirmaciligi merkeze
alan 6gretim sistemi tiim disiplinlerde oldugu gibi matematik 6gretiminde de oldukca

onemli ve etkili olmustur.

Bilim dallarindaki hizli ilerleme paralelinde matematigi etkili kullanma
becerisi 6n plana ¢ikmistir. Altun (1991)’a gore; insanoglu bilgi liretebilen ve
bilgiye gereksinimi olan bir varlik olma 6zelligine sahip tek varhiktir[5]. Ihtiyag
duyulan bilgi alanlarinda ‘matematik’ 6nemli bir yere sahiptir. Bu baglamda, tiim
diinya iilkelerinde matematik 6gretimine azami derecede dikkat edilmektedir ve
matematik dersi en temel derslerden biri olarak kabul gormektedir[6]. Matematik
genellikle gilinliik yasamda zor kabul edilir ve bu dogrultuda 6gretiminde de giicliik
cekilmektedir[7]. Matematik giinliilk yasamdan soyutlandig1 anda ezbercilik baslar.
Bu da matematiksel giiciin azalmasma yol acar. Bu da giinlik yasamda gereken
matematiksel iliskileri, mantiksal nedenlemeyi ve matematiksel tekniklerin etkili
olarak kullanilamamasma yol acgar[8]. Giliniimiizde O6grencilere mevcut bilgileri

aktarmak degil bilgiye ulagsmak yollarin1 6gretmek onem kazanmistir. Bu sekilde bir



ogrenme ise ezberden ¢ok yeni durumla karsilasildiginda problem ¢6zme becerisinin

gelistirilmesini gerektirir.

Ispatlamanin bugiin var olan seklinin temeli M.O.4. yiizyilda Euclid’in
Elements’ine dayanmaktadir.  Matematiksel ispatlar; bir sonucu dogrulamak,
baskalarmi bilgilendirmek ve ikna etmek, bir sonuca ulasmak ve sonuglari
timdengelimsel bir sistem i¢inde anlasilir bir bigimde diizenlemek i¢in

kullanilirlar[9].

Matematik bir ispatlama disiplinidir ve bu 6zelligi ile diger disiplinlerden
ayrilmaktadir. Matematik derslerinde ispatlamanin bu kadar 6nemli olmasindan
dolayl, oOzellikle yiiksek Ogretimde, oldukga iizerinde durulan bir konu alamdir.
Matematiksel kanitlama bu kadar 6nemli olmasina ve lisans egitiminde bu kadar
iizerinde durulmasma ragmen iiniversitede yiiksek matematik goren oOgrenciler

ispatlamada olduke¢a giicliik cekmektedirler[10:13]

Lakatos matematiksel bilgiyi bireysel etkinlik olarak goriir ve bu etkinligin
icinde fiziksel diinyanin gézlemini dile getirdigi gibi soyut diisiinme ve mantiksal
cikarim etkinliklerinin bulundugunu da sdyler. Eger matematik insan etkinligiyse o
zaman onun dogasinda miikemmellik aramak miimkiin degildir. Yani matematiksel
bilgi, ispatlar ve bazi1 kavramlar, sorgulanmaya kapali son sekliyle salt dogru ve
mitkemmel degildirler, onlar her zaman tartisilmaya ve gelistirilmeye agiktir. Bu
durumu ispatlamanin sarmal yapis1 daha rahat ifade etmektedir[14]. Ispatlama; bir
takim varsayimlarin secimi, belirli yapilarm incelenmesi, bu yapilarin
yorumlanmas1 ve bir sonu¢ ¢ikarilmasi, bu sonuca dayali yeni bir varsayimin
iiretilmesi seklinde sarmal bir dongiliye sahiptir. Lakatos buradan hareketle su
sonuca ulagmistir: ‘Matematik bizden Once bir yerde bekleyen mutlak hakikatin kesfi
degil o, bir insan emegi ve etkinligidir. Matematik, matematikg¢ilerin insasidir. Bu

da tartisma, paylasma ve uzlagsma yoluyla olur.’[15].

Ispatlama becerisi 6grencilere en zor kazandirilan matematiksel becerilerden
biridir. Ulkemizde ispatlama becerisi ortadgretim siirecinden itibaren bireylere

kazandirilmaya caligilmaktadir. Ancak 6grenciler gerek ispat yapmayr 6grenmekte



gerek Ogrendikleri ispatlar1 hatirlamakta oldukca sikint1 g¢ekmektedirler[16].
Ispatlama becerisini kisilere kazandirirken izlenebilecek 6gretim yontemlerinden biri
‘Anahtar Diislince’dir[13]. Anahtar diislince yontemi; kisinin diizeyine uygun bir
problem durumu ile karsilasinca adeta bu problemi ¢6zen (aslinda varsayimi
gercekleyen) ilk matematik¢i gibi matematik yapmasini saglar. Burada informal
yapilardan formal yapilara erisim saglanir. Kisinin formal yap1 disinda 6zel olarak
tasarlanmis bir sorun durumu ile karsilastirilmasi so6z konusudur. Bu sorun
durumundan hareketle; problem ¢6zme ve matematiksel diistinme becerileri ile kisi

formal yap1y1 kendisi kurar ve ispat1 tamamlar.

Globallesen diinyada ¢agin bir gereksinimi olarak egitim sistemleri siirekli
sorgulanmaktadir. Bu sorgulayis egitimde yeni uygulayis, yeni anlayis ve bu
baglamda reformlara olanak saglamaktadir. Son yillarda egitimde yeni yaklasimlar
bir zamanlar ¢ok yaygin olan 6gretmen merkezli otoriter anlayisin kaliplarmi kirmas,
simdilerde tizerinde ¢ok konusulan, Ogrenciyi merkeze alan, baskici unsurlardan
uzak, aktif, yaparak, yasayarak 0grenmelere imkan taniyan Ogrenme-O0gretme
modellerinin kapilarini agmistir. Egtimdeki bu atilimlar 1s181nda 6grenciyi merkeze
alan, yasant1 temelli, yaparak ve yasayarak Ogrenmelere olanak taniyan,
ogretmene rehber rolii bigen yaklasimlardan biri de matematik egitiminde

‘Matematiksel Modelleme’ dir.

Matematiksel modelleme Lingefjard (2006)’a gore; bir olgunun
gozlemlenmesi, iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi, matematiksel analizlerin yapilmasi,
sonuclarin  elde edilmesi ve modelin tekrar yorumlanmasi = siireclerini
icermektedir[17]. Matematiksel modelleme bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir.
Matematigin giinliik yasamdaki uygulamalarin1 vermesi, kisiye matematiksel bilgiyi
soyut olmaktan uzaklastirarak somut bigimde sunmasi gibi varsayimlardan Otiirii

matematiksel modellemenin matematik egitiminde de etkililigi agiktir[18].

Ispatlamanin ve matematiksel modellemenin birbirlerine ¢ok benzer sarmal
dongiilerinin oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle matematiksel modelleme ile
ispat Ogretiminin yapilabilecegi diislincesi glindeme gelmektedir. Eger ispat

Ogretimi, ‘Anahtar Diislince’yi uyandiracak bir problem durumu verilip,



matematiksel modelleme stiregleri takip edilerek yapilirsa; daha etkili, kalict ve de

anlamli olabilir.

Buradan hareketle bu calismada asagidaki problem ciimlesine yanit

aranmistir.

1. 3. Problem Ciimlesi

Matematiksel modelleme siireci goz oniinde bulundurularak gercgeklestirilen
ispatlar 6gretmen adaylarinin ispat yapmaya yonelik tutumlarini ve goriislerini nasil

etkilemektedir?

1. 4. Alt Problemler

1) Ogretmen adaylarmin islem dncesi ispat yapmaya yonelik tutumlar1 nasildir?

2) Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme ile gerceklestirilen
Ogretimden sonra ispat yapmaya yonelik tutumlar1 nasildir?

3) Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme ile gergeklestirilen
ogretimden dnce ve sonra ispat yapmaya yonelik tutumlar1 arasinda anlamli
bir farklilik var midir?

4) Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme ile gerceklestirilen

ispatlamaya yonelik goriisleri nelerdir?



1. 5. Sayithlar

Arastirma asagidaki sayithilara dayali olarak gergeklestirilmistir.

1)Goriislerine bagvurulan 6gretmen adaylar1 gergek goriislerini yansitmaktadirlar.
1. 6.  Smrhhklar

Bu arastirma;

1) 2009-2010 bahar yariyilt ile,

2) Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi {iciincii sinif dgrencilerinin

tutumlar1 ve gorisleri ile,

3) Gergeklestirilen {i¢ teoremin ispatlanmasi ile siirlidir.



1. 7.  YAPILANDIRMACILIK

Stirekli degisim i¢inde bulunan diinya, yenilikleri ve gelismeleri kavrayan,
bunun yaninda kendi iizerine diisen gorevlerin de farkinda olan bireylere ihtiyac
duymaktadir. Bir toplumun c¢agdas toplumlar diizeyine ulasmasi i¢in; bilgilerin,

inanglarin ve duygularin bireylere dogrudan aktarilmasi yeterli degildir[19].

Gilintimiizde bireylerden, bilgi tiiketmekten c¢ok bilgi iiretmeleri
beklenmektedir. Giinlimiiz diinyasinin bireylerden bekledigi yalnizca verilen bilgiyi
aynen alan, kabul eden ve yOnlendirilmeyi bekleyen birey degil; ayni zamanda

bilgiyi yorumlayarak, anlamin olusturulmas: siirecine etkin olarak katilan bireydir.

Egitim sistemleri,  toplum diizenini isletecek nitelikli insan giiciini
yetistirmede sorumlulardir.  Bu amacla da egitim programlarinin toplumun
degerlerini gdz Onilinde bulundurarak,  beklentileri karsilayabilecek nitelikte

hazirlanmas1 gerekmektedir.

Ogrenciler okulda dgrendiklerini is hayatlarinda karsilasabilecekleri gesitli ve
beklenmeyen durumlara uygulayabilmelidirler. Klasik, bilgi aktaran kisi olarak
ogretmen ve ders kitabina bagli 6gretim; diisiinen, elestiren, yorumlayan ve
ogrendiklerini anlamlandiran 6grenciler yetistirmede kesinlikle basarisiz olmustur.
Oyle ise, smifin  odak noktasin1 Ogretmen egemenliginden kurtarip,

yapilandirmaci bir yaklasimla 6grenci merkezli hale getirmek gerekmektedir[20].

Uzun yillar 6gretimde en kabul edilir goriis, bilginin hi¢ bozulmadan
ogretenin zihninden 6grenenin zihnine aktarildigidir. Bundan dolayr egitimciler,
bireyin zihnindeki bilginin ¢okluguyla ilgilenmis ve egitim arastirmacilari da bunu
gergeklestirmenin en iyl yolunu bulmak i¢in ¢aba gostermislerdir. Ancak burada

dikkat edilmesi gereken nokta, ‘Ogretme’ ve ‘Ogrenme’ nin ayni sey olmadigidir.



Egitimci, c¢ok 1yi Ogretebilir ancak egitim siirecinin verimliligini ‘6grenenin ne

ogrendigi’ belirler[21].

Yapilandirmacilik son otuz yilda egitim uygulamalarint en ¢ok etkileyen
felsefelerden biri olmustur. Bunun 6ncelikli nedeni, iilkelerin egitim sistemlerinde
ortaya ¢ikan ciddi nitelik sorunlarina ¢6ziim aramalaridir[22]. Egitimdeki bu nitelik
sorunlarmi1 ortadan kaldirmak amaciyla, basta gelismis iilkeler olmak {izere,
bir¢ok tlilkede 6gretmenler, yapilandirmaci yaklasima dayali egitim anlayisini ilgiyle
karsilamislardir[23].  Ciinkii yapilandirmaci yaklasimda temel nokta 6grencide
anlamli bilginin olusturulmasidir. Kisaca yapilandirmacilik; yeni karsilastigimiz
bilgileri 6nceki bilgilerimizle iliskilendirerek 6grenmek, bodylece daha 6nceden

bildigimiz konulara bagh olarak yeni 6grenmeler olusturmaktadir[24].

Yapilandirmaciligin basarili olmasinda egitimcilerin davranis¢t yaklagimda
karsilastiklar1 problemlerin etkisi vardir[25]. 1960’11 yillardan itibaren davraniscilik,
sasirtic1 bicimde psikoloji alanindan egitim alanina dogru bir gegis yapmustir.
Ogretmenlerin dogru uyaricilar1 sagladiklar1 zaman, 6grencilerin dgrenmelerini
saglayacaklar1 iddiasmin yani sira, 68renmelerin 6grenci davraniglarinin gézlenmesi
yoluyla  Olciilebilecegi  iddias1  dogrultusunda  egitim  yapilandirilmaya

baslanmistir[26].

Ozellikle son yillardaki egitim arastirmalar1 dgretmenlerden ¢ok dgrencilere
odaklanmaktadir. Yapilandirmaci kuramda da 6grenci aktif bir rol oynamaktadir.
Yapilandirmacilik,  geleneksel bilgi kuramlarindan olduk¢a farklidir. Davranig ve
bilis kuramlarinin felsefi temelini olusturan nesnelcilik, bilen ve bilinen arasindaki
iliskiye dayanir; baska bir ifade ile bilgi, bilenden bagimsiz olarak bulunur. Bu
nedenle objektif olarak degerlendirilebilir ve bireyden bireye degismez.
Yapilandirmaci yaklasimda ise; bilginin, Ogrenenin var olan deger yargilar1 ve
yasantilar1 tarafindan iiretildigi distniiliir. Gergek bilgi, bireyin yasantisindan
bagimsiz olarak gerceklesmez. Zihin bos bir kara tahta degildir[26]. Ogrenme
ezberlemeye degil, Ogrenenin bilgiyi transfer etmesine, var olan bilgiyi yeniden

yorumlamasima ve yeni bilgiyi olusturmasina dayanir [27]. Diinya’y1 tanimlamak



icin tek bir gercek yoktur. Bir problemi ¢6zmek ya da amaca ulasmak i¢in birden

fazla yol olabilir[28].

Yapilandirmacilik, 6grenenin 68renme siirecindeki temel roliinii agiklayan
bir 6grenme teorisidir[29]. Bilgi ve ger¢egin insanin aklinin diginda olmadig1 ve
bilginin birey tarafindan yapilandirildigt bu teoremin savundugu temel
unsurlardir[30]. Yapilandirmacilik, bireylerin biligsel siireclere nasil ulastigini,

bu siiregleri nasil gelistirdigini ve kullandigini agiklar[31].

Von Glasersfeld’e (1995) gore; bilgi, nasil tanimlanirsa tanimlansin aslinda
kisilerin zihinlerindedir ve kisinin ge¢mis yasantilarmin {izerine sekillenir [32].
Yapilandirmac: yaklasim, dil 6grenenlerin deyimleri, kelimeleri ve metinleri

bireysel olarak anlamlandirmasi gerektigini iddia etmektedir[33:34].

Foerster (1998) ise yapilandirmacilig1 ifade etmek i¢in su ciimleyi kurmustur:
‘Bir insana diizen, sayilar, formiil, simetri, doga kanunlari, obje, taksonomi,
vb kavramlarin onun i¢in bir kesif mi yoksa bir icat m1 oldugunu sorun. Eger o insan
bu kavramlar1 bir icat olarak ifade ediyorsa burada bir yapilandirmadan s6z

edebiliriz.’[35].

Yapilandirmaci yaklasim 6grenmenin bilginin aktarilmasi ile olusmadigini
ancak soru sorma, arastirma, problem ¢6zme gibi Ogrenci faaliyetleri ile
gerceklesebilecegini savunmaktadir. Ogrenme bilgiyi pasif bigimde almak degil,
bilgiyi yapilandirmaktir. Bireylerin ge¢mis yasantilari aynm1 olmadigi i¢in bir
kavramla ilgili semalar1 ve yeni bilgiyi yorumlamalar1 diger bir bireyinki ile ayni
olamaz. Ogrenmek igin 6grenci zihinsel ve fiziksel olarak etkin olmalidir. Ogrenci
kendi cevaplarini, kavramlarini kesfettiginde ve kendi yorumlarmi yarattiginda
ogrenir; bilgi yapilarin1 insa eder. Farkli bigimlerde uygulanabilen yapilandirmaci
yaklagimlarm ortak felsefesi 6gretmenin yonettigi, kontrol ettigi ve bilgiyi aktardig:
ogretmen merkezli smiflar1 reddetmektedir[36].  Geleneksel smiflar genellikle
ogretmen konusmasma dayahidir ve temelde bir ders kitab: vardir. Ogrencilerin
mutlaka 6grenmesi gereken sabit, degismeyen bir diinya diisiincesi bulunmaktadir.

