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Ozet: Bu cahismada ilkogretim matematik Ggretmen adaylarnimn matematiksel diigiinme
stireglerinin incelenmesi amaglannmugtir. Nitel arastirma yaklasimiyla gerceklestirilen calisma bir
durum calismasidir. Cahsma grubunu bir devlet iiniversitesinin [lkdgretim Matematik
Ogretmenligi programi ikinci simifinda G§renim goren 7 Ogretmen adayi olusturmaktadir.
Katilimcilarin segiminde farkl akademik basar: seviyesinde olma ve goniillii olma él¢iitlerine dikkat
edilmistir. Veri toplama araci olarak 6gretmen adaylanm matematiksel diisiinme siireclerinden
gecmeye tesvik edecek sekilde diizenlenmis acik uclu bir problem kullanilmstir. Problemin ¢oziimii
kagit tizerinde yapildiktan sonra her bir dgretmen adayiyla birebir miilakat yapilmistir. Bu
miilakatlarda adaylardan cevaplanim  gerekcelendirmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin
problemin ¢éziimiine iliskin verdigi cevaplar betimsel analiz ile incelenmis ve Mason, Burton ve
Stacey’ in ifade ettigi matematiksel diisiinme siireclerine gore analiz edilmistir. Bu siirecler 6rnek
durumlar dizerinde ¢calisma, genelleme yapma, varsayimda bulunma ve dogrulama ve ikna etmedir.
Calisma sonucunda matematiksel diisiinme siireclerinde dgretmen adaylarimn eksiklikleri oldugu
ortaya cikmistir. Ozel durumlar iizerinde calisma siirecinde 6gretmen adaylarimn taman sadece
problemde wverilen dzel durumlarla simrl kalmiglardir. Adaylarm cogu inceledikleri drnek
durumlardan hareketle problemin igerdigi Oriintiiyii ortaya koymaya yonelik genelleme
yapmuglardir. Bu genellemelerden bir yargiya varmak amactyla varsayimda bulunmusglar, hatta bazi
adaylar birden ¢ok varsayim ortaya atmiglardir. Bununla birlikte adaylarin hicbirisi matematiksel
diigtinme siirecinin son basamagi olan varsayimlann dogrulamasim yapamamuslardir. Bu sonuglar
dogrultusunda ilgili alanda arastirma yapacak arastirmacilara bazi onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Matematiksel diisiinme, Matematiksel diistinme siirecleri, Og“retmen adaylar,
Matematik egitimi
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GIRIS

Birey, yasamin her alaninda problemlerle karsilasir, bunlarin nedenlerini arastirarak problemlere
¢oziim getirmeye galisir ve bu asamada ¢dztime yardimci olabilecek farkl: araclardan yararlamir. Siklikla
kullanilan araglardan biri matematik ve matematigin islemleridir. Ozellikle olaylara farkli yénlerden
bakma, degisik bakis acilar1 gelistirme ve bunlar1 ifade etme noktasinda etkili yollar sunmasi ile
matematiksel diisinme (NCTM, 2000), sadece matematikgilere 6zgii bir diistinme bicimi degil, her
kesimden bireyin kullanabilecegi bir diistinme bi¢imidir (Alkan ve Bukova-Giizel, 2005).

Ginliik hayatta matematigi anlama ve kullanma ihtiyacinin artmasiyla pek ¢ok alanda matematiksel
distinme ve problem ¢ozmeye daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir (NCTM, 2000). Bu ihtiyaglar
karsilamak i¢in bireyler bilerek veya bilmeyerek matematiksel diistinmeyi kullanmaktadir (Arslan ve
Yildiz, 2010). Bu denli yaygin kullanilan matematiksel diistinmeye matematik 6gretiminde de vurgu
yapilmaktadir. Ogrencilere matematiksel diisiinme becerisi kazandirmak NCTM’ in (1991: 21)
matematik Ogretimi standartlar1 arasinda yer almaktadir. Ayni zamanda, iilkemizdeki ortaokul
matematik ©gretim programinda da matematiksel disiinmeye yer verilmis ve Ogrencilere
kazandirilmas1 hedeflenen beceriler arasina girmistir (MEB, 2013, 2017). Bu becerinin kazandirilmasi
icin 6gretmenlerden 6grencilerin matematiksel diistinmelerini motive eden bir 6gretim tasarlamasy,
matematiksel diistinmesi ile ilgilenmesi ve bunu gelistirmesi beklenmektedir (Alkan ve Bukova-Giizel,
2005; Bukova-Gtizel, 2008; Fernandez, Llinares ve Valls, 2013; Fraivillig, Murphy ve Fuson, 1999; Moss,
2009). Bu beklentiyi karsilamak igin 6gretmenlerin matematiksel diistinme stiregleri hakkinda bilgi
sahibi olmalar1 gerektigi genis olciide kabul gormektedir (Alkan ve Bukova-Giizel, 2005; Celik, Giiler,
Biilbiil ve Ozmen, 2015; Dunlap, 2001; Fraivillig vd., 1999; Tataroglu-Tasdan ve Celik, 2016). Yapilan
arastirmalarda, 6gretmenlerin {iniversite yillarinda matematiksel diistinme stirecini yasayabilecekleri
ortamlarda 6grenim gormeleri ve bu stireci 8grenme ortamina nasil tasiyabilecegi konusunda bilgi
sahibi olmalarimin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Akkan ve Bukova-Giizel 2005; Bukova-
Giizel,2008; Celik, Giiler, Biilbiil ve Ozmen, 2015; Stacey, 2006; Hughes, 2006;Wongsopawiro,2012).
Ogretmen adaylarmmin 6grencilerin matematiksel diistinmelerini gelistirmek igin 6ncelikle bunun
onemine ve gerekliligine inanmasi gerektigi, her kademedeki 6gretmen adaymmn matematiksel
diisiinmeyi anlama, anlamlandirma ve gerekliligini 6ztimseme konusunda yardima ihtiyaci oldugu
belirtilmistir (Alkan ve Tataroglu-Tasdan, 2011). Bu eksikligin kaynagini tespit etmek ve gidermek i¢in
matematiksel diistinme stireclerini inceleyen ¢alismalarin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Ancak alan
yazinda matematiksel diisiinme siireclerine odaklanan ¢ok az sayida ¢alisma oldugu goriilmiistiir. Alan
yazindaki eksiklikler ve 8gretim programinda bu beceriye iliskin yapilan vurgu g6z oniine almarak bu
calismada 6gretmen adaylarinin matematiksel diistinme siireglerine odaklanilmustir.

