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Ispat Iglevleri ile Sosyal ve Sosyo-Matematiksel Normlar Arasindaki

Iliskiler: KARIDE Modelinden Yansimalar *

Tugba Yulet Yilmaz !, Niliifer Yavuzsoy Kose 2

Oz

Ispat ile matematiksel dnermelerin dogrulugunun gosterilmesi
islevinin yani sira agitklama, kesif, sistematiklestirme ve iletisim
gibi islevleri de ortaya cikar. Ispat dgretiminin simiflarda anlaml
ve derin bir matematik etkinligine doniismesi i¢in tiim islevlerinin
ise kosulmasi 6nemlidir. Matematiksel ispat ve muhakeme sosyal
bir stire¢ oldugundan 6zellikle ortaokul diizeyindeki 6grencilere
ispatin onemi ve gerekliligi gosterilirken Ogretim birtakim
normlardan etkilenir. Dolayisiyla Ogretmenlerin hem ispat
islevlerini hem de sosyal ve sosyo-matematiksel normlar: dikkate
destekler. Bu
dogrultuda bu arastirmanin amacy; 6grencilerin etkilesim kurarak

almast Ogrencilerin muhakeme siireclerini
ispat problemlerini ¢ozebilmelerine imkan taniyan bir 6grenme
ortaminda ispat islevlerini, sosyal ve sosyo-matematiksel normlar:
ve ispat islevleri ile normlar arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmaktir.
Caligmanin katilimcilari i¢ Anadolu Bélgesi'nde yer alan bir devlet
ortaokulunda 6grenim goren 7. sinuif 6grencilerinden olusmaktadir.
ispat islevlerinin ortaya gikarilmasi ve normlarin olusturulmasi
gercek bir 6grenme ortaminda uzun siireli etkilesimi gerektirdigi
igin bu calismada Ogretim deneyi yontemi benimsenmis ve 12
haftalik 6gretim siirecinden elde edilen video ve ses kayitlar ile
calisma kagitlar1 analiz edilerek bulgular sunulmustur.
Arastirmanin sonuglar1 smif toplulugunun tartisma, problem
¢ozme, gerekgelendirme ve is birligi konularinda ortak normlar
gelistirdigini, bu sosyal ve sosyo-matematiksel normlarin
Ogrencilerin tartismalara katilimini yonlendirdigini ve katkilarinin
kalitesini artirdigini gostermistir. Ayrica arastirmada normlar ile
ispat islevlerinin diyaloglarda i¢ ice gectigi, hem farkli temalardaki
normlarin hem de ispat islevlerinin birbirleri ile iligkili olduklar1
goriilmiistiir. Arastirmada tartisma ve is birligi temasindaki
destekledigi,

gerekcelendirme ve problem ¢6zme temasindaki normlarin ise

normlarin  Ozellikle ispatin iletisim islevini

Anahtar Kelimeler

Ispat islevleri
Matematiksel ispat
Matematiksel muhakeme
Sinif mikrokiiltiirii
Sosyal normlar

Sosyo-matematiksel normlar

Makale Hakkinda

Gonderim Tarihi: 25.05.2023
Kabul Tarihi: 08.02.2025
Elektronik Yayin Tarihi: 25.04.2025

DOI: 10.15390/EB.2025.12938

*Bu makale Tugba Yulet Yilmaz'm Niliifer Yavuzsoy Kose danmismanhiginda yiirtittiigii "7. sinif 6grencilerinin karitlama
siireglerinin ve bu siirecte ortaya ¢ikan kanit islevlerinin incelenmesi" baglikli doktora tezinden tiretilmistir.
149 Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Tiirkiye,

tugbayulet@gmail.com

2(® Anadolu Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Tiirkiye, nyavuzsoy@anadolu.edu.tr

67


mailto:tugbayulet@gmail.com
mailto:nyavuzsoy@anadolu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0003-2872-4062
https://orcid.org/0000-0001-7407-7498

Egitim ve Bilim 2025, Cilt 50, Say1 222, 67-98 T. Y. Yilmaz ve N. Yavuzsoy Kose

ozellikle ispatin dogrulama, agiklama, kesif ve sistematiklestirme
islevini destekledigi belirlenmistir. ispatm sosyal yoniine agirlik
verilerek farkli sinif diizeylerinde sosyal ve sosyo-matematiksel
normlar ile ispat islevlerinin birbirlerini nasil destekledigini
gosteren calismalarin yapilmasi onerilebilir.

Giris
Sorgulayan, arastirma ve ikna etme yetenegi giiclii; kendi deneyimleri ile bilgiyi olusturabilen
ve kullanabilen; iletisime ve is birligine acik bireyler bilgi ve teknoloji toplumlarin sekillendirmede fark
yaratma potansiyeline sahiptir. Bu anlamda giiniimiiz toplumlarinda gercek yasam problemlerini

¢ozmede matematigi kullanma, matematik dilinde iletisim kurma, gegerli argiimanlar olusturma ve
matematiksel muhakeme biiyiik 6nem arz etmektedir.

Matematiksel muhakemenin, matematiksel yeterliklerin temelini olusturdugu ve matematik
ogretiminde muhakeme eksikliginin 6grenme siirecinde basarisizliga neden olacagr belirtilirken
(Battista, 2017), matematiksel ispat da muhakeme siirecine bagl olarak tanimlanmaktadir. Ornegin
Jahnke (2010) ispati, tiimevarim ve tiimdengelime dayali muhakemeyi igeren bir yapr olarak
tanimlarken; Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (2000) [NCTM], belirli muhakeme ve
gerekcelendirme bicimlerini gostermenin formel bir yolu olarak tanimlamaktadir. Benzer sekilde Toker
(2020) ispati, Ogrencilerin muhakeme yapmalari, diisiincelerini nedenleriyle birlikte agiklamalari,
varsayimda bulunmalari, ¢ikarim yapmalari, diisiincelerini test etmeleri ve sonuca ulagmalar1 gibi
matematiksel diisiinceyi ve sOylemleri gelistirebilecek bir arag olarak tanimlamaktadir. Matematiksel
ispat1 siire¢ olarak goren arastirmacilar ispat tamimi olustururken bu siirecin asamalarindan
faydalanmislardir (Baki, 2006; Dogan, 2015; Tall, 1998). Bu arastirmacilarin ¢alismalar: incelendiginde
ispatlama siirecinin 1) Problemi Anlama, 2) Varsayimda Bulunma 3) Gerekgelendirme ve Ispat olmak iizere ig
ige gecmis ii¢ asamadan olustugu goriilmektedir. Ozellikle okul matematigindeki ispat etkinliklerinde
kullanilabilecek ispatlama siireci ve bu siiregte ortaya ¢ikmasit beklenen eylemler Sekil 1'de

sunulmustur:
Gerekgelendirme
. ve Ispat
A >
Varsayimda
Bulunma Varsayimin dogrulugunu
I\ o
gerekgelendirme,
Problemi W tumdengelimsel muhakeme ile
Anlama iligkilere dayall varsayimda bulunma, ispat yapma
w varsayimini ¢lriitebilecek aksine
ornek arastirma, varsayim yanls ise
Problemi okuma, anlamaya diizeltme ya da yeni varsayim
calisma, iligkileri bulma, érnekleri olugturma

analiz etme, aksine drnekleri
arastirma, gorselden yararlanma

Sekil 1. 1spatlama Stirecinin Agsamalari
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Bununla birlikte matematiksel ispatin sosyo-kiiltiirel yonlerine vurgu yaparak ispat tanimi
ortaya koyan pek ¢ok arastirmaci mevcuttur (Almeida, 2003; Fredriksdotter, Nor’en ve Brating, 2022;
Hersh, 2009; Jones ve Herbst, 2012; Maher, 2009; Stylianides, 2007). Ornegin Stylianides (2007) ispat1
sosyal olarak insa edilen, gecerliligi sinif normlarina baglh olan iddialar dizisi olarak tanimlamaktadir.
Bu dogrultuda Stylianides’in, matematiksel bir argiimanin ispat sayilabilmesi i¢in, smif tarafindan
gerekceye ihtiya¢ duyulmadan kabul edilen ifadeler ile ispat yapilmasina, sinifin diizeyine uygun ve
kavramsal olarak erisebilecegi argiimantasyon bicimlerinin kullanilmasina ve ispatin ¢oklu temsiller
yoluyla iletilmesine vurgu yaptig1 goriilmektedir. Fredriksdotter ve digerleri (2022) ispati, 6grencilerin
bir matematik probleminin ¢6ziimiine nasil ulastiklarina dair agiklamalarindan ve bu ¢oziimii
desteklemek ya da ciiriitmek i¢in kullandiklar1 argiimanlardan olusan iletisimsel gerekcelendirme
uygulamalar1 olarak gormektedir. Ayala-Altamirano ve Molina (2021) ise matematiksel bilginin
agiklandigi, dogrulandig ve sistematik hale getirildigi sosyal siirece vurgu yaparak gerekcelendirme
ve ispatin sosyal yonlerine dikkat ¢ekmektedir. Bu tamimlar, bir toplulugun bireyleri arasindaki
etkilesim sonucunda topluluk {iyelerini ikna etme ile gecerli ispat kavramina ulasilabilmesine, ispatin
matematik siniflarinda 6grencilerin muhakemelerini iletmede kullanilan sosyal bir etkinlik olmasina,
dolayisiyla ispatin sosyal bir siireg olarak ele alinmasi gerekliliine vurgu yapmaktadir. Ispat
islevlerinin ispatin bu sosyal siirecine isaret ettigi belirtilebilir.

Bir ispatin hangi amaca hizmet ettigi, ispatin sinifta hangi rolii oynadigy, ispat1 yapan ya da
yapilan bir ispatt yorumlayan kisinin bu ispata hangi anlami yiikledigi ispat islevleri ile
agiklanmaktadir (Bell, 1976; De Villiers, 1990; Hanna, 2000). De Villiers (1990, 1999) ispatin
“dogrulama”, “aciklama”, “iletisim”, “kesit”, “sistematiklestirme” ve “zihinsel meydan okuma” olmak
tizere alt1 islevi oldugunu belirtmektedir. Dogrulama islevi ispatin bir varsayimin tiim durumlar icin
dogru oldugunu gostermek amaciyla yapilmasimni; agiklama islevi, ispatin bir varsayimin neden dogru
olduguna dair kavrayis elde etmek amaciyla yapilmasini ifade etmektedir (De Villiers, 1990). Bununla
birlikte iletisim islevi; ispat ile elde edilen sonuglarin paylasilmasini, gecerligi ve Oneminin
tartisiilmasini, dogrulugunun farkli kisilerce kabul edilmesi ya da reddedilmesini kapsayan sosyal
etkilesim anlamina gelmektedir (Herbst, Miyakawa ve Chazan, 2010). Kesif islevi yeni sonuglarinin
kesfedilmesini, yeni fikirlerin ya da varsayimlarin {iretilmesini belirtirken, sistematiklestirme islevi,
sonuglarin tiimdengelimsel bir sistem iginde diizenlenmesini ifade etmektedir (De Villiers, 1990;
Dennis, 2000; Hanna, 1983; Knuth, 2002). Zihinsel meydan okuma ise ispatin, bir matematik¢inin
entelektiiel dayanikliigini ve yaraticiigini test ettigi bir alan olmasini ve boylece zihinsel bir
zorlanmanin tiistesinden gelinmesi ile elde edilen memnuniyeti ifade etmektedir (De Villiers, 1999).
Bununla birlikte Bartlo (2013), yaptig1 calisma sonucunda De Villiers'in ispat islevlerinden besini Tablo
1’de gosterildigi gibi alt islevleri ile tanimlayarak detaylandirmistir:

69



Egitim ve Bilim 2025, Cilt 50, Say1 222, 67-98 T. Y. Yilmaz ve N. Yavuzsoy Kose

Tablo 1. Ispat Islevleri ve Alt Islevleri (Bartlo, 2013)
Ispat Ispatin Alt

islevieri  islevleri Alt Islev Gostergeleri
Dogrulama Dogru olduguna Ispat 6grencileri varsayimlarinin dogru olduguna ikna ederek
ikna olma siipheden kurtulmalarini, kendi fikirlerini dogrulamalarini ve

Ozerk 6grenenler olmalarini saglamaktadir.

Dogrulugunu onaylama  Ispatlanan bir ifadenin dogrulugunun sinif tarafindan kabul
edilmesiyle bu ifadenin dogrulugu onaylanmakta ve bu ifade
smifin ortak kabulii haline gelmektedir.

Aciklama  Kavrayis saglama Ispat matematiksel bir olgunun neden dogru olduguna ve
nasil ¢alistigina dair kavrayis saglamaktadir.
Sonuglar1 gérme Bir teorem bagka bir teoremin ispatinda kullanildiginda o

teoremin sonugclarini goérmek, 6grencilerin ispatta kullanilan
kavramlar hakkinda bilgi edinmelerine yardimci olmaktadir.
fletisim Séylem bigimini ortaya  Ispat 6gretmen ile dgrenci ya da grenci ile 6grenci arasinda
¢ikarma matematiksel sonuglarin iletilmesini saglamaktadir.
Tartisma ortami yaratma Ispat dgrencilerin hatalarini diizeltebilecekleri kritik
tartismalarin yapilacag: bir tartisma ortami yaratilmasin
saglamaktadir.

Kesif Aragtirma Ispat varsayimlarin sonuglarinin aragtirilmasini saglayarak
yeni sonuglarin kesfedilmesini miimkiin kilmakta,
ogrencilerin var olan bilgilerinden yola ¢ikarak yeni
matematiksel fikirleri 6grenmelerini saglamaktadir.

Analiz Yapilan bir ispatin analiz edilmesiyle birlikte daha genel
sonuglarin kesfedilmesi saglanmaktadir.
Sistematik- Tutarsizliklar1 ortaya Ispat dgrencilerin tutarsizliklar1 gérmelerine, karsi 6rnekler ve
lestirme ¢ikarma argiimanlara yanit vererek matematik 6grenmelerine

yardimc1 olmaktadir.

fliskileri ortaya gikarma  Ispat kavramlar arasindaki iligkileri goriiniir hale getirerek
bilginin sistematiklestirilmesini saglamaktadir.

Kiiresel perspektif Ispat bir konunun altinda yatan, konuyla ilgili diger

saglama ozelliklerin elde edilecegi aksiyomatik yapiy1 ortaya ¢ikararak
bilginin sistematiklestirilmesini saglamaktadur.

Uygulama Ispat dgrencilerin ¢oziimlerini genellemelerine yardimci
olarak, karsilastiklar: farklh problemlere bu ¢oziimleri
uygulayabilmelerini saglamaktadir.

Alternatif sistemlerin Ispat yeni diisiinme bigimlerinin gelistirilmesini, farkl

ortaya ¢ikmasini saglama tiimdengelimsel sistemlerin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir.