Bilgiler parcalara boliindiikten sonra, O0gretmenler zihinlerindeki semay1



ogrencilerinin zihinlerine oldugu gibi transfer ederler. Ogrencilerin 6gretmenle ve
kendi aralarinda etkilesimleri neredeyse hi¢ yoktur. Yapilandirmaci siniflarda ise
bilgi nesnel degil, Ozneldir. Matematik ve bilim gercek diinya yerine olabilecek
diinyayr tanimlamaya yarayan modellerdir[37]. Ogretmenin rolii; 6grencilerin
ilgisini ¢ekecek problem ve yasanti durumlarimi ogrencilere sunmaktir. Kisacasi
ogretmen yalnizca rehberdir. Fikirler biitlinsel olarak sunulur sonra parcalara
boliiniir. Ogrencilerin kendi dznel sorularini sorarak bilgilerini yapilandirmalari i¢in

etkinlikler temele alinir.

Degerlendirme ise; 68renme siirecinin bir parcasidir. Yapilandirmaciliktaki
temel yaklasim ogrencilerin 6grenme ortaminda daha ¢ok sorumluluk almalar1 ve
etkin olmalar1 yOniindedir. Bu nedenle Ogrencilerin karsisina gergek yasam
problemleri  getirilerek  ¢ozmeleri  beklenmektedir. Yapilandirmacilikta
degerlendirmenin amacini1 6grenci belirler ve sonucun degerlendirilmesinden ¢ok
siire¢ degerlendirilir. Bundan dolay1 ¢oklu degerlendirme yontemleri tercih edilir.
Degerlendirmenin  amaci1  pekistirme ve kazamilmis davranisin  yeniden
yapilandirilmasini saglamaktir. Hedefler ve hedef davranislar 6lgiit olarak kabul

edilemez[38].

Sonu¢ olarak yapilandirmaci 6grenme anlayisinin 6grencinin aktifligini 6n
plana aldigini sdylemek yanlis olmaz. Ogrencileri belirli bir bilgiye ve ge¢mis
deneyime sahip kabul eder. Bu bilgi ve deneyim ogrencilerin kendi bilisgsel
yapilarmi bir siizgeg olarak kullanmalarina olanak saglar. Ogrenciler yeni edinilecek
bilgilerdeki sadece tanisik olduklar1 kisimlar1 kendi mekanizmalarinda

sindirebilirler[19].
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1. $.PROBLEM COZME

Problem ¢6zme yetenegi belki de insan neslinin varhigini siirdiirebilmesi igin
gerekli en temel yetenektir. Insan ve toplum hayatinda ne zaman, ne tiir bir giicliikle
karsilagilacag1 ya da ne tiir ihtiyaglarin dogacagi onceden bilinmedigi i¢in ¢agdas
egitim, kendi kendine gii¢lilklerin {istesinden gelebilen insani yetistirmeyi
hedeflemektedir. Problem ¢ozme yetenekleri gelismis insan ise bilgiyi etkili olarak
kullanabilmekte ve zorluklarin {istesinden gelebilmektedir.  Problem ¢6zme
yetenekleri gelismemis insan ise bilginin sadece hamalligin1 yapar. Bu bakimdan

problem ¢dzme ve dolayisiyla onun 6gretimi 6nemlidir[39].

Problem ¢6zme yetenegi belki de insan neslinin varligini stirdiirebilmesi i¢in
gerekli en temel yetenektir. Insan ve toplum hayatinda ne zaman ve ne tiir
giicliiklerle karsilagilacagi ya da ne tiir ihtiyaglarin dogacagi dnceden bilinmedigi
icin c¢agdas egitim, kendi kendine gii¢liiklerin iistesinden gelebilen insani

yetistirmeyi hedeflemektedir[39].

Ogrenciler ~matematigi ancak &grenirken anhyorlarsa matematigi
icsellestirebilir, bagka durumlarda kullanilabilir hale getirebilir. ~ Matematigi
icsellestirmeleri matematige karsi olumlu tutuma sahip olmalarin1 saglar. Boylece
matematik kati kurallar1 olan, kendi kaliplarinin disina ¢ikmayan; bu nedenle de

anlagilamayan soyut, sikici bir bilim dali olarak algilanmaktan kurtulabilir[40].

1.8.1. Problem C6zme Nedir?

Problem ¢6zmenin anlami c¢esitli alanlara gore degismektedir. Problem
¢ozme terimi, farkli disiplinlerde ve alanlarda bir¢ok anlama sahiptir[41]. Problem
cozme ‘Ne yapilacaginin bilinmedigi durumlarda yapilmasi gerekeni bilmektir.’
Problem ¢6zme stireci, ‘Net olarak tasarlanan fakat ulagilamayan bir hedefe varmak

icin kontrollii etkinliklerle arastirma yapma’ seklinde agiklanabilir[42].
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Matematiksel problem ¢6zme ise; verilerin, ulasilmasi gereken sonucun ve
sonuca ulagmak i¢in kullanilmas1 gereken islem ve prosediiriin belirli ve agik oldugu

bir islemi gerceklestirmenin 6tesinde bir aktivitedir[43].

Matematik 6gretimin gergeklestirilmesinde 6grencilere kazandirilmak istenen

bes temel yap1 vardir. Bunlar;

I)Kavramsal anlama

2)islem becerisini kazanma

3)Problem ¢6zme yeterliligini kazanma

4)Sorgulama

5)Matematige karst olumlu tutum ve inang gelistirme[44].

Bu temel yapilardan en Onemli olanlarindan biri de problem ¢6zmedir.
Ogrencilere gerekli becerileri kazandirmak matematik egitiminde problem ¢dzme ile
miimkiin olmaktadir. Ciinkii problem ¢6zme matematik programlarinin en énemli
parcasidir. Bilimsel ve analitik diisiinmenin baslangicinda yer alan problem ¢dzme,
matematigin 6nemli 6gelerinden birisidir. Swings ve Peterson (1988); matematiksel
bilginin, bilgi iiniteleri arasindaki mantiksal iliski tarafindan karakterize edildigini
ve bu iliskileri olusturmanin matematiksel bilgiyi anlamanin ve G6grenmenin bir
parcast oldugunu ifade etmektedir[45]. Problem ¢6zme yOntemiyle Ogrencilerin
matematik bilgisi sorgulanabilmekte ve Ogrencilerin becerileri hakkinda yorum
yapilabilmektedir. Ayrica, bir problemin ¢dziimiinde bireyin problem ciimlesini
anlamasi, ¢6ziim i¢in gerekli verileri segmesi, problemi cevaplamasi ve bu cevabin

mantikli olup olmadigina karar vermesi gibi bir bilissel siirecten ge¢mesi

gerekmektedir[44].
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Problem ¢0zmenin matematik Ogretiminde geg¢misten bu yana biiylik
oneminin olmasma karsm, giin gectikce bu 6nem daha da artmaktadir. Geg¢miste
problem c¢ozebilmek icin Ogrenmek s6z konusuyken, gilinlimiizde bu durum

ogrenmek icin problem ¢6zmek sekline donmiistiir.

Problem c¢ozme aktivitesinin amaca hizmet edebilmesi icin kullanilan
problemin yapisi1 ve amaci Onemlidir. Bu baglamda da ‘Matematik egitiminde

ogrencilere yonlendirilen her soru problem midir?’ sorusu giindeme gelmektedir.

En genel anlamiyla problem, belirli agik sorular tasiyan, kisinin ilgisini
ceken ve kisinin bu sorular1 cevaplayacak yeterli algoritma ve yontem bilgisine sahip

olmadig1 bir durumdur[46].

Schroder ve Lester (2002)’a gore problem ¢6zme durumlar1 6grencilere
karmagik matematiksel bilgileri kazandirmada 6nemli bir yere sahiptir[47]. Uygun
kosullar altinda, Ogrencilerin dogru problem ¢6zme siireglerine dahil edilmeleri
onlarin matematiksel ongoriilerini derinlestirmekte, daha karmasik matematiksel
kavramlarm sunumunu kolaylagtirmakta ve 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini
gelistirmektedir[48]. Ancak Ogrencilere sunulan her problem durumunda bdyle
olmayabilir. Lithner (2003)’e gore bir bireye gore problem olabilen bir durum bir
baska bireye gore problem olmayabilir[49]. Eger kisi o problem durumunu ¢d6zmek
icin o gline kadar yasadigi benzer problemlerin ¢oziimiinii kullanarak sonuca
ulagabiliyorsa ya da problemde yalnizca birka¢ degiskenle oynayarak sonuca
ulastyorsa bu durum onun igin gerceke¢i bir problem durumu olamayip yalnizca
alistirma olarak kalabilir[16]. Kisaca biri i¢in sorun olan bir durum bir baskas1 i¢in

sorun olmayabilir.

Problem ¢6zme; Poyla, Schoenfeld, Bernardo, Charles gibi ve daha bir¢ok
arastirmaci tarafindan calisilmis ve hala da calisiimakta olan bir konudur. Akay,
Soybas ve Argiin (2006), Foong’un (1990) problem ¢6ziimii ve problemlerin
kullannm1 {izerine sistematik bir literatiir taramasina dayanarak farkli problem
tiplerine dayanarak farkli farkli problem tiplerine yonelerek Sekil 1° de goriildigi
gibi bir siniflama yapmiglardir[50].
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Problemler

Matematiksel
Kapali Tipler Acik Uglular Alistirmalar ve
Uygulamalar
]
I i
Kavramsal Anlama Ll Yag@md_an
. - Durumlar Uzerine
= Rutin Problemler Icin Gereken
Uygulamali
Problemler
Problemler

Rutin Olmayan
Problemler

Problem Kurmay
Gerektirenler

Hata Barindiran
Problemler

Sekil 1.1: Problemlerin Siniflandirilmasi

Rutin problemler, gercek hayatta sik karsilasilan olaylarin sorulastirilmis
sekilleri olarak bilinir.  Tiirkge literatiirde dort islem diye bilinen toplama,
cikarma, c¢arpma ve bdlme islemlerinin tiimiiniin veya bir kisminin dogru
yapilmasiyla c¢oziilebilen problemlerin ¢ogu da birer rutin problemdir. Bu
problemlerin verileri ¢ogunlukla, arastirma yerine, varsayimlara dayanma suretiyle
elde edilir[39].

Rutin olmayan problemler; belirli iligkilerin, Oriintiilerin agiklanmasiyla

ilgilidir. Bu nedenle de bunlarin 6gretimi 6grencilerde olaylar1 inceleme, iliski,
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diizen veya Oriintii arama egilimini arttirir, ispat fikrini gelistirir. Her tiir teoreme,
bir rutin olmayan problem goziiyle bakilabilir. Ispati, o problemin ¢dziimii anlamina
gelmektedi[39]. Kavramsal anlama icin ders kitaplarinda bulunan agik uglu
problemler; ilgili olduklar1 konudaki kavram ve bagintilar1 pekistirmeyi amaglar.
Gergek hayatin bir uygulamasimi gerektiren problemler kisaca uygulama problemleri
olarak da bilinir.  Uygulama problemlerinin dogru sonucunu bulmak igin,

probleme konu olan olaym dogasinin gz dniine alinmasi gerekir[39].

Geleneksel sozel problemlerin 6grencilerde problem ¢6zme stratejilerini
gelistirmedigini, Ogrencilerin problem ¢dzmelerindeki baz1 kalip kelimelere gore
hareket ederek bulduklar1 ¢6zliimiin 6grenciler i¢in ¢ok anlamli olmadigini ve ¢6ziim
siirecinde problemle ilgili ger¢ek hayat durumlarmi goz Oniine almadiklarindan
bahsedilmektedir. Bu bulgular1 neden kabul eden birgok arastirmaci [46,51:54]
problem c¢ozme aktivitesi olarak acik uclu,  kalip climlelerle 6grencileri
yonlendirmeyen, rutin olmayana ve Ogrencileri ger¢ek hayat durumlar1 lizerinde
calistirmay1 ve boylece O6grencilerin okul disinda ve gelecek hayatlarinda problem
cozme becerisi gelismis bireyler olarak yetisecegini diislindiikleri matematiksel

modelleme problemleri tizerinde durmaktadir.

Bu durumda modelleme problemleri; rutin olamayan, agik uglu ve geleneksel
problem 6zellikleri tasir ve geleneksel problemlerden ¢ok daha genis kapsamlidir.
Modelleme problemlerinde; kalip ciimleler yoktur, ac¢ik ugludur ve bu tip

problemlerin tek bir ¢oziim yolu ve cevabi yoktur.
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1.9. ISPATLAMANIN MATEMATIK EGITiMINDEKI YERI

Matematik, ardisik soyutlamalar ve genellemeler siireci olarak gelistirilen
fikirler ve bagintilardan olusan bir sistemdir[55]. Matematigin konusu; sayilar,
sekiller, kiimeler, fonksiyonlar ve uzaylar gibi soyut kavramlar ve bunlarin
arasindaki iligkilerdir. Matematik¢i bu varliklarin yapilarimi ve 6zelliklerini inceler
ve bunlarla ilgili genellemeleri ortaya ¢ikarir. Genellemelerin iiretilmesinde izlenen

yol matematige hastir ve ‘ispatlama’ olarak adlandirilir[39].

Bir bilim dali olarak matematigin miikemmel bir yapi ortaya koydugu,
onun nesnelerinin diizenli, sistemli ve anlasilir oldugu; matematik hakkinda yaygin
bir bakis acisidir. Oysaki matematik ve onun nesneleri bu kadar anlamli ve
mitkemmel bir yap1 sergiliyor olsaydi yeni gelismeler yasanmaz, yeni teoremler
ortaya ¢ikmaz veya binlerce yildir ispat1 ile beraber bilinen temel teoremler i¢in daha
farkli ve daha giizel ispatlar gelistirilmezdi. Kisacasi matematik bir bilim dali olmaz,

sadece belirli sekilde kullanilan bir bilgi birikimi olurdu[56].

Ileri matematiksel diisinme etkinliklerinde, bir durumun, olgunun dogru
olup olmadiginin, dogruysa neden dogru oldugunun agiklanmasi, gdsterilmesi ya da
var oldugu sanilan bir durumun, olgunun reddedilmesi hayati 6neme sahip bir
konudur[57]. Matematiksel bir ispatta; tanimlamalar, teoremler, islem siirecleri
olmalidir ve bu yapilar ifadenin arkasinda gizli kalan matematiksel-mantiksal
ongoriileri ortaya koymalidir[58]. Boylece 68rencilerin ger¢ek yasamda bir durumun
arkasinda kalan gercekleri ongdérmeleri, dogrulugunu ve yanhghgini test ederek

olumlu sonuglara ulasabilmeleri saglanabilir[59].

Geleneksel bakis agistyla matematiksel ispat yapma mantiksal ve formal
sorgulama yoluyla bir takim aksiyomlarla baslar ve bu aksiyomlar yine mantiksal
adimlarla sorgulanarak sonuca ulasilir[60]ispatlamay1 bir takim kabul edilen
durumlarin belirli amaglarla tartisilmasi ve sunulmasi olarak tanimlamaktadir. Bu
tanima gore, ispat matematik egitiminde adeta iletisimi kuran temel bir unsur olarak

goriilmektedir[57].

16



Slamson’a (1996) gore; 1ispatsiz bir matematik alkolsiiz bir konyaga
benzemektedir, konularm i¢inde sakladigi o 6z kaybolmaktadir[61]. Mason’a gore
ispat; kisinin 6nce kendisini ve sonra da c¢evresindekileri sorgulanabilir bir konuda
ikna etmesi siirecidir. Formal bir ispat1 yapilandirirken birey, her adimda kendini
mantiksal olarak ikna eder ve sonug¢ta mantiksal olarak aciklanmayan hi¢bir bosluk

kalmaz. Ancak, ispatlar her zaman formal yapida olmak zorunda degildir.

