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Ozet

Bu calisma ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel teoremleri matematiksel model olarak
ifade edebilme diizeylerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirmanin 6rneklemini, 2012-2013 egitim-
O0gretim yili gliz doneminde dogudaki bir devlet Universitesinin ilkogretim matematik 6gretmenligi bolimd,
ikinci sinifinda 6grenim gérmekte olan 144 ilkégretim matematik 6gretmeni adayi olusturmaktadir. Calismada,
nicel yaklasim icerisinde yer alan deneysel olmayan desenlerden betimsel yontem kullanilmis ve veriler
betimsel istatistik yéntemi ile degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin vermis olduklari yanitlar incelendiginde
ilgili teoremlere uygun matematiksel modeli ¢izemedikleri veya yanhs cizdikleri gortlmustiir. Kavramlarin
6ziimsenmesi ve tam olarak anlasiimasi igin kisisel olarak ilgili kavrama yonelik matematiksel bir model
olusturulabilmek o6nemlidir. Bir ifade ile ilgili kurulan matematiksel modelin anlamanin 6ncisi oldugu
dislinildiiglinde, modellerin 6gretiminde kalicili§i ve basariyi arttiracagini belirtmek yanhs olmayacaktir.
Ogretiminde mantikh bir model secmek, 6grencinin daha farkli diisinmesine ve kavramla ilgili bir dizi anlam
olusturmasina olanak saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel model, Teorem, ilkégretim matematik, Ogretmen aday:

MATHEMATICAL MODELS FORMED BY PROSPECTIVE ELEMENTARY MATHEMATICS
TEACHERS FOR THE EXPRESSIONS OF THEOREMS

Abstract

The aim of this study was to identify the levels at which prospective elementary mathematics teachers could
express the mathematical theorems as mathematical models. The sample of the research was composed of 144
second-year students who were studying at the department of elementary mathematics teaching in a state
university in the eastern region of the country in the fall semester of the 2012-2013 academic year. Descriptive
method, which is among the non-experimental research designs within the quantitative approach, was used in
the study. The data sets were evaluated via descriptive statistics method. When the answers given by the
prospective teachers were examined, it was observed that they incorrectly drew or were not able to draw the
mathematical model appropriate to the related theorems. It is important to form a mathematical model for the
related concept individually in order for the concepts to be internalized and fully understood. When it is
considered that a mathematical model formed in relation to an expression is a precursor of understanding, it is
not wrong to state that it will increase retention and success in teaching the models. To select a logical method
in its teaching will provide opportunity for the student to think much differently and form a number of
meanings related to the concept.
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GiRiS

Glnimizde bilginin ve teknolojinin hizli gelisimi ile toplumda her alanda beklentiler degismekte, bu beklentiler
sosyal, siyasi, saglik ve ekonomi alaninda oldugu gibi egitim alaninda da gorilmektedir. Egitim alaninda yapilan
beklentiler ile uygar, yaratici, secgkin, problemlerin Ustesinden gelen ve ideal bir insan vyetistirmek
amaclanmaktadir. Baska bir ifade ile toplumu meydana getiren bireylere, ¢agin gerektirdigi kosullari ve
yeterlilikleri kazandirmak, onlari gelecek icin hazir hale getirmek amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
matematik egitimcilerinden, gercek problem durumlarinda etkili ¢oziimler (retebilen, matematigi glinliik
yasamda kullanabilen, gercek diinya ile matematik arasindaki iliskinin farkinda olan ve matematikten
korkmayan aksine matematigi seven ve ondan zevk alan bireyler yetistirmeleri beklenmektedir (Doruk, 2010).
Diger (lkelerde de oldugu gibi Tlrkiye’de de egitim programlarindaki ¢cagdaslasma yolunda ¢alismalar sirmekte
olup (Okur, Bahar, Akgiin & Bekdemir, 2011) Milli Egitim Bakanhgi [MEB] tarafindan 2005 yilinda gelistirilen ve
yenilenen matematik dersi 6gretim programi, matematiksel diisiinme sistemini 6gretmek, temel matematiksel
becerileri ve bu becerilere dayali yetenekleri, gercek hayat problemlerine goére yapilandirma amaci
benimsemistir. Boylece bireylerin yasamlari boyunca gerekli olan temel bilgi ve islemlerin ezberlenme ile degil,
teknoloji ile barisik, disiplinler arasi iliskiler kurabilen, model olusturma becerilerine sahip, problem ¢o6zebilen
ve glcliklerin Ustesinden gelebilen bireylerin yetistiriimesi amaglanmistir (Ciltas, 2011).