Ogrencilerin ispatin iglevlerini deneyimlemeleri, bir yandan ispati anlamalarini ve ispat
uygulamalarina katilimlarin1 desteklemekte (Hemmi, 2010) 6te yandan ispatin matematik biliminde
oynadig1 roliin matematik siniflarina yansimasini saglayarak bu simiflarda ispatin daha anlamh bir
etkinlik olmasimin 6niinii agmaktadir (Hanna, 1995; Knuth, 2002). Ispatin bir toplulugu matematiksel
bir ifadenin dogruluguna ikna etmede bir arag¢ olarak kullanildig1 ve ikna edici olabilmesi icin o
toplulugunun normlariyla uyumlu olmasi gerektigi belirtilmektedir (Harel ve Sowder 2007; Zaslavsky,
Nickerson, Stylianides, Kidron ve Winicki-Landman, 2012). Benzer sekilde simif toplulugunun bir
iddianin dogrulugunu onaylayabilmesi i¢in yapilan ispatin sinifin sosyal ve sosyo-matematiksel
normlarina uygun olmasi gerekmekte ve zaman iginde ispat, bu normlar1 degistirmekte ve
sekillendirmektedir.

Topluluk; ortak kiiltiirel degerleri paylasan bireylerin olusturdugu bir grup olarak
tanimlanmakta ve her sinifin, 6gretmen ve &grencilerin bir araya geldigi, ortak hedefleri paylastig,
tartistig1 ve rollerini sekillendirdigi bir topluluk oldugu belirtilmektedir (Sekiguchi, 2006). Bu noktada
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smif ortaminda Ogretmen ve Ogrencilerin karsilikli etkilesimleri ile ortaya ¢ikan, o smifi diger
smiflardan ayiran bir mikrokiiltiir olusmaktadir (Cobb, Stephan, McClain ve Gravemeijer, 2011;
Levenson, Tirosh ve Tsamir, 2009). Her smifta, smif {iyeleri tarafindan ortaya konulan, simifin her
iiyesinin ne yaptig1 ve neye deger verdigi konusundaki davranislarini belirleyen 6rtiik ve acik anlayislar
bulunmaktadir (Makar ve Fielding-Wells, 2018). Smifta 6gretmen ve ogrencilerin iletisim ve
etkilesimleri sonucunda ortaya ¢itkan karsilikli beklentiler, sinif etkinliklerindeki diizenliligi betimleyen,
Ogretmen ve Ogrenciler tarafindan ortaklasa olusturulan, zaman iginde gelisen ve degisen yazili
olmayan kurallar, sosyal norm olarak ifade edilmektedir (Cobb vd., 2011). Bu normlarin smuf i¢indeki
sosyal etkilesime bagh olarak, Ogretmen ve Ogrenciler tarafindan devamli yorumlandig;,
doniistiiriildiigii ya da degistirildigi belirtilebilir. Sosyo-matematiksel normlar ise matematik
disiplinine 6zgii olan ve o toplulugun sosyal normlar: tarafindan desteklenen normlardir (Yackel ve
Cobb, 1996). Sosyal ve sosyo-matematiksel normlar; 6grenci ve Ogretmen rolleri, matematiksel
etkinligin genel dogasma iliskin inanglar, matematiksel inanglar ve degerler ile Ogrencilerin
matematiksel kavrayislariyla baglantihidir (Cobb vd., 2011). Ayrica bu normlarin, matematik
Ogreniminde sorgulamaya dayaly, isbirlik¢i yaklasimlar ile uygulandiginda, 6grencilerin matematiksel
tartismalara katilimlarina rehberlik ettigi ve katkilarinin niteligini arttirdig1 bilinmektedir (Partanen ve
Kaasila, 2015). Bu dogrultuda tartismaya dayali siuf ici etkinliklerde 6grencilerin bu etkinliklere
katilimini yonlendirmede, 6grencileri tesvik etmede ve gelisimlerini desteklemede normlarin son
derece 6nemli oldugu belirtilebilir.

Yapilan c¢alismalar incelendiginde, sosyal ve sosyo-matematiksel normlarin simnif igindeki
dogasini ve gelisimini ele alan ¢alismalarla birlikte (McClain ve Cobb, 2001), smif i¢cinde normlarin
olusturulmasinda ve gelistirilmesinde tartisma ve sorgulamaya dayali siuf ortamlarini, 6gretmenin
roliinti, kullandi8; stratejileri, sosyal ve sosyo-matematiksel normlarin iligkisini ele alan ¢alismalarin
oldugu goriilmektedir (Ozdemir-Baki ve Kilicoglu, 2023; Sekiguchi, 2006). Ustiin yetenekli 6grencilerin
problem ¢6zme etkinliklerine katildiklar: bir sinifta olusan sosyo-matematiksel normlar (Cakir, 2021;
Cakir ve Akkog, 2024) ile 6grenme giicliigii yasayan oOgrencilerin bulundugu bir smiftaki sosyo-
matematiksel normlari inceleyen caligmalar (Oksiiz ve Giirefe, 2021) da mevcuttur. Ornegin Cakir
(2021) calismasinda sosyal ve sosyo-matematiksel normlart “Aciklamalar”, “Siuf tartismalari”,
“Problem ¢dzme”, “Problem kurma”, “Deger verme”, “Sorgulama” ve “Is birligi” bagliklariyla
isimlendirilmis ve normun delili olarak kabul edilen beklenti, farkindalik ve eylemleri, 6gretmen ve
ogrenci boyutlar1 igin tanimlanan gostergeler ile ele almistir. Ayrica 6grencilerin ispat yapabilme
becerilerinin gelisimi igin olusturulan tartismaya dayali smif ortaminda 6gretmenin pedagojik
secimlerini, 6gretmen ve 6grenci eylemlerinde ortaya ¢tkan sosyo-matematiksel normlari inceleyen ve
ispatin sosyal yoniine vurgu yapan arastirmalarin da oldugu goriilmiistiir (Martin, McCrone, Bower ve
Dindyal, 2005). Bu ¢alisma ise ortaokul &grencilerinin ispatlama siireglerinde ortaya cikan ispat
iglevlerini, siire¢ boyunca ortaya ¢ikan normlar1 ve ispat islevleri ile normlar arasindaki iligkileri
derinlemesine incelediginden diger caligmalardan ayrilmaktadir.

[lkégretim diizeyinde yapilan ispat odakli calismalarda ispatin tiim siuf diizeylerinde ele
alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Cervantes-Barraza, Moreno ve Rumsey, 2020; Mudaly, 2007;
Rocha, 2019). Bu arastirmalarda lise doneminde formel ispat ile tanismanin ispatin ve matematigin
dogasina aykiri oldugu, daha az formel ve daha sezgisel olandan formel ispata gecisin gerekli oldugu,
ispat islevlerinin ve ispatin sosyal yoniiniin 0n plana ¢ikarilmas: gerektigi ifade edilmektedir. Son
yillarda, matematik egitimi arastirmalarinda, Ogrencilerin yeni bilgi insa etme siirecinde iletisim
becerisi oldukga fazla dikkat ¢ekmekte (Hanna ve Knipping, 2020), matematik 6grenmenin sosyal
yoniine artan ilgi ile birlikte siniflarda 6grencilerin birbirleri ve 6gretmen ile etkilesim Oriintiilerinin
nasil sosyal ve sosyo-matematiksel norma doniistiigii de yeni arastirmalarin oniinii agmaktadir
(Partanen ve Kaasila, 2015). Ancak 0grencilerin matematiksel argiimantasyonlar: ve ispatlar: tizerine
yapilan bir¢ok ¢alismanin, bireysel bilissel siireglere odaklandig1 bilinmektedir (Campbell, Boyle ve
King, 2020). Ogrencilerin ispata karsi olumsuz tutum gelistirme ve ispat yapamama nedenlerinden
birinin 6grencilere ispatin rolii ve anlamina iligkin yeterli bilgi verilmemesi ve ispatin sosyal yoniiniin
ihmal edilmesi oldugu da belirtilmektedir (Mudaly, 2007). Bu baglam g6z 6niinde bulundurularak bu
calismada 6grencilerin sosyal etkilesimin {ist diizeyde oldugu bir sinifta ispat etkinliklerine katilmalar:
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ve ispat islevlerini deneyimlemeleri saglanmistir. Nitekim Ogrencilerin gelistirdikleri argiimanlari
savunduklari, destekleyebildikleri, baskalarmmin argiimanlarini degerlendirdikleri ve c¢liriitmeye
calistiklar1 ortamlar olusturulmasi, bu ortamlarda matematiksel gerekcelendirmeler yaparak
matematiksel kavramlarin ve siireclerin ingasini anlamalari ve bu siirece aktif olarak katilmalari
oldukg¢a 6nemlidir (Chua, 2016; Yilmaz, 2021). Matematik egitiminde 6zellikle okul matematiginde ispat
ve muhakemenin 6nemi vurgulanmasina ragmen, ortaokulda Ogrencilerin muhakeme ve ispat
deneyimleri, bu Ogrencilerin matematiksel ispata yiikledikleri anlam, matematiksel ispat yapma
siirecinde gelistirdikleri stratejiler baglaminda literatiirde bosluk oldugu goriilmektedir. Ispatin tiim
sinif diizeylerinde matematik egitiminin bir parcasi olmasi gerektigi vurgusuna karsin (Campbell vd.,
2020; Fredriksdotter vd., 2022), 6grencilerin lisede ispat ile tarustiklar1 ve yapilan ¢alismalarin biiytiik
bir gogunlugunun da lise ve lisans diizeylerinde yapildig1 belirtilmektedir (Rocha, 2019). Ispatin
matematik smiflarinda islevini, énemini ve smirlarmi tartismak ve matematik egitiminde ispat
kullanmanin en etkili yollarin1 bulmak 6nemli bir gerekliliktir (Hanna, 2000).

Tim bu nedenlerden &tiirii, bu ¢alismada 6grencilerin ispatlama deneyimini grup ve smif
tartismalariyla, sosyal etkilesimin iist seviyede oldugu bir smif ortaminda yasamalarinin sonuglari
merak edilmis ve bu amagla Mason, Burton ve Stacey’in (2010) ispatlama siireci asamalarindan
uyarlanarak ispat uygulamalarinda kullarilan ve normlarla desteklenen ispat 6grenme modeli
“KARIDE” [Kendini-Arkadasini-Rakibini Ikna Et-Degerlendirme] olusturulmustur. KARIDE modeline
gore olusturulan 6grenme ortaminda ispat sosyal bir siireg olarak ele alinmistir. Bu siiregte 6grencilerin
kendileri i¢in yeni olan problem durumlariyla karsilagsmalari, bu problemlerin dogrulugunu
arastirmalari, problemleri ¢ozerken yaptiklarini ve soylediklerini devamli gerekcelendirmeleri,
bulduklar1 sonuglarin nedenlerini kendilerinin kesfetmeleri, matematiksel dili kullanarak birbirleriyle
iletisim halinde olmalar1 ve tiim bu islemleri belirli bir sistematik i¢inde yapmalar1 hedeflenmistir. Bu
Ogrenme ortaminda ortaya cikan ispat islevlerine ve sinif mikrokiiltiiriindeki 6grenci ve 6gretmen
eylemlerinden dogan sosyal ve sosyo-matematiksel normlara ve ispat islevleri ile normlarin birbirini
nasil destekledigine odaklanilarak asagidaki sorulara yant aranmistir:

e KARIDE modeline gore olusturulan grenme ortaminda ortaya ¢ikan ispat islevleri nelerdir?

e KARIDE modeline gére olusturulan &grenme ortaminda ortaya cikan sosyal ve sosyo-
matematiksel normlar nelerdir?

e KARIDE modeline gére olusturulan 6grenme ortaminda ispat islevleri ve normlar arasindaki
iliski nasildir?

Yontem

Arastirma Deseni

Ogrencilerin ispatlama siireglerinde ortaya ¢ikan ispat iglevlerinin, sosyal ve sosyo-
matematiksel normlarin detayli olarak incelenmesi i¢in bu arastirmada Ogretim deneyi deseni
kullanilmistir. Ardisik 6gretim oturumlarindan meydana gelen 6gretim deneyinde dongiisel bir
yaklasim izlenmekte, her bir 6gretim oturumu bir 6gretim temsilcisi (0gretmen) bir ya da daha fazla
Ogrenci ve oturumlarin analizi i¢in 6gretimin kaydedilmesini icermektedir (Steffe ve Thomson, 2000).
Yeni Ogrenme modellerinin ortaya konulmasma yardimci olan 0Ogretim deneyinin en kritik
Ozelliklerinden biri de aragtirmacinin 6gretmen roliinii {istlenmesidir (Steffe, 1991). Bu arastirmada,
ardistk 6gretim oturumlarindan olusan dongiisel bir siire¢ izlenmis, her bir 6gretim oturumunun
planlanmasina bir énceki oturumun analiz sonuglar1 rehberlik etmis ve arastirmaci 6gretmen roliinii
ustlenmistir.

Katilimcilar

Calismanin katihmalar: I¢ Anadolu Bolgesi'nde yer alan bir devlet ortaokulunda &grenim
goren 7. smuf Ogrencilerinden olusmaktadir. Katilimcilar belirlenirken nitel arastirmalarin
gereksinimleri g6z oniinde bulundurulmus ve zengin veriye erisme imkani sunacak 6zellikte katilimci
secilmesi gerektigi (Yalman ve Uzungoz, 2021) diistiniilmiistiir. Bu nedenle katilimcilarin se¢iminde
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amacli O0rnekleme yontemlerinden Ol¢ilit Ornekleme yontemi kullanilmistir. Amagcli Ornekleme,
aragtirma siirecinde problemi aydinlatacak zengin bilgi iceren durumlarin derinlemesine incelenmesi
amaciyla kullanilirken (Meydan, 2021), 6l¢iit 6rnekleme, 6nceden belirlenmis bir dizi dl¢iitii karsilayan
durumlarin ¢alisilmasidir (Yildirim ve Simsek, 2006). 7. simf 6grencilerinin informel ispat ile formel
ispat arasinda gecis evresinde bulunmalari, arastirmacilardan birinin mevcut calismanin yapildig:
donemde bu simifin matematik dersinin 6gretmenligini yapiyor olmasi, smifin grupla calismaya
elverisli olmasi ve bu sinifin 6grencilerinin arastirmaya katilmaya goniillii olmasi belirlenen 6lgiitlerden
bazilaridir. Bu 6l¢iitler dogrultusunda ayni smifta bulunan 151 kiz, 16’s1 erkek olmak tizere 31 6grenci
calismanin katilmcilarini olusturmustur. Arastirmaya baslamadan 6nce 6grencilere gondiillii onam
formu, velilere de arastirma izin formu imzalatilmistir. Ogretim uygulamalarinin basinda simif Efsanevi
Matematikgiler, Turuncgiller, Caliskan Arilar ve Starlar olmak {izere dort kii¢lik gruba ayrilmistir. Her
sinifin sosyal ve sosyo-matematiksel normlar: 6nceki deneyimlerine gore farklilastig: icin, arastirmaci-
O0gretmen normlar1 baglatmada ve siirdiirmede arastirmaya baslamadan onceki gozlemlerine
dayanarak bu smifin mikrokiiltiiriinii dikkate almistir.