Pek ¢ok matematik¢i yapilan ispatlar1 yeterince acik ve anlasilir
bulmamaktadir. Bu nedenle kendileri bu ispatlar1 anlasilir kilmak i¢in tekrar
ispatlama yoluna gitmektedirler. Ulkemizde de bu diisiincenin onciilerinden biri
Cahit ARF’ tir. ODTU Matematik Boliimii’nde Cahit Arf’in dgrencilerinden Prof.
Dr.  Ersan AKYILDIZ, Arficin su sozleri soylemektedir:

‘O giinlerde Homological Algebra tizerine Cartan ve FEilenberg ile birlikte
vazdiklari tek bir kitap vardi ve bunu referans olarak kullaniyorduk. Cahit Arf’ in
derste yaptiklariyla kitapta yazilanlar arasinda — konularin, teoremlerin ayni olmasi
disinda — ispat teknikleri agisindan ¢ok biiyiik farkliliklar gozledigimi hatirlyyorum.
Hocamiz kitabr hikaye okur gibi okuyup, kendisine gore yorumlar, kendine ozgii
stili ile Gotik harflerden olusan giizel sembollerle dolu inci gibi yazilmis ders notlari
hazirlar ve onlart bize anlatirdi. Bu arada hi¢ ¢ekinmeden, ‘Bu teorem boyle,
ama ben anlamadim. ° veya “’Bu ispati hi¢ sevmedim, daha iyi bir yolu olmali. ’’

derdi. Nitekim bir giin yine boyle bir teoremi ispatlamis ama memnuniyetsizligini

belirterek, ‘Bunun daha anlasilir bir ispati olmali. ’demigti. ’[61].

Buna ek olarak matematigin bir de onu lireten matematikgiler i¢in sorun teskil
etmesi boyutu vardir. Ornegin, Artigue (1990) pek cok iinlii matematik¢inin temel
kavramlar1 anlamakta ne tiir giicliiklerle karsilastiklarini gostererek matematigin bu

sikintil1 kismina isaret etmistir[56].

Bu durumu matematik egitimi a¢isindan ele aldigimizda, eger matematigin
baz1 nesneleri (tanimlari, yontemleri, ispatlari, vb) matematigi lireten matematikgileri
dahi tatmin etmiyor ve hatta onlar i¢cin sorun teskil ediyorsa, s6z konusu nesnelerin

matematigi sadece 6grenen konumunda olan Ogrenciler igin biiylik sorunlar ve
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ogrenme giicliikleri dogurdugu iddia edilebilir[56]. Ispat, matematigi anlamak ve
matematik yapmak icin gerekli olan en temel sarttir. Ispatm matematik egitimindeki
onemi konusunda bircok farkli iilkede bircok arastirmaci ¢alismalar

yapmistir[63:65].

Ispatlama kelimesi matematik egitiminde genellikle ortadgretim ve {iniversite
gibi daha {ist egitim kademelerinde karsimiza ¢ikmaktadir. Konu ile ilgili literatiirde,
ispatlama becerisinin daha alt egitim diizeylerinden baslatilmas1 gerekliligi ii¢ temel
sebebe dayandirilmaktadir. Ilki; ispatlama becerisi matematik yapmanim temelini
olusturmaktadir. Boylece bu durum matematiksel anlamanin, matematik
yapabilmenin temelini olusturmaktadir denebilir. Ikincisi; ispatlama becerilerindeki
gelisimin Ogrencilerin matematiksel yeterliliklerini de gelistirebilecegi diisiincesidir.
Ugiincii olarak;  dgrenciler {iiniversite diizeyinde ispatlarla karsilastiklarinda
bocalayabilmektedirler. Bu durum ancak ilkdgretim ve ortadgretimde de ispatlama

yeteneklerini gelistirmeyle ortadan kaldirilabilir[11].

Ispatlama becerisinin matematik 6gretiminin  baslangicindan itibaren
ogrencilere kazandirilmasmin gerekliligi diisiincesi, arastirmacilar1 okullardaki
ogretim programlarinin incelenmesine itti.  Ispatlama becerisinin Sgrencilere
kazandirilacagi bir matematik 6gretim programinin gelistirilmesi olduk¢a 6nemlidir.
Ciinkii birgok iilkede matematik Ogretim programlari; aritmetik, hesap ve
algoritmaya dayanmaktadwr. Bu nedenle Ogrenciler ortadgretime gegtiklerinde
ispatlama becerilerini kazanmakta ve ayni zamanda uygulamakta giicliik
cekmektedirler. Ilkdgretim ve ortadgretim arasinda ispat becerisini gelistirirken
yumusak bir gecisin, bir kopriiniin kurulmasinin gerekliligi asikardir. Birgok
arastirmact ilkogretimden ortadgretime gecen O6grencilerin matematik derslerinde

yasadiklar1 cogu sikitry1 bu yolla agabileceklerini 6ne stirmektedirler[64,66].

[Ikogretim siirecinde dgrencilerin somut islemler doneminde yer aldigi goz
oniinde bulundurulursa ve ispat 6gretiminin de ilkogretim doneminde de ¢ok ciddiye
alimmas1 gereken bir konu alani oldugu diisiiniiliirse ispat 6gretiminin dgrencinin
kendi gergekligi ile iliskilendirilerek sunulmasi daha anlamli bir hale gelebilecektir.

Ayni  zamanda  ispatlama  becerisinin  uygun  modeller  yardimyla
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gerceklestirilmesinin kisiye kazandirilmasi kiside ispatin kalici, anlamli ve kullanilir
bir hale gelmesini saglayacaktir. Ayrica daha ileri diizeydeki 6grenciler i¢cin de
teoremlerim modeller yoluyla gerceklenmesi kisilerin teoremleri kendi yasaminin
disinda bir sistemler biitiinii olarak degil de yasamin i¢inde var olan ve gelisime agik

bir yap1 olarak algilamasini saglayacaktir.

1.10.iSPAT YAPMA VE PROBLEM COZME

Matematik, gergekligin sorgulanmasiyla ilgilendigi i¢in en agik konu
alanlarindan biridir. Ancak gercekligi ifade etmek i¢in kullanilan soyut ve karmasik
semboller yliziinden sorgulama amaci matematigin arkasinda kaldigi zaman
matematik, konu alanlar1 i¢cinde en anlasilmaz alan olur. Kisacas1 matematiksel
ifadeler yliziinden sorgulanan gercekligin matematiklestirilmesi goriilmiiyorsa o
zaman matematik sert duvarlar1 olan ve bu sinirlar icerisinde kendince dogrulamalar

yapan bir bilim olur[67].

Matematik 6greniminde 6grencilerin en sikint1 ¢ektikleri alanlardan biri ispat
yapmadir. Bir ispatin giris kism1 ¢ok az 6grenci tarafindan anlasilabilmektedir. Bu
nedenle de bu durum birgok Ogrencinin ispata ve matematige olumsuz tutum

gelistirmesine sebep olmaktadir[67].

Yirmi yildan fazla bir siliredir ispat yapmada Ogrencilerin yasadiklar1
sorunlarla ilgili yapilan caligmalar onem kazanmaktadir. Ana yaklasim, ispatin
tekrar tanimlanarak belirli matematiksel aktiviteleri tamamlamay1 gerektiren kiiciik
parcalara boliinmesiyle birlikte bir problem durumunun ortaya konmasi seklinde
gergeklesmektedir.  Ancak bu islemi yaparken sorgulama ya da kanitlanmig

mantiksal normlar g6z ardi edilmemektedir.

Weber (2001), 6grencilerin ileri matematik konularinda ispat yapma ile ilgili
yasadiklar1  giicliikleri, yapilan c¢aligmalar dogrultusunda, iki acgidan
degerlendirmektedir. Bunlardan ilki; 6grencilerin matematiksel kanitin nelerden
olustugu hakkinda dogru bir fikre sahip olmadiklar1 diisiincesidir. Ikinci olarak,

ogrenciler bir kavrami veya teoremi anlamada ve sistematik olarak bunu uygulamada
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eksik kalabilmektedirler[13]. Ogrencilerin bir kavrami ya da teoremi hatirlamast,

bunu uygun sekilde uygulamalarini saglamamaktadir[68].

Weber (2004) ileri matematik derslerinde lisans Ogrencilerinin ispatlamada
kullandiklar1 farkli yaklagimlari tanimlamaya c¢alismistir[10]. Bu yaklasimlar;
prosediirel ispatlama, sentaktik ispatlama ve semantik ispatlama olarak
belirlenmistir. Prosediirel ispatlama, kisinin 6ngdriilmiis olan eylem ve siiregleri
takip ederek kanit olusturmasidir ve kisi bu sekilde gegerli bir kanit olusturacagina
inanir. Ogrenci ispat1 prosediirel olarak yaptiginda, elde ettigi sonucun kanitlanmasi
gereken durumu nasil gosterdiginin farkinda olabilir veya olmayabilir. Sentaktik
ispatlama ise, dogru bir sekilde ortaya konan tanimlarin ve iligkili diger gerceklerin,
mantiksal olarak kabul edilebilir bir yolla manipiile edilmesiyle yazilan kanittir.
Sentaktik ispatlama ile ispat yapan kisi diyagramlar1 veya formal olmayan
gosterimleri kullanmaz. Semantik ispat yapma siirecinde kanitlayan kisi yaptigi
formal c¢ikarimlar1 ©one slirmek ve ifade etmek i¢cin durumun uygulansigi

matematiksel nesnelerin gosterimlerini kullanir[13].

Raman (2003) iiniversite 6grencileri ve 6gretmenlerinin kanita bakislarini
incelemis ve kisilerin kanitlama ve kanit1 degerlendirmelerinde ii¢ farkli diisiince
bicimi tanimlamistir. Bunlar; bulussal diisiince, prosediirel diisiince ve anahtar
diisiincedir. Bulussal (heuristic) diisiince informal anlamalara dayanir. Ornegin,
deneysel verilere dayandirilir veya sekille gosterilir. Anlamli olabilir ama formal
ispata gotiirmez. Bulussal diisiince bir seyin dogru olduguna dair bir his verir ama
ikna etmez. Prosediirel diisiince ise ispatlamada kullanilir ve informal anlamalarla
baglant1 kurmaksizin, mantik ve formal ispata gotiiren formal diizenlemelere
dayalidir. Prosediirel diisiince bir seyin dogru oldugunu gosterir, ikna hissi verir
ama anlama hissi vermez. Anahtar diislince, uygun mantiksal gegerlikle birlikte
formal ispata doniistiiriilebilen bulussal diisiincedir. Hem anlama hem de ikna hissi
verir. Bulugsal diisiince 6zel, prosediirel diisiince geneldir ve anahtar diisiince

bunlarin ikisi arasinda baglanti saglar[67].

Bir matematik¢i olan Thurston (1994)’un anahtar diisiinceyi karsilayan su

cumleleri 6nemlidir:
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‘Bircok makalede ve calismada bircok esitlik calistim ve kendi kendime sunlart
sovledim: Matematikgiler  fikirlerini ortaya koymak icin bir¢ok tekerleme
kullanmaktadirlar. Anlasiimast istenen anafikir ac¢ik oldugu zaman, formal
kistmlar gereksiz ve hatta bazen bunaltict sekilde gereginden fazla olabilmektedir.
Boyle durumlarda ben genellikle kendimi bu ispati yazarin yaptigindan daha kolay
bir sekilde yapabilecek gibi hissederim. ’[69].

Thurston’a gore bir ispatta en 6nemli kisim ana fikirdir,  yani giris kismidir.
O’nun distlincesine gore bu fikri aciklamak i¢in kullanilan semboller ve formiiller
‘tekerleme’ den bagka bir sey degildir[69]. Hanna (1983)’nin 6ne siirdiigii gibi;
‘Matematikgiler ispat yaparken sembolleri ve formiilleri kullanirlar, ancak daha ¢ok
bu sembollerin ve formiillerin  arkasinda gizli kalan matematik ile

ilgilenmektedirler’[70].

1.11. MATEMATIKSEL MODELLEME

1.11.1.Model-Matematiksel Model

Son otuz yildan bu yana matematik egitiminde temel teskil eden konulardan
biri ger¢ek diinya ve matematik arasindaki iliskilerdir. Modellemenin matematik
egitiminde oOnemli bir konu olmasi da gercek yasami ve matematigi birbirine
baglayan saglam bir koprii 6zelligi tasiyor olmasma dayandirilabilir. Ogretim
programlarinda ve ders kitaplarinda ge¢mis on yila oranla daha ¢ok konularin gercek
yasamla iligkilendirildigi ve problemlerin daha ¢ok ger¢ek yasamdan alindigi
goriiliiyor[71].

Gergek yasam; dogada, toplumda ve kiiltiirde yer alan her seydir. Gergek
yasam ve matematik arasindaki kompleks etkilesimleri agiklamak i¢in herkes
tarafindan anlasilabilecek basit modeller kullanilir[46]. Modelleri gelistirmede
genellikle baslangic noktasi olarak gercek yasamda yer alan bir problem durumu

almir.  Problem ¢06ziicliniin bilgi ve ilgisine gére bu durum basitlestirilerek,

21



yapilandirilarak ve daha net bir ifade kazandirilarak problem formiilize edilir ve bu

problem durumunun ger¢ekei bir modeli boylelikle ortaya konur.

Burada kullanilan ‘problem’ terimi de olduk¢a genis bir anlam igerir. Klasik
anlayista var olan ‘problem’ kelimesinden daha zengin bir icerige sahiptir. Buradaki
‘problem’ terimi yalnizca pratik problemleri degil; ayni zamanda yasamm bir
kismimi st diizey becerilerle tanimlama, aciklama, anlama ve hatta yasamin bir

kismini diizenlemeyi de kapsamaktadir.

Modeller igin ‘Ilgili sorun igin daha fazla bilgi saglayabilecek gercekgi
verilerin toplanabilecegi gercekci yapilardir.” denebilir. Eger ger¢ek diinyada yer
alan bu ger¢ek¢i modeller matematiklestirilebiliyorsa; bu durumda da model orijinal
durumu agiklayan bir matematiksel model olma 6zelligine kavusur. O zaman da
matematiksel metotlar devreye girer ve matematiksel sonuglar elde etmek icin
kullanilirlar.  Bu elde edilen sonuglar tekrar gercek yasam problemi ig¢in
degerlendirilir ve tekrar bir yorum yapilir. Ayni zamanda problem ¢oziicii modelinin
gecerliligini, amacma uygun olup olmadigini matematiksel sonuglarin kontrol
edilmesiyle dener. Eger eksiklik hissederse ya modelini diizenler ya da yeni bir
model gelistirir.  En son asamada da problem durumunun acgik¢a ¢ozlimii

sunulur[72].

Modelleme yaklasimina gére matematiksel diisiinme siirecinde 6grencilerin
kullandiklar1 zihinsel araglarmm tamami zihinsel modeller olarak tanimlanmaktadir.
Bagska bir deyisle; model, gercek yasam durumu ile ilgili zihinde var olan yapilar ve
bu yapilarin dis temsilleridir. Matematiksel model; Bir problem durumunu ya da
gercek yasam durumunu matematiksel olarak ifade etmek icin zihinde var olan ya da
olusturulan denklem, fonksiyon, grafik ve matematiksel diisiinme becerileri gibi

yapilarin tamamidir[73].
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1.11.2.Matematiksel Modelleme

Giliniimiizde giderek karmasik hale gelen, dinamik ve gii¢lii bir bilgi ¢agi ile
kars1 karsiyayiz. Ekonominin, borsanin ve basinda yer alan bdylesi sistemlerin
yorumlanabilmesi ve hatta bu kompleks sistemlerin i¢inde ¢alisabilmenin yolu gii¢lii
matematiksel diisiinme becerisi gerektirmektedir. Ancak bu becerileri gelistirmeyi
bircok matematik 6gretim programi goz ardi etmektedir. Artik tiim bireyler i¢in;
verileri niteleme, koordine etme, organize etme kadar verileri yapilandirma,
aciklama, karar verme, tahmin etme de Onem kazanmistir. Matematiksel
modelleme, oOgrencilerin bdylesi becerilerini gelistirmek i¢in zengin bir §gretim

olanagi saglar[71].

Bircok iilkede Ogrencilerin matematige ve bilime ilgilerinin ¢ok az
oldugundan yakinilmaktadir[74]]. Ancak arastrmalar sonucunda; ilkogretim
diizeyinde 6grencilerin bilime ve matematige katilimlarinda ya da performanslarinda
bir yetersizlik ya da becerememe durumundan ziyade; verilen 6gretim programinin
anlamli 6grenmeyi géz ardi ediyor olmasinin performansi diisiiriicii ve yetersizlik
uyandirict durumlari destekledigi gozlenmektedir[75]. Matematikle yeni tanisan bu
ogrencilere matematiksel kavramlar kendi yasantilarinda yer alan anlamli yapilarla
sunuldugunda bu 06zel kavramlar1 algilama ve igsellestirmekte olaganiistii bir
yeterlilik sergilemektedirler . Bu durum bir¢ok ¢calismada 6grencilerin yaslarina ve o
zamana kadar aldiklar1 matematik egitimine bakmaksizin, matematiksel modelleme
etkinlikleri ile matematiksel yapilar1 anlamlandirmada c¢ok basarili olduklari
goriilmektedir[73,76,77]. Buradan hareketle matematiksel modelleme ile
ogrencilerin matematige ve matematiksel problem ¢6zmeye karsi kendilerine olan

yeterliliklerinin gelisecegi aciktir.