Ogrenciler, okulda 6grendikleri bilgileri giinliik hayatta nerede ve nasil uygulayabilecekleri konusunda giicliik
yasamaktadirlar. Ogrenme ortamlarinin 6gretmen merkezli ve tek diize bir sinif ortaminda olmasi, 6grencilerin
bilgilerini gercek yasam problemlerine aktarma (izerinde negatif bir etki olusturmaktadir. Bu nedenle
matematik egitiminde birgok kavramin veya konularin 6grenciler agisindan daha anlamli hale gelmesi igin
degisik uygulama alanlari ile desteklenmesi gerekmektedir (Bransford, Brown & Cocking, 1999). Bu agidan
bakildiginda matematiksel modeller bir kavramin 6grenilmesinde ve igsellestiriimesinde dnemli bir destek
noktasi olusturabilir. Doruk’a (2010) gére model, karmasik sistemleri ve yapilari yorumlamak ve anlamak igin
zihinde var olan kavramsal yapilar ile bu yapilarin dis temsillerinin olusturdugu bitin olarak tanimlanirken,
modelleme bir problem durumunun modeline hizmet eden sireci ifade etmektedir. Baska bir deyisle
modelleme, matematigin bilimsel bilgi iretme yontemidir. Matematiksel model ise gergek hayatta karsilagilan
durumlarin matematiksel olarak ifade edilmesidir. Olkun ve Ugar’a (2007) gore matematiksel bir kavramin
modeli, bu kavramin tasidigi iliskiyi icinde barindiran bir resim, bir ¢izim, sembol ya da somut bir aragtir. Bu
disinceden hareketle, Tirkiye’de de yasaminda matematigi gerektigi sekilde kullanabilen, ger¢ek yasamla
matematik arasindaki iliskiyi kurabilen, karsilastigi problemlere farkli ¢6zim vyollari Uretebilen, analitik
disunebilen, akil yiritme, iliskilendirme ve muhakeme yapabilme gibi becerilere sahip bireyler yetistirmek
amaciyla 2005 yilinda ilkogretim matematik programi yeniden diizenlenmistir (MEB, 2005).

insanlari diger canlilardan ayiran en énemli ézelliklerinden biri de muhakeme yapabilme yetenegidir (Umay,
2003). insanoglu, muhakeme yetenegi sayesinde bircok faktérii ayni anda disiinip, yorumlayarak akilci
sonuglara varip, verilen hiikiimlerin dogrulugunu gosterebilmektedir. Matematik, bu yetenegi gelistirmede en
onemli disiplinlerden biridir. Bu kapsamda muhakeme, matematigin temelini olusturur. Bilim gézlemle sonuca
ulasirken, matematik mantiksal muhakeme ile sonuca ulasir. Matematikte muhakeme ve onun alt ve daha
Ozellesmis bir kavrami olarak kanit yapma 6ne ¢ikmaktadir (Arslan, 2007).