Kuramsal Cerceve

Literatiirde matematiksel diistinmeye iliskin farkli arastirmacilarin farkli tammlamalar yaptig
goriilmektedir. Tanimlarin bir kismi matematiksel diistinmeyi matematiksel kavramlarin gelisimi ile
iliskilendirerek ele alirken (Tall, 1995), diger kismi ise diistinmenin bir problem durumu ile basladigim
temel alarak, problem ¢oziimiinde kullamilabilecek tahmin etme, genelleme ve dogrulama gibi karmasik
siirecler ile iliskilendirmistir (Burton, 1984; Mason, Burton ve Stacey, 2010; Polya, 1945; Schoenfeld,
1992). Matematiksel diistinmeyi siire¢ olarak ele alan tanimlarin, matematiksel diistinmeyi gelistirici
dgrenme ortamlarimn tasarlanmasinda 6nemli bir role sahip oldugu dustiniilmektedir. Temel olmasi
ve ayrintili bir sekilde matematiksel diistinme stirecini agtklamasi agisindan bu ¢alismada Burton'un
(1984) matematiksel diistinme tamimlamas: kullanilmistir. Burton’a gore matematiksel diisiinme,
bireylerin cevrelerini anlamak ve kontrol altinda tutmak amaciyla kullandig1 bir aragtir. Bu durum
matematiksel diistinmenin, dogas1 geregi matematigin icerdigi problemlerin yam sira diger tiim
alanlarda ve giinliik yasamda kullarulabilecek bir diistinme bi¢imi oldugunu gostermektedir. (Burton,
1984; Yildirmm ve Yavuzsoy Kose, 2018). Matematiksel diistinmeyi diger diistinme bicimlerinden ayirt
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eden ve matematiksel olmasini saglayan 6zelikler islemler, stirecler ve dinamiklerdir. Burton” un (1984)
matematiksel diistinme catisimt dikkate alarak Mason, Burton ve Stacey (2010), matematiksel
diistinmenin icerdigi temel stirecleri 6zel durumlar tizerinde ¢alisma, genelleme, varsayimda bulunma
ve dogrulama ve ikna etme olarak ifade etmis ve su sekilde tanimlamislardir:

Sekil 1. Matematiksel Diisiinme Stireci

)

Ozel Durumlar

Dogrulama Uzerinde Calisma
ve Ikna Etme
Varsayimda Genelleme
Bulunma yapma

=

*Ozel Durumlar Uzerinde Calisma: Verilen problem durumunu incelemek ve daha iyi anlamak igin
belirli 6rnek durumlar tizerinde galismay: icermektedir. Bir genellemeye ulasmay1 saglayacak kanitlart
arastirma ve bir araya getirme islemidir. Bu nedenle, 6rnek durumlarin nasil secildigi problemin
¢oztimi icin 6nemlidir. Bu stirecte rastgele, sistematik ve ustaca 6rnek secimi yapilmas: gerektigini
vurgulanmaktadir. Problem durumunu daha iyi anlamak, verilen durumun dogru olup olmadigin test
etmek icin rastgele segimler yol gosterici olurken bir iliski veya oriintti aramak, genellemeye zemin
olusturmak ve varsayimlar elde etmek icin ise sistematik secimler yapilmalidir. Elde edilen varsayimin
dogrulugunu test etmek i¢in ustaca ¢rnekler secilerek karsit olabilecek veya varsayim destekleyici
ornekler iizerinde calisilabilir.

*Genelleme: Incelenen 6rnek durumlardan hareketle problemin igerdigi 6riintiiyii ortaya koymak igin
baz1 temel iliskilere ait sezgileri acik bir sekilde ifade etmeye galismaktir. Ozel durumlar iizerinde
calisma stireci bir genellemeye ulasmay: saglayacak kamtlari toplamak ve bir araya getirmek icin
kullanilir. Genelleme kisiyi “Dogru olmasi muhtemel goriilen sey nedir (bir varsayim)?”,”Nigcin
dogrudur? (destekleme)”, “ Nerelerde dogrudur yani sorunun ¢ok daha genel bir formu (baska bir soru)
var mudir?” seklinde daha ileri seviyede sorulara gotiiren bir siiregtir. Bu siirecte birey gerektiginde yeni
ornek durumlar inceleyebilir. Dolayisiyla genellestirme ile 6zellestirme stireglerinin i ice gerceklestigi

sOylenebilir.

*Varsayimda Bulunma: Ornek durumlardaki iligkileri inceleyerek bir yargiya ulasma stirecidir. Bu
siirecte esas oOrtintiiye temel tegkil eden algilar kesfedilir, ifade edilir. Varsayimlar, 6zellestirme ve
genelleme stireclerinde kendiliginden ortaya ¢ikmaktadirlar. Elde edilen ifadeler kendi igerisinde
mantikli goriinmesine ragmen dogru olup olmadig1 matematiksel agidan incelenmelidir. Mason vd.
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(2010), varsayimlari ifade etme ve test etmenin, gerektiginde degistirmenin matematiksel diistinmenin
bel kemigini olusturdugunu belirtmis ve varsayimda bulunma stirecini dongtisel olarak agiklamuistir.