Matematiksel modellemenin matematik egitiminde temel bir konu teskil
etmesi sasirtici olmamalidir. En temel sorulardan biri olan ‘Insan neden matematik
ogrenmelidir?’ sorusuna ‘Matematik 6grenmek bireye c¢evresini daha iyi anlamay1

ve glinliik problemlerini daha rahat ¢ozmeyi ayrica gelecekte karsilagabilecegi
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muhtemel problemleri de kestirebilmesini ve bunlar i¢in de ¢oziim tiretebilmesini
saglar.’Ciinkii insan ilgilendiren en basit bir konu matematigi de ilgilendirir. Bu

durumda matematigin modeller yardimiyla 6gretilmesi de 6nem kazanir[71].

Matematiksel modelleme etkinlikleri 6grencilerin simniflarda karsilastiklar:
klasik problemlerden farklidir. Erken yaslarda problem ¢6zme etkinlikleri bilinen bir
prosediiriin ya da agik¢a tanimlanmig bir sistemin takip edilmesiyle gerceklestirilir.
Verilenler, istenen ve genel ¢6ziim basamaklar1 agik¢a tanimlanmistir. Bu nedenle
herkes bir durumu yalnizca tek bir yolla aciklayabilir. Bu da 6grencilerin yorumlama
stireglerinin smirli tutulmasma sebep olmaktadir. Boylesi sorularda dgrenciler icin
temel amag verilenlerden istenenlere ulagmaktir. Bdyle sorularin matematik
egitimindeki Oneminin g6z ardi edilmemesine karsmn; 21.ylizyilin bireylerden
bekledigi matematiksel bilgiyi, bu bilgiyi islevsel olarak kullanma becerisini ve

sosyal becerileri ne kadar gelistirdikleri sorgulanabilir[ 78:80].

Genelde Ogrencilere sorulan tipik ‘sdzel problemlere’ karsin ‘matematiksel
modelleme problemleri’ kendine 06zel durumlar icerir. Bu 06zel durumlar
matematiksel yollarla yorumlanmayi1 ve tanimlanmay1 gerekli kilar[81]. Verilen
bilgi ve istenen agikca belirtilmemistir. Modelleme problemlerinde; problemler
genellikle tablo, diyagram gibi gorsel sunumlar kullanilarak verilir. Ogrenciler bu

gorsel sunumlar1 yorumlamak zorundadirlar.

Bir problem durumundan matematiksel bir modele ulastiran bu siirece
matematiksel modelleme denir. Ancak; matematiksel modelleme terimi; siireci
yapilandirma, matematiklestirme, matematiksel olarak  gecerliliinin  ve

yorumlanmasinin sorgulanmasi gibi de tanimlanmaktadir[72].

Modelleme olaylar1 ve problemleri yorumlama (tanimlama, acgiklama veya
olusturma) siirecinde problem durumlarini zihinde diizenleme, koordine etme,
sistemlestirme ve organize edip bir Oriintii bulma, zihinde farkli semalar ve modeller
kurma ve olusturma siirecidir. Matematiksel modelleme en genel anlamiyla;

matematik veya matematik disindaki bir olayl, olguyu, olaylar arasindaki iliskileri
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matematiksel olarak ifade etmeye calisma, bu olaylar ve olgular igerisinde

matematiksel Oriintiiler ortaya ¢ikarma siirecidir[53].

Matematiksel modelleme son yillarda matematikgiler, matematik felsefecileri
ve matematik egitimcileri tarafindan olduk¢a yogun calisilan bir konu alanidir[81].
Bu calismalar 1s13inda literatiirdeki modelleme yaklagimlar1 farkli sekillerde
smiflandirilmiglardir. Bu smiflamalardan bir tanesi de Sekil 1.2°de Kaiser (2005)’in

siniflamasidir[82].
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Ana Cikis Onemli
Yaklagim Hedefler Noktasi Isimler
o Gergek hayat Anglo-Saxon
Realistik problemlerini ¢6zme, pragmatizmi ve
veya gercek hayati uygulamali
Uygulamalt  gap iy anlama, matematik
Yaklagim modelleme Pollak’n
becerilerini gelistirme pragmatik
yaklagimi
Baglamsal Konu iligkili ve Sriraman,
modelleme psikolojik Lesh ve
hedefler Doerr
So6zel problem
¢Ozme
Egitimsel Pedogojik ve konu . . .
modelleme; iliskili hedefler Didaktik Niss,
a) didaktik a) 6grenme siireclerinin teoiller Freud'enthal
modelleme tasarlanmasi ve Ve ogrenme Henning/Keune
b) baglamsal  gelistirilmesi teorileri
modelleme b) kavram tanitimi ve
gelisimi
Epistemolojik Teori temelli Roman Brousseau,
veya teorik hedefler (teori epistemoloji Chevallard
modelleme gelisimine katki

saglama gibi)

Sekil 1.2: Modelleme Yaklasimlar1
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Modelleme etkinlikleri geleneksel problem ¢dzmeden iki yoniiyle farklilik
gostermektedir. Bunlardan ilki, modelleme problemlerinin ¢6ziimiinde dgrenciler
matematiksel kavramlari ve islemleri kullanmak ve bu kavramlar ve islemler
arasinda baglant1 kurmak zorundadirlar[83]. Bu da 6grencilere adeta ilk defa 6zel bir
yasam durumunu matematiklestirme yani kendi matematigini olusturma firsati
saglar. Ikincisi; dgrenciler modelleme etkinliklerinde gercek yasamda var olan bir
sorun durumunu agiklayict modeller olusturmalar1 i¢in tesvik edilirler. Boylece
coziimlerini daha farkli durumlar icin genisletebilirler ve genellemelere

ulasabilirler[76,84].

Modelleme siireci Ogrencilerin bir gercek yasam problemini ¢dzmek ig¢in
gosterdikleri cabay1 gelistirdikleri stiregtir[76]. Bu siire¢; problemi tanimlama,
manipiile etme ve model olusturma, matematiksel modeli ger¢ek yasamla
iligkilendirme, ger¢ek yasamla ilgili tahminlerde bulunma ve verilen problem
durumu kapsamimda ¢6ziimii ¢esitlendirmeden olusur. Ogrencilerin modelleme
yetenekleri yapilandirma,  matematiklestirme,  yorumlama,  ger¢ek yasam
problemlerini ¢6zme ve matematiksel modellerle ¢alisma becerisini kapsamaktadir.
Matematiksel modellerle c¢alisma becerisi; modelin gegerliligini kontrol etme,
elestirel bakis acisiyla analiz edebilme, modeli degerlendirme ve modeli gercek

yasama baglama becerilerini kapsamaktadir[72].

Blum (2002)’ye gore modelleme siireci su sekilde yapilanmaktadir.
Modelleme siirecinin ilk adimi problemin temel sorusunu anlamaktir. Problemin
temeli anlasildiktan sonra; 6grenciler bu problem durumunu ikna edici cevaplar
toplayabilecekleri arastirmalar yaparlar ve bilgi toplarlar. Sonra problemi uyarlayip
bir model kurma siirecine girilir. Bu siiregte matematiklestirme yapilir.
Matematiklestirmede; 6grenciler verileri tanimlar, iliskileri matematiksel anlamda
aciklar ve verileri ve iligkileri en basta kurulan varsayima dayandirirlar. Bu verileri
acikladiktan sonra da modellerini kurarlar. ~ Varsayimda bulunma siirecinde
ellerindeki modellerini gercek yasam durumundaki problemlerine uygularlar ve eger

modelleri dogruysa buradan ¢oziimii ¢esitlendirme siirecine girerler. Yani gercek
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yasam durumunu aciklayici daha farkli modeller olusturmaya ¢alisirlar. Eger

modelleri problem durumu i¢in gegerli degilse,

olusturmaya calisirlar[72].

o zaman tekrar bir model

Blum (2002) bir ¢alismasinda bu siiregleri bir cati altinda toplamis ve Sekil

1.3’teki gibi resmetmistir:

Matematiksel

ﬂ Model \

Modelleme

/

Gergek Durum

\

Gergekleme
{Dogrulama)

Gergek Durum

Madelin
Goztlmesi

\

Matematiksel
Sonug

/

Sonucun

Yorumlanmasi

Sekil 1.3: Matematiksel Modelleme Dongiisii
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1.12.iISPATLAMA VE MODELLEME

Glinlimiizde matematigin giinliilk yasamda canli bir bilim olarak yer aldigini,
yasam icindeki anlamliligmi ve giiclini vurgulamak amaciyla Ogretmenlerden,
ogrencilerine kavramsal yapilar1 anlamli bir bigimde kazandirmalar1 beklenmektedir.
Ogrencilerden beklenen ise bu dogrultuda problem ¢6zme becerilerini
gelistirmeleridir.  Bu da ancak ispatlamanin tam olarak anlasildigi saglikli sinif
ortamlarinda gerceklestirilebilir.  Boylesi smif ortamlarinda ispatlama yalnizca
matematiksel anlamda bir gercekleme olarak kalmaz, ayni zamanda bir durumu

matematiksel anlamda agiklama araci olarak kullanilir[85].

Matematik¢iler ve matematik egitimcileri bir 6rnek durumun bir teoremi
olusturmak i¢in ve bu teoremi dogrulamak i¢in, daha dogrusu 6rnek bir durumdan
hareketle bir teoremin genellestirilemeyecegini belirtmektedirler. Bu durumun
sebebi ise Ornekten hareketle gerceklenen teoremlerin 6zel bir alan i¢in ikna edici
olmas1 ancak 6gretici olmamasidir. Ornekten hareketle bir teoremin gerceklenmesi

fikri ancak ‘Anahtar Diislince’ yaklasimi ile giindeme gelebilir[67,13].

Okulda yapilan agiklayict bir ispat yalnizca varsayimin dogrulugunu degil,
aynt zamanda o varsayimm neden dogru oldugunu da gostermelidir. Boylesi
ispatlarin amaci, varsaymmlarda yer alan iliskili kisimlar1 genis bir matematiksel
yapida aydmnlatmaktwr. Sinif ortaminda; bdylesi ispatlar yapilirken, formal bir
yapimin degil de Ogrencilere tanidik gelen yapilarm kullanilmasinin daha etkili,

kalict ve anlamli 6grenmeyi saglayabilecegi soylenebilir[85].

Ispatin gergeklestirilmesinde varsaymmin kesin bir yerden almmis olmasi
beklenir.  Bu amagla alman varsayim Ogrencilerin yasamlarindan segilirse,
ogrenciler ispati ilk defa kendileri yapiyormuscasma bir Ogretim tecriibesi
yasayabilirler. BoOylece ispatin kendi icerisinde yer alan dogrulamalar1 ve kavramsal

gerceklemeleri kendileri yeniden bir matematik¢i edasiyla kurabilirler.

Ispatlama yapilacagi zaman temelde iki 6zel duruma ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bunlar;
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1) Dogru varsaymmlar1 bulmak

2) Bu varsayimdan hareketle timdengelimsel zincirler tasarlamaktir.
Formal matematikte bu etkinliklerden ilkinin gercgeklestirilmis oldugu disiintiliir.
Ispat dgretimi yapilirken yalnizca ikinci kismin gelistirilmesine dikkat edilmektedir.
Birinci kismin gelistirilmesi tamamen g6z ardi edilmektedir. Gergek yasamda
ispatlama becerisinin kiside gelistirilmesi bekleniyorsa bu ancak kisinin dogru
varsayimlart da kurmayi bilmesiyle gergeklesebilir. Bu da uygulamali fen ve

matematikte ‘modelleme’ olarak adlandirilmaktadir[86].

Matematiksel anlamda 6zel durumlardan ve Orneklerden yola ¢ikarak
genellemelere ve kurallara ulasma yolu ile kurulan bir model araciligi ile bir ispat
gosterilebilir, anlatilabilir ve yorumlanabilir. Kendi yasamlarinda karsilig1 olan bir
model durumunun kullanimi da matematiksel ispatlarin 6gretiminde formal yontemle
yapilan 6gretimden daha etkilidir. Fichbein (1987)’a gore; ispatin formal dili ve
ogretimde kullanilan model dilin farkl yapida olmast model durumun kisilere ispat1
hatirlamalarinda bir analoji olma 6zelligi katar. Boylece kisiler herhangi bir teoremi
0zel modelinden yola ¢ikarak ilk defa gercekliyormuscasina ispatlama deneyimini

tekrar tekrar yasarlar[85].

Modellemenin; problem kurma, bir model olusturma, modeli yorumlama,
sonuglar tiretme, ... seklinde bir sarmal dongiisiiniin oldugundan daha oOnce
bahsedilmisti. Ispatlama i¢in de bdylesi bir dongii gecerlidir. Ispatlama; bitmis,
bir sonug¢la smirlandirilmis bir dizi tiimdengelimsel zincir olmaktan uzaktir.
Ispatlama; bir takim varsayimlarin ( problemlerin) se¢imi, bu varsayimlardan belirli
yapilarin kurulmasi, bu yapilarin yorumlanmasi ve bir sonug ¢ikarilmasi, bu sonuca
dayal1 bir varsayimin tiretilmesi, ... gibi bir sarmal dongiiye sahiptir. Bu nedenle
ispatlama ve modelleme birbirlerinden asla ayrilmaz iki kavramdir. Bu yiizden bu

iki yap1 birbiri ile iliskilendirilerek 6gretimde de etkin bir sekilde kullanilmalidir[86].
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1.3.ILGILI ARASTIRMALAR

Bu béliimde 6ncelikle ispat ve ispat yapma ile ilgili yapilmis arastirmalara,
daha sonra matematiksel modelleme ile ilgili yapilmis arastirmalara ve son olarak da

ispat yapma ve matematiksel modelleme ile ilgili arastirmalara yer verilmistir.

Weber (2001) calismasinda, {iniversite Ogrencilerinin prosediirel ispatlama
yaparken ispat1 anlamada nasil bir anlayis gelistirdiklerini incelemistir. Caligsma
Kuzey Amerika’da bir reel analiz smifinda alti 6grencinin goniilli katiliyla
gerceklestirilmistir. Calismanmm sonucunda O&grencilerin ¢ok az bir kismi
ispatlamanin bir g¢esit tartisma olarak gordiiklerini ve cok biiylik bir kisminin ise
takip edilmesi gereken bir sistemler biitiinii olarak degerlendirdikleri tespit

edilmistir[ 13].

Porter (2003) iist diizey matematiksel diislinme becerisine sahip on bir 6grenci ile
bu dgrencilerin yeni matematiksel kavramlar1 6grenmede kullandiklar: stratejileri ve
ispatlama yontemlerini incelemistir. Harel ve Sowder (1998)’in gelistirmis olduklar1
ispatlama semasin1 kullanmugtir.  Ogrencilerle etkinlikleri temele alan gériismeler
yapmistir. Calismanin sonucunda; tiim 6grencilerin ornek etkinlikleri (ispatlari)
basariyla tamamladiklari, ancak Ornekleri ispatlamada farklilastiklar1 gézlenmistir.
Tiim 6grenciler ispatlarini yaparken bir ya da iki farkli ispat semas1 kullanmislardir.
Ispatin1 6rnek temelli gerceklestiren dgrencilerin ispatlar1 digerleri tarafindan daha
tutarli bulunmustur. Deduktif yoldan ispatlama yapan 6grencilerin ise kavramlar1 ve
kullanilan 6rnekleri formiillestirmede daha basarili olduklar1 ancak agiklayict yeni

ornek olay durumlar1 olusturamadiklar1 goriilmiistiir[89].

Raman (2003) c¢alismasinda kisilerin ispati Ogrenmelerindeki farkliliklar:
incelemistir. Arastirmas1t  boyunca yiiksek matematikcileri degil {niversite
ogrencilerini konu edindigini belirten Raman, 2001 yilinda gerceklestirdigi
calismasinin teorik ¢ercevesini ¢izmistir. 2001 yilinda gerceklestirdigi ¢alismasinda

profesdrlerin {iniversite 6grencilerine yaptiklari ispatlari incelemis ve 6grencilerin bu
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ispatlar1 anlamada yasadiklar1 sikintmmin kaynagi olarak matematiksel bilgi ve
becerilerinin azligiin da biiyiik katkis1 olmasina karsin asil nedenin ispatlama
yollarinin profesorlerden farklilik gostermesi olarak belirlemistir. Raman’a gore

kisilerin ispat yapma yollar1 lice ayrilmaktadir. Bunlar,

1) Heuristik ( Bilissel) Yol
2) Prosediirel Yol
3) Anahtar Diisiincedir.