Matematik ve kanit arasinda siki bir iliski vardir. Clinkii matematik sadece neyin dogru ve yanlis oldugunu
gbstermez. Ayni zamanda bir durumun neden dogru ya da yanlis oldugunu veya ne ise yaradigini ikna etme ile
de ilgilenir (Hanna, 2000). Son yillarda yurt disinda kanit konusunda birgok ¢alismanin (Almeida, 2000; Recio &,
Godino 2001; Jones, 2000; Knuth, 2002; Raman, 2003; Weber, 2001; Weber, 2003) yapilmis olmasi matematik
egitiminde kanitin anlaminin ve 6neminin giderek arttigini gostermektedir. Matematikte kanitin yeri ve
oneminin artmasiyla birlikte, cesitli yas gruplarindaki o6grencilerin kanit yaparken distnsel sirecleri ve
gelisimleri matematik egitimi alaninda arastirma konusu olmustur. (Knuth, 2002; Stylianides, 2007). Ancak kanit
yapmak, gerek ilkogretim, gerek orta 6gretim ve gerekse ylksekdgretim asamasinda olsun, 6grencilerin sikinti
cektikleri, basarili olamadiklari, basarili olamayacaklarina inandiklari, korktuklari, genellikle sevilmeyen bir siireg
olarak yapilandigl arastirmalarin sonucunda ortaya ¢ikmistir (Almeida, 2003; de Villiers, 1990; Jones, 2000;
Raman, 2003).
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Literatire bakildiginda matematiksel kanit kavrami ve kanitlamayla ilgili 6grencilerin bircok zorluklara ve bilgi
eksikliklerine sahip olduklari belirtilmekte, 6grencilerin sahip olduklari bu zorluklarinin nedenlerinin onlarin
kanitla ilgili tanimlari ve bunlari nasil kullanacaklarini yeterince bilmemeleri (Edwards & Ward, 2004; Knapp,
2005; Moore, 1994; Weber, 2006), kanitin dogasini, matematiksel kurallari ve kanit teknik ve stratejilerini
anlayamamalari (Gibson, 1998; Weber, 2006) ve mantiksal delil ve matematiksel dili dogru kullanamamalaridir
(Baker & Campbell, 2004; Edwards & Ward, 2004; Knapp, 2005; Moore, 1994). Anapa ve Samkar (2010) yapmis
olduklari bir calismada 6gretmen adaylarinin kanit yapma konusunda kendilerine yeterince giivenmediklerini ve
teoremlerin kanitlarini incelediklerinde anlayamadiklarini belirlemislerdir. Moral, Ugurel, Tlrnlkli ve Yesildere
(2006) tarafindan yapilan diger bir calismada 6gretmen adaylarinin biylk kisminin kanit yapmaya yonelik ya
gorislerinin olmadigini ya da gérislerinin yetersiz oldugunu ortaya gikmistir.

Matematik derslerinde bir kavramin, bir teoremin veya bir ifadenin 6grencilere dogrudan verilmesi bu
kavramlarin, teoremlerin veya ifadelerin 6grenilmesini ve igsellestirilmesini zorlastirmaktadir. Bunun yerine bu
kavram, teorem veya ifadeler 6grencilere matematiksel modeller ile verilmelidir. Bu ¢alismalar ve literatir 15181
altinda, 6grencilerin kanita yonelik olumsuz gorislerinin bir nedeni olarak verilen teoremin ne anlatmak
istedigini algilayamamis olmalarindan kaynaklandigi disinilmektedir. Problem ¢ézmenin ve matematiksel
modellemenin ilk asamasi da distinildigiinde oncelikle teoremin ifadesinin anlasilmasi gerekmektedir. Bu
noktada matematiksel modellerin, matematiksel kanit yapmada 6grencilere yardimci olacagl distincesinden
yola c¢ikarak bu arastirmada ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin teoremlerin ifadeleri ile ilgili
matematiksel model kullanma becerilerine bakilmistir. Cikacak sonuglar 1sig1 altinda kanit yapmada
matematiksel modeller kullanilarak yapilacak bir 6gretimin yararli olup olamayacagl ve bu arastirmanin
sonuglarinin tartisiimasi ile ilerleyen yillarda bu konudaki eksikliklerin giderilmesine katki saglayabilecegi
distintImektedir.

YONTEM

Calismada, ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel teoremleri bir matematiksel model
olarak ifade edebilme dizeylerini belirlemek amaciyla nicel yaklasimin deneysel olmayan desenlerinden
betimsel yontem kullaniimistir. Betimsel ¢alismalar, verilen bir durumu aydinlatmak, standartlar dogrultusunda
degerlendirmeler yapmak ve olaylar arasinda olasi iliskileri ortaya ¢ikarmak igin yuratilar (Cepni, 2009).

Katilimcilar

Arastirmanin Orneklemi, secgkisiz olmayan o6rnekleme yontemlerinden uygun ornekleme yoéntemi ile
belirlenmistir. Arastirmada uygun 6érnekleme yonteminin secgilmesinin nedeni, bu yontemle zaman, para ve
isglict agisindan var olan sinirliliklar nedeniyle érneklemin kolay ulasilabilir ve uygulama yapilabilir birimlerden
secilmesidir (Bliylikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2008). Arastirmanin 6rneklemini, Atatirk
Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi ilkégretim Bélimiinde 2012-2013 egitim-6gretim yili ikinci sinifta
O0grenim gormekte olan 144 ilkogretim matematik 6grencisi olusturmaktadir.