\/

Varsayim nigin
dogrudur? Varsayim kontrol
etmek

Varsayim nasil
e S

Varsayima
gilvenmek

Sekil 2. Varsayimda Bulunma Stireci

Bir varsayim ortaya atildiginda, 6ncelikle ustaca ¢rneklem secimi yapilarak varsayimin dogru olup
olmadig1 incelenir. Ardindan varsayim dogru ise stire¢ dogrulugunun gosterilmesi ile devam eder.
Varsayim yanlis ise yeniden diizenlenir veya yeni bir varsayim ortaya atilarak dongti tekrarlanir.

eDogrulama ve fkna Etme: Varsayimin dogrulugunun veya yanlhishgimn gosterilmesidir. Diistinen kisi
once kendini ikna etmeli, sonra baskalarin ikna etmelidir. Bu stireg, genellemenin 6znellikten nesnellige
gecis stirecidir. Matematigin kullandig1 en etkili ikna araci bir dizi aksiyomdan ¢ikarim yaparak
genelleme ile ilgili yargiya varmamizi saglayan ispattir. Ispat siirecinde bireyler varsayimlarmin neden
dogru veya neden yanlis oldugunu agiklamak icin bir¢cok yontem kullanabilirler. Bu stireg, bireylerin
yapilan genellemenin dogrulanmasi veya ¢iirtitiilmesi ile sona erer.

Mason vd. (2010) matematiksel diistinmeyi yukarida agiklanan stireglerin ardisik isledigi sarmal bir
yap1 olarak ele almaktadir. Bir dongii tamamladiginda, yeni stirecin baslangicin ortaya koymaktadir.
Ayrica birey siireg igerisinde takildiginda basa donerek ¢oziimlerini inceleyebilir, gerekirse yeni 6rnek
durumlar tizerinde calisarak genelleme yapabilir ve yeni varsayim ortaya atarak problemi ¢6zebilir.
Buradan anlasildig {izere, matematiksel diistinme stirecinde problem ¢ozme temel etkinliktir (Arslan
ve Yildiz, 2010). Ancak problemin matematiksel diistinmeyi gelistirmesi yukarida bahsedilen bilesenleri
icermesine baghdir. Ogrencilerin matematiksel diistinmelerinin gelistirilmesi igin bu tiir problemlerin
gelistirilmesini ve 6grenme siirecinde etkin bir sekilde kullanilmasi saglayabilecek 6gretmenlerin
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Calismanin Amact

Matematiksel diistinme stireci 6grencilerin bir problem durumu ile karsilasmasiyla baslar (Yildirim,
2013). Mason vd. (2010) egitimsel bir bakis agis1 ile matematiksel diistinmeyi 6zel durumlar tizerinde
¢alisma, genelleme, varsayimda bulunma ve dogrulama ve ikna etme seklinde ardisik siireglerin isledigi
sarmal bir yapi olarak ele almaktadir. Ogretmen adaylarmin bu sarmal yapinin farkinda olmasi ve
matematiksel diisiinme stireglerine iliskin deneyim sahibi olmasi, meslek hayatlarinda bu stiregleri goz
ontine alarak kaliteli bir egitim ortami olusturmalarina katki saglayacaktir (Coskun, 2012). Ogretmen
adaylarmin bu beceriye ne kadar sahip olduklar1 ve matematiksel diisiinme stirecini nasil
gerceklestirdiklerinin belirlenmesinin ¢nemli oldugu diistiniilmektedir. Bu ¢alisma ile ilkogretim
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matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel diistinme siireclerinin ayrintili bir sekilde incelenmesi
amaclanmustir.

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Ogretmen adaylarinin matematiksel diigiinme siireglerinin incelenmesi amaciyla yapilan bu calismada
bir olay veya durum {izerine yogunlasma ve ayrintilariyla inceleme imkani sunan (Cepni, 2014) nitel
arastirma yaklasimlarindan durum calismas: kullanilmistir. Durum galismasi arastirmasinda gercgek
yasamin icindeki bir durum veya ¢oklu durumlar detayli olarak derinlemesine incelenir (Creswell,
2007). Bu dogrultuda mevcut ¢alismada, dgretmen adaylarmin matematiksel diistinme stireglerini
derinlemesine incelemek ve olaylar1 biittinciil bir sekilde yorumlamak amaciyla durum calismasi
kullanilmustir.

Calisma Grubu

Bu calisma, bir devlet iniversitesinin ilkogretim Matematik Ogretmenligi programu ikinci simifinda
Ogrenim goren 4 kiz ve 3 erkek olmak tizere toplam 7 ogretmen adayi ile yurutiilmustiir. Calisma
grubunun seciminde amagli 6rnekleme yontemlerinden o6lgiit 6rnekleme yontemi kullanilmistir.
Katilimcilarin belirlenmesinde “temel matematik bilgisine sahip olma” , “calismaya katilma konusunda
goniillii olma” ve “farkl bagari seviyesinden olma” gibi 6lgiitler dikkate alinmistir. Ogrencilerin basar1
seviyeleri belirlenirken tiniversite birinci sinif GANO' lar1 dikkate alinmistir. GANO' su 3,5-3 araliginda

2 kisi, 3-2,5 araliginda 3 kisi ve 2,5-2 araliginda 2 kisi segilmistir.
Veri Toplama Araglar

Calismanin verileri, 6gretmen adaylarin1 matematiksel diisiinme siire¢lerinden ge¢meye tesvik edecek
sekilde diizenlenmis, asal say1 kavramu ile iliskilendirilmis agik uglu bir problem ile toplanmustir. Bu
problem Mason vd.nin “Thinking Mathematically (2010)” adli kitabindan segilmistir. Ogretmen
adaylarmin matematiksel diistinme stirecinin her bir asamasim nasil yasadigimi detaylandirmak
amactyla tek bir problem durumu tizerinde calisilmistir. Arastirmada kullanilan problem asagida
verilmistir.

Ozelligini Bul

{1,2,3,4} kiimesini ele alalum. Bu kiimedeki elemanlardan herhangi ikisinin ¢arpimi mod 5" e (5 ile

boliimiinden elde edilen kalan) gére yine bu kiimenin bir elemanmdir. Kiimedeki her bir elemani 6 ile

carptigimizda mod 15 (15 ile béliimiinden elde edilen kalan) e gore elde edilen kalan kiimesi icin bir

sey soylenebilir mi? Benzer sekilde 8 ile carptigimizda mod 20’ye gore elde edilen kalan kiimesi icin
ne soylenebilir?