Arastirma Ortam

Ogretimin uygulandig1 simifta oturma diizeni olarak bireysel ve grupla calisma yapmaya
elverisli olan ¢ok gruplu yerlesim diizeni benimsenmistir. Sinifta etkinlikler sirasinda kullanilan video
kameralar (biri onde biri arkada) 6grencileri, arastirmaciy1 ve tahtay1 gorebilecek ve ogrencilerin
dikkatini dagitmayacak sekilde yerlestirilmistir. Bununla birlikte veri kaybini 6nlemek {izere gruplarm
masalarina ses kayit cihazi yerlestirilmistir.

Veri Toplama Araglari ve Veri Toplama Siireci

Bu aragtirma igin Anadolu Universitesi'nden 23.01.2019 tarih ve 54380210-050.99 sayil Etik
Kurul Izni ve Eskigehir 11 Milli Egitim Miidiirliigiinden 26.02.2019 tarih ve 12377788-604.01.02-
E.4196611 sayili izin ile arastirma kapsamindaki verilerin toplanmasina onay alinmuistir.

Aragtirmada veriler; Ogretim uygulamalarimin ses ve video kayitlari, kiiciik grup
tartismalarinda etkinliklerde kullanilan ¢alisma kagitlar: ve 6gretmenin giinliigiine yazdigi notlardan
elde edilmistir. Bu calisma kapsaminda Ogretim uygulamalarindaki normlar ve ispat islevleri
arasindaki baglantiya odaklanildigindan 12 haftalik ogretim siirecinden elde edilen bulgular
sunulmustur. 12 hafta siiren 6gretim uygulamalarina baglamadan once sinifta matematiksel olarak
gegerli kabul edilecek bir argiimanin 6zelliklerinin, argiimantasyon yénteminin (dogrudan ispat, aksine
ornek verme gibi) ve argiiman temsil bi¢imlerinin (cebirsel, gorsel, sozel temsiller gibi) cercevesinin
cizilmesi (Stylianides, 2007) i¢in 2 ders saati siiren ispata giris dersi yapilmistir. Bu derste aragtirmaci-
Ogretmen bu smifta gegerli kabul edilecek arglimantasyon yontemlerini Ogrencilere sunmus,
matematiksel agiklamalarin ve gerekgelerin kabul edilebilir olmasi icin dayandirilmasi gereken
matematiksel temelleri agiklamistir. Bu baglamda, 6rnek vermenin ispat yapmadaki sinirli rolii, gerekge
olmadan gecerli kabul edilecek bir argiimanin ozellikleri (tanimlar gibi), ispat yaparken problemi
(6nermeyi) anlamak i¢in orneklerden yararlanilabilecegi, bu orneklerin stratejik ornekler olmasinin
onemli oldugu belirtilmis; ancak drneklerle denemenin bu smifta gegerli bir ispat yontemi olarak kabul
edilmeyecegi vurgulanmistir. Bir 5nermenin yanlis oldugunu gostermek i¢in aksine bir 6rnek vermenin
yeterli oldugu anlatilmis ve ders boyunca dgrencilerin ulastiklar: sonuglarin neden dogru oldugunu
aciklamalar gerektigi belirtilmistir. Bu sekilde 6gretmen kabul edilebilir matematiksel aciklamalar ve
gerekgeler sunma, gecerli bir matematiksel ispat sunma, deneysel dogrulamay1 gecerli ispat olarak
kabul etmeme, problemlere farkli gerekcelendirmeler sunma gibi sosyal ve sosyo-matematiksel
normlar1 baglatmistir.

12 hafta boyunca haftada bir giin 2 ders saati (80 dk.) olmak iizere toplam 24 ders saati olacak
sekilde sinif calismalar: gergeklestirilmistir. Siif ¢alismalarinda kullanilan etkinliklerin seciminde pilot
¢alisma bulgulari, 6grencilerin uygulamanin bagladig: siiregte bildikleri, 6gretim programu igerisinde
onceki ders yillarinda islemis olduklar: konular, siire¢ devam ederken 6gretim programi igerisindeki
konular, ispata yonelik yapilmis aragtirmalar, uzman goriisleri ve bir 6nceki 6gretim ile bir sonraki
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Ogretim oturumlar1 dikkate alinmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin smuf seviyesi ve pilot ¢alisma
bulgular1 dikkate alinarak hazirlanan etkinlikler ve bu etkinliklerde 6grencilerin kavramsal olarak
algilayabilecegi diizeyde olan muhakeme yontemleri kapsaminda ele alinan ispat yontemleri EK 1'de
sunulmustur. Sunulan etkinliklerden {i¢ tanesi 6grencilerin dogrudan ispat yapmalar1 gereken say1
problem ve Onermeleri, biri aksine ornek vererek ispatlamalari gereken bir Onerme, dort tanesi
dogrudan ispat yapmalar1 gereken geometri problemi, iki tanesi tiiketerek ispat yapmalar: gereken say1
problemi, bir tanesi bir Onermenin dogruluguna yonelik olarak sunulan dort farkli argiimamn
degerlendirme problemi, bir tanesi ise driintii problemidir. Ogrencilerin ispatlarini iletirken 7. sinuf
Ogrencilerinin diizeyleri goz oniinde bulundurularak sozel, gorsel ya da cebirsel temsil bigimlerinden
yararlanmalarina olanak taninmustir.

Sinifta ispat uygulamalarinda kullanilan ve normlarla desteklenen KARIDE modelinin
asamalar1 Sekil 2’de sunulmustur:

KENDINi IKNAET
(BIREYSEL CALISMA)

Ogrenci problemi (dnermeyi)
inceler, anlamaya calisir,
matematiksel varsayimlar
olusturur, (bazi 6grenciler)
gerekcelendirme ve ispat
yapar.

DEGERLENDIRME

Ogretmen gruplarin
olusturdugu argimanlar,
tarumlari, teoremleri,
muhakeme yéntemlerini
kullarulan temsil bigimlerini
(ispat slrecini) degerlendirilir

ARKADASINI iIKNA ET

(KUGUK GRUP TARTISMASI)

Ogrenciler varsayimlarinin
dogrulugunu nedenleriyle
aciklar, grup arkadaslarini
kendi ¢éziminin dogruluguna
ikna etmeye calisir, bltin grup
yelerinin Gzerinde goriis
birligine vardigi ortak ¢dziim
olusturulur.

RAKIBINI IKNA ET
(SINIF TARTISMASI)

Grup sézclleri ¢dzUmlerini
sunar. Ogretmen sinifa “Bu
¢6zUm sizi ikna etti mi?” diye
sorup sinif tartismasini
baslatir, sinifin sorulari alinip

ve sinifin ortak ispatina karar yanitlanir, her grup kendi
verilir. arglimanini savunur, kargl
tarafin argimanini ¢aritmeye

calisir.
Sekil 2. KARIDE Modelinin Asamalari

Sekil 2’de goriildiigii KARIDE modelinin a) Kendini ikna et, b) Arkadasini ikna et, c) Rakibini ikna
et ve d) Degerlendirme seklinde dort asamasi vardir. Kendini ikna et asamasi bireysel ¢oziimlerin yapildigi
asamadir. Bu siiregte dgrencilerden beklenen, verilen problemi (6nermeyi) incelemeleri, anlamaya
calismalar1 ve matematiksel varsayimlar olusturmalaridir. Bu asamada gerceklestirilen eylemler
ogrenciden Ogrenciye gore degisiklik gosterebilir. Verilen siire igerisinde bazi &grenciler sadece
problemi anlamak i¢in 6zel 6rneklerden yararlanurken, bazi 6grenciler 6rneklerdeki ortak 6zellikleri
belirleyip genelleme yapabilir, bazi 6grenciler ise siireci tamamlayarak ispat yapabilir. Arkadasini ikna
et asamasi kiig¢lik grup tartismalarmin yapildigi asamadir. Bu siiregte Ogrencilerden, bireysel
calismalarinda olusturduklar1 varsayimlarinin dogrulugunu nedenleriyle birlikte grup arkadaslarina
aciklamalari ve bir sonraki asamada sinif tarafindan degerlendirilecek matematiksel bir sonuca varmis
olmalar1 beklenmektedir. @gretmen, arkadasini ikna et asamasi boyunca gruplar arasinda dolasarak
Ogrencilerin ¢oziim yaklasimlarini inceler, gerektiginde ogrencilere diisiincelerini derinlestirmek igin
sorular sorabilir. Ayrica her bir grup {iyesinin ¢Oziimiinii arkadaslariyla paylasmasi, fikirlerini
nedenleriyle beraber agiklamasi, is birligi yapmalari, anlamadiklar1 noktalar1 birbirlerine sormalari,
diger grup iiyelerinin arkadaslarini s6zii bitene kadar dinlemeleri, birbirlerini ikna etmeleri konusunda
cesaretlendirir. Boylece sinif normlarinin olusumunu pekistirir. Rakibini ikna et agsamasi her bir grubun
olusturduklar1 argiimanlarin gegerli bir ispat olup olmadiginin sinif ortaminda tartisildigi asamadr.
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Rakibini ikna et agsamasinda Ogretmen Ogrencilerden tahtada ¢6ziim yapan kisiye “Bunun dogru
oldugunu nasil biliyorsun?”, “Bu iddianin dogru oldugunu gerekgelendirir misin?”, “Bunun neden
dogru oldugunu agiklar misin?”, “Bunun dogru oldugundan nasil emin olabiliyorsun?” gibi sorular
sormalarini ister, kendisi de benzer sorulari sorarak ve sinif tartismasini yoneterek 6grencilere rehberlik
eder. Her bir grup kendi varsayiminin dogrulugunu nedenleriyle birlikte acikladiktan sonra 6gretmen,
her grubun yaptig1 ¢oziimii tiim smifin anlayacag sekilde 6zetler, ortaya atilan diisiinceleri daha agik
ve anlasilir hale getirmek adina sorular sorar, onemli noktalari tekrar eder. Boylece sunulan
agiklamalarin diger Ogrenciler tarafindan degerlendirilmesini saglar. Ogretmen bu eylemleri her
¢oziimden sonra tekrar ederek simif tartigsmalarinin siirekliligine katkida bulunur. Simuf tartigsmalar
esnasinda tiim smifin sorulart alinip yanitlanir, her grup kendi argiimanini savunur, kars: tarafin
arglimanini ise ¢liriitmeye calisir. Modelin son asamasi ise degerlendirme asamasidir. Bu asamada
O0gretmen, gruplarin olusturduklar1 argiimanlar: degerlendirir ve sinifin ortak ispatina karar verilir.
Uygulama siirecinde, agiklanan bu modelin asamalar: takip edilerek 6grencilere her derste, kendini
ikna et asamasi icin yaklasik 15dk., arkadasini ikna et asamas: i¢in yaklasik 25 dk., rakibini ikna et
asamasi icin yaklasik 30dk. ve degerlendirme asamasi igin yaklasik 10 dk. verilmistir.

Veri Analizi

Ogretim deneyine iliskin verilerin toplanmasinda temel arag 6gretim boliimlerine ait gozlem ve
video kayitlar oldugu icin toplanan veriler, her bir 6gretim boliimiiniin ardindan analiz edilmis ve
analizlerden elde edilen bulgularla hem 6grencilerdeki gelisim ortaya konulmus hem de bir sonraki
dgretimin planlamasi yapilmistir. Ogretim deneyinin analizinde siirekli analiz ve geriye déniik analiz
olmak tizere iki dnemli analiz diizeyi kullamilmistir (Tanish ve Yavuzsoy-Kose, 2013). Arastirmanin
siirekli analizinde, 6gretim siireci devam ederken 0gretim oturumlarindan elde edilen veriler haftalik
olarak analiz edilmistir. Bu dogrultuda arastirmacilar 6gretim deneyi sirasinda bir énceki 6gretim
uygulamasini degerlendirmek, eksikliklerini belirlemek ve bdylece bir sonraki 6gretim uygulamasini
planlamak igin her dersin sonunda kaydedilen videolar: ve ses kayitlarini incelemislerdir. Elde ettikleri
sonuglari, alan notlarini, smif ortamindaki gozlemlerini, test edilen varsayimlarmi ayrintih olarak
tartismislar, gerekli gordiikleri diizenlemeleri gergeklestirmislerdir. Bu dogrultuda bir sonraki ders i¢in
yeni varsayimlar olusturarak kararlar almislardir. Yapilan bu siirekli analiz ile bir 6gretim oturumu
onceki oturumdan elde edilen tahminlerin kontroliinii icermis, boylece 6gretim deneyinin yapisi geregi
arastirma, katilimcilarin 6grenmelerine gore degisebilir ve yenilenebilir statik olmayan bir yap1
kazanmstir (Steffe ve Thomson, 2000). Geriye doniik analizde ise toplanan tiim veriler biitiinciil bir
bakis acgisiyla analiz edilmistir. Arastirmada ortaya g¢ikan sosyal ve sosyo-matematiksel normlar bu
arastirmanin teorik cercevesine uygun olacak sekilde matematik egitimi literatiiriinde kullanilan
agiklamalar1 temel alinarak tanimlanmis, birbirine ¢ok yakin olan normlar tek bir tema altinda
birlestirilmistir. Analizi kolaylastirabilmek ve normlar ile islevler arasindaki iligskiyi acitk¢a ortaya
koyabilmek i¢in Cakir'n (2021) c¢alismasindan esinlenerek; “Tartisma”, “Problem Codzme”,
“Gerekgelendirme” ve ”i§birligi” olmak tizere d6rt norm temasi olusturulmus ve her norm i¢in bir etiket
(SN: Sosyal Norm, SMN: Sosyo-matematiksel Norm) kullanilmistir. Bu temalarin altindaki normlar ise
“Smif toplulugunun fikirlerini paylasmas: beklenir. (SN1)”, Problemlere farkli ¢oziimler sunulmasi
beklenir. (SN2)”, “Diisiincelerin aciklanmasi ve gerekcelendirilmesi beklenir. (SN3)”, “Isbirligi yaparak
beraber ¢ozlim tiretilmesi beklenir. (SN4)” seklinde olusturulmustur.