Heuristik (biligsel) yol; deneysel yoOntemlerle bir teoremi gerceklemeye
calismaktir. Ancak bu deneysel durumlar teoremi her noktada gerceklemeyebilir.
Bu yol; kisiye anlama hissi verir ancak ikna edici degildir. Prosediirel yol, ispatin
mantik ve formal matematiksel yapilarin kullanilmasiyla dogrulanmasidir. Bu yol,
kisiyi ikna edebilir ancak her zaman kiside anlama gergeklesmeyebilir. Anahtar
diisiince ise, informal bir yapiyr formal matematiksel kavramlara baglayici bir
diisiincedir. Ozel 6rnek durumlarla ispat gergeklenir. Kisiyi ikna edici ve ayni

zamanda ispati kigiye anlasilir kilic1 bir yapis1 vardir.

Calismasinda yaptig1 goriismeler sonucunda, iiniversite 6grencilerinin ¢ok az bir
kismmin ispatlari hem anladiklar1 hem de ikna edici bulduklari anlagilmistir.
Bunun nedeni olarak {niversite hocalarinin ‘Anahtar Diislince’ yOntemini
kullanmamalaridir. Eger bu yontem kullanilirsa daha ikna edici ve anlagilir

ispatlamalarm yapilabilecegi Onerilmistir[67].

Weber (2004) yaptigi calismasinda, matematik egitiminde ispat Ogretiminin
onemli bir yeri oldugundan bahsetmis ve Ogrencilerin kendi baglarina ispat
yapabilme becerilerini giindeme getirmistir. Calismada cebir ve analiz derslerinden
alman teoremleri temele almistir ve 6grencilerden verilen teoremleri ispatlamalar1 ve
bu ispatlar1 gergeklestirirken sesli diisiinmelerini istemistir. Sonugta 6grencilerin
ispatlama becerilerinin ti¢ farkl sekilde oldugu tespit edilmistir. Bunlar; prosediirel
ispat yapma becerisi, sentaktik ispat yapma becerisi ve semantik ispat yapma

becerisidir[10].
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Solomon (2006) calismasinda tiniversite birinci sinifi tamamlamis 12 6grenci ile
matematik 0grenme ve matematigin epistemolojisi ile ilgili goriismeler yapmuistir.
Ogrencilerin bu konudaki goriislerinin kendi degerleri, varsayimlar1 ve normlar1
dogrultusunda degiskenlik gostermistir.  Ayrica Ogrencilere akademik anlamda
ispatlama becerisinin liniversite oncesinde kazandirilmasi ve 6grencilerin onaylama
ve vyapilandirmaya dayali matematiksel bilgilere c¢ok daha erken yaslarda

tanistirilmasmin gerektigi ortaya konmustur[61].

Stylianides (2007) calismasinda ispat 0gretiminin, matematik 6gretiminin her
seviyesinde ele alinmasmin gerekliligine deginmistir. Bu amacgla da ilkdgretim
diizeyinde ticilincii smif seviyesinde 22 kisilik 6grenci grubuna bir ispatlama etkinligi
yaptirmustir.  Ogrencilere {izerinde tartisabilecekleri ‘iki tek saymnin toplami bir ¢ift
saylyl verir’ teoremini temele alan bir tartisma sunmus ve buradan hareketle
ogrencilerin matematiksel bir ispat1 gerceklestirmelerini saglamistir. Ogrenciler
birbirleri ile etkilesime girerek ve kendi yapilarini kullanarak ispati basariyla
tamamlamislardir. Bu dogrultuda arastirmaci, ilkégretim diizeyinde de 6grencilerin
ispatlama becerilerinin oldugunu ortaya koymustur. Calismada; Ogretmenlerin
uygun sinif diizeyine uygun tartisma konusu sunduklarinda ve gerekli yerlerde
ogrencilerine rehberlik ettiklerinde bireylerin erken yaslarda da ispat yapacaklarina
vurgu yapilmistir. Bu amagla da 6gretim programlarinin yeniden gozden gecirilmesi

onerilmistir[88].

Knuth ve Ko (2009) yaptiklar1 ¢alismalarinda 6grencilerin ispat yapma
becerilerini incelemeye ve bu baglamda matematiksel algilama becerilerini
siniflamaya ¢alismislardir.  Calisma 2007 Giiz Yariyil Ileri Analiz smiflarinda
ogretimine devam eden 38 goOniilli 6grencinin katilimi ile gerceklestirilmistir.
Calismanin  sonucunda; ispatin Ogretilmesine ve Ogrenilmesine ¢ok Onem
verilmesinin gerektigi ortaya konmustur. Bunun nedeni ise 6grencilerin ispat
yaparken yasadiklar1 sikintilardir. Calisma ayni zamanda 6gretim programlarinin da
ispat yapma becerisini goz Oniinde bulundurarak yeniden yapilandirilmasini 6ne

siirmektedir[57].
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Furinghetti ve Morselli (2009) kisilerin matematiksel becerileri sergilerken
biligsel siirecleri kadar duyussal siireclerinin de etkili olacagini belirtmektedirler.
Dolayisiyla 6nemli bir matematiksel beceri olan ispatlamay1 gercgeklestirirken de
duyussal siirecler etkili olmaktadir. Ispatlamanin temelde dort adimda
gerceklestigini 6ne siirmektedirler. Bu adimlar problem ¢6zme silirecine cok

benzemektedir ve bu adimlar1 su sekilde sirlamiglardir:

1)Problemi anlama,
2)Bir plan gelistirme,
3)Plan1 gerceklestirme,

4)Problemi ¢ozme ve degerlendirmeler yapmadir.

Calismada Ogrencilerle yapilan goriismeler derinlemesine incelenmistir.
Inceleme yaparken iki durum iizerine egilmektedirler. Bunlardan ilki; bilissel alanda
ogrencilerin 1ispat yaparken bir sikint1 ile karsilastiklarinda panik yasayip
yasamadiklaridir. Ikincisi ise; dgrencilerin matematik konusunda kendilerine olan
inanglarmnin ispatlama becerileri iizerine bir etkisinin olup olmadigidir. Iki dgrenci
ile yapilan goriismeler neticesinde ogrencilerin ispat yaparken yasadiklari sikintinin
kaynagini matematiksel bilgi ve becerilerinin yeterli olmayis1 olarak belirlemislerdir.
Ayrica; kisilerin kendilerine olan inanglarmin bilissel diizeyde bir islemi
gergeklestirmede etkili olacagini tespit etmislerdir. Bu nedenle kisilerin ispat

yaparken kendilerine olan yeterliliklerine inanmalar1 gerekmektedir[87].

Cheng (2001) caligmasinda matematiksel modellemenin Singapur matematik
ogretim programina eklenip eklenmemesinin degerlendirmesini yapmistir. Calisma
boyunca bazi matematiksel modelleme etkinlikleri incelenmistir. Calisma sonunda
problem ¢6zmeyi temele alan Ogretim sistemine matematiksel modellemenin

eklenmesinin ¢ok biiyiik faydalari olacagi belirtilmistir[92].

Blum (2002) ¢alismasinda matematiksel modellemenin matematik egitimindeki
yerini tespit etmektir. Calisma dort kisimdan olugmaktadir. Birinci kisimda;
matematiksel modelleme ile ilgili kavramlar genis ¢apta ele almmistir. ikinci

kisimda; matematiksel modellemenin okullarda ve Tlniversitelerdeki yeri
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degerlendirilmistir.  Ugiincii kisimda; matematiksel modellemenin matematik
ogretim programlarindaki ve ogretim etkinliklerindeki yeri tanimlanmistir. Son
kisimda; matematiksel modellemenin Ogretimi i¢in son yillarda Amerika,

Avustralya ve Avrupa’ da gelistirilen materyaller ve kaynaklar tanitilmistir[72].

Shternberg ve Yerushalmy (2003) calismalarinda matematiksel modellemenin iki
farkli olusumunu incelemislerdir. Bunlardan ilki, didaktik modellerdir. Didaktik
modeller, matematiksel kavramlarin modelleridir. Digeri ise, matematiksel
modellerdir. Matematiksel modeller de fiziksel olgularin matematiksel yapilarla
modellenmesidir. Calismada 30 lise 68rencisine modelleme sorular1 yoneltilmistir
ve buradan hareketle 6grencilerin bu iki modele yaklagimlar1 belirlenmistir. 6zel
modelleme etkinlikleri verilerek ‘The Function Sketcher’ Programi ile Lesh ve
Doerr (2005)’in gelistirdikleri didaktik modelleme ve matematiksel modelleme
yapilarmi kullanmislardir. Her iki yapmin da 6grenmede ve O6gretmede faydali

oldugu tespit edilmistir[94].

Garuki, Dapueto ve Bareo (2003) vyaptiklar1 calismada farkli 6grenme
cevrelerinde olan bireylerin modelleme ve problem ¢6zme siirecleri incelenmistir.
Caligmanin ~ Orneklemini  ilkégretim  sekizinci smif diizeyinde iki smif
olusturmaktadir. Bunlardan ilki, Kuzey Italya’ dan 20 kisilik bir smif ve digeri de
Ispanya’dan 26 kisilik bir siiftir. Belirli problem ¢dzme etkinlikleri dgrencilere
uygulanmustir.  Italya’daki &grencilerin on ii¢li modelleme yapmada basarili

olmuglardir. Bunlardan dort tanesi verilen bir problem durumunu daha ileri bir

hipotez seklinde yazabilmislerdir. Ispanya’da ise bes Ogrenci modelleme
yapabilmistir. Ancak problem durumunu daha ileri bir hipotez sekline
getirememisledir[90].

Giines, Gllcicek ve Bagc1 (2004) ¢alismalarinda; fizik, kimya, fen bilgisi ve
matematik O6gretim elemanlarinin, hem fen bilimlerinde hem de fen bilimlerinin
egitiminde Onemli bir yere sahip olan modellerin ne oldugu, egitimdeki rolleri,
ni¢in ve nasil kullanildiklar1 hususundaki goriisleri incelenmistir. Calismaya 2002-
2003 ogretim yilinda egitim fakiiltelerinde gorev yapan fen ve matematik 6gretim

elemanlar1 katilmistir. Arastrrmanin sonuglarma gore; fen ve matematik 6gretim

35



elemanlar1 model ve modellemenin dogas: ile ilgili eksik bilgi sahibidirler.
Calismada; 6gretim elemanlarinin mesleki yasantilarinin vazgegilmez bir pargasi
olan bilimsel modellerin dogasm1 daha yakindan tanimalarinmn gerektigi

Onerilmektedir[95].

English ve Watters (2005) ¢alismasinda Ogrencilerin matematiksel kavramlar1
yapilandirmalarii ve sorgulama siireclerini iki modelleme etkinligini temele alarak
incelemistir. Verilen modelleme etkinliklerindeki problem durumlari matematiksel
yontemlerle yorumlanmay1 ve ¢oziimlenmeyi gerektiren 6zel yapilar igermektedir.
Calisma ilkogretim tcilincii sinif diizeyinde gercgeklestirilmistir.  Alt1 ay siiren
calismanin neticesinde; matematiksel modelleme etkinliklerinin kiigiik yaslarda da
biiyiik fikirlerin olugsmasini ve bireylerin olusturduklar1 fikirler dogrultusunda

problem ¢ozebildikleri, karar verebildikleri tespit edilmistir[71].

Ferri (2006) c¢alismasinda oOgretmenleri ve Ogrencileri bilissel anlamda
degerlendirmistir. Calisma onuncu smif diizeyinde 65 68renci ve 3 dgretmenin
katilimi ile gergeklestirilmistir. Matematiksel diisiinme sekillerinden matematiksel-
didaktik ve biligsel-psikolojik yaklagimlar temele alinarak Ogretmenlerin ve
ogrencilerin modellemelerini incelemistir.  Calismanin sonunda, Ogrencilerin
modelleme yaparken Ogretmenlerinin biligsel yapilarini  kullandiklar1 tespit

edilmistir[91].

Zawojewski (2006) ¢alismasinda problem ¢6zme ve matematiksel modellemenin
farkliliklarin1 ortaya koymustur. Bu amagla; bir problem ¢ozme etkinligi ile bir
matematiksel modelleme etkinligi arasindaki fark, problem ¢6zme siireci ile
matematiksel modelleme siireci arasindaki fark ve problem ¢dzme ile matematiksel
modellemenin birbiri ile iliskisi incelenmistir.  Buna goOre; problem ¢6zme
etkinliklerinde kisinin bir tasarim yapmasi1 gerekmeyebilir. Ancak modelleme
etkinliklerinde her zaman kisinin derinlemesine bir tasarim yapmasi gerekmektedir.
Problem ¢6zme siirecinde amacg verilenlerden hareket edilerek sorunu en uygun
yontemle ortadan kaldirmaktir.  Modelleme etkinliklerinde ise bir durumu

sonuglariyla birlikte yorumlama ve bu yeni modeller olusturma siireci vardir[93].
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Mousoulides, Christau ve Sriraman (2008) yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin
matematiksel modelleme etkinlikleri yaparken gecirdikleri siiregleri ve 6grencilerin
modelleme problemlerini ¢6zmede hangi yollar1 kullandiklarint incelemistir.
Calismaya biri kontrol digeri deney grubu olmak iizere iki grup 6grenci katilmistir.
Deney grubunda yiiz dort tane altinci smif 6grencisi ile doksan tane dordiincii smif
ogrencisi bulunmaktadir. Kontrol grubuna ise doksan tane altinci sinif 6grencisi ve
yiiz on alt1 tane dordiincii siif 6grencisi katilmistir. Ogrencilere problem ¢dzme
aktiviteleri sunulmustur ve bu problemleri c¢ozerken modelleme Ogretimi
gerceklestirilen grubun problem c¢ozerken modelleme becerileri incelenmistir.
Caligmanin sonunda; Ogrencilerin problem ¢6zme etkinliklerinin modelleme ile
gelistigi tespit edilmistir.  Ayrica Ogrencilerin modelleme becerilerinin,  sinif
diizeylerine ve matematiksel modellemeye karsi ilgi ve becerilerine bagli oldugu

ortaya ¢ikmistir[81].

Kertil (2008) calismasinda bir devlet {tiniversitesindeki dordiincii  sinif
ogrencilerinin problem ¢6zme becerileri modelleme siirecinde incelenmistir.
Calismanin drneklemini Istanbul’da bir {iniversitede dgrenim goren dordiincii smif
ogrencileri olusturmaktadir. Modelleme siire¢lerinin belirlenmesinde modelleme
testi kullanilmistir. Kullanilan modelleme testi Crouch, Davis, Fitzharris, Haines,
Izard, Houston ve Neill tarafindan 1991° den 2005’e kadar lizerinde ¢aligilarak
gelistirilmistir. Calisma sonucunda; 6gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri

siirecinde problem ¢ozme becerilerinin yeteri kadar 1y1 olmadig1 gozlenmistir[43].

Ron ve Dreyfus (2004) ¢alismalarinda alt1 farkl: lise 6gretmeninden siniflarinda
modeller yardimiyla ispat yapmalar1 istenmistir. Calismanin sonucunda; 6grencilerin
modeller yardimiyla gergeklestirdikleri ispatlarda matematiksel fikirleri ve temel

varsayimlar1 daha rahat kabul ettikleri ortaya konmustur[85].

Hana ve Jahnke (2007) ¢alismalarinda modellemenin ve ispatlamanin birbirlerini
tamamlayici birer yaklasim olduklarini ortaya koymuslardir. Ogretimde birbirleri ile
ayrilmaz bigimde kullanilmalarmimn gerekliligini belirtmislerdir. Ornek olarak iki
teoremin ispati modelleme ile gergeklestirilmistir. 1lki, fizik biliminde yer alan

statigin temel kurallarinin kullanilmasiyla ispatlanan geometrik bir teoremdir.
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Ikincisi ise genelde ve ozelde akil yiiriitme kullanilarak gerceklestirilen Pick
Teoremidir. Ispatlamanin modelleme ile yapilmasinin daha anlamli, kalic1 ve kalici
olacagi eklenmistir. Ayrica bireyler bir miiddet sonra modelleri adeta bir analoji gibi
kullanabilecekleri belirtilmistir. Yani kisi bir teoremi goriince modeli zihninde

canlandirabilecektir ya da modeli géreiince teoremi hatirlayabilecektir[86].