{1,3,5,7} kiimesini ele alalim. Bu kiimedeki elemanlardan herhangi ikisinin carpimi mod 8’ e gore
yine bu kiimenin bir elemanidir. Kiimedeki her bir elemam 3 ile carptigimzda mod 24’e gére veya 5
ile carptigumizda mod 40°a gore elde edilen kalan kiimesini inceleyelim. Her bir durum dikkate
alinarak bir genellemeye gitmek miimkiin miidiir? Nigin? Bu genelleme 2 ile ¢arpip mod 8’e gire
kalan simiflar yazarken nigin gegersiz olur?

Veri Toplama Siireci

Bu calismada veriler iki asamada toplanmustir. Ik asamada Ogretmen adaylarma problem yazili olarak
verilmistir. Adaylar problem tizerinde bireysel olarak calismislardir. Bu ¢alisma ortalama bir saat
stirmistiir. Tkinci asamada ise kagit tizerinde galismasini tamamlayan her bir aday ile yaptiklart
problem ¢oztimiine iliskin matematiksel diisinme stireclerini belirlemek amaciyla klinik miilakat
yapilmustir. Klinik miilakatlarda 6gretmen adaylarinin probleme iliskin ¢dztimlerini agiklarken sesli
diistinmeleri ve diisiincelerini detayli bir sekilde agiklamalar1 istenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarimn
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distinme siireclerini ortaya koymak icin verilen problemi ¢ozerken gectikleri asamalara nasil
ulastiklari, ni¢in boyle bir yol izledikleri, yaptiklar: islemlerin dogru oldugundan nasil emin olduklar1
gibi sorular yoneltilmistir. Bu kapsamda her bir miilakat yaklasik 30 dakika stirmistiir. Klinik
miilakatlardan elde edilen veriler yazili hale getirilerek Ggretmen adaylarmin kagit tizerindeki
cevaplarimi anlamlandirmak amaciyla kullanilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde betimsel analiz teknigi kullamilmistir. Elde edilen veriler, 6gretmen adaylarimin
problemin ¢oziimiine iliskin kagit tizerindeki ¢oziimleri incelenerek Mason vd.nin (2010) matematiksel
distinme stirecleri (6zel durumlar tizerinde ¢alisma, genelleme yapma, varsayimda bulunma ve
dogrulama) dikkate alinarak analiz edilmistir. Bu kategorizasyon stireci iki asamada tamamlanmuistir.
Ik asamada, adaylarin cevaplar1 detayli olarak incelenmis ve 6zel durumlar tizerinde calisma,
genelleme yapma, varsayimda bulunma ve dogrulama ve ikna etme stireclerine gore siniflandirilmistir.
Bu islem ti¢ arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak yapilmustir. Ikinci asamada ise arastirmacilar bir
araya gelerek bu siniflandirmalar: karsilastirmis ve farkliliklarin oldugu durumlar tizerinde tartisarak
fikir birligine varmislardir. Diger taraftan klinik miilakattan elde edilen veriler ilk olarak yazili hale
getirilmistir. Daha sonra bu veriler her bir adayin problem ¢oztimiinde deneyimledigi matematiksel
dustinme siireclerini detaylandirmak ve kagit {tizerindeki cevabii anlamlandirmak amaciyla

kullanilmastir.
BULGULAR

Bu bolumde elde edilen bulgular matematiksel diisiinme stiregleri olan 6zel durumlar tizerinde ¢alisma,
varsayimda bulunma, genelleme ve dogrulama ve ikna etme basliklar: altinda sunulmustur.

Ozel Durumlar Uzerinde Calisma Siirecine Iligkin Bulgular

Bu asamada Ogretmen adaylarinin problemde verilen bilgileri farkli 6rnek durumlar tzerinde
incelemeleri ve genelleme yapmaya alt yap1 olusturacak bilgilere ulasmalar1 beklenmektedir. Ogretmen
adaylarma verilen "Ozelligi Bul" problemi ¢oziime yardimci olabilecek belirli érnek durumlar

icermektedir.

Ogretmen adaylarinin hepsi problem durumunu anlamak amaciyla ilk olarak problemin igeriginde
verilen 6rnekleri ele alip incelemistir. Bu 6gretmen adaylarindan biri olan O2'nin ¢oziimii Sekil 3’ te yer

almaktadir.
vhol 5 = S,216¢8
TiE S & e — (/ el r) = (/ Sl {( — Md//(): é
2% G = s’mrwefff):g pa I Ch s peo e I Ty i S ) = 2
3 \'l, po i s e 5 ) 2 2 bl Bl I L o (1 67, 5 13
= - :
gk O o) y >x¢ = 2¢ — i F) =
R p i e ) el (25) = &
2 X5 16 —> trod(22])7 /6
3 X &= 2¢— N-c'/’a.»')"*” U
y > S 32 —D P (e gl Pl M o E

Sekil 3. O2'nin Ornek Durumlar:

O2 kendisi ile yapilan miilakatta, problemde verilen 6rneklerin problemde ne istendigini anlamasina
yardimci oldugunu ifade etmistir.
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Bes 6gretmen aday1 problem igerigindeki 6rnekler yardimi ile problem durumunu anlamanin Stesinde,
problemin ¢6ziimiine yardimc olabilecek baz iligkileri de (aralarinda asal olma, tam kat1 olma gibi)
fark etmislerdir. Bu adaylardan biri olan O1” in cevabi Sekil 4’ te yer almaktadir.
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Sekil 4. O1’ in Aralarinda Asal Olma Durumu

Sekil 4 incelendiginde; 01’ in {1,2,3,4} kiimesinin elemanlar1 ile carpilan 6 ile 5" in ve 8 ile 5 in aralarinda
asal oldugu seklinde bir iligki ifade ettigi anlagilmaktadir. O6 ise (Bkz. Sekil 5) problemde verilen
kiimenin elemanlari ile mod 15 ve mod 20" ye gore elde edilen kalan kiimelerinin elemanlar: arasinda
birbirinin tam kat1 olma seklinde bir iliski oldugunu fark etmistir.
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Sekil 5. O6'nin Ornek Durumlar1

Kendisi ile yapilan miilakatta O6 “Sonra seyi fark ettim, benim burada mod 5’ ti mod 15. 3 katin aldigim
zaman aym sekilde kalan kiimedeki seylerin de hepsini 3 ile carptigim gordiim. Kalan kiimesindeki elemanlart 3
ile carptim" seklinde diistincelerini ifade etmistir.