Her bir temanin altindaki norm, kendi alt normlarini baglatan temel norm olarak kabul edilmis
ve bu temel norm ile iliskili olan sosyal ve sosyo-matematiksel alt normlar, temel normun altina
yerlestirilmistir. Ornegin “Smif toplulugunun fikirlerini paylagmasi beklenir. (SN1)” sosyal normu sinuf
tartismalarmi baglatan temel norm olarak almmustir. “Ogrencilerin derse esit katilimim saglama
(SN1a)”, “Tartismalarda anlasilmayan noktalar1 sorma (SN1b)”, “Konusan kisiyi sozii bitene kadar
dinleme (SN1c)”, “Diisiincelerini grup tiiyeleri ve simif ile paylasma (SN1d)”, “Kendi goriisiinii
savunarak karsit goriis sunma (SN1e)”, “Kendi goriisiinii savunarak arkadasinin varsayimin ciiriitme
(SMN1e)” normlar1 ise bu temel norm ile iligkili olan alt normlar olarak belirlenmistir. Normlar analizi
kolaylastirmak ve bulgulari biitiinciil bir bakis agisiyla sunmak igin farkli temalar altinda sunulmus olsa
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da temel normlar birbirleri ile alt normlar da diger alt normlarla iliskili durumdadir. Kodlama
yapilirken ayni temel norma bagh ve birbirinin gelisimini destekleyen sosyal ve sosyo-matematiksel
normlar icin benzer etiket kullanilmistir. Ornegin “Kendi goriisiinii savunarak karsit goriis sunma”
sosyal normu “SNle” kodu ile etiketlenirken bu normun gelisimini destekledigi “Kendi goriisiinii
savunarak arkadasinin varsayimini ¢iiriitme” sosyo-matematiksel normu “SMN1e” ile etiketlenmistir.
Aragtirmanin bulgularinda belirli bir temadaki normlar1 yansitmas: i¢in sunulan 6rnek diyaloglarda
sadece islenen temanin normlarina yer verilmistir. Arastirmada literatiirde yer almayan bir norm ortaya
cikmamistir. Ogretim uygulamalarinda belirlenen normlar Tablo 2’de sunulmustur:

Tablo 2. Ogretim Uygulamalarinda Belirlenen Normlar

Tema Normlar Alt Normlar

Tartisma Sinif toplulugunun Ogrencilerin derse esit katilimim saglama (SN1a)
fikirlerini paylagmasi Tartismalarda anlasilmayan noktalar: sorma (SN1b)
beklenir (SN1) Konusan kisiyi sozii bitene kadar dinleme (SN1c)

Diistincelerini grup tiyeleri ve sinif ile paylagsma (SN1d)
Kendi goriisiinii savunarak karsit goriis sunma (SN1le)
Kendi goriisiinii savunarak arkadasinin varsayimin

clirtitme (SMN1e)

Problem Cozme Problemlere farkli Problemlere farkli gerekgelendirmeler yapma (SMN2a)
¢oztimler sunulmasi Coziimlerini daha genellestirilebilir hale getirmek icin
beklenir (SN2) cebirsel ¢6ziim yollar1 kullanma (SMN2b)

Gerekgelendirme Diislincelerin Kabul edilebilir matematiksel agiklamalar ve gerekgeler
agiklanmasi ve sunma (SMN3a)
gerekcelendirilmesi Gecerli bir matematiksel ispat sunma (SMN3b)
beklenir (SN3) Deneysel dogrulamay1 gegerli ispat olarak kabul

etmeme (SMN3c)
Kendi goriisiinii savunarak karsit goriis olusturma

(SN3d)
Is birligi Is birligi yaparak beraber Ortak sonuca ulagsma (SN4a)
¢Ozlim uretilmesi Smifin (grubun) ortak ispatini olusturma (SMN4a)

beklenir (SN4)

Ayrica Ogretim uygulamalarinda ispat islevlerini analiz etmek icin Bartlo'nun (2013) ispat
islevleri gergevesi temel alinarak, islevler, alt islevler alt islev gostergeleri olusturulmustur. Islevler ve
alt islevler etiketlenirken islevin bas harfinden yararlanilmistir. Ornegin “Dogrulama” islevi “D” ile
“Dogru olduguna ikna olma” alt islevi ise “D1” ile etiketlenmistir. Bu arastirmada literatiirde yer alan
ancak arastirmada ortaya ¢ikmayan iki alt islev oldugu goriilmiistiir. “Kesif” islevinin alt islevlerinden
biri olan “Arastirma” ve Sistematiklestirme islevinin alt igslevlerinden biri olan “Alternatif sistemlerin
ortaya ¢ikmasini saglama” alt islevlerinin bu arastirmada ortaya ¢tkmamasinin nedeninin dgrencilerin
bulundugu smif diizeyi ve bu smif diizeyine uygun olarak segilen ispat problemleri oldugu
diisiiniilmektedir. Benzer sekilde bu arastirma ortaokul diizeyinde oldugu i¢in De Villiers'mn (1999)
ispat islevlerinden “Zihinsel meydan okuma” islevine yer verilmemistir. Bu arastirmada ortaya ¢ikan
iglevler ve alt iglevler Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3. Ogretim Uygulamalarinda Belirlenen Ispat Islevleri

Islevler Alt islevler Alt Islev Gostergeleri
Dogrulama (D) Dogru olduguna Ogrencinin yaptig1 ¢coziim sayesinde varsayimimin dogru
ikna olma (D1) olduguna ikna olmasini saglama
Dogrulugunu Bir ifadenin dogru oldugunun sinf (grup) tarafindan
onaylama (D2) onaylanmasini saglama
Acgiklama (A) Kavrayis saglama  Varsayimin neden dogru oldugunun gerekgelendirilmesini
(A1) saglama
Sonuglar1 gérme Ispat yaparken kullanilan teoremin sonuglarinin
(A2) goriilmesini, ispatta kullanilan kavramlar hakkinda bilgi
edinilmesini saglama
Tetisim (1) Soylem bic¢imini Ogretmen ile grenci ya da 6grenci ile 6grenci arasinda
ortaya ¢ikarma (1) iletisim kurulmasini saglama
Tartisma ortami Tartismalarin yapildigi bir ortam olusmasini saglama
yaratma (i2)
Kesif (K) Analiz (K1) Yapilan bir ispatin analiz edilmesiyle birlikte daha genel
sonuglarin kesfedilmesini saglama
Sistematiklestirme Tutarsizliklar Aksine orneklerle tutarsizliklarin ortaya gikarilmasini
S) ortaya ¢tkarma (51) saglama
Migkileri ortaya Ispat yaparken kavramlar arasindaki iligkilerin
¢ikarma (52) kullanilmasini saglama
Uygulama (S3) Coziimleri genelleyerek ¢6ziimiin benzer bir probleme

uygulanmasini saglama

Norm ve islevler arasindaki iligkileri gostermek i¢in hazirlanan tablolarda 12 haftalik 6gretim
deneyinde sinuf ici diyaloglardaki kodlamalarda bir norm ve bir islevin birlikte kodlanma siklig1 dikkate
alinmistir. Ornegin yapilan kodlamalarda SMN3a normu ile A1 islevi birlikte kodlanmistir. Ancak bazi
norm ve islevler birlikte ya hi¢ kodlanmamis ya da ¢ok az kodlanmistir. Bununla birlikte norm ve
islevlerin birlikte kodlandig1 haftalar tablolarda iist indis olarak gosterilmistir. Ornegin ispatin A2 islevi
ile SN1a sosyal normunun birlikte kodlandig: haftalar V358101112 seklinde belirtilmistir

Gecgerlik ve Giivenirlik

Bu arastirmanin her asamasinda nitel ¢alismalarda gegerlik ve giivenirligin saglanmasi igin
cesitli aragtirmacilar tarafindan belirlenmis olan (Creswell, 2013; Merriam, 2018; Miles ve Huberman,
1994; Yildirim ve Simsek, 2006) kriterler dikkate alinmistir. Arastirmada birden fazla veri toplama
yontemi kullanilmis, katihmeilarla uzun siireli etkilesim kurulmus, veri toplamada, veri analizinde,
bulgu, tartisma ve sonug¢ yaziminda uzman incelemesi yapilmus, bulgularda dogrudan alintilara yer
verilmistir. Arastirma 6ncesinde pilot ¢alisma yapilmais, pilot calisma sonuglarina dayal olarak simif igi
etkinlikler diizenlenmistir. Arastirmada gerceklestirilen tiim Ogretim etkinlikleri arastirmacilar
tarafindan ayr1 ayr1 kodlanmis ve kodlayicilar aras: giivenirlik katsayis1 (Miles ve Huberman, 1994) %89
olarak hesaplanmistir. Ardindan bagimsiz olarak yapilan kodlamalarda benzerlik ve farkliliklar
karsilagtirilarak nedenleri tizerine tartisimigtir. Kodlamalarin diizenlenmis hali farkli bir alan
uzmanina sunulmus, onun goriisleri dogrultusunda diizenlemeler yapilarak kodlamalara son hali
verilmigtir.
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Bulgular

Calismanin bu boliimiinde tiim 6gretim deneyi boyunca sinif i¢inde gozlemlenen normlara ve
islevlere isaret eden 6rnek diyaloglar ile normlar ve islevler arasindaki baglantilar sunulmustur.

Ogretim Uygulamalarinda Ortaya Cikan Normlar ve Islevler

KARIDE modeline gore olusturulan 6grenme ortaminda &gretim deneyi boyunca arastirmaci-
de bu normlarin gelismesine katkida bulunduklar: goriilmiistiir. Arastirmaci-6gretmenin ilk haftalarda
Ogrencilere normlar1 daha sik hatirlattigi, normlara bagh kalmalarini istedigi, sonraki haftalarda ise
hatirlatmasina gerek kalmadan normlarmn devamliliginin 6grenciler tarafindan saglandig: goriilmiistiir.
Normlarin birbirleriyle ve islevlerle iliskisini goriiniir kilmak i¢in veri analizi ¢ergevesi dogrultusunda
normlar; “Tartisma”, “Problem ¢6zme”, “Gerekgelendirme” ve “Isbirligi” olmak iizere dort tema
altinda yorumlanmastir.

Tartisma Temasindaki Normlar ve Bu Normlarin Ispat Islevleri ile Baglantist
Tartisma temas: altinda incelenen normlar ve bu normlarin gelisimini destekledigi islevler
Tablo 4’te sunulmustur:

Tablo 4. “Tartisma” Temasmdaki Normlar ve Bu Normlarin Islevler ile Baglantisi

TARTISMA TEMASINDAKI NORMLAR
Smif toplulugunun fikirlerini paylagsmasi beklenir (SN1)

ISPAT iSLEVLERI SN1a SN1b SNic SN1d SNle SMNle
Dogrulama (D) D1 VTiim v Tiim v Tiim vTiim vTim v Tim
haftalar haftalar haftalar haftalar haftalar haftalar
D2 Tiim v Tiim v Tiim vTiim vTim VvTiim
haftalar haftalar haftalar haftalar haftalar haftalar
Acgiklama Al VTim vTim vTim vTiim vTiim v Tiim
(A) haftalar haftalar haftalar haftalar haftalar haftalar
A2 V35,8,10,11,12 v3,5,8,10,11,12v3,5,8,10,11,12
fletisim i1  VTim v Tiim v Tiim vTiim vTiim vTiim
@) haftalar haftalar haftalar haftalar haftalar haftalar
2 Tim vTiim vTiim vTiim vTiim vTiim
haftalar haftalar haftalar haftalar haftalar haftalar
Kesif (K) K1 V10 V10
Sistematiklestirme S1  Tiim Vv Tiim Vv Tiim vTim vTim vTim
S) haftalar haftalar haftalar haftalar haftalar haftalar
S2 v3,5,8,10,11 v3,5,81011 V3,58,10,11
S3 v'4,5,7,8,10,12

Tablo 4'te goriildiigii gibi bu temadaki “Smf toplulugunun fikirlerini paylasmasi beklenir
(SN1)” normu smif tartismalarini baslatan, diizenleyen ve bu temadaki diger sosyal ve sosyo-
matematiksel normlari destekleyen temel normdur. Bu temadaki diger normlar “Ogrencilerin derse esit
katilimini saglama (SN1a)”, “Tartismalarda anlasilmayan noktalar1 sorma (SN1b)”, “Konusan kisiyi
sozil bitene kadar dinleme (SN1c)”, “Diistincelerini grup iiyeleri ve smif ile paylasma (SN1d)”, “Kendi
goriisiinii savunarak karsit goriis sunma (SN1e)”, “Kendi goriisiinii savunarak arkadasinin varsayimin
ciriitme (SMN1le)” olarak belirlenmistir. Bu temadaki normlari yansitmasi agisindan Efsanevi
Matematikgiler grubunun 3. hafta dogrudan ispat yapmalarini gerektiren geometri problemindeki

(EK1) kiigiik grup tartismalarinin bir kesiti asagida 6rnek olarak sunulmustur.

(jgretmen: Simdi arkadagini ikna et asamas: bagladi. Her biriniz bireysel ¢calismada yaptiiniz
¢oziimii grup arkadaglariyla paylagsin. Liitfen fikirlerinizi nedenleriyle birlikte agiklayin.
Anlamadi§iniz yerleri birbirinize sorun ve birbirinizi yapti§iniz ¢oziimiin dogru olduguna ikna
edin. Simdi kendi grubunuzun ortak ¢oziimiinii olusturmaya calisacaksiniz, liitfen
arkadaslarimizin sozii bitene kadar dinleyin, sonra rakibini ikna et asamasina gegecegiz. Bu arada
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her hafta farkl biz sozciiniin tahtaya ctkmasin istiyorum.
(SN1,SN1a,SN1b,SN1c,SN1d,D1,D2,A1,11,12)

Ogrenci 1: Olctiiniiz mii siz de, benimki bir acayip cikt1, mesela soruda burast 6 cm demis ama
dlciince 3 gibi bir sey cikiyor. (SN1,5N1a,SN1b,SN1c¢,11,12)

Ogrenci 2: Ben 3'ten fazla dlctiim. Sonra Glgmeyi biraktim. Kendi bildigimle yaptim D'yi 60°
buldum. Herkes séylesin ne yaptigini. (SN1,SN1a,SN1¢,SN1d,D1,11,12)

Ogrenci  2: Evet 0o  zaten eskenar iicgen. Sen nasil  yaptin?
(SN1,SN1a,SN1¢,SN1d,D1,D2,11,12)

ég“renci 3: Ben D agsim 24° buldum. DAC agissu da 36° buldum.
(SN1,SN1a,SN1¢,SN1d,D1,11,12)

Ogrenci 2: Nasil buldun ki yle? Simdi bak bu zaten dik iicgen burasini 60° buray: da 30° vermis
hoca, burast dogru ac1 yani 180°, 180°den 60 1¢ikarirsak 1200 kalir, yani senin soyledigin ciiriidii.
(SN1,SN1a,SN1b,SN1c,SN1d,SN1e,SMN1e,D1,A1,11,i2,51,52)

Ogrenci 3: Ben karistirmigim orayu. (11,12)

Ogrenci 1: Hani hatirlyor musunuz taban yiikseklik bir sey yapryorduk, eskenar iicgende buras:
6 ise DC de 6 gibi geliyor bana. Yani yiikseklik ¢izince tam orasina geliyordu ti¢genin. Simdi
¢izdim taban 6 ya, 3 cm-3cm oldu. (SN1,SN1a,SN1c,SN1d,D1,A1,A2,11,12,52)

Ogrenci 2: Simdi bakin bir sey gordiim buradaki ikizkenar iicgen o yiizden bu kenarlarmn esit
olmasi gerekiyor yani 6 oluyor. (SNl,SNla,SNlc,SNld,Dl,Al,A2,11,12,52)

Ogrenci 3: Yani burast ikizkenar iicgen oldugu icin mi 6 cm diyoruz? (SN1,SN1a,SN1b,11,12)