Blum ( 1998) calismasinda matematik 6gretiminde 6zel bir konu alani olan ispat
ogretimi ve dgreniminde gercek yasam durumlariin kullanilmasimi incelemistir. iki
tane teoremi gercek yasamla iliskilendirerek ispatlamaya ¢alismistir. Bu
teoremlerden bir tanesi ‘Integral Hesabm Temel Teoremi’ ve digeri de ‘Rasyonel
Sayilarin Yogunlugu’ dur. Sonug olarak bu sekilde ispat 6gretiminin denenmesi ve

bu sekilde teoremlerin gercek yasamla iligkilendirilmesi onerilmektedir[96].
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2. YONTEM

Bu boliimde aragtrma modeline, evren ve Orneklemine, veri toplama

araclarina ve veri ¢oziimleme tekniklerine yer verilmistir.

2.1.Arastirma Modeli

Arastirma On test-son test deneme modelinde gerceklestirilmistir. Deneme
modelleri, neden-sonug iliskilerini belirlemeye ¢alismak amaci ile dogrudan
arastirmacmin kontrolii altinda, gdézlenmek istenen verilerin iretildigi arastirma
modelleridir. Tarama modelleri ile var olan durum goézlenirken, deneme modelinde,

gozlenmek istenenlerin arastirmaci tarafindan tiretilmesi s6z konusudur[97].

Yeni bir 6gretim yonteminin bir grup lizerindeki etkisini aragtrmak igin
kullanilan deneysel yontemlerden biri 6n test son test tek gruplu deney tasarimidir.
Tek gruplu 6n test son test modelinde bir gruba bagimsiz degisen uygulanir ve
uygulama Oncesi ve sonrast 6lgcme yapilir. Modelde grubun 6lgme araglarindan
aldiklar1 6n test ve son test puanlarmin aritmetik ortalamasi arasinda anlamli bir

farklilik varsa uygulamanin etkili oldugu kabul edilir[97].

2.1.1. islenis

Calisma eylem arastirmasi olma 6zelligini de tasimaktadir. Cohen ve Monion
(1994) eylem arastirmasini gergek hayattan bir isleyise miidahale ve bu miidahalenin
mevcut isleyis tlizerindeki etkilerinin ayrintili olarak incelenmesi siireci olarak
tanimlamaktadirlar. Dewey (1933) 6gretim ve Ogrenme silirecinde denemenin ve

arastrmanin Oonemini vurgulamis ve Ogrencilerin daha iyi 6grenmelerine yonelik
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yaklagimlarin ve uygulamalarin bu yolla kesfedilebilecegini ve paylasilabilecegini

belirtmistir[98].

Yaptigimiz c¢alismada Ogrencilerin  ispatlamaya karst  tutumlarinda,
ispatlarin  matematiksel modelleme ile gergeklestirilmesi durumunda bir
farklilasmanin olup olmadig1 gézlenmistir. Bu nedenle {li¢ hafta tez uygulamalari
olmak lizere bes hafta devam eden etkinlikler modellemeye dayali ispat yapmayi
ogrenmeyi ve Ogretmeyi igermektedir. Bu etkinlikler sonucunda &grencilerin
ispatlamaya karst tutumlarinin incelenmesi Uzel ve Ozdemir (2009) tarafindan
gelistirilen ¢ Ispata Yonelik Tutum Olgegi’ ile &n tutum son tutum ¢alismasi olarak
incelendiginden bir Ogretim yonteminin Ogrencilerin tutumu iizerindeki etkisi
incelenmistir[99]. Dolayisi ile ¢alismamiz bir tiir 6gretim yonteminin dgrencilerin

tutumuna etkisini incelemesi bakimindan eylem arastirmasi niteligi de tagimaktadir.

Arastirmada gergeklestirilen ¢caligsmalar su sekilde siralayabiliriz:

1) Modellemenin anlatilacagi, modelleme etkinliklerinin gergeklestirilecegi ve
matematiksel modelleme ile gerceklestirilecek ispatlarin yapilacagi dersin
pilot caligmasmin yapilmasi,

2) Ders planinda uzman goriisiine dayanarak gerekli diizenlemelerin yapilmasi,

3) Ana ¢alisma basinda 6gretmen adaylarinin 6n tutumlarinin 6lgiilmesi,

4) Ana caligsmadaki ders anlatiminin yapilmasi,

5) Ana ¢alisma sonunda dgretmen adaylarinin son tutumlarmin 6l¢iilmesi,

6) Ana ¢aligmanin bitiminde 6gretmen adaylariyla yapilandirilmis gériismelerin

gerceklestirilmesi.

2.2.Evren ve Orneklem

Arastirmanm  evrenini, egitim fakiiltelerindeki ilk6gretim matematik
ogretmenligi ligiincii sinif 6grencileri olugturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini ise
Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi 2010-2011 Bahar Yariyili
[Ikogretim Matematik Ogretmenligi {iciincii smif 6grencileri olusturmaktadir.

Orneklem segiminde kasti drneklemeye gidilmistir. Bu teknikte, 6rnegi olusturan
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elemanlar arastirmacinin arastirma problemine cevap bulacagma inandig: kisilerden

olusur. Yani deneklerin belirlenmesindeki 6l¢iit arastirmacinin yargisidir[ 100].

[Ikogretim Matematik Ogretmenligi ders programlarmda Ozel Ogretim
Yontemleri Dersi {iglincli smifta yer almaktadir. Ayrica calisilacak bireylerin
ispatlama ile ilgili gegmis yasantilarmm olmasi gerekmektedir. Ugiincii sinifa kadar
aldiklar1 piir derslerde geleneksel yontemlerle ispatlamalar yaptiklar1 da g6z onilinde
bulundurulur ve matematiksel modellemenin de bir 6zel 6gretim yontemi oldugu

disiiniiliirse bu ¢alismanin bu diizeyde gerceklestirilmesi en dogrusu olacaktir.

2.3.Veri Toplama Araclan

Uygulama oOncesi 0grencilerin ispatlamaya yonelik tutumlarini anlamaya
yonelik 6n tutum uygulamasi yapilmistir. Daha sonra matematiksel modellemenin
tanitim1 yapilmistir. Hazirlanan matematiksel modelleme etkinlikleri 6nce bireysel
ve daha sonra da grup ¢alismalar1 ile yapilmistir. Elde edilen veriler ayrmtili olarak
degerlendirilmistir.  Etkinlik kagitlar1 dagitilarak 6grencilerin etkinlikler tizerinde
bireysel ve grup halinde calismalar1 saglanmistir. Calismalarin bitiminde goniillii
veya arastirmaci tarafindan belirlenen 6gretmen adaylar1 ¢oziimlerini sinif ortamina
sunarak tartismaya ac¢mislardir. Matematiksel modelleme ve matematiksel
modelleme stireci takip edilerek yapilan matematiksel modelleme etkinlikleri
tamamlandiktan sonra matematiksel modelleme ile ii¢ tane teorem ispatlanmistir. Bu
teoremler Ekler kisminda verilmistir.  Ispatlar gerceklestirilirken tiim sinifin
matematiksel modelleme siirecinin takip etmesi ve fikirler iiretmesi saglanmaistir.
Yapilan calisma sonunda Ogretmen adaylarinin tutumlarinda bir degisme olup
olmadigmi anlamak i¢in son tutum uygulamasi yapilmistr. Son olarak
arastrmacmin ogretmen adaylarinin etkinlik kagitlarindaki performanslarina gore

degerlendirdigi on dort 68renci ile yapilandirilmig goriismeler yapilmaistir.
Bu kisimda yukarida sozii gegen uygulamalarda kullanilan veri toplama

araglarmm her birinden, bunlarla 1ilgili yapilan gecerlik ve gilivenirlik

calismalarindan ve uygulamalarindan ayrmtili olarak agiklanacaktir.
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1) Tutum Olgegi

2) Deneme Caligmasi

3) Modelleme Etkinlikleri
4) Ispatlama Etkinlikleri
5) Ana Calisma

6) Gorlisme

2.3.1.Tutum Olcegi

[Ikogretim Matematik Ogretmen Adaylarinim ispata yonelik tutumlarini
olgmek amaciyla Uzel ve Ozdemir (2009) tarafindan gelistirilen ‘Ispata Yonelik
Tutum Olgegi’ kullanilmistir. 21 maddeden olusan dlgegin tek faktdrden olustugu
goriilmektedir. Olgegin Cronbach Alpha katsayis1 . 897 olarak bulunmustur[Ek A].
Bu da 6l¢egin giivenilir olduguna isaret etmektedir. Madde toplam korelasyonu da .

50 ile . 82 arasinda degismektedir. p <.001 oldugundan 6lgek gecerli bulunmustur.

Olgekte her maddeye verilecek cevap kodlar1 1.00 ile 5.00 arasinda
degismektedir. Buna gore dereceleme maddeleri;
1) Tamamen katiltyorum
2) Katiliyorum
3) Karasizim
4) Katilmiyorum
5) Hi¢ Katilmiyorum
seklindedir.  Araliklarin esit oldugu varsayimindan hareket edilerek, aritmetik

ortalamalar i¢in puan araligi kat sayis1 0.80 olarak bulunmustur.
En Yiiksek Deger-En Diisiik Deger

Puan Araligi=

Boylece asagida verilen tablolardaki aritmetik ortalamalarin degerlendirme araligina

ulagilmistir.
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Cizelge 2.1: Olumsuz Maddeler I¢in Degerlendirme Aralhig

Tamamen Katiliyorum 1.00-1.80
Katiliyorum 1.81-2.60
Kararsizim 2.61-3.40
Katilmiyorum 3.41-4.20
Hi¢ Katilmiyorum 4.21-5.00

Cizelge 2.2: Olumlu Maddeler I¢in Degerlendirme Aralig

Tamamen Katiliyorum 5.00-4.21
Katiliyorum 4.20-3.41
Kararsizim 3.40-2.61
Katilmiyorum 2.60-1.81
Hi¢ Katilmiyorum 1.80-1.00

2.3. 2.Pilot Uygulama

Yapilacak ana ¢alisma oncesinde bir pilot ¢alismanin yapilmasi; veri toplama
araclarinin son seklinin verilmesi ve caligmanin gecgerlik giivenirli§inin saglanmasi
icin olduk¢a 6nemlidir. Yapilan pilot uygulamalar asil ¢alismada kullanilacak olan
ders konularmin, modelleme etkinliklerinin ve ispatlamalarm belirli bir gruba
uygulanmast ve sonra gerekli diizenlemelerin gergeklestirilmesi i¢in uzman
goriiglerinin  alinmasi1 seklinde olmustur.  Pilot uygulama sonucunda gerekli
diizenlemeler yapilarak modelleme ile yapilacak 6gretim ve etkinliklere son sekli

verilmistir.
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2.3.2.1. Modellemeye Dayah ispatlarin Tiirk¢eye Uyum Cahsmasi

Modellemeye dayali ispatlar Blum (1998) ve Hana ve Jahnsen (2007)
tarafindan olusturulmustur[86]. Bu ispatlarin Tiirkgeye cevrilmesi, gecerlik ve
giivenirliginin saglanmasinda uzman goriisiine basvurulmustur. Ispatlar Tiirkceye
cevrildikten sonra pilot ¢aligmast yapilmistir. Tiirkceye ¢evrilen ispatlar 20 kisilik
dordiincii  simif matematik Ogretmen adayiyla modelleme temele alinarak
gergeklenmistir. Uygulamadan sonra, ispatlamalardaki kelime, ciimle ve anlam

hatalar1 belirlenerek, uzman goriisleri alinarak bu hatalar giderilmistir.

2.3.3.Uygulama Siireci

Uygulama siireci 2010-2011 bahar yariyilinda Ozel Ogretim Yontemleri
Dersi igerigi olarak yapilmistir.  Matematik 6gretmen adaylarinin geleneksel
yontemle gerceklestirilen ispatlara yonelik tutumlarini 6lgmek amaciyla 6n tutum
uygulamasi ile baglayan veri toplama siireci matematiksel modellemenin 6grencilere
tanitim1, matematiksel modelleme etkinliklerinde bireysel ve grup ¢aligmalar: halinde
devam etmistir. Bunlar1 takiben modellemeye dayali ispatlama c¢alismalar1 da
tamamlanarak son tutum uygulamasi gerceklestirilmistir. Calismanin genel siireci

asagida verilmistir.
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Alt Kullanilacak
Amag

Problemler Yontem ve Araclar
. o Matematik 6gretmen adaylarinin islem  Ispata Yonelik
Ispata Yon'ehk oncesi ispatlamaya yonelik tutumlar1 Tutum Olgegi
Tutum Belirleme o< 4,12
Ispata Yonelik Matematik 6gretmen adaylarmnin Ispata Yonelik Tutum
Tutum Belirleme  islem sonrasi ispatlamaya yonelik Olgegi-Yapilandirilmis
tutumlar1 nasildir? Gortismeler

Sekil 2.1: Calisma Takvimi

1.3.4.Modelleme Etkinlikleri

On tutum uygulamasindan sonra 6gretmen adaylarma model ve modelleme
yaklagimma uygun, ger¢ek yasamdan bazi durumlarin matematiksel degiskenlerle
ifade edilmesini gerekli kilan etkinlikler bireysel ve grup halinde uygulanmistir. Bu
etkinliklerin amac1 6gretmen adaylarina matematiksel modelleme siirecini yasatmak
ve 1ileride yapilacak modelleme silirecini temele alan ispatlara hazirlamaktir.
Modelleme etkinlikleri bireysel ve grup ¢alismasi seklinde olmustur. ilk modelleme
etkinligi  bireysel olarak gerceklestirilmis ve kalan ikisi de grupla

gerceklestirilmistir[Ek B]. .

2.3.5.ispatlama Etkinlikleri

Modelleme etkinlikleri tamamlandiktan sonra modelleme ile ispatlamalar

yapilmistir. Oncelikle teoremler dgrencilere verilmistir ve hemen arkasindan her bir
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teorem igin 6zel bir problem durumundan hareket ederek ve modelleme siireci takip

edilerek ispatlamalar sinif ile birlikte tartigsma ortaminda gerceklestirilmistir[Ek C].

2.3 6.Goriismeler
Gorilisme, sozli iletisim yoluyla veri toplama teknigidir[97]. Goriismeleri
degisik Olciitler baz alinarak smiflandirmak miimkiindiir. Yaygmn olarak yapilan
siniflamaya gore ii¢ cesit goriismeden soz edilebilir. Bunlar, yapilandiriimas,
yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis goriismelerdir. Arastrma sorularma ve
goriismecinin  konuya hakimiyetine bagli olarak bu yontemlerden hangisini

sececegine kendisi karar verir[ 100].

Ne tiir sorularin ne sekilde sorulacagini, hangi verilerin toplanacagini en
ayrmtili sekilde belirleyen goriisme planinin aynen uygulandigi goriismeye
‘yapilandirilmig (bicimsel) goriisme’ denir[98]. Yar1 yapilandirilmis goriismede
goriismeci kaba hatlariyla bir yol haritasmna sahiptir ancak cevaplayicinin ilgi ve
becerisine gore bu genel ¢ergeve icerisinde farkli sorular sorarak konunun degisik
boyutlarini ortaya koymaya ¢alisir[100]. Yapilandirilmamis goriismede ise dnceden
belirlenmis herhangi bir soru ve dogal olarak yaniti yoktur. Goriismenin gidisine
gore sorular sorulur fakat aragtirmaci hangi konuyu hangi boyutlariyla ¢ikaracagmni

bilir[98].

Ogretmen adaylarinin modelleme siirecinde ispata ydnelik tutumlarini
belirlemek amaciyla goOrlisme sorulari hazirlanmis ve wuzman gorislerine
basvurularak yapilandirilmis goriisme formuna son hali verilmistir [Ek D].Goriigme
formunda dort adet soru bulunmaktadir.Bu sorularla Ogretmen adaylarmin

modelleme siirecinde ispata yonelik tutumlar1 belirlenmeye caligilmistir.