Ogretmen adaylarinin ¢6ztimleri tizerinde yapilan analizler, 6zel durumlar iizerinde calisma olarak
nitelendirilebilecek tiim cevaplarin problemde verilen o¢rnek durumlarla smurli oldugunu
gostermektedir. Problemde verilen 6rnek durumlar tizerindeki incelemeler 6gretmen adaylarimn
problemi anlama ve igerikle ilgili baz: iligkileri fark etmelerine yardimci olmustur. Bunun disinda
ogretmen adaylari, sezinledikleri iliskilerin dogrulugunu test etmek veya bu iliski ile ters diisebilecek
baska 6rnek durumlar ele alip incelemeyi denememislerdir.

Genelleme Siirecine Iliskin Bulgular

Bu asamada 6gretmen adaylarimn bir 6nceki asamada ele aldiklar: 6rnek durumlardan hareketle bazi
temel iliskilere ait sezgileri agik olarak ifade etmeleri ve gerektigi takdirde sistematik 6rnek secerek
ulastig1 oriinttintin farkl durumlar igin gegerli olup olmadigim belirlemeleri beklenmektedir.

Ogretmen adaylarimin hepsi ele aldiklar1 6rnekler dogrultusunda en az bir genellemede
bulunmuslardir. Bir 6gretmen aday: aralarinda asal olma durumuna odaklanirken, alt1 6gretmen aday1
ise carpimsal bir iliskiye odaklanmustir. Bu 6gretmen adaylarini ‘mod ile kalan kiimesi ayn1 say: ile
carpildiginda kalan kiimesinin degismedigi’ ve ‘mod bir say1 ile carpildiginda kalan kiimesinin de aym
say1 ile carpilmasr” seklinde carpimsal bir iliskiyi ifade eden genellemede bulunduklar1 goriilmiistiir.
Bu adaylardan biri olan O5” in probleme iliskin genellemesi Sekil 6" da verilmistir.

Ondokuz Mays Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2019, 38(1), 266-282.
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Sekil 6. O5'in Genellemesi

Sekil 6 incelendiginde, O5" in 5 modiiliiniin kalan simifimin 6 ve 8 sayilar1 ile capildigi durumlar
inceleyerek, kesfettigi carpimsal iliskiyi modiil bir say1 ile carpildiginda kalan kiimesinin de ayn say1
ile carpilmasi seklinde sozel olarak genelledigi goriilmiistiir. Ayni genellemeye ulasan diger 6gretmen
aday1 O2 (Bkz. Sekil 7) ise bu ifadeyi matematiksel olarak ifade etmistir.
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Sekil 7. O2'nin Genellemesi

7

“...mod 8'de mesela {1,3,5,7] kalan stnifina baktim, 3 ile carpti§imiz zaman
mod 8" de 24 oluyor. Yani 3 ile ¢carparsak modu 24 oluyor yani 3 katina ¢ikiyor 5 ile carparsak da yine 5 yani,
dogru orantili 5 5 artiyor. Bundan da mesela z/8 deyse zn/8n oluyor. Mod 8’ de kalan kiimesinde c ise c.n oluyor
8n’de” seklinde diisiincelerini ifade etmistir.

O2 kendisi ile yapilan miilakatta

Bir 6gretmen aday1 ise ilk olarak mod ile ¢arpilan saymin aralarinda asal oldugu ve bu iliskiye bagl
olarak mod ve kalan kiimesinin elemanlar: ile garpilan say1 arasinda kesfettigi carpimsal bir iliskiyi
genellemistir. Bu 6gretmen adayimn probleme iliskin genellemesi Sekil 8 de verilmistir.
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Sekil 8. O1'in Genellemesi
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Kendisi ile yapilan miilakatta O1 "...ondan sonra aralarmda asal oldugunu fark ettim. Diisiine diigtine, baka
baka hani 5 ile 6 mesela aralarinda asal. ... Hepsine mesela 2" ye de bakinca 8 ile 3, 8 ile 5, 6 ile 5, 3 ile 5. Bu
ikililerin aralarinda asal oldugunu kesfettim. Sonra oranlarina baktim mesela modlarin oram ile icindeki
elemanlarin oram ayni oluyor mesela 15/20 ya da 6/8 gibi... Uctinciide de sayilarn kiime igindeki sayilarin mesela
ikincisi birincinin ii¢ kati, tigtinciisii ikincisinin, dordiinciisti onu fark ettim. Onu yazdim aralarinda belli bir kat
var, belli bir oran var. Ondan sonra ikinci soruyu denemeye, tamamen ona yogunlasmaya basladum. Onda da
denilenleri yaptim. 3 ile ¢carptim iste mod 24" e gore deSerlerini buldum. 5 ile ¢arpip mod 40” a g6re onda yine 8
ile 3 aralaninda asal, 8 ile 5 onu gordiim. Sonra iki ile neden olmadi§r sorulunca 2 ile carptim ve bu ti¢ ozellige
gore denedim." seklinde carpimsal iliski ile aralarinda asal olmanin kalan simifinin son durumunu
etkiledigini ifade etmistir.