Ogrenci 2: Evet ashinda ikizkenar: soyle buluyorsun burasi zaten 30° soruda verilmis, D agisin
da 30° bulduk. Ikisi de 30° oldugu icin ikizkenar. O yiizden de bu kenarlar esit. Hatirliyor
musunuz gecen yil Gozde hoca ikizkenar iiggenin boyle ¢aprazina oklar ¢izmisti (es agilarin
gordiigii kenarlarin esligi) o kenarlar esit oluyordu. Burada iste 30’lara oklar ¢izersek AC 6
cm  oldugu icgim  DC de 6 com  olur. Ikna  olmayan  var  m?
(SN1,SN1a,SN1¢,SN1d,D1,D2,A1,A2,11,12,52)

Ogrenci 3: Ha evet ya nasil goremedim ben cok kolaymis. Simdi bakm bir daha anlatalim.
(D2,11,12)

Yukarida verilen 6rnek diyalogda, 6grencilerin grup tartismasi boyunca birbirlerini anlamaya
calistiklari, anlasilmayan noktalar1 birbirlerine sorduklari ve birbirlerini ikna etmeye calistiklar:
goriilmektedir. Ayrica gruptaki her bir O6grencinin fikirlerini paylasarak tartismaya katilmasi
gerektiginin farkinda oldugu, konusan kisinin sozii bitene kadar dinlendigi goriilmekte ve bu durumlar
tartisma temasindaki normlar {izerinde grubun ortak bir anlagsmaya vardigimni gostermektedir
(SN1,5N1a,5N1b,SN1c,SN1d). Tartismada bir 6grencinin D agisinin 6lgiisiinii 24° ve DAC agisinin
Ol¢lisiinii 36° olarak belirlemesi tizerine grup arkadasmnin kendi goriisiinii savunarak karsit goriis
sundugu, arkadasinin varsaymmirn ciiriittiigii goriilmiistiir (SN1e,SMN1e). Bu diyalog ayni zamanda
ispatin sistematiklestirme islevinin tutarsizliklari ve iligkileri ortaya ¢ikarma (S1,S2) alt islevi ile
iliskilidir. Ogrencilerin yaptiklar1 ispat sayesinde herhangi bir otoriteye ihtiyag duymadan D agisinin
Ol¢iistiniin 30° olduguna ve DC dogru pargasiin uzunlugunun 6 cm olduguna ikna olduklar:
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goriilmektedir (D1,D2). Bununla birlikte bir 6grencinin ADC iiggeninin ikizkenar {iggen oldugu
varsayiminda bulunduktan sonra bu varsayiminin dogrulugunu nedenleriyle birlikte arkadaslarina
agikladig1 da goriilmektedir (Al). Ayrica 6grencilerin {iggenler ile ilgili bildikleri 6zellikleri, teoremleri
ispatlarinda kullandiklar1 ve bunlarin sonuglarini fark ettikleri de goriilmektedir (A2). Gorildiigi gibi
ogrencilerin yaptiklar: ¢oziim sayesinde varsayimlarinin dogruluguna ikna olmalar1 ve bu ¢dziimiin
onaylanabilmesi i¢in varsayimlarinin neden dogru oldugunu da gerekgelendirilmesi gerekmektedir. Bu
durum ispatin dogrulama islevi ile agiklama islevlerinin birbirini desteklediginin gostergesidir.

Bununla birlikte 6gretim deneyi boyunca smiftaki 6grencilerin fikirlerini paylasmalar1 (SN1)
gerektigi tizerinde ortak anlasmaya varmis olmalar1 6grencilerin séylem bi¢gimini ortaya ¢ikarmakta,
tartisma ortam1 olusmasini (11,12) saglamakta ve tartisma temasindaki normlar ile ispatin iletisim islevi
arasindaki baglantiya dikkat ¢ekmektedir. Ayrica 6gretim deneyi boyunca, 6grencilerin ispatin
dogruluguna ikna olmalar1 ve dogrulugunun onaylanabilmesi (D) i¢in neden dogru oldugunun
gerekcelendirilmesi (A) gerektigi goriilmektedir. Bu islevlerin ortaya c¢ikabilmesi de 6grencilerin
fikirlerini birbirleri ile paylasmalarina, birbirlerini ikna etmelerine baghdir. Bu durum ve tartisma
temasindaki normlar ile ispatin dogrulama, aciklama ve iletisim islevi arasindaki baglantiya dikkat
cekmektedir. 12 haftalik 6gretim deneyinin bulgulari, tartisma temasindaki normlar ile ispat islevlerinin
diyaloglarda ig ice gectigini, birbirleri ile baglantili olduklarini gostermektedir.

Problem Cozme Temasindaki Normlar ve Bu Normlarin Ispat Islevleri ile Baglantist
Problem ¢6zme temas: altinda incelenen normlar ve bu normlarin gelisimini destekledigi
islevler Tablo 5'te sunulmustur:

Tablo 5. “Problem C6zme” Temasindaki Normlar ve Bu Normlarin Islevler ile Baglantisi
PROBLEM COZME TEMASINDAKI NORMLAR
Problemlere farkli ¢oziimler sunulmasi beklenir (SN2)

ISPAT ISLEVLERI SMN2a SMN2b
Dogrulama (D) D1 V' Tiim haftalar v Tiim haftalar
D2 v Tiim haftalar v Tiim haftalar
Agiklama (A) Al v Tiim haftalar v Tiim haftalar
A2 v3,5,8,10,11,12
Tletisim (1) I V' Tiim haftalar v Tiim haftalar
2 v Tiim haftalar v Tiim haftalar
Kesif (K) K1 V10
Sistematiklestirme (S) S1
2 v3,5,8,10,11 v3,5,8,10,11
S3 v4,5,7,8,10,12

Tablo 5'te sunuldugu gibi bu temadaki “Problemlere farkli ¢dziimler sunulmasi beklenir (SN2)”
normu, “Problemlere farkli gerekcelendirmeler yapma (SMN2a)” ile “Coziimlerini daha
genellestirilebilir hale getirmek i¢in cebirsel ¢6ziim yollar1 kullanma (SMN2b)” sosyo-matematiksel
normlarini baglatan ve destekleyen norm oldugu igin bu temadaki temel norm olarak ele almmustir.
Arastirmaci-Ogretmen ispat etkinliklerinin ilk haftalarinda &grencilerin farkli ¢6ziim yollarinin
olabilecegini gormeleri icin siufta farkli temsillerin kullanilmasina, ispat yaparken sonucun
dogrulugunun gesitli gerekcelerle ve sekillerde gosterilebilmesine olanak saglamistir. Ogretmenin
problemlere farkli ¢dziimler yapma beklentisine karsilik, 6grencilerin de bu beklentinin farkinda olarak
Ogretmen tarafindan talep edilmese bile problemlere farkli gerekcelendirmeler sunma girisiminde
bulunmalari, birbirlerini cebirsel ¢dziim yolu kullanmaya tesvik etmeleri problem ¢6zme temasindaki
normlar iizerinde grubun ortak bir anlagsmaya vardigini gostermektedir (SN2,SMN2a,SMN2b). Bu
temadaki normlar1 yansitan sinif igi diyaloga 6rnek olmasi agisindan Efsanevi Matematikgiler grubunun
12. hafta oriintii problemindeki (EK1) kiigiik grup tartigmalarinin bir kesiti ve 6grencilerin yaptiklar:
¢ozlimler asagida sunulmustur:
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Goérsel 1. On Tkinci Hafta Efsanevi Matematikgiler Grubunun Kiigiik Grup Tartismast

Ogrenci 1: Ben soyle yaptim su kenarlardaki 3'er taneyi ayirdim. Beyaz karolarin iistiinde ve
altinda beyaz karo kadar gri var dedim. Bu yiizden ilk basta 2.x yaptim sonra bunlarin yanlarin
kaplamak icin 3'er tane daha gerektigi icin +6 yaptim. (D1,D2,A1,11,12)

Ogrenci 2: Benimki de seninkiyle ayni formiiliimiiz. Burast n kadar olacak yani altta ve iistte n
kadar olacak yanlarda da 3 ve 3 daha 6 yani 2x+6 ya da iste 2n+6. 60 olunca da zaten 126 cikryor.
(D1,D2,A1,i1,12)

Ogrenci 1: Ama bak biz +6 ekliyoruz ya Nefise'nin yaptig1 cok garip duruyor.

Ogrenci 3: Bence sizinki de dogru ama benim ki de dogru. Ama neden 6yle biliyor musun simdi
bak kag tane beyaz varsa onun iki fazlasini aliyoruz bunlar altta ve iistteki griler oluyor. Sonra
kalan 2"yi ekliyoruz. (SN2,SMN2a,D1,D2,Al,il,iZ)

Og“renci 4: Bence burada dogru iki bakis agist var biz bu kenarlar1 ¢ikarip bakmisiz sen alti ve
iistiin tamamini alip baknugsin. (SNZ,SMNZa,D1,D2,A1,il,12)

Ogrenci 3: Evet siz dyle bolmiissiiniiz parcalara, ben boyle bolmiisiim. Siz 6 karoyu direkt
ctkararak bakmigsiniz. (SNZ,SMNZa,D1,D2,A1,11,12)

Ogrenci 2: Aslinda simdi fark ettim Nefise'ninkiyle bizimki ayni ikisi de dogru. Ciinkii o (n+2
).2 yapmis ya burada 2 her ikisiyle de ¢arpilacak 2n+4 olacak sonra da 2 ekleyecek. Yani 2n +6
olacak. Yani ikisi de dogru. (SN2,SMN2a,D1,D2,A1,11,12)

Tartismada oOgrencilerin, sekli cesitli sekillerde analiz ederek farkli genelleme yollar
kesfettikleri goriilmektedir. Tartismanin ilk boliimiinde bu 6grenciler arasinda anlasmazlik olsa da sekli
farkli sekillerde analiz ettiklerinde genel kuralin birbirine esit oldugunu gordiikleri belirlenmistir.
Tartismada goruldigii gibi, Ogrencilerin farkli ¢oziim arayislarina girmeleri, ¢6ziimlerinde
kullandiklar1 yontemlerin birbirlerinden nasil farklilastigina dair gerekgeler sunmalari bu normun
(SN2,SMN2a) smif toplulugu tarafindan kabul edildiginin gostergesidir. Ayni zamanda dgrencilerin
eylemlerinde bu normlarin ortaya ¢ikmasi, 6grencilerin ¢oziimlerinin birbirlerinden nasil farklilastigina
dair gerekce sunarak grup arkadaslarini kendi varsayimlarinin dogruluguna ikna etmeye calismalar1
ispatin dogrulama, aciklama ve iletisim islevlerine isaret etmektedir (D1,D2,A1,11,12).

Ayrica bu temadaki “Problemlere farkli ¢oziimler sunulmas: beklenir (SN2)” sosyal normu
“Coziimlerini daha genellestirilebilir hale getirmek icin cebirsel ¢6ziim yollar1 kullanma (SMN2b)”
sosyo-matematiksel normunu baslatmakta ve gelisimini desteklenmektedir. Asagida bu normu
yansitan Efsanevi Matematik¢iler grubunun o6gretim deneyinin 10. haftasinda dogrudan ispat
yapmalar1 gereken geometri problemindeki (EK1) kiiciik grup tartismasi ve Gorsel 2'de yaptiklar
coztimleri goriilmektedir. Bu tartismada grup arkadasi Ogrenci 2’ye drnekle ispat yaptigimi soyleyince
Ogrencinin bu sayilar1 sadece agilarin 6l¢iilerinin esit oldugunu gostermek i¢in kullandigini, hangi agiy1
yazarsa yazsin aymni sonuca ulasacaklarimi sdylemesi 6grencinin genelleyici ¢rnek kullandiginin
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gostergesidir. Bununla birlikte kenar uzunluklarimin esitligini gostermek icin yine sayisal deger
kullanan 0ogrenciye arkadaslar1 karsit goriis sunmalarina karsin O6grencinin ¢oziimlerini daha
genellestirilebilir hale getirmek igin cebirsel ¢oziim yollar1 kullandig1 ve arkadaslarimi ikna ettigi
goriilmektedir (SMN2b,D1,D2,A1,A2,11,12,51,52).

Gorsel 2. Onuncu Hafta Efsanevi Matematikgiler Grubunun Kiigiik Grup Tartismasi

Ogrenci 2: Ya tabi ki olur istedi§in saytyt yaz. Ben hangi act hangi agiya esit goriin diye dyle
gosterdim. Toplamlar: 90 olan istedigin sayiy: al. Mesela bu parcalardan birine 5 desek zaten
soruda verilmis bunlar esit burast da 5 olacak. Bu bir dikdortgen oldugu icin karsist da 5 ve 5
olacak. Yani burast x ise burasi da x. Bu kenar y ise bu kenar da y. Zaten soruda verilmis. Bence
icerdeki dortgenin bu kenari f ise bu da f. (SN2,SMN2a,SMN2b,D1,Al,A2,11,12,S2)

Ogrenci 1: Bu deneme yontemi sayilmaz mi?
Ogrenci 2: Hayir sayilmaz, biz hangi agilar esit onu gdstermek icin sayr kullandik sadece. ..
Ogrenci 4: Ama yine say: verdin.

Ogrenci 2: Hayir size eskenar dortgen oldugunu gostermek icin...ciinkii iicgenlerde bu
kenarlarin hepsi ayni bak senin icin say: vermeyecegim. Simdi bunlarin hepsi y, bunlarin hepsi
x. Ciinkii bu bir dikdortgen. Bu ii¢genlerin hepsi esit ii¢genler. Ciinkii burast 20 ise burast da
20, burast da 140 kalir karsist da aynt olur. Buralar da 70 olur. O yiizden bu iicgenlerin kalan
kenarlarimin da esit olmasi gerekir. Acilart da yazdik iste. Bu eskenar dortgen oldu.
(SMN2a,SMN2b,D1,A1,A2,11,12,51,52)

(jgrenci 1: Tamam ikna oldum.(D2)

Yukaridaki diyalogda ogrencilerin dikdortgenin koselerinde olusan {iggenlerin esligi
yardimiyla EFGH dortgeninin eskenar dortgen oldugunu ispatladiklari, yaptiklari ispat ile herhangi bir
otoriteye ihtiya¢ duymadan varsayimlarinin dogru olduguna ikna olduklari, grubunun ispati
onayladigi ve Ogrencilerin varsayimlarinin dogrulugunu nedenleriyle birlikte agikladiklar
goriilmektedir (D1,D2,A1,A2,11,12,52). Ayrica aym hafta Turunggiller grubu Gérsel 3'te sunuldugu gibi
farkli bir ¢6ziim yontemi ile dikdortgenin simetri ekseninden yararlanarak tiiggenlerin esligini
gostermisler ve bu ¢oziim de smif tarafindan onaylanmaistir:
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Gorsel 3. Onuncu Hafta Turunggiller Grubunun Sinif Tartismast

Ogrencilerin dik {iggen tarumi, dikdortgen tanimi, dogru agi tanimi, egkenar dortgenin
Ozellikleri, simetri ekseni gibi onceden Ogrendikleri bir¢ok kavramu iliskilendirerek bu ispatta
kullandiklar goriilmektedir (S2). C)grencilerin ispat etkinliklerinde matematiksel bir ifadenin neden
dogru olduguna dair kavrayis saglamalar1 ve ispat yaparken kullandiklar1 6zelliklerin sonuglarim
gormeleri ile bu 6zellikler hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmalar1 saglanmistir (A1,A2).