Calismada modelleme etkinliklerini modelleme siirecini goz Oniinde
bulundurarak diger 6gretmen adaylarindan daha iy1 performans sergileyen 6gretmen
adaylar1 ile goriisiilmiistir. ~ Bunun nedeni, = modelleme merkezli yapilan
ispatlamalardaki matematiksel modelleme siirecine hakim bireylerle goriisiilmek

istenmesidir.
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2.4.Veri Coziimleme Teknikleri

Ogretmen adaylarmma uygulanan lgekler bilgisayar ortamina aktarilmis ve
SPSS 11. 0 Paket Programu ile Bagimsiz Gruplar I¢in t-testi ve Iliskili Olgiimler I¢in
t-testi kullanilarak istatistiksel ¢oziimlemeler yapilmistir. Uygulanan baska bir veri
toplama araci olan 6gretmen adaylar1 ile yapilandirilmig goriismelerden elde edilen

veriler betimsel olarak analiz edilmistir.
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3. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde verilerin ¢éziimlenmesinden elde edilen bulgular ortaya konmus

ve bulgulara dayali olarak yorumlar yapilmistir.

3.1.Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin alt problemlerine bakilacak olursa birinci alt problemin ‘Ogretmen
adaylarim islem 6ncesinde ispata yonelik tutumlar1 nasildir?” oldugu goriilmektedir.
Sosyal bilimler alaninda yapilan arastirmalarda; tek orneklem grubu icin t-testi,
tek grubun- 6rneklemin bir ortalama arasinda belirli bir giiven diizeyinde ( % 95,%
99 gibi) anlamh bir fark olup olmadigimi belirlemek amaciyla kullanilir[101].
Ogretmen adaylarmin tutumlarmi almak i¢in 6lgegin uygulamasi gergeklestirilmistir.

Bu alt probleme iligskin bulgular asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 3.1 : islem Oncesi Tutumu Belirlemek I¢in Yiizde-Frekans Dagilimi

Tamamen Katiliyorum | Kararsizim | Katilmiyorum | Kesinlikle X
Katiliyorum Katilmiyorum

F % f % f | % f % f %

1§lem 5 8,33 | 6 10 10 | 16,66 | 14 23,33 | 25 41,66 | 2,11
Oncesi

Cizelge incelendiginde Ogretmen adaylarinin %41,66’smin  ‘Kesinlikle
Katilmiyorum’ secenegini isaretledikleri ve %8,33’{liniin de ‘Tamamen Katiliyorum’
secenegini isaretledikleri goriilmektedir.Ogretmen adaylarinin ispata yonelik
tutumlarinin  aritmetik  ortalamalar1 2,11 olarak  bulunmustur.Bunun da

‘Katilmiyorum’ se¢enegini karsiladigi goriilmektedir.
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3.2. Alt Probleme iligkin Bulgular

Aragtrmanimn  ikinci alt probleminin ‘Ogretmen adaylarinin ispata ydnelik
tutumlar1 matematiksel modelleme ile yapilinca nasildir?’ oldugu goriilmektedir.
Ogretmen adaylarinmn tutumlarini almak icin uygulama ¢alismalarindan sonra dlgek
ogrencilere uygulanmistir. Bu alt probleme iliskin bulgular asagidaki c¢izelgede
verilmistir.

Cizelge 3.2 : islem Sonrasi Tutumu Belirlemek Yiize-Frekans Dagilimi

Tamamen Katiliyorum | Kararsizim | Katilmiyorum | Kesinlikle
Katiliyorum Katilmiyorum

F % F % f % F % F %

Islem |47 |78,33]|8 133314 6,66 |1 1,66 |0 0 4,39

Sonrasi

Cizelge incelendiginde Ogretmen adaylarinm  %0°’m1 ‘Kesinlikle
Katilmiyorum®  segenegini isaretledikleri ve %78,33’liniin de ‘Tamamen
Katiliyorum® segenegini isaretledikleri goriilmektedir.Ogretmen adaylarinmn ispata
yonelik tutumlarinin aritmetik ortalamalar1 4,39 olarak bulunmustur.Bunun da

‘Tamamen Katiliyorum’ segenegini karsiladigi goriilmektedir.

3.3. Alt Probleme iligkin Bulgular

Arastirmanin alt problemlerine bakilacak olursa iigiincii alt problemin ‘Ogretmen
adaylarinm matematiksel modelleme ile yapilan ispatlamalardan 6nce ve sonra ispata
yonelik tutumlar1 nasildir?’ oldugu goriilecektir. Bulgular1 elde etmek icin iliskili
Olciimler icin t-testi kullanilmigtir. Sosyal bilimler alaninda yapilan bu test ile, tek
gruba iki test uygulandiktan sonra testlere iliskin ortalamalar arasindaki farkin

onemli olup olmadigi belirlenir[101].
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Cizelge 3.3 : Islem Oncesi ve islem Sonrasi Tutum Puanlarini Karsilastirmak Igin ligkili Olgiimler icint-testi

testi

N X df t ss P
Islem 60 2,11 59 51,36
Oncesi ,364 ,000
Islem 60 4,39 59 234,64
Sonrasi

Mliskili dlgiimler icin t-testine ait ¢izelgeye bakildiginda ( p=.000 < .005 oldugu
icin) 6gretmen adaylarinin uygulama oOncesi ve sonrasi ispata yonelik tutumlarinda
anlaml bir farklilik oldugu goriilmektedir. Bu farkin hangi grup lehine oldugunu
anlamak i¢in aritmetik ortalamalarina baktigimizda ise farkin islem sonrasi grubun
lehine oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda 6gretmen adaylarinin ispata yonelik
tutumlarinda matematiksel modelleme ile ispatlamalarin yapilmasmnin olumlu bir

etkisinin oldugu sdylenebilir.

3.4.Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanm alt problemlerine bakilacak olursa dordiincii alt problemin
‘Ogretmen adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik goriisleri nelerdir?’
oldugu goriilecektir. ~ Ogretmen adaylar1 ile daha Onceden gerceklestirilen
matematiksel modelleme etkinlik kagitlar1 arastirmaci tarafindan degerlendirildikten
sonra performansi yiiksek olan on d6gretmen aday1 belirlenmistir. Goriismeler her bir

ogretmen adayi ile tek tek ayr1 ayr1 goriisiilerek yapilmistir.
Gorilismeyi ¢oziimlemek i¢in betimsel analiz yapilmistir. Bu amagla aragtirmaci

tarafindan her soru i¢in ana temalar belirlenmis ve kodlamalar yapilmistir. Bunlar

asagida ifade edilmistir.
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1)Zihindeki matematiksel yapilar
-Denklem, fonksiyon, grafik, matematiksel diistinme becerileri
2) Matematiksel iglemler siireci

-Yeni modeller elde etmek

3) Yasam ve matematigi birbirine baglama
-Somutluk

-Kolay 6grenme

-Uygulamada sikint1

4) Anlamli 6grenme

-Ikna edicilik

-Ogrenmede kolaylik saglama
-Gergeklikle iliskilendirme

Ogretmen adaylarina (O.A.) birinci soru olan ‘Matematiksel model nedir?
Aciklaymiz.” soruldugunda adaylarin hepsinin bu soruya cevap verebildikleri
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinmn hepsi bir matematiksel modelin; zihinde var olan
matematiksel yapilar seklinde algiladiklar1 tespit edilmistir. O0.A. 7,
matematiksel modellemeyi, ‘Zihinde matematikle ilgili olan kavram, denklem,
fonksiyon, grafik, matematiksel diisiinme becerileri gibi yapilarin hepsi’ olarak
tanimlarken; O.A. 5 de ‘Matematiksel bir model kisinin zihninde matematikle ilgili

olan her seye karsilik gelir. ° seklinde tanimlamistir.

Ogretmen adaylarina ‘Matematiksel modelleme nedir? Aciklaymniz. > sorusu
soruldugunda, hepsinin matematiksel modellemenin bireylerin zihninde gerceklesen
yeni modeller iiretme siireci olarak tamimladiklar1 goriilmiistir. Ayrica O.A. 3
‘Matematiksel modelleme; kiginin zihninde var olan modeller yardimiyla
cevresindekileri agiklamak i¢in matematiksel yollarla yeni modeller kurma stirecidir.
Yani model bir cesit tiriindiir ve modelleme bir siirectir. ’seklinde tanimlamistir.
Buradan hareketle matematiksel model ve matematiksel modelleme arasindaki {iriin-

stirec iliskisini de kurabildigi anlagilmaktadir.

Ogretmen adaylarma {iciincii soru olan ‘Matematiksel modellemenin

matematik egitiminde kullanilmasi konusundaki diisiinceleriniz nelerdir?” sorusu
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yoneltildiginde; hepsinin matematiksel modellemenin matematik Ogretiminde
kullanilmasinin kisilere, yasami ve yasamin i¢indeki matematigi daha rahat anlama
imkani saglayacag: diisiincesinde olduklar1 goriilmiistiir. O.A. 1 ‘Matematigi somut
bir sekilde sundugu icin matematik egitimine olumlu bir katkis: olacaktir. Ozellikle
ilkégretim siirecinde ogrencilerin daha kolay 6grenmelerini saglayabilir’ ifadesi ile
ilkdgretim siirecinde daha etkili olacagmi belirtmesine karsm; O.A. 8 ‘Kullanildigi
taktirde matematigin uygulama alanlart égrenilebiliv.  Universite  diizeyinde
kullamldiginda konularin, kavramlarin ve teoremlerin daha rahat anlasilmasin

2

saglayabilir. sOylemini vererek iiniversite diizeyinde kullanilmasinin etkili
olabilecegini belirttigi goriilmiistiir.  Ayrica O.A. 3 ‘Matematiksel modelleme
matematik egitiminde kullanildiginda ¢ok faydali olabilir. Kisilerin hem matematigi
hem de cevrelerini daha iyi anlamalarin saglar. > Ve O.A. 10’ un ¢ Matematiksel
modelleme, kisilere matematigin yasamin bir parcasi oldugu hissini verir.” ifadeleri
ile matematiksel modellemenin matematik Ogretiminde somutluk ve matematikle
yasami birbirine baglamay1 saglamada etkili olacagini1 savunduklari tespit edilmistir.
O.A. 4 ise ‘Matematiksel modellemenin matematigi oOgrenmede kolaylik
saglayabilecegini diistiniiyorum. Bu ac¢idan bakildiginda kesinlikle kullanilmalidir.
Ancak bir matematiksel modelleme etkinligi olusturmak olduk¢a vakit alabilir. Bu
da giintimiiz sistemi i¢in zor olabilir.’ ile matematiksel modellemenin matematik
ogretiminde Ogrenciler i¢in kolaylik saglayabilecegini ancak Ogretmenler igin bir
etkinligin tasarlanmasmin ¢ok vakit almasindan dolay1r sikinti olusturabilecegini

belirttigi goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarma son olarak ‘Ispat &greniminde ve Ogretiminde
matematiksel modelleme yOontemini mi yoksa geleneksel yontemi mi tercih
ederdiniz? Aciklaymniz.” sorusu soruldugunda hepsinin matematiksel modelleme ile
gerceklestirilen ispatlamalar: tercih ettikleri goriilmiistir. O.A. 1 ‘Matematiksel
modelleme ile olan tercih ederdim. Ciinkii boyle yapilan ispatlar daha ¢ok aklimda
kaldi. > ve O.A. 2’nin ‘Geleneksel yontemle yaptigimiz ispatlarda anlamadan
ezberlemek zorunda kaldigim yerler vardir. Ama matematiksel modelleme ile
yvaptiklarimizda hi¢ ezberlemeye ihtiya¢ duymadim.” ifadeleri ile anlamli bir
ogrenme yasadiklar1 anlasilmistir. O.A. 3 ‘Ben matematiksel modelleme yontemini

tercih ederdim. Clinkii bu sekilde hem ispatlart daha iyi anladim hem de giinliik
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yvasamda var olan birkag problem durumunu ¢ozme hissini yasadim. ° ifadesi ile
ispatlamanin  bir ¢esit problem ¢6zme durumu oldugunun farkina vardigi
anlasiimistir.  O.A. 5 “Ispatlarin matematiksel modelleme ile yapilmas: isi daha da
kolaylastirtyor. Ayrica daha anlasilir bir ispatlama stireci sagliyor ve sanki ispatu ilk
defa biz gerceklestiriyormusuz gibi bir his uyandiriyor.’ ifadesi ile ispat yapmanin
tim basamaklarin1 gergeklestirebildigi ve bir matematik¢inin ispatlama yaparken
gecirdigi matematiklestirme siireglerini yasayabildigi anlasilmistir. Ayrica O.A. 10
ispatlamalarin yapilmasinda matematiksel modellemenin kullanilmasinin daha ikna
edici oldugunu su ciimleleri ile ifade etmektedir: ‘Ispatlar matematiksel modelleme
ile yapildiginda daha ikna edici bence. Yaptigim islemlerden daha emin olarak
ilerledim.’. O.A. 7 de ‘Derslerde matematiksel modelleme kullanilarak yapilan
ispatlari tercih ederdim. Ciinkii bu teoremlerin gercek yasamdaki yerlerini gérmemi
sagladi.’ 1fadesi ile matematiksel ispatlar1 ve gercek yasami birbirine baglamada

matematiksel modellemenin etkililigini savundugu goriilmiistiir.
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4. SONUC VE ONERILER

Arastirmanin bu boliimiinde uygulama sonucu elde edilen verilerden ¢ikarilan

sonuglar ve bu sonuglara dayali olarak gelistirilecek Onerilere yer verilmistir.

4.1.Alt Probleme iliskin Sonuclar

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme ile yapilan ispatlamalardan
once ispata yonelik tutumlarmin oldukga diisiik oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte 6gretmen adaylar1 ile yapilan goriismeler 1513inda; geleneksel yontemle
gerceklestirilen ispatlar1 anlamakta giicliik cektikleri, birbirleri ile iliskilendirmekte
sikint1 yasadiklar1 ve bu teoremleri anlamlandiramadiklar1t goriilmiistir. Weber
(2003) ispatlarin ii¢ farkl sekilde yapilabilecegini belirtmektedir[16]. Bunlar daha
once de belirtildigi gibi; prosediirel ispat yapma, heuristik ispat yapma ve anahtar
diistince seklindedir. Universitelerde gdsterilen piir matematik derslerinde
gerceklestirilen ispatlar genellikle prosediirel ispat yapma seklinde olur. Prosediirel
ispat yapma ise; belirli bir kaynakta belirli sistemleri takip etmekle gerceklesir.
Kiside bir diizeye kadar anlama hissi olusturabilir ancak ikna hissi
verememektedir[13]. Muhakeme ve ispat yeteneginin kiside gelistirilmesi gereken
en Oonemli Ozelliklerden olmasmna ve matematigin bu o6zelligi gelistirici etkin bir
faktor olmasina karsin ispatlamalarin kisilerde kaliciligimin saglanmasinda sikinti

yasandig1 goriilmektedir[2].
4.2.Alt Probleme iliskin Sonuclar

Ogretmen adaylarinin matematiksel modellemeye dayali yapilan ispatlama
etkinliklerinden sonra ispata yonelik tutumlarinda bir ylikselme gozlenmistir.

Yapilan goriismelerle bu durum derinlemesine arastirildiginda 6gretmen adaylarinin

ispatlar1 modelleme yardimiyla daha rahat anladiklari,  daha rahat iliski kurduklar1
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gozlenmistir. Ogretmen adaylari; bir teoremi gerceklerken o teoremi ilk defa
gergekleyen bir matematikci gibi hissettiklerini belirtmiglerdir. Bu durumu Hanna ve
Jahnsen (2007) su sekilde ifade etmektedirler:

Kisilerde ispatlama becerisi gelistirilirken iki temel becerinin kazandirilmasi

gerekmektedir. Bunlar;

1) Dogru varsayimlar1 bulmak,

2) Bu varsayimlardan hareketle timdengelimsel zincirler tasarlamaktir.

Universitelerde okutulan piir matematik derslerinde genellikle ilk madde atlanir.
Ikincisinde ise dersi veren egitimcinin zihinsel becerisinin dgrencinin zihnine
kopyalanmaktan 6teye gecemez. Bu nedenle 68rencilerin algi diizeylerine uygun
dogru varsayimlar verilebilirse kendilerinin bu varsayimlardan hareketle

tiimdengelimsel zincirler kurabilecekleri agiktir. ’[86].

Ayrica Ogretmen adaylar1 goriismelerde matematiksel modellemeye dayali
ispatlarin, bu ispatlarin yasamda neye karsilik geldigini anlamalarmni sagladiklarma,
bununla birlikte yasamdaki bir durumun da matematikle gerceklenebilecegini
belirttikleri gozlenmektedir. ~ Matematiksel modelleme 1ile yapilan ispatlarin
matematik ile yasam arasinda kuvvetli bir bag kurmaya yaradigmi ifade ettikleri

goriilmektedir.