Yapilan ¢oztimler incelendiginde, 6gretmen adaylarinin tiimi ele aldiklar: 6rnek durumlar {izerinde
kesfettikleri iliskileri yazili ve sozlii olarak ifade etmislerdir. Ancak ulastiklar1 orunttiniin farkh
durumlarda gegerli olup olmadigini kontrol etmek icin baska ornek durumlar secerek deneme
yapmadiklar goriilmiistiir. Yapilan miilakatlarda bu durumun farkinda oldugunu belirten O1, “ Aslinda
daha fazla 6rnekle her zaman bir yanls ¢ikabilir ama genel olarak hepsini kapsayacak ifade bulabilirsek, o zaman
kamitlayabiliriz.” seklinde agiklama yapmistir. Adaylarin genel olarak verilen 6rnekleri deneyerek
genellemeye ulastiklar1 soylenebilir.

Varsayimda Bulunma Siirecine Iliskin Bulgular

Bu asamada 6grencilerden ilk olarak érnek durumlarda kesfedilen iliskileri inceleyerek varsayimlar
ortaya atmalari, ardindan ortaya koyduklar1 varsayimlarin dogru olup olmadigini test etmeleri,
gerektiginde ise degistirmeleri beklenmektedir.

Bir ogretmen adayi tek bir ¢rnek durum {izerinden varsayimda bulunurken alt1 6gretmen aday1
inceledikleri tiim 6rnek durumlar kapsayacak sekilde bir varsaymimda bulunmustur. Bu 6gretmen
adaylarindan biri olan O6'nin varsayimi Sekil 9’ da yer almaktadur.
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Sekil 9. O6'nin Varsayimi

O6 kendisi ile yapilan miilakatta varsayimim “...Simdi ashnda modu uyguladigim zaman ¢6ziim kiimesi de
aymi oranda artip azaliyor. Modun katini altyorsun o zaman ¢éziim kiimesindeki elemanlarin da katin aliyorsun.”
seklinde ifade etmistir. Boylece onceki asamalarda kesfettigi carpimsal iliskiye dair varsayimda
bulundugu goriilmektedir. Benzer sekilde O2 ise verilen 6rnekler dogrultusunda garpilan say1 ile mod
arasindaki iliskiyi ifade eden tek sayilar ve ¢ift sayilar olmak tizere iki ayr1 varsayimda bulunmustur
(Bkz. Sekil 10 ve Sekil 11).
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Sekil 10. O2'nin Birinci Varsayimi
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Sekil 11. O2'nin Ikinci Varsayimi

Sekiller incelendiginde O2'nin modiiliin tek say1 ve cift say1 olmast durumlarinda kalan simiflarinin
farkli olduguna dikkat gekerek her iki durum igin ayr1 ayr1 varsayimlarda bulundugu goriilmiistiir.
Kendisi ile yapilan miilakatlarda, verilen 6rneklerde birinin tek say1 (5) digerinin ¢ift say1 (8) oldugunu
fark ettigini ve inceledigi orneklerde kalan siniflariin her iki durumda farkhilik gosterdigini, bundan
dolay1 bu sekilde varsayimda bulundugunu agiklamistir.

O1 ise kalan kiimesini carptig1 say1 ile mod degerinin aralarinda asal olma iligkisini temel alarak
varsayimda bulunmustur. O1” in varsayimi Sekil 12" de verilmistir.
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Sekil 12. O1'in Varsayimi
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O5, kalan kiimesi ile modun ayni sayi ile carpildiktan sonra elde ettigi sayilar1 kiigiikten biiyiige dogru
stralamus ve bu siralamay1 goz oniinde bulundurarak varsayimda bulunmustur. O5’in varsayimi Sekil
13’ te verilmistir.
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Sekil 13. O5'in Varsayim

Kendisi ile yapilan miilakatlarda O5 verilen 6rnek durumlari inceledikten sonra su sekilde bir
¢ikarimda bulundugunu ifade etmistir: “...p,q degeri su carpimn (mod(n.k)) ortasindaysa sununla (a,) k mn
carpimi bunu a,.k sonra 4. terimle k nin ¢arpimi bunun degerini mod deSerini veriyor. Sonra birinci terimle k nin
carpuma digtincii terimi, ikinci terimle k nin carpimi da birinci terimi veriyor dedim. Ikisinde de cikt1...Eger p,q,z,t
dedim, su ¢ikan sonu¢lar sundan (mod(n.k)) kii¢iik oldugu zaman normal katlarini aliyor dedim terim sayilariyla.”
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Verilen problemde birden ¢ok érnek durum yer almasina ragmen O3 tek bir érnek duruma baglh bir
varsayim ortaya koymustur (Bkz. Sekil 14).
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Sekil 14. O3'tin Varsayimi

Sekil 14 incelendiginde O3’ iin sadece 8 modiiliine iliskin varsayimda bulundugu, diger 6rnek

durumlari ele almadig goriilmiistiir.

Varsayimda bulunma siireci varsayimi ortaya atmamn yani sina varsayimi test etme ve gerektigi
durumda varsayimi degistirme dongiistinii icermektedir. Ogretmen adaylarinin probleme iliskin
¢ozumleri incelendiginde, genel olarak varsayimlarini test etmek amaciyla dogrulama yapmaya
meyletmedikleri goriilmiistiir. Sadece O7 genelleme asamasinda elde ettigi varsayimi dogrulamaya
calismistir. O7'nin varsayimda bulunma siireci Sekil 15 ve Sekil 16'da yer almaktadir.
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Sekil 15. O7'nin Varsaymmi
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Sekil 16. O7'nin Varsayimini Dogrulamast

Kendisi ile yapilan miilakatta O7 varsayimi ortaya attiktan sonra verilen 6rnek durumlar1 deneyerek
dogrulugundan emin oldugunu belirtmistir.

Ondokuz Mays Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2019, 38(1), 266-282.
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Ogretmen adaylar1 varsayimlar1 dogrulama agamasinda matematiksel dili kullanmadan kisiye 6zgii
ctimlelerle diistincelerini ifade etmislerdir. Miilakatlarda 6gretmen adaylar1 bulduklar1 varsayimlarin
dogrulugundan emin olmadiklarmi, sinurli 6rnekler {izerinde ¢alistiklarini ve bu 6rnekler tizerinde
islemler yaptiklarin su sekilde ifade etmislerdir:

O3:“Matematikte birkag Grnek iizerinde seye ulagilmaz kesin mi hani kural dogrudur denilmez ama birkag 6rnek
tizerinden boyle bir ¢ikarimda bulundum. Kesin emin degilim aslinda.”