10. hafta degerlendirme asamasinda 6gretmen “Simdi bu anlasildrysa bir soru daha soruyorum. Bir
karenin kenarlarinin orta noktalarim birlestirdigimizde olusan dortgen hakkinda ne soyleyebilirsiniz?” seklinde
bir soru yoneltmesi iizerine pek ¢ok 6grenci farkli gerekcelendirmeler yapmuslar, bir 6grenci Gorsel 4-
a’da sunuldugu gibi koselerde olusan tii¢genlerin ikizkenar ii¢ggen oldugunu gostererek olusan
dortgenin kare oldugunu ispatlamistir. Bu problemde 6grencilerin kendi bulduklar1 ¢o6ziim yontemini
genelleyerek karsilastiklar: farkli problemde kullanmalari sistematiklestirme islevinin Uygulama (53) alt
islevine hizmet etmistir:

Gorsel 4. Onuncu Hafta Degerlendirme Asamasi

Ogretmenin problemi genisletmesinin ardindan bir 6grencinin Gérsel 4-b’de sunuldugu gibi
olusan bu karenin kenarlarmin orta noktalar: birlestiginde ortada olusan dortgenin de kare olacag:
genellemesini yaptig1 goriilmiistiir. Ogretmenin sinifa sdz vermesi iizerine farkli gerekgelendirmeler
yapilmustir. Diyalog asagida sunulmustur:

Ogrenci 1: Hocam ben size bir sey soracagim bunun da kenarlarimn orta noktalarini da
birlestirseydik bu da bir kare olur muydu? (K1)

Ogretmen: Evet ne dersiniz bu da bir kare olur muydu diyor?

ogrenci 2: Kare olur. Ciinkii bir 6nceki de karenin icinden ¢ikan bir kare olduguna gore bu da
bir kare olur. (SN2,SMN2a,D1,D2,A1,A2,11,12,K1,52)

Ogrenci 3: Kare olur ciinkii kenarlardaki iicgenler vyine ikizkenar olacak. (SN2,
SMN2a,D1,D2,A1,A2,11,12,K1,52)

Ogretmen: Bu boyle sonsuza kadar gider degil mi? Bunun icine de cizsek yine kenarlarin orta
noktalarini birlestirirsek bu da bir kare olur.
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ispatm analiz edilmesi, daha genel sonugclarin kesfedilmesi saglamis ve kesif islevinin Analiz
(K1) alt islevine hizmet etmistir. Bu smifta 6grencilerin problemlere farkli ¢oziimler sunulmasi normu,
Ogrencilerin ¢oziimlerini genelleyerek benzer bir probleme uygulamalarimni (S3) ve yeni kesifler
yapmalarini (K1) tesvik ederek zengin bir tartisma ortami olugsmasini saglamistir.

Ogretim deneyi boyunca 6grencilerin problemlere farkli gerekcelendirmeler yapmalar
(SMN2a) varsaymmlarinin neden dogru oldugunu gerekgelendirmelerini de (A) gerekli kildig1 igin
ispatin acitklama islevini, ayni1 zamanda bu smifin varsayimlariin dogru olduguna ikna olmalarini (D)
sagladig1 icin ispatin dogrulama islevini desteklemistir. Ayrica 6grencilerin ¢dziimlerini sunarken farkh
gerekcelendirmeler yapmak igin farkli matematiksel kavramlar arasinda iliski kurmalar (S2)
sistematiklestirme islevini desteklemistir. Bu islevlerin ortaya ¢ikabilmesi de 6grencilerin fikirlerini
birbirleri ile paylasmalarina, iletisim kurmalarina @) baghdir.

Gerekgelendirme Temasindaki Normlar ve Bu Normlarin Ispat Islevleri ile Baglantist
Gerekgelendirme temas: altinda incelenen normlar ve bu normlarin gelisimini destekledigi
islevler Tablo 6’da sunulmustur:

Tablo 6. “Gerekgelendirme” Temasindaki Normlar ve Bu Normlarin Iglevler ile Baglantisi
GEREKCELENDIRME TEMASINDAKI NORMLAR
Diisiincelerin agiklanmasi ve gerekcelendirilmesi beklenir (SN3)

ISPAT ISLEVLERI SMN3a SMN3b SMN3c SN3d
Dogrulama (D) D1  /Tiim haftalar Tiim haftalar VTiim haftalar +Tiim haftalar
D2  Tiim haftalar Tiim haftalar Tiim haftalar Tiim haftalar
Agiklama (A) Al  /Tiim haftalar Tiim haftalar VTiim haftalar Tiim haftalar
A2 /358,10,11,12 3,58,10,11,12
Tletisim (1) I v Tiim haftalar Tiim haftalar VTiim haftalar Tiim haftalar
2 v Tiim haftalar Tiim haftalar Tiim haftalar Tiim haftalar
Kesif (K) K1 V10 v10
Sistematiklestirme Sl v Tiim haftalar Tiim haftalar VTiim haftalar Tiim haftalar
S) $2  v35,8,10,11 v3,5,8,10,11
53 v4,5,7,8,10,12 v4,5,7,8,10,12

Tablo 6’da verildigi gibi bu temadaki “Diisiincelerin agiklanmasi ve gerekgelendirilmesi
beklenir (SN3)” normu, “Kabul edilebilir matematiksel agiklamalar ve gerekgeler sunma (SMN3a)”,
“Gegerli bir matematiksel ispat sunma (SMN3b)”, “Deneysel dogrulamay1 gegerli ispat olarak kabul
etmeme (SMN3c)”, “Kendi goriisiinii savunarak karsit goriis olusturma (SN3d)” sosyal ve sosyo-
matematiksel normlarini baslatan ve destekleyen norm oldugu i¢in bu temadaki temel norm olarak ele
almmustir. Bu temadaki normlari yansitmasi amaciyla Starlar grubunun 5. hafta dogrudan ispat
yapmalar1 gereken geometri problemindeki (EK1) simif tartismasi asagida sunulmustur. Grubun
cokgenleri Gorsel 5'te sunuldugu gibi dogru bir sekilde tlicgenlere parcaladiklar1 ve iiggenlerin ig
agilariin Olgiileri toplami yardimiyla ¢okgenlerin i¢ acilarmin olgiilerini bulduklar tespit edilmistir.
Starlar grubunun sinif tartismalariin bir kesiti asagida sunulmustur:
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Gorsel 5. Besinci Hafta Starlar Grubunun Sinif Tartismast

Grup sézciisii: Hocam biz bu dikdortgeni ii¢genlere boldiik, iki iicgen ¢ikti, ii¢genin agilarinin
toplami 180'dir. 180’le 1801 topladik 360 ¢ikti. Yani hocam digerlerini de yapinca soyle bir sey
kesfettik kac kogesi varsa onun iki eksigiyle 180'i carpinca i¢ agilarin toplami ¢ikiyor. Otuzgenin
30 kosesi var iki eksigi 28 ile 180'i carptik. n kenarli olunca de (n-2).180 oldu.
(SN3,SMN3a,SMN3b,D1,D2,A1,A2,11,12,52)

Ogretmen: Neden iicgenlere béldiiniiz yani nerden geldi akliniza?

Grup sézciisii: Ciinkii iicgenin acilarimin 180 oldugunu biliyorduk. Aslinda once ben mesela
besgeni bir ii¢gene sonra bir dortgene ayirmistim. Ucgenin 180, dértgenin 360 toplayinca 540
olmustu. Ama sonra soyle diisiindiim mesela ongen olsa bir iicgen ve bir dokuzgen olsa ben
dokuzgenin  agilarm  bilmiyorum. O  yiizden  hepsini  iicgene  ayirdim.
(SN3,SMN3a,SMN3b,D1,D2,A1,A2,11,12,52)

Ogrenci 2: Peki (n-2).180'in  biitiin cokgenler icin dogru oldugundan nasil emin
olabiliyorsunuz?

Grup sozciisii: Simdi zaten biitiin cokgenlerde kenar sayisinin 2 eksigi kadar ticgen olugur. Bir
iicgenin i¢ agilarmmn  toplami 180 oldugu icin de sonucu 180 ile carpiyoruz.
(SN3,SMN3a,SMN3b,D1,D2,A1,A2,11,12,52)

Bu tartismada dgretmenin sdzciiye neden iiggenlere bdldiiklerini sormasi ve Ogrenci 2'nin
yaptiklar1 genellemenin biitiin ¢okgenler icin neden dogru olduguna dair gerekge istemesi {izerine
sozcliniin actklama ve gerekcelendirmelerini matematiksel temellere dayandirdig goriilmiistiir
(SN3,SMN3a). Ogrencilerin gerekcelendirme yapmalar1 beklentisinin farkinda olarak, ¢oziimlere ve
¢ozlimlerinde kullandiklar1 kavramlara yonelik kabul edilebilir matematiksel agiklamalari ispatin
aciklama (A) islevini desteklemektedir. Ayn1 zamanda 6grencilerin gerekgelendirme yaparken farkl
cokgenlerin Ozellikleri arasinda iligkiler kurmalar1 ispatin sistematiklestirme islevinin iligkileri ortaya
¢ikarma alt islevini (52) desteklemektedir. Hem grubun hem de smifin yapilan bu ispat sayesinde bir
¢okgenin i¢ agilari dlgiileri toplaminin (n-2).180 oldugunu dogruladigi goriilmektedir (D1,D2). Bununla
birlikte bu sinifta gegerli matematiksel ispat sunmanin gerekli oldugu, deneysel dogrulamanin gecerli

.....
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kiicik grup ve siuf tartismalarinda yerlesmis normlar olarak ortaya ¢ikmaktadir
(SMN3a,SMN3b,SMN3¢,SN3d). Ornegin Turunggiller grubundan bir 6grencinin ayni problem icin
¢okgenlerin i¢ acilarmin Sl¢iileri toplamlar: arasinda kat iliskisi bulmaya ¢alistig1 ancak 6grencinin bu
sayisal yaklagimimin grup arkadasglari tarafindan kabul edilmedigi gozlemlenmistir. Ogrencinin grup
tartismasindaki ¢oziimii su sekildedir:

Ogrenci 1: Bakin ben bir sey buldum. Bence tahtada bunu da sunalim. Simdi siz buldugunuz
formiille dortgeni 360, besgeni 540, altigeni 720, yedigeni de 900 buldunuz ya. Hepsinde zaten
180 ekliyorsun. Bunlar alt alta yazdim sirayla. Simdi dortgen de 90'min 4 katr oldu, besgende
90’mn 6 kati, altigende 90'nin 8 kati oldu. Yani hep 2 kat 2 kat artiyor.

Ogrenci 2: Biz zaten genel bir sey bulduk. Sen yine drnekle yapryorsun. (SMN3¢,SN3d)

Ayni grupta bir 6grencinin agidlger kullanarak dértgenin i¢ agilarini dlgtiigiinii ve acilarin her
birinin dl¢iistinii 90° buldugunu, diger ¢okgenleri de ayn1 sekilde bulabileceklerini sdylemesi, bir bagka
Ogrencinin gorsel algiya dayali olarak ¢okgenlerin i¢ agilarinin 6l¢iilerine deger vermesi de arkadaslari
tarafindan reddedilmistir. Bu durum simnifta bir iddianin dogrulugunun onaylanabilmesi icin yapilan
ispatin sinifin sosyal ve sosyo-matematiksel normlarma uygun olmasi gerektigini gostermektedir.
Nitekim bu smnifta deneysel dogrulama gecerli bir ispat yontemi olarak kabul edilmedigi icin dogrulugu
onaylanmamis, karsit goriisler olusturulmustur (SMN3c¢,SN3d). Diisiincelerin aciklanmasi ve
gerekcelendirilmesi konusunda smif toplulugunun ortak bir anlasmaya vardig1 (SN3) ve bu normun
ispatin acitklama islevinin kavrayis saglama (A1) alt islevini ortaya ¢ikardig: tiim 6gretim deneyinde
gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda bir ¢6ztimiin ya da ifadenin dogru olduguna ikna olunmasi ve
dogrulugunun onaylanabilmesi (D1,D2) icin sunulan agiklamalarin kabul edilebilir olmasi yani
gerekcelendirme temasindaki normlarla uyusmasi gerektigi, bu temadaki normlarin ispatin dogrulama
islevini ortaya ¢ikardig1 goriilmektedir. Kabul edilebilir matematiksel aciklamalarin ve gecerli ispatin
ortaya cikabilmesi igin 6grencilerin birbirlerine yaptiklar: gerekgelendirmelerin yani sira 6gretmenin
verdigi doniitler ve degerlendirmeler de etkili olmaktadir (SMN3a,SMN3b). Nitekim bu normlarin ve
islevlerin ortaya cikabilmesi Ogrencilerin fikirlerini birbirleri ve 6gretmenleri ile paylasmalarina,
iletisim kurmalarma (1) baghdir.