Veri Toplama Araci

Bu arastirmada veri toplama araci olarak bilgi testi uygulanmistir. Testler, herhangi bir konuda bireylerin bilgi,
basari ve yeteneklerini belirlemeyi amaglayan araclardir. Test, bir kaynak kitaptan (Balci, 2008) ve uzman
gorusu alinarak Analiz-l dersi biinyesinde olan 5 teoremden olusturulmustur. Bunlar Sandvig, Balzano, Ara
Deger, Rolle ve Ortalama Deger teoremleridir. Bu teoremlerin segilmesinin nedeni matematiksel modele uygun
olduklarinin diisiiniilmesidir.

Verilerin Analizi

Calismada elde veriler nicel veri analizinden betimsel istatistik yontemi ile degerlendirilmistir. Betimsel
istatistik, sayilari ve gozlemleri tanimlayici indekslere dontstirir. Verilerde “ne” sorusu Uzerinde durur.
Betimsel istatistik, verilerin 6zetlenmesi ve arastirma sonuglarinin yorumlanmasi igin kullanilan en iyi yoldur
(Bliylikoztiirk vd., 2008). Calismada 6gretmen adaylarinin bilgi testine vermis olduklari yanitlar “dogru”, “yanlis”
“kismen dogru” ve “bos” seklinde kategorilere ayrilarak analizlerinde yiizde ve frekans kullanilmistir. Ayrica

O0gretmen adaylarinin Analiz-1 dersi donem notlari ile galismada kullanilan bilgi testi karsilastiriimistir.
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BULGULAR

Matematiksel modellerin, matematiksel kanit yapmada 6grencilere yardimci olacagl dusiincesinden yola
cikarak, ilkogretim matematik O6gretmeni adaylarinin teoremlerin ifadeleri ile ilgili yanitlari incelenmis ve
belirlenen kriterlere gore bulgular Tablo 1 de verilmistir. Tablo 1 olusturulurken yaklasik degeler alinarak
yuvarlama yapilmistir.

Tablo 1: ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teoremlerin ifadeleri

Kriterler
Teoremler Dogru Yanhs Kismen Dogru Bos Toplam
(%) (%) (%) f(%) (%)
Sandvi¢ Teoremi 9(6,3) 91(63,2) 7(4,8) 37(25,7) 144(100)
Ara Deger Teoremi 75(52,3)  39(27,2) 13(9,2) 16(11,3) 144(100)
Balzano Teoremi 83(57,9)  34(23,9) 7(4,8) 19(13,4) 144(100)
Rolle Teoremi 47(32,7)  41(28,9) 19(13,4) 36(25) 144(100)
Ortalama Deger Teoremi 46(32) 47(32,7) 41(28,9) 9(6,3) 144(99,9)
Toplam 259(36,2) 252(35,3) 87(12,15) 117(16,35)  144(100)

Tablo 1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin sadece Sandvi¢ Teoremi hari¢ diger teoremlere vermis olduklari
yanitlardan basarili olduklari sdylenebilir. Fakat yanhs cevap oraninin da ortalama olarak (%35,3) yiiksek olusu
verilen bir matematiksel ifadeye uygun matematiksel modeli ¢cizme noktasinda 6gretmen adaylarinin giiglikler
yasadiklari soylenebilir. Ayrica Ogretmen adaylarinin ¢alismanin uygulandigl Analiz-l dersindeki basari
ortalamasinin %41,5 oldugu belirlenmis olup teoremlerdeki ortalama basari (%36,2) ile paralellik gostermistir.