O4: “Dogru oldugundan emin miyim derseniz emin degilim, ciinkii binlerce tam say1 var yani biri belki bozabilir
de yani en sonuncusundan emin degilim de su ikisinden eminim.” (Mod40" a gore kalanvea.r/2, b.r/2, c.r/2,
d.r/2 yi gosteriyor.)

O5: “Oyle sonug ¢iktr emin oldum ben de. Bu kadar bilgi belki benim icin yeterli olmayabilir bagka bir sey denesem
olmayabilirdi bunu tam bilmiyorum ama ben boyle bir sonug ¢ikardim.”

Dogrulama ve Ikna Etme Siirecine Iligkin Bulgular

Matematiksel diistinme stireci, bireylerin elde ettikleri varsayimlarin dogrulugunun ispatlamasi ile
sone ermektedir. Ancak hicbir Ogretmen adayir bu asamayi gerceklestirememistir. Yapilan
miilakatlarda, 6gretmen adaylarmin besi sonucun dogru oldugunu gostermek icin ispat yapilmasi
gerektigini, iki Ogretmen aday1 ise ele aldiklari orneklere gore varsayimin dogruluguna karar
verdiklerini belirtmislerdir.

Ispati gerekli goren ogretmen adaylar1 ulastiklar1 sonuctan emin olamadiklarina, diger taraftan ispat
yapmak icin ugrasmak istemediklerine dair gortis bildirmislerdir. Bu durum “...aslinda daha fazla 6rnekle
her zaman bir yanhs gikabilir ama genel olarak hepsini kapsayacak bir ifade bulabilirsek o zaman kanmitlayabiliriz.”
(O1), “Matematik birkag drnek iizerinde seye ulasilmaz kesin mi hani kural dogrudur denilmez ama birkag drnek
tizerinden boyle bir cikanimda bulundum. Kesin emin degilim ashinda. Ben iki 6rnek iizerinden diisiindiim. Bagka
bir drnek bir eliski cikabilir.” (O3) ve “Ispat yapmak daha cok sey olurdu da ugrasmadim. Gergekligi ispat
saglard: yani bir matematiksel seyde ispatlar her zaman dogru sonucu, her zaman dedigim ¢ok kiictikken olmalar
diginda yapilan hatalar diginda ispatlar matematikte dogrulart bize saglar.” (O7) seklindeki 6grenci
ifadelerinde agik¢a goriilmektedir. Verdikleri cevaplarin dogrulugundan kendilerinin de tam anlamiyla
tatmin olmadiklar1 agikca goriilmektedir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada 6gretmen adaylarimin verilen bir problemi ¢6zerken kullandiklar: matematiksel diistinme
siirecleri Mason vd.nin (2010) modeline goére analiz edilmistir. Buna gore, d6gretmen adaylarimn
problemde verilen 6érnek durumlarin 6tesinde bir inceleme yapma egilimi gostermedigi goriilmuistiir.
Yapilan miilakatlarda, varsayimlarin veya genellemelerin dogrulugu ile ilgili sorularda daha fazla
ornek incelenmesi gerektigini ifade etmelerine ragmen farkli 6rnek durumlarimi incelememislerdir.
Benzer sekilde Alkan ve Bukova-Giizel (2005) ise drnekleme ve problemi gelistirmenin 6gretmen
adaylarmin guigliik ¢ektigi asamalar oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu durum 6grencilerin problem
¢ozme siirecinde problemi anlamak yerine sonuca odaklanmalarindan kaynaklaniyor olabilir.

Ogretmen adaylarinin hemen hemen hepsi 6rnek durumlardan hareketle en az bir genellemeye
(vetersiz olsa bile) ulasmis ve bunu varsaymm olarak ifade etmislerdir. Bu durumun 6gretmen
adaylarimin  farkli 6rnek durumlar {izerinde calismadiklarindan kaynaklaniyor olabilecegi
distinilmektedir. Ogretmen adaylariin smirh 6rnek durumlar tizerinde galismalarina ragmen bu
gercevede genelleme yaparak varsayimda bulunduklar goriilmektedir. Lane ve Harkness (2012), daha
fazla ornek durumlar tizerinde ¢alismanin istenilen oriintiilerin daha iyi fark edilmesine yardimci
oldugunu, dolayisiyla genelleme ve varsayimda bulunma asamalarmin daha saglikli sekilde
gerceklestigini ortaya koymuslardir. Ote yandan 6rnek durumlar olmaksizin yapilan genellemelerin ve
varsaymmlarin hatali oldugu sonucuna varmiglardir. Alkan ve Bukova-Giizel (2005) ise 6gretmen
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adaylarmin, genelleme asamasinda sikinti cektikleri i¢in, dogal olarak soyutlamada da basarisiz
olduklarimi ortaya koymustur. Diger yandan sadece bir 6gretmen adayi, ulastig1 varsayimin dogru olup
olmadigini test etmeye yonelik ¢aba harcamistir. Ofretmen adaylarinin 6rnek durumlardan elde
ettikleri varsayimlarini test etme noktasinda ¢ekingen kaldiklar1 ve kisiye 6zgti ifadelerle desteklemeye
calistiklar1 gorulmistiir. Yapilan miilakatlarda daha fazla ornek incelenmesi gerektigini ifade
etmelerine ragmen boyle bir girisimde bulunmamislardir. Arslan ve Yildiz (2010) ¢alismasinda ise
ogrencilerin dogrulama stirecinde varsayimin nigin dogru oldugunu arastirmak yerine, degiskene
deger vererek veya istenilen durum igin sekil cizerek 6zellestirme yapmaya calistiklarini ifade etmistir.
Buradan hareketle 6gretmen adaylarimin 6rnek durumlardan yola ¢iktilar: i¢in varsayimlarini dogru
olarak diistindiikleri ve test etme asamasini ihmal ettiklerini soyleyebiliriz.