4.3.Alt Probleme iliskin Sonuclar

Ogretmen adaylarinmn islem &ncesi ve sonrasi ispata ydnelik tutumlar:
karsilastirildiginda islem sonrasinda daha yiiksek tutum puanlarinin oldugu
goriilmiistiir. Bunun nedeni; teoremler ispatlanirken kisilerin informal bilgilerinden
yola ¢ikilarak formal bilgilere ulagsmalarmin saglanmasinin daha anlamly, kalic1
ve etkili olacag1 diisiincesidir[67,86]. Yani ispatlamalar yapilirken egitimcinin
zihnindeki semanin 6grencilerce kopyalanmasi ezberciligi, unutmay1 ve beraberinde
ogrenme eksikliklerini getirmektedir. Oysa kisiler dogru varsayimlardan hareket

ederek kendileri bir teoremi gerceklerse, ispatlama daha anlamli bir hal alacaktir.
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Ayrica zihindeki model kisiye bir analoji olabilmektedir. Bu sayede ger¢ek yasam

ve teorem arasinda bu model vasitasiyla iligki kurulabilir.

4.4.Alt Probleme iliskin Sonuclar

1.

Tim Ogretmen adaylarmin ‘Matematiksel Model’in ne anlama geldigini
bildikleri ve agiklayabildikleri goriilmiistiir.

Tim Ogretmen adaylarinin ‘Matematiksel Modelleme’ kavramina hakim
olduklar1 ve rahatca aciklayabildikleri goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin  hepsi matematiksel modellemenin matematik
egitiminde kullanilmas1 gerektigini diisiindiikleri tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarindan biri 6zellikle i1lkdgretim diizeyinde, biri de tiniversite diizeyinde
matematiksel modellemenin kullanilmasinin ¢ok faydali olabilecegini
sOylemislerdir. Ayrica bir 6gretmen adayr da matematiksel modellemeye
dayali etkinlikleri tasarlamanin ¢ok vakit alabilecegini ve uygulamasinin
sikint1 olusturabilecegini; bu nedenle de bizim egitim sistemimizde
kullanilmas1 noktasinda tereddiit yasadigini ifade etmistir.

Ogretmen adaylarmin tiimiiniin matematiksel modelleme ile yapilan ispatlar1
daha anlamli, kalici, kolay hatirlanabilir bulduklari tespit edilmistir. Ayrica
adaylarim bir kismi1 da bu sayede matematigi ve ger¢ek yasami birbirine

baglayabildiklerini dile getirdikleri gdzlenmistir.

4.5. Oneriler

4.5.1. Arastirma Bulgularina Dayah Oneriler

I.

Arastirma sonucunda, Ogretmen adaylarinin {niversitelerde ogretildigi
sekliyle yapilan ispatlara yonelik tutumlarinin diisiik oldugu tespit edilmistir.
Bunun nedeni verilen teoremler i¢cin kurulan varsayimlarm kisiler i¢in
anlasilir olmamasi olabilir. Bu nedenle teoremlerin ispatlanmasinda genel

diizeye uygun varsayimlar kullanilmas1 onerilebilir.
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2. Ispatlar yapilirken gorsel sunumlardan ¢ok az faydalamildigi ya da hig
faydalanilmadigi goze carpmustir.  GoOrsel materyallerin ve bilgisayar
teknolojilerinin kullaniminin 6grencilere varsayimlari daha anlagilir kilabilir.

3. Teoremler ispatlanirken dersi veren Ogretmenin  gerceklestirdigi
tiimdengelimsel zincirlerin 6grencilerce anlagilmadan yalnizca kopyalanarak
gecici  bellege alindigi  ve gilinliik yasamla iligkilendiremedikleri
gozlenmektedir.  Bunun yerine Ogretmen adaylarmin kendilerinin bu
zincirleri anlamlagtirarak kurmalar1 saglanmalidir. Bdoylece bu teoremlerin
giinlik yasamdaki karsiligin1 da anlayabilirler. Ayrica bu sayede giinliik

yasamdaki ispat ve muhakeme giicleri de gelisebilir.

4.5.2. Yapilacak Yeni Arastirmalar i¢in Oneriler

1. Yapilan calisma ilkogretim matematik O6gretmenligi {iclincii smiflar i¢in
sinirlt kalmigtir. Caligmanin, ispat 6gretiminin basladigi lise diizeyinden
itibaren gelistirilmesi ve tutumlardaki farklilagmalarin  incelenmesi
gerekmektedir.

2. Calismada ii¢ teoremin ispati c¢alisilmistir.  Matematigin daha farkli
dallarinda daha farkl ispatlarla da ¢alisilabilir.

3. Calismanin gorsel araglar kullanilarak matematiksel modelleme yontemiyle
gerceklestirilmesi dnerilebilir.

4. Daha alt egitim diizeylerindeki 6grencilerin matematiksel modelleme ile

yapilan ispata yonelik tutumlarmin incelenmesi 6nerilebilir.
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EK A

ISPATA YONELIK TUTUM OLCEGI

Degerli Ogrenciler,

Bu odlgek “matematiksel ispat ve ispat yapma” ya yonelik goruslerinizi beliremek amaciyla
hazirlanmistir. Bu arastirmadan elde edilen veriler, bilimsel bir arastirmada kullanilacaktir.
Vereceginiz cevaplar sadece bu arastirma igin kullanilacak olup kesinlikle gizli tutulacaktir.

Katilimlarinizdan dolayi ¢cok tesekkir ederim.

Genel aciklama:  Asagidaki 6nermeleri dikkatlice okuyunuz ve kendi diigtincenizi yansitacak bigimde
cevaplayiniz. Bu 6nermelerin dogru ya da yanlis diye bir yaniti yoktur. Dustincelerinizi kutucuklar igine

(X) veya (V) isareti koyarak belirtiniz.

Emine Nur UNVEREN

e-mail: eminenurunveren@balikesir. edu. tr
Balikesir Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii

iIkégretim Matematik Ogretmenligi A. B. D.
Yiiksek Lisans Ogrencisi

Sinif: .........
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Tamamen

Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle

katilmiyorum

Matematiksel bir ispat olgulari hem gercekler hem de agiklar.

Matematiksel bir sonucun ispatlanmasi sonucun dogrulugunu ortaya koyar.

Matematiksel bir sonucun dogrulugu sadece érnekler yardimiyla anlagilir.

ispatlari neden yapmamiz gerektigini anlamiyorum; derste gérdiigiimiiz tim
sonugclar Unli matematikgiler tarafindan stiphe gétiirmez sekilde ispatlanmis.

Eger matematikte bir sonug agikga dogruysa ispatlanmasinin bir anlami yoktur.

Matematiksel ispat yapmayi seviyorum.

Kendi kendime ispat yapabilme becerime gliveniyorum.

Bir ispatin agamalari Gizerinde ¢alismak neden dogru oldugunu anlamama yardimci
oluyor.
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9 Bir teoremin farkli ispatlarini gérmek onu daha iyi anlamama yardimci oluyor.

10  Ispatlan anlamada genellikle zorlaniyorum.

11 ispat yapmak bir anlamda problem ¢ézmedir.

12  teoremi (ya da 6nermeyi) bilmek ispatini yapmaktan daha énemlidir.

13  Genelde bir teoremin ne ifade ettigini anlamama ragmen ispatini anlamada
zorlaniyorum.

14 Bir sonucun dogrulugunu 6érneklerle gérmek yeterlidir.

15  Matematikte ispat yapma konusunda kendimi yeterli hissediyorum.

16  Ispat yaparken yanlis adimlar atiyorum duygusu tasirim.

17  Ispat yaparken kendime olan giivenimin azaldigini fark ediyorum.

18  Ispat yapmaktan zevk alirim.

19  Matematiksel bir sonucun ispatini kendi kendime yapana dek ugrasirim.

20  Matematik dersinde yapilan ispatlarin bir ise yarayacagini disinmem.

21 ispat yaparken kendime olan giivenim artiyor.

TESEKKUR EDERIM...
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EK B
MODELLEME ETKINLIKLERI

ETKINLIK 1

Bir dershane agmak istiyorsunuz. Baslangicta elinizde 40. 000 YTL paraniz var.
Dershane i¢in A, B, C, olarak kiralayabileceginiz ii¢ tane bina var. Bu
binalarin 6zellikleri;

¢ A Binasi: 3 katl, 250 6grenci kapasiteli, merkeze yakin, smiflar1
klimaly, aylik kiras1 20. 000 YTL ve her 6grenci burada kalabilmek i¢in 300
YTL odiiyor. °

¢ B Binast: 4 katl, 300 6grenci kapasiteli, merkeze uzak, smiflar1 klimali,

aylik kiras1 10. 000 YTL ve her 6grenci burada kalabilmek i¢in 250 YTL 6diiyor. °

¢ C Binast: 2 katl, 150 6grenci kapasiteli, merkeze yakin, klimal degil,
aylik kiras1 15. 000 YTL ve her 6grenciden 250 YTL alimyor. °

seklindedir.

Elinizde 3 grup 6gretmen var. Bu 6gretmenlerin 6zellikleri;

¢ L Grup Ogretmen: Aylik 30. 000 YTL istiyorlar. B ve C binalarinda
calisabiliyorlar. Ogrencilerin % 70’ ini kazandiriyorlar.

‘2. Grup Ogretmen: Aylik 15. 000 YTL istiyorlar. A ve B binalarinda
calisabiliyorlar. Ogrencilerin % 60> mi1 kazandiriyorlar.

¢ 3. Grup Ogretmen: Aylik 22. 000 YTL istiyorlar. A ve C binalarinda
calisabiliyorlar. Ogrencilerin % 65’ ini kazandiriyorlar.

seklindedir.

Ayrica bu dershanede 3 farkh tip kayank kitap kullamilabiliyor. Bu kaynaklarin
ozellikleri de;

¢ K Kaynagr: Ogrencilerin basarismi % 20 arttiriyor. 2. ve 3. grup
ogretmenler kullanabiliyor. Maliyeti 8. 000 YTL. °

¢ L Kaynag1: Ogrencilerin basarismi % 25 arttirryor. 2. ve 3. grup 6gretmenler
kullanabiliyor. Maliyeti 10. 000 YTL. °

¢ M Kaynagi: Ogrencilerin basarisin1 % 15 arttirtyor.  Tiim grup 6gretmenleri
kullanabiliyor. Maliyeti 7. 500 YTL. °

Sizce bu dershaneyi kurmak i¢in hangi bina, Ogretmen grubu ve kaynaklar
kullanilmalidir?Bunu nedenleri ile ac¢iklayiniz.
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ETKINLIK 2

Bir yaris arabasmin ayrintili test edilme siirecinde belirli bir siirede
durabilme mesafesi belirlenmesi i¢in test yapilacaktir.  Arabanin ilk hiz1 20
metre/saniye olarak kayda baslanan bir testte araba 10 saniye sonra

durmustur.  Bu 10 saniye siirecinde araba monoton azalan bir hizla
hareketine devam etmistir.

Asagidaki tablo arabanin hizinin degisen
degerlerini gostermektedir.

Zaman (saniye) Hiz (metre/saniye)
0 20
2 14
4 9
6 5
8 2
10 0

Arabanin 10 saniye sonunda gittigi mesafe yaklasik olarak kag

metredir?(Not: bulduunuz degerin en iyi tahmin olup olmadigini
diistintintiz)
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ETKINLIK 3

Murtaza Amca’ nm biiyiik bir bahgesi ve bu bahgenin i¢cinde de yasadigi ev
vardir. Bahgenin cesitli yerlerinde aydinlatmay1 saglamak amaciyla elektrik direkleri
vardir. Bunlardan bir tanesi de tam evinin oniindedir ve evi aydinlatiyordur. Bir giin
bu direkteki lamba arizalanir ve Murtaza Amca bu lambay: birisine taktirmaya karar
verir.  Elektrik direginin yerden yiiksekligi 250 cm dir ve silindirik bir yapiya
sahiptir. Kendi takmaya cesaret edemez ciinkii ¢cok yashdir ve ylikseklik korkusu
vardir. Ayrica bunun i¢in gerekli olacak merdiven de evinde ve yakinlarinda mevcut
degildir.

Once kendisi merdiven yapacak sonra da birisine lambay1 taktiracaktir.
Merdiveni yapmak i¢in gerekli malzemeleri almaya gider. Merdiven yapiminda
kullanilabilecek 3 tip tahta vardir ve her bir tahtanin 6zellikleri asagidaki gibidir.

1. Tip Tahta: Metresi 3, 5 TL, sert ve dayanikli, kirilma ihtimali
yoktur. Bu tahta i¢in kullanilacak ¢ivilerin tanesi 0, 20 TL’dir.

2. Tip Tahta: Metresi 3 TL, sert ama az dayanikl, kirilma ihtimali
var. Kullanilacak ¢ivilerin tanesi 0, 25 TL’dir.

3. Tip Tahta: Metresi 2 TL, yumusak ve dayaniksiz, kirilma
thtimali ¢cok yiiksek. Kullanilacak ¢ivilerin tanesi 0, 50 TL’dir.

Merdiven yapiminda dikkat edilecek kistaslar ise sunlardir:

-Her basamak aras1 20 cm olacaktir.

-Her basamak 50 cm eninde olacaktir.

-Ayrica basamakta kullanilan tahtalar uzun tahtalarin iizerine ¢ivilenmelidir.

Murtaza Amca bunun yaninda lambay1 takmak i¢in de ig¢i aramaktadir. Bu
isi yapabilecek 2 tip is¢i vardir. Iscilerin sartlar1 da asagida verilmistir:

1. Tip Is¢i: Merdiveni yere 30° lik aciyla koyuyor. Ciktig1 her basamak
icin 0, 40 TL aliyor. Her basamagi 10 saniyede ¢ikiyor. 20 basamaktan fazla
merdiven tirmanirsa aldig1 toplam ticrete % 50 iskonto uyguluyor.

2. Tip Is¢i: Merdiveni yere 60° lik aciyla koyuyor. Ciktig1 her basamak
icin 0, 50 TL aliyor. Her basamagi 7 saniyede ¢ikiyor. 20 basamaktan fazla
merdiven tirmanirsa aldig1 toplma iicrete % 25 iskonto uyguluyor.

Sizce Murtaza Amca hangi tahta tipini ve hangi is¢iyi segmelidir? A¢iklayiniz.

(2sin 60°=1, 25 alinabilir. )
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EK C
ISPATLAMA ETKINLIKLERI

Teorem 1: integral Hesabin Temel Teoremi

F, [a, b] araliginda tanimlive Riemann anlaminda integrallenebilen bir
fonksiyon olsun. Eger her xe[a, b] i¢in
F (x)=f(x)

olacak bi¢cimde siirekli bir F:[a, bl R fonksiyonu varsa

[ f(x)dx=F(b)-F(a) di.

Teorem 2: Ucgende Agirh Merkezi
Bir tiggende kenar1 ikiye bdlen kenarortaylar bir noktada kesisirler. Bu noktaya
iicgenin agirlik merkezi ya da centroid denir. Agirlik merkezi tabandan 1 birim,

tepe noktasindan da 2 birim uzakliktadir.

Teorem 3: Rasyonel Sayilarin Yogunlugu

4. olsun. Hera, b, c, d e R i¢in
b d

a _a+c c

— <— olur

b b+d d
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EK D

GORUSME FORMU

Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik Egitimi
alaninda yiiksek lisans yapmaktayim. Hazirlamakta oldugum calisma igin siz
[Ikogretim Matematik Ogretmen adaylarinin  matematiksel modellemeye ve
matematiksel modellemeye yonelik goriislerinizi almak istiyorum.

Calismadan elde edilen bilgiler yiiksek lisans calismasinda kullanilacak ve bunun
disinda herhangi bir kuruma verilmeyecektir. Sizden istegimiz sorulara ictenlikle
cevap vermeniz ve bize bu konuda yardimci olmanizdir.

Bize ayirdiginiz zaman, ilginiz ve yardimlariniz i¢in simdiden tesekkiir eder

calismalarinizda basarilar dileriz.

GORUSME SORULARI

1) Matematiksel Model Nedir? A¢iklaymniz.

2) Matematiksel Modelleme Nedir? Aciklayimiz.

3) Matematiksel modellemenin matematik egitiminde kullanilmasi konusundaki
diisiinceleriniz nelerdir?

4)ispat 6gretiminde ve 6greniminde matematiksel modelleme yontemini mi yoksa

geleneksel yontemi mi tercih ederdiniz? Neden?
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