Is birligi Temasindaki Normlar ve Bu Normlarin Ispat Islevleri ile Baglantist
Is birligi temas1 altinda incelenen normlar ve bu normlarin gelisimini destekledigi islevler Tablo
7’de sunulmustur:

Tablo 7. “Is birligi” Temasindaki Normlar ve Bu Normlarin Islevler ile Baglantist
iS BIRLIGi TEMASINDAKI NORMLAR
Is birligi yaparak beraber ¢oziim {iretme (SN4)

ISPAT iISLEVLERI SN4a SMN4a
Dogrulama (D) D1 Vv Tiim haftalar v Tiim haftalar
D2 v Tiim haftalar v Tiim haftalar
Agiklama (A) Al V' Tiim haftalar v Tiim haftalar
A2 v3,5,8,10,11,12 v3,5,8,10,11,12
Tetisim (1) i v Tiim haftalar v Tiim haftalar
2 V' Tiim haftalar v Tiim haftalar
Kesif (K) K1
Sistematiklegtirme S1 v Tiim haftalar v Tiim haftalar
(S) 2 V3,58,10,11 v3,5,8,10,11
S3
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Tablo 7’de goriildiigii gibi bu temadaki “Is birligi yaparak beraber ¢oziim {iretme (SN4)”
normu, “Ortak sonuca ulasma (SN4a)” ve “Sinifin (grubun) ortak ispatini olusturma (SMN4a)” sosyal
ve sosyo-matematiksel normlarimi baglatan ve destekleyen norm oldugu icin bu temada temel norm
olarak ele alinmistir. KARIDE modeli 6grencilerin kiigiik grup calismalarinda is birligi yapmalari,
beraber ¢oziim {iretmeleri ve simf tartismalarinda da simifin ortak ispatinin olusturulmasi iizerine
kurulu bir model oldugu igin, diyaloglarin tamaminda is birligi temasindaki normlar goriiniir
bigimdedir. Ogrencilerin is birligi yaparak beraber ¢oziim iiretmeleri (SN4) gerektigi konusunda ortak
anlayis gelistirmeleri kendi aralarinda iletisim kurmalarin1 ve tartismalarin yapildigi bir ortam
olusmasini (I1,12) saglamistir. Bu durum is birligi temasindaki normlar ve ispatin iletisim islevi
arasindaki baglantiy1 gostermektedir. Ogretim deneyinin biitiin haftalarinda bireysel galismalarinda
¢0zlim yapamayan ogrencilerin, kiiciik gruplarda diger arkadaslari ile birlikte ¢6ziim {irettikleri, biitiin
grup iyelerinin tizerinde goriis birligine vardig1 ortak bir ¢6ziim olusturmaya calistiklar1 goriilmiis
(S5N4a,SMN4a), kii¢lik gruplarin ortak sonuca ulasabilmeleri i¢in tiim {iyelerinin varsayimlarmn dogru
olduguna ikna olmalar1 ve varsayimm dogrulugunun grup tarafindan onaylanmasi gerekmistir
(D1,D2). Bu durum is birligi temasindaki normlarin ispatin dogrulama islevini destekledigini
gostermektedir. Ortak sonuca ulasilabilmesi noktasinda (SN4a) hatali varsayimlar aksine orneklerle
ciiriitiilmiis (S1) deneysel dogrulamalara itiraz edilmis ve varsayimlarin dogrulugunun gosterilmesi
icin 6grencilerin matematiksel agiklamalar yapmalar: (A) gerekmistir. Bu durum is birligi temasindaki
normlarin ispatin agiklama ve sistematiklestirme islevini destekledigini gdstermektedir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu arastrmada KARIDE modeline gore olusturulan Ogrenme ortaminda, smif
mikrokiiltiiriindeki 6grenci ve 6gretmen eylemlerinden dogan sosyal ve sosyo-matematiksel normlarin,
ispat islevlerinin ve ispat islevleri ile normlar arasindaki iliskinin belirlenmesi amaglanmistir.
Aragtirmanin sonuglari, 12 haftalik 6gretim deneyinde KARIDE modeline goére olusturulan ders
oturumlarinda etkilesim yapisinin unsurlar1 olarak tartisma, problem ¢6zme, gerekcelendirme ve is
birligi normlarmin smif iiyelerinin ¢ogu tarafindan benimsenmis oldugunu ve bu normlarin
tartismalardaki diyaloglarda belirgin bir sekilde ortaya ¢iktigini gostermistir. Bu normlarin birbirleri ile
iliskili oldugu ve birbirlerinin gelisimini destekledigi sonuclara yansimistir. Ayni zamanda
aragtirmanin sonuglari, KARIDE modeline gore olusturulan §grenme ortamimin ve bu ortamdaki ispat
problemlerinin ispatin ayni anda pek ¢ok amaca hizmet etmesini sagladigina, boylece ispatin farkl
islevlerini ortaya ¢ikardigina, bu islevlerin birbirlerinin gelisimini destekledigine isaret etmektedir.
Ogretim uygulamalarinda ispatin dogrulama islevinin “Dogru olduguna ikna olma” ve “Dogrulugunu
onaylama”; acitklama islevinin “Kavrayis saglama” ve “Sonuglar1 gérme; iletisim islevinin “Soylem
bi¢imini ortaya ¢ikarma” ve “Tartisma ortami yaratma”; kesif islevinin “Analiz”; sistematiklestirme
islevinin ise “Tutarsizliklar1 ortaya ¢itkarma”, “Tliskileri ortaya ¢ikarma” ve “Uygulama” islevlerinin
ortaya c¢iktig1 goriilmiistiir. Sonuglar normlar ve islevler arasindaki iliski baglaminda ele alindiginda
normlar ile ispat islevlerinin diyaloglarda i¢ ice gectigini, tartisma ve is birligi temasindaki normlarin
ozellikle ispatin iletisim islevini destekledigini, gerekcelendirme ve problem ¢6zme temasmdaki
normlarin ise ispatin dogrulama, aciklama, kesif ve sistematiklestirme islevini destekledigini
gostermektedir. Sinifin ya da kiigiik gruplarin fikirlerini paylasmalari, anlagilmayan yerlerde aciklama
beklemeleri, kendi varsayimlarini savunmalar: ve karsit goriis sunmalari konusunda anlasmaya varmis
olmalar1 6grenciler arasinda iletisim kurulmasina ve tartismalarin yapildig1 siif ortaminin olusmasina
olanak saglamasi, tartisma temasindaki normlar ile iletisim islevinin birbirini destekledigini ortaya
koymaktadir. Ayn1 zamanda tartisma temasindaki normlar ile birlikte kiiciik gruplarin beraber ¢6ziim
iiretmelerine olanak saglayan is birligi temasindaki normlarin da goriiniir olmasinin ispatin iletisim
islevi ile miimkiin oldugu goriilmiistiir. Smifin; goriislerini agiklama ve gerekgelendirme, kabul
edilebilir gerekceler sunma, deneysel dogrulama yapmama, problemlere farkli ¢oziimler sunma,
¢ozlimlerinde cebirsel ¢oziim yollarim1 kullanma gibi normlarda anlasmaya varmis olmalari
gerekcelendirme ve problem ¢6zme temasindaki normlarin varligini gostermistir. Ayni zamanda bu
normlar; 0grencilerin yaptig ispat ile kendini ve grubunu ikna ederek ispatin dogrulanmasi, neden
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dogru oldugunun aciklanmasi, daha genel sonuglarin kesfedilmesi, tutarsizliklarin ve kavramlar
arasindaki iligkilerin ortaya ¢ikmasi islevleri ile paralel bir ilerleme gostermistir. Tiim bu durumlar
belirtilen normlar ile ispat islevlerinin birbirlerini destekledigini gostermektedir. Ancak bu ¢alismada,
kesif islevinin “Analiz” ve sistematiklestirme islevinin “Uygulama” alt islevlerinin diger islevler ile
karsilastirildiginda diyaloglarda daha az ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu durumun ¢alismanin yapildig:
ortaokul diizeyi ve bu diizeye uygun olarak secilen problemlerden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Bu arastirma kapsaminda ele alinan matematiksel ispatin gergevesini, Stylianides’in (2007)
sosyal olarak insa edilen ve gegerliligi stnif normlarina bagh olan ispat tanim1 olusturmustur. Ogrenme
ve 6gretme ortaminda smif toplulugunun, mikrokiiltiiriin olusmasina hem katkida bulundugu hem de
bu kiiltiirden etkilendigi bilinmekte ve bir normun roliinii anlamak i¢in diger normlarla nasil iliskili
oldugunu analiz etmek gerektigi belirtilmektedir (Lopez ve Allal, 2007). Nitekim mevcut arastirma, her
bir normun diger normlarla nasil iliski i¢inde oldugunu ve sinf i¢i diyaloglarda birbirlerini nasil
desteklediklerini gostermektedir. Ayrica sosyal ve sosyo-matematiksel normlarm smiflarda
sorgulamaya dayali igbirlik¢i yaklasimlar ile birlikte uygulandiginda o6grencilerin matematiksel
tartismalara aktif bir sekilde katilimini saglamada ve katkilarinin niteligini arttirmada, bir sinifin
kiiltiirtinli anlamada ve bu kiiltiirii istenen sekilde degistirmede son derece faydali oldugu
vurgulanmaktadir (Partanen ve Kaasila, 2015; Yackel ve Cobb, 1996). KARIDE modeline gore
olusturulan, hem is birliginin hem de matematiksel tartismalarin aktif bir sekilde yapildig1 bu sinifta,
Ozellikle tartisma temas: altindaki normlarin; smf i¢i etkinliklere katilmada ve ispat problemlerini
¢dzmede siirecin niteligini artirdi1 goriilmiistiir. Bu smuftaki 6grencilerin fikirlerini paylasmalari, is
birligi yaparak beraber ¢6ziim iiretmeleri, anlasilmayan yerleri sormalari, karsit goriis sunmalar1 ve
ortak bir ¢oziim olusturmalar1 konusunda ortak anlasmaya varmis olmalari, kii¢iik grup ve simf
tartismalarina rehberlik etmis ve diizeni saglamistir. Herbst ve digerleri (2010) iletisim islevinin, ispatta
ulasilan sonuglarin paylasilmasini, tartisiimasini, dogrulugunun farkl kisilerce kabul edilmesini ya da
reddedilmesini kapsadigini belirtmektedir. Dolayisiyla bu arastirmanin sonuglari tartisma temas:
altindaki normlarin ispatin iletisim islevini destekledigini gostermektedir. Ogrenciler ispat yaparken
fikirlerini paylastiklar: i¢in ortaya ¢ikan sdylem bigimleri sayesinde kullandiklari tanimlar, kavramlar
ya da gerekceler diger O6grenciler tarafindan degerlendirilmistir. Boylece ispatin iletisim islevinin
yarattig1 tartisma ortaminda farkli gerekceler arasinda iligskiler kurulmus, ogrencilerin kars
arglimanlara yanit verirken kendi argiimanlarini gézden gegirmeleri, hem kendi argiimanlarindaki
hem de diger 6grencilerin argiimanlarindaki tutarsizliklar1 gérme firsati elde etmelerini saglanmustir.
Ispatin sinif ortaminda argiimanlarin iletilmesini ve 6grencilerin birbirleri ile nasil iletisim kuracaklarimi
gostermesi bakimindan 6nemli oldugu farkli arastirmacilar tarafindan vurgulanmistir (Bartlo, 2013;
Herbst vd., 2010). Cilli-Turner (2017) tartismaya dayali olarak olusturdugu smifta 6zellikle ispatin
iletisim islevinde anlaml bir fark olmasini geleneksel egitimin ispatin iletisim yoniinii engellemesine
baglanmistir. Benzer sekilde Bleiler-Baxter ve Pair (2017) ispatin islevlerini ortaya ¢ikaran smif ici
etkinliklerin hangileri oldugunu arastirdig1 calismasinda en ¢ok iletisim islevi ile tartisma arasinda iliski
oldugunu gostermistir. Nitekim bu smnufta kiigiik grup ve smif tartismalarina olanak taniyan KARIDE
modeli ile ispatin sosyal bir siire¢ olarak ele alinmasi, bu siiregte 6grencilerin matematiksel dil
kullanarak iletisim kurmalari, tartismalardaki diizenliligi saglamak ve gecerli kabul edilecek ispat
gercevesinin olusturulmasi i¢in normlarin kullanilmasi bu aragtirmalarin sonuglarint desteklemektedir.

Bazi ispat problemlerinde Ogrencilerin farkli ¢6ziim arayislarina girdikleri, tartismalar
esnasinda grup {iiyelerini ve siifi ikna edebilmeleri icin ¢dziimlerinde kullandiklari yéntemlerin
birbirlerinden nasil farklilastigina dair gerekgeler sunduklari goriilmiistiir. Lev ve Leikin (2017),
ogrencilerin farkli gerekcelendirmeler yapmalarimin ve farkli stratejiler kullanmalariin, onlar1 yeni
kesifler yapmaya tesvik edecegini belirtmektedir. Nitekim bu arastirmada smiftaki 6grencilerin farkl
¢ozlimler sunulmasi beklentisine karsilik, farkli ¢6ziim arayislarina girmeleri, farkli gerekcelendirmeler
yapmalari, ¢oziimlerini genelleyerek benzer bir probleme uygulamalar: ve yeni kesifler yapmalari,
ispatin kesif islevi ile sistematiklestirme islevinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Benzer sekilde Bartlo
(2013) yaptig1 calismada 6grencilerin bazen yapilan bir ispatin analiz edilmesiyle birlikte daha genel ve
daha giiglii sonuglar1 kesfedebileceklerini belirtmistir.
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Tartismalarda 6grencilerin “Neden dogru oldugunu aciklar misin, dogru oldugundan nasil
emin olabiliyorsun?” gibi sorular sormalari, 6gretmenin de “Bu ¢dziim sizi ikna etti mi?” diye sorup
simnif tartismasini baslatmasi hem kiigiik grup hem de simif tartismalarinda 6grencilerin arkadaslarini
ikna etmeye calisirken diisiincelerini agiklamalar: ve gerekgelendirmeleri konusunda ortak anlasmaya
vardigini gostermektedir. Bu noktada gerekcelendirme temasindaki normlar ile ispatin agiklama ve
dogrulama islevinin birbirini destekledigi goriilmektedir. C)grencﬂerin yaptiklari agiklamalarin grup
iiyelerini ya da sinfi ikna edebilmesi i¢in kabul edilebilir matematiksel gerekceler ya da gecerli bir
matematiksel ispat olmas1 gerekmistir. Bu sekilde 6grencilerin bagkalar: tarafindan kendilerine sunulan
matematiksel aciklamalar1 sorgulamadan kabul etmeleri ve ezberlemeleri yerine ispat sayesinde kendi
olusturduklar1 matematiksel fikirlerin dogruluguna ikna olmalarinin 6grencilerin 6zerk 6grenenler
olmalarina yardimci olacagi farkli arastirmacilar tarafindan da belirtilmistir (Bartlo, 2013; Dreyfus, 1999;
Herbst vd., 2010). Bu arastirmanin sonuglarma paralel olarak Mudaly (2007) yapmis oldugu 6gretim
deneyinde, 6grencilerin ispatin sadece dogrulama degil agiklama araci olarak da hizmet ettigini
anlamalarina odaklanmis ve 6grencilerin ispatin farkl islevlerine iliskin anlayis gelistirdiklerini, dogru
gerekcelendirmeler ile tiimdengelimsel ispat yapabilme noktasinda beceri kazandiklarini gostermistir.
Mevcut ¢alismada da arastirmaci-6gretmenin, 6gretim deneyinin ilk haftalarinda 6grencilere agiklama
ve gerekcelendirme yapmalar1 gerektigi talebini ilettigi, sonraki haftalarda 6gretmenin yinelemesine
gerek kalmadan ogrencilerin bu beklentinin farkinda olduklar1 goriilmiis ve bu durum da bu smaifta
kabul edilebilir bir matematiksel aciklamanin ve gerekcenin ne olduguna dair kavrayis elde edilmesini
saglamistir. Bu kavrayisa uygun olmayan bir agiklama ya da deneysel dogrulama yapildiginda,
ogrencilerin bu aciklamalara kendi goriislerini savunarak karsit goriis sunduklar1 ve varsayimlar
curiittiikleri, aksine Orneklerle tutarsizliklar1 ortaya ¢ikardiklar1 belirlenmistir. Bu durum
gerekcelendirme ve tartisma temasindaki normlarin ispatin aciklama isglevinin yani sira
sistematiklestirme islevi ile de iligkili oldugunu gostermistir. Ogrencilerin tartismalarda anlagilmayan
noktalar1 sormasi kabul edilebilir matematiksel agiklamalar beklendiginin isaretidir. Dennis (2000) ve
De Villiers (1999) agiklama islevinin, bir varsayim ispatlarurken ispatta yer alan kavramlarin hem
birbirleri ile hem de bu varsayim ile nasil iliskili oldugunu goriiniir hale getirdigini, ispatta elde edilen
sonucun ispatin icindeki iligkileri goriiniir kilmasinin bilginin sistematiklestirilmesine katki sundugunu
belirtmislerdir. Benzer sekilde Hanna (2000) agiklama islevinin, temel matematiksel iligkileri goriiniir
kildigim1 ve bir varsayimin neden dogru oldugunu gostermenin yeni kesiflere de yol actigim
belirtmistir. Bu smifta Ogrencilerin ¢oziimlerinin dogruluguna arkadaslarni ikna edebilmeleri
gerekcelerini agiklamalarina ve bu gerekgelerin de smif tarafindan kabul edilebilir matematiksel
gerekceler olmasina bagl iken kabul edilebilir matematiksel gerekge ve ispat da cesitli matematiksel
kavramlar arasinda iligki kurulmasina bagh olmustur. Yackel ve Cobb (1996), ispat yaparken bir yandan
iddialarin gerekgelendirildigini bir yandan da uygun gerekgelerin kriterlerinin belirlendigini, sosyo-
matematiksel normlar olarak belirlenen bu kriterlerin simf tartismalaria rehberlik ettigini belirtmistir.
Ingram, Andrews ve Pitt (2019) ise gerekgelendirmenin bir iletisim eylemi oldugunu, 6grencilerin
sunduklar1 gerekgeler ile matematiksel kavramlar hakkinda bildiklerini ve bilmediklerini ortaya
¢ikarmanin miimkiin oldugunu, bdylece matematiksel iletisim ve gerekcelendirme sayesinde
Ogretmenlerin daha dogru pedagojik kararlar alabileceklerini belirtmektedir. Nitekim bu arastirmada
da ispatin aciklama islevi ve iletisim islevi ile gerekcelendirme temasindaki normlarin birbirlerini
destekledigi goriilmiistiir.