Asagida 6gretmen adaylarinin Rolle Teoremi icin vermis olduklari yanitlardan “dogru”, “yanlis” ve “kismen
dogru” cevap kategorilerine birer verilmistir.
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Asagida 6gretmen adaylarinin Ortalama Deger Teoremi igin vermis olduklari yanitlardan “dogru”, “yanhs” ve
“kismen dogru” cevap kategorilerine birer verilmistir.
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Asagida 6gretmen adaylarinin Balzano Teoremi icin vermis olduklari yanitlardan “dogru
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Asagida 6gretmen adaylarinin Sandvig Teoremi igin vermis olduklar yanitlardan “dogru
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Asagida 6gretmen adaylarinin Ara Deger Teoremi icin vermis olduklari yanitlardan “dogru”, “
dogru” cevap kategorilerine birer verilmistir.
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Ogretmen adaylarinin cevaplari incelendiginde genel olarak ortalamanin (% 36,2) altinda oldugu belirlenmistir.
Ayrica belirgin olarak 6gretmen adaylarinin Ortalama Deger teoreminde xo, noktasindan gecen dogruyu
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¢izmedikleri, Balzano teoreminde ise genel olarak egri ve dogrularin (0,0) noktasindan gectigini dusundukleri
belirlenmistir. Bununla birlikte bircok matematiksel gdsterimlerde hata yaptiklari gézlenmistir. Ogretmen
adaylarinin teoremleri iceren Analiz-l1 dersi ile uygulanan bilgi testi arasindaki paralellikten, teoremlerin
icsellestirilmesinin basariy1 da beraberinde getirdigi arastirmacilar tarafindan disiinilmektedir.

Ogrencilerin matematik basari diizeylerinin diisiikliigli, onlarin dogustan getirdikleri bir durum degildir. Bu
basarisizligin temel nedeni olarak, matematiksel kavramlarin ne anlama geldigini bilmeden ve bu kavramlar
arasi iliskileri olusturmadan, ezberlemeyi temel alan geleneksel egitim sistemin oldugu disindlebilir.
Matematik derslerinde bir kavramin o6grencilere dogrudan verilmesi, kavramin 0Ogrenilmesini ve
icsellestirilmesini zorlastirmaktadir.

Matematik neyin dogru oldugunu, neden dogru oldugunu agiklamak icin 6nemli bir arag¢ (Almeida, 1996) olup
kanitlama sezgilerin, matematiksel disiinme sisteminin gelistirilmesi ve anlatiimasi i¢in kullanilabilecek giiglii
bir yoldur. Yapilan bir¢ok arastirmanin sonuglari 6grencilerin kanit yapmakta ve ozellikle de bir kanita
baslamakta zorlandiklarini gostermektedir. Bunun yani sira 6gretmenlerin de 0Ogrencilere kanit ve kanit
yapmanin dogasindan uzak etkinlikler sunduklari goriilmektedir. Bu nedenle 6grencilerde matematiksel
dislincenin gelismesinde 6gretmenlerin dnemli bir roliiniin olmasinin yani sira sinif iginde yapilan sorgulamalar
da oOgrencilerin kavramsal bilgilerinin gelisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bunun igin de kendilerinin
matematiksel kanit yapma yoninden donanimli olmalari gerekmektedir. Bu noktada matematik 6gretmeni
adaylarinin kanit yapmaya baslamadan 6nce teoreme ait olan ifadenin anlamini 6grenmesi gerekir.
Matematiksel modeller verilen bir ifadenin igsellestiriimesinde 6nemli bir rol Gstlenmekte olup, 6gretmen
adayinin zihninde olusturulacak bir zihinsel model ile literatiiriin aksine (Baker & Campbell, 2004; Edwards &
Ward, 2004; Knapp, 2005; Moore, 1994; Gibson, 1998; Weber, 2006) kanit yapmaya olan tutumu degistirmege
olanak saglayabilir.

Elde edilen sonuglar 15181 altinda; 6gretmen adaylarina sadece teori 6gretilmemeli bununla beraber analitik
disinme de 6gretilmelidir. Her kavrama ait bir matematiksel model olusturulabiliyorsa, bu matematiksel
model 6grencilere verilmelidir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylari ile bu konu hakkinda nitel goériismeler
yapilarak gorusgleri alinabilir. Ayrica yapilacak bir 6gretim yontemi ile (model ile 6gretim yontemi) kanit
yapmaya olan tutum pozitif ydonde arttirabilir ve boylelikle de matematik basarisi daha yukarilara gikarilabilir.

Not: Bu calisma 25-27 Nisan 2013 tarihlerinde Antalya’da 28 Ulkenin katilimiyla diizenlenen “International
Conference on New Trends in Education - ICONTE-2013"da sozll bildiri olarak sunulmustur.
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