Sinif mikrokiiltiirii, bu kiiltiirde 6gretmen ve 6grencilerin birlikte olusturdugu sosyal ve sosyo-
matematiksel normlar ile 6gretmenin pedagojik segimlerinin (sectigi matematiksel gorevler, giinliik
rutini, beklentileri ve 0gretim stratejileri) 6grencilerin hem ispat yapma becerilerine hem de ispata
iliskin goriis ve anlayislarina etki ettigi belirtilmektedir (Martin ve McCrone, 2003). Mevcut
arastirmanin sonuglar1 siif icinde normlarin olusturulmasinda ve gelistirilmesinde, Ogretmenin
roliinii, 6gretmenin kullandig1 stratejileri, 6gretmenin sectigi ispat gorevlerinin 6nemini ortaya koymasi
bakimindan diger ¢alismalarla ortiismektedir (Ozdemir-Baki ve Kilicoglu, 2023; Sekiguchi, 2006). Ozgur
(2017) yapmis oldugu arastirmada, matematik 6gretmeninin bir iddianin yalnizca dogru oldugunu
gostermek yerine neden dogru oldugunu da anlamanin Onemini vurgulayarak, Ogrencilerini
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varsayimlarini arastirmak, gerekcelendirmek ve genelleme yapmak icin tesvik ettigini, kabul edilebilir
bir gerekce ve ispatin ne oldugu konusunda net beklentiler belirleyerek ogrencilerinin ispat
anlayislarini destekleyebildigini belirtmistir. Bu arastirmada da Ogretmenin tartismaya dayali bir
O0grenme ortaminda normlarla olusturdugu net beklentiler ile 6grencilerin ispatin farkli islevlerini
deneyimlemeleri saglanmistir. Nitekim ispatin tiim islevlerini anlamh bir sekilde 6grenme ortamina
dahil eden, ispatin ilkogretim diizeyinde de yapilmasi gerektigini vurgulayan ve bu smiflarda ispat
yapma deneyimlerinin nasil yapilandirilacagi hakkinda daha fazla calismanin yapilmasi gerektigini
belirten ¢alismalarin (Bleiler-Baxter ve Pair, 2017; Rocha, 2019) onerileri ile uyumlu sonuglar ortaya
konulmustur.

Bu arastirma, ispatin tiim diizeylerde matematik 6gretiminin bir parcasi olmasi gerekliligi
iizerine, 0gretmenin pedagojik secimleri ve dogru rehberlikle ispatin islevlerini ve sosyal yoniinii 6n
plana ¢ikararak ispati ortaokul matematik Ogretimine dahil etmenin nasil mimkiin oldugunu
gostermistir. Ancak ispati ortaokul matematik 6gretimine dahil ederken dikkat edilmesi gereken bir
takim unsurlarin varligma da dikkat gekilmistir. Ozellikle ortaokul 6grencilerinin diizeyine uygun ve
kavramsal olarak erisebilecekleri argiimantasyon bigimlerinin kullanildigi ispat problemlerinin
secilmesi gerekmektedir. Ayni zamanda Ogretmenin bu smifta matematiksel olarak gecerli kabul
edilecek bir argiimanin 6zelliklerinin, argiimantasyon yonteminin ve temsil bi¢imlerinin gercevesini
ogrencilere agik bir sekilde 6nceden sunmasi gerekmektedir. Uygulamalara baglamadan 6nce mevcut
calismada oldugu gibi 6gretmenin smifin var olan normlarini dikkate almasi ve ispat islevlerini
destekleyen siif normlarinin ortaya ¢ikmasma imkan taniyan tartisma ortami yaratmasi
gerekmektedir. Bu anlamda ispatin ortaokul matematik 6gretim programi ile matematik 6grenmenin
bir araci olarak biitiinlestirilmesi ve Ogretmenlerin KARIDE modelini kullanarak &grencilerin
birbirlerinin muhakemelerini degerlendirdigi kiiclik grup ve smif tartismalarinin yapildigr simnif
etkinliklerini tasarlamalari, bu etkinliklerde sosyal ve sosyo-matematiksel normlarin olusturulmasina
ve gelistirilmesine yonelik uygulamalar yapmalar1 6nerilebilir. Bu arastirmanin sonuglari bir sinif ve bu
smifin mikrokiiltiirii ile siurli oldugundan daha farkli diizeylerde ve smiflarda ispat islevlerini ve
iglevler ile normlar arasindaki baglantilarin arastirilmasi 6nerilebilir. Bu yondeki arastirmalarin artmast
ispatin sosyal yoniine ve ortaokul diizeyinde nasil ele alinmas: gerektigine yonelik i¢gorii saglayabilir.
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Ek-1
1.Hafta Etkinlik
Bir tam say1iya bu sayidan iki 6nceki tam say1 ve bu sayidan iki sonraki tam say1 ekleniyor.
Bu toplam hakkinda ne soylersiniz?
Etkinligin Odag
*Matematiksel varsayim gelistirme
*Ulasilan varsayimin her zaman gecerli olup olmadigini belirleme
*Cebirsel temsil kullanarak dogrudan ispat yapma (Dogrudan Ispat: p 6nermesinin dogru oldugu kabul
edilerek, q 6nermesi dogrulugu bilinen tanm, teorem ve kurallar kullanilarak ispatlanir.)
*Gorsel temsil kullanarak gorsel ispat yapma
2.Hafta Etkinlik
Tiim n tamsayilari i¢in, n® > n? dir.
Etkinligin Odag
*Verilen énermenin dogrulugunu inceleme
*Aksine 0rnek vererek ispat yapma (Aksine 6rnek verme, verilen onermenin yanhs oldugunu gosteren
en az bir 6rnek bularak gerceklestirilen ispat tiiriidiir.)
*Onermeyi n dogal say ise n32n?, n negatif bir tam say1 ise n*<n?olarak giincelleme
3.Hafta Etkinlik
A A A A
ADB dik iiggen, m(DAC) =30° m(CAB) =m(ABD)=60°velAB|=6 cm’dir. Buna gore D agisinin
olciisii ve | DC | hakkinda ne sOyleyebilirsiniz?
Etkinligin Odag
*Matematiksel varsayimlar gelistirme
*Ulasilan varsayimin her zaman gecerli olup olmadigin: belirleme
*Dogrudan ispat yapma
4.Hafta Etkinlik

Ali baba ciftliginde tavuk ve tavsan beslemektedir. Tavuk ve tavsanlarin toplam kafa sayisi
37, toplam ayak sayisi ise 98’dir. Ali babanin ¢iftliginde kag tane tavuk ve tavsan vardir?
Etkinligin genisletilmesi:

Ciftlikteki tavuk ve tavsanlarin toplam kafa sayist 40, toplam ayak sayisi 140 olsaydi ne
olurdu?

Usta ve iscilerden olusan 10 kisilik grup bir isten toplam 128 lira kazaniyor. Bir usta 20 lira bir
isci 8 lira aliyorsa bu grupta kag is¢i, kag usta vardir?

Etkinligin Odag

*Genel bir ¢oziim yontemi gelistirme

*Belirlenen yontemi benzer bir problemde uygulama
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5.Hafta

Etkinlik

Asagida bir dikdortgen, bir besgen, bir altigen ve bir yedigen verilmistir. Bu geometrik
sekillerin i¢ agilarinin 6lgiilerinin toplamini bulun.

Oy U<

Etkinligin genisletilmesi:

*Bir otuzgenin i¢ agilarinin 6l¢tileri toplami kagtir?

*n kenarl bir cokgenin i¢ agilarinin 6l¢iileri toplami kagtir?

*Diizgiin bir ¢okgenin bir i¢ agisinin dl¢iisiinii nasil buluruz?

Etkinligin Odag:

Matematiksel varsayim gelistirme

Ulagilan varsayimin her zaman gecerli olup olmadigini belirleme

Bir cokgenin (konveks) i¢ acilarimin dlgiileri toplaminin (n-2).180 oldugunu dogrudan ispat yaparak
gosterme

Geometri-cebir iligkisi kurma: Cebirsel genellemenin geometrik aciklamasini yapma

6.Hafta

Etkinlik

Bir tam sayinin karesinin birler basamagindaki rakam, her zaman A={0,1,4,5,6,9} kiimesinin
bir elemarudir.

Etkinligin Odag

*Verilen énermenin dogrulugunu inceleme

*Sonlu sayidaki bir kiime igerisinde yapilan ispatta tiim ihtimalleri tiiketerek ispat yapma (Tiiketerek
ispat onermenin tanmimlandir kiimede tiim durumlar tek tek denenerek dnermenin dogru oldugunun
gosterildigi ispat tiiriidiir.)

7.Hafta

Etkinlik

Elimizde istedigimiz sayida siyah ve beyaz kiipler var. Bu kiipleri kullanarak kuleler
yapacagiz. Siyah ve beyaz kiiplerin her ikisinden de en az bir tane kullanmak sart1 ile sekilde
goruldiigti gibi dort kiip yiiksekliginde ka¢ farkli kule yapabiliriz? Eger bes kiip
yiiksekliginde kule yapmamiz istenseydi kag farkli kule yapabilirdik?

o

a
a

Etkinligin Odag

*Matematiksel varsayim gelistirme

*Ulagilan varsayimin her zaman gecerli olup olmadigin belirleme
*Sistematik gekil ¢izerek tiiketerek ispat yapma

8.Hafta

Etkinlik

Asagidaki ¢okgenlerin her birinin dis agilarinin dlgiilerinin toplami kagtir?
Etkinligin genisletilmesi:

Bir otuzgenin dis agilarinin 6l¢iilerinin toplami kagtir?

n kenarli bir ¢okgenin dis agilarinin dlgiilerinin toplami kagtir?

NN )

Etkinligin Odag

*Matematiksel varsayim gelistirme

*Ulagilan varsayimin her zaman gegerli olup olmadigin belirleme

*Bir ¢okgenin (konveks) dis acilarimin dlgiileri toplamimin 360° oldugunu dogrudan ispat yaparak
gosterme
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9.Hafta

Etkinlik

6'nin kati olan her tam say1 3'tin de bir katidir.

Ali: 6'nin kat1 olan bazi sayilar1 denedim. Mesela 12, 60, 606 gibi ve bunlarin da 3'iin katlar1
oldugunu gordiim. Bu yiizden bu ifade her zaman dogrudur.

Ayse: n bir tam say1 olmak {izere, 6'nin herhangi bir katin1 6n olarak yazilabiliriz. 6n = 3.2n
oldugunu biliyoruz ki bu 3'iin katidir. Bu nedenle, 6'min herhangi bir kat1 her zaman 3'tin de
bir kat1 olmalidur.

Ahmet: Elimizde 6'min herhangi bir kat1 kadar kurabiyemiz oldugunu farz edelim. Bu
kurabiyeleri, her birinde 6 tane olacak kadar birkag kutuya paylastiralim. Her bir kutuyu daha
sonra icinde 3’er kurabiye olacak sekilde 2 kutuya paylastirabiliriz. Aslinda su anda biitiin
kurabiyeleri her birinde 3 tane olacak sekilde paylastirmis olduk. Bu nedenle, 6'nin herhangi
bir kat1 her zaman 3'tin de bir kat1 olmalidur.

Asli: Asagidaki kare seklindeki kartlarin toplam sayist 6'min katidir.

H H H:H

Simdi ben kare seklindeki bu kartlar1 asagidaki sekilde diizenleyebilirim.

HH HH HH S HH 44

Bu nedenle, 6nin herhangi bir kat1 her zaman 3'tin de bir kat1 olmalidur.
Tkna ediciligi en yiiksekten en diisiige dogru siralayiniz.

Etkinligin Odag

*Verilen argiimanlar: degerlendirme

10.Hafta

Etkinlik

Sekildeki gibi bir dikdortgenin kenarlarinin orta noktalar1 birlestiginde olusan dortgen
hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

Etkinligin genisletilmesi:

Bir karenin kenarlarinin orta noktalart birlestiginde olusan dortgen hakkinda ne
sOyleyebilirsiniz?

H
AJ LB

E ]

ul r
D F c

Etkinligin Odag

*Matematiksel varsayimlar gelistirme

*Ulasilan varsayimin her zaman gecerli olup olmadigini belirleme

*EFGH dortgeninin eskenar dortgen oldugunu dogrudan ispat yaparak gosterme

11.Hafta

Etkinlik

Ardisik bes dogal sayinin toplami1 her zaman 5’in katidir.

Toplami 6'nin kat1 olan {i¢ ardisik tamsay1 vardir.

Ardigik dort dogal sayinin toplami her zaman 4’iin katidir.

Etkinligin Odag

*Verilen onermelerin dogrulugunu inceleme

*Birinci Onermede dogrudan ispat yaparak onermenin her zaman dogru oldugunu gisterme

*Ikinci onermede varlik ispat yontemini kullanarak nermenin dogru oldugunu gésterme (Varlik
ispatlari, varliksal niceleyicilerin kullamldig1 tek bir 6rnek vermenin yeterli oldugu ispat tiiriidiir.)
*Uciincii onermede aksine drnek vererek nermenin yanlis oldugunu gosterme
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12.Hafta Etkinlik
Ahmet sekildeki gibi beyaz karolarin etrafina tek sira halinde gri karolar dosiiyor. n tane
beyaz karonun etrafina dosemek icin kag tane gri karo gereklidir?

Etkinligin Odag;

*Genellemeye ulasma
*Oriintiiniin genel kuralini sekille iliskilendirerek tiimdengelimsel dogrulama yapma
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