Ogretmen adaylarimn elde ettikleri varsayimlarin dogrulugunu gostermek icin dogrulama ve ikna etme
asamasini gerceklestirmedikleri goriilmiistiir. Bes 6gretmen aday ulastiklari iliskiyi dogrulamak icin
ispatlanmasi gerektigini, ancak kendilerinin bu ispat1 yapamadigin belirtirken, iki gretmen adayi ise
iliskinin dogrulanmasi igin farkli 6rnek durumlari incelemenin yeterli olacagini ifade etmistir. Yapilan
miilakatlarda ispat yapmak istemedikleri, daha fazla ornek durum incelemedikleri igin de
varsayimlarin dogruluklarindan emin olmadiklarimi belirtmislerdir. Benzer sekilde, Arslan ve Yildiz
(2010) ogrencilerin genellemelerin dogrulugunu ispatlamada matematiksel olarak yeterli olmayan
yollar izlediklerini ortaya koymuslardir. Alkan ve Bukova-Giizel (2005) de 6gretmen adaylarinin ispat
etme agsamasinda biiytiik sikintilar1 oldugunu ifade etmislerdir.

Ozetle, bu calismada 6gretmen adaylarimin verilen 6rnek bir durum araciligiyla matematiksel diigsiinme
stirecleri incelenmis, adaylarin bu stiregleri tam olarak gerceklestiremedikleri goriilmiistiir. Adaylarin
matematiksel diisiinmesinin gelisimine yardimci olacak 6grenme ortamlariin olusturulmas: ve bu
ortamlarda genelleme yapma, varsayimda bulunma ve ispatlama becerilerini gelistirecek etkinliklerin
tasarlanmas1 ve uygulanmasi gerektigi diistintilmektedir. Bu ortamlarda yapilacak olan 6gretimin
etkililigi de arastirilabilir.

Mevcut calismada veriler, sayilarla ilgili tek bir problem durumu tizerinden ve sadece lisans ikinci simf
ogrencileri ile simrhi oldugundan benzer calismalarin farkli kademedeki ve matematigin diger
konularimni iceren farkli problem durumlari ile yapilmasi 6nerilmektedir. Sonug olarak, giinliik hayatin
her alaninda gerekli olan ve 6gretim programlarinda vurgulanan matematiksel diistinmeyi 6ztimsemis
ve gerceklestirmis nitelikli ogretmenler yetistirilmesinin benzer nitelikte 6grenciler yetistirmekte
onemli bir rol oynayacag ongoriilmektedir.
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Investigation of Mathematical Thinking Processes of Pre-service
Mathematics Teachers

Neslihan UZUN¢, Beyda TOPAN7, Adem DEMIRS, Derya CELIK?
Extended Abstract

The individual encounters problems in every aspect of life, tries to find solutions to the problems and
tries to solve the problems by using different tools to help the solution at this stage. One of these tools
is mathematical thinking which uses mathematics and mathematical steps. Mathematical thinking,
which offers effective ways to look at events from different perspectives, develop and express different
perspectives (NCTM, 2000), is used ,knowingly or unknowingly, by individuals in order to solve
problems they face in everyday life. It is emphasized that mathematical thinking, which is a thinking
skill that takes place in individuals' experiences, should be included in mathematics teaching. In the
literature, it is seen that different researchers related to mathematical thinking have different definitions.
In this study, Burton's (1984) definition of mathematical thinking was used in terms of explaining the
process of mathematical thinking. According to Burton, mathematical thinking uses certain methods
(mathematical operations) to understand and control individuals' environment. Taking into account the
mathematical thinking framework of Burton (1984), Mason, Burton and Stacey (2010) described the
basic processes involved in mathematical thinking as specializing, generalizing, conjecturing, and
verifying/convincing. Mason et al. (2010) considers mathematical thinking as a sequential-helical
structure of the processes described above. When a cycle completes, it reveals the beginning of the new
process. In addition, when an individual is inserted in the process, he can turn to the top by examining
his solutions and, if necessary, he can make generalization by working on new cases and solve the
problem by introducing a new hypothesis.

In the researches, it is emphasized that it is important for teachers to be educated in environments where
they can live mathematical thinking process and to have information about how they can carry this
process to learning environment. To improve the mathematical thinking of students, pre-service
teachers need to believe in the importance and the necessity of the students. The necessity of studies
examining the mathematical thinking processes in order to identify and eliminate the source of this
deficiency has emerged. The aim of this study is to investigate the mathematical thinking processes of
pre-service elementary mathematics teachers in detail.

In this study, a case study of qualitative research methods was used to examine the mathematical
thinking processes of pre-service teachers in detail and interpret the events in a holistic way. This study
was carried out with 7 sophomores (3 male and 4 female) who were selected in primary mathematics
teaching program in a public university. Participants were selected by criterion sampling method. In
choosing them, the criteria such as “having basic mathematical knowledge”, “volunteering to
participate” and “level of academic achievement” were taken into consideration. The data of the study
were arranged with the help of an open-ended problem associated with the concept of prime numbers
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(Mason et al., 2010), which was designed to encourage prospective teachers to undergo mathematical
thinking processes. In order to elucidate how pre-service teachers live each process, a single problem
situation has been studied. They worked individually on the problem. Clinical interview was conducted
with each candidate after completing his solution, in order to determine the mathematical thinking
processes related to the problem each candidate who completed their work on paper. In clinical
interviews, prospective teachers were asked to explain their thoughts about the problem and to explain
their thoughts in detail. Also pre-service teachers were asked questions about how they reached the
stages they had passed while solving the problem, why they followed such a path; how they were sure
they were correct. It was analysed by taking the mathematical thinking processes (specializing,
generalization, conjecturing and convincing) on the results of Mason's work (2010).

In the light of the data obtained from the research, mathematical thinking processes of pre-service
teachers were examined through an exemplary situation. It has been observed that pre-service teachers
do not have a tendency to carry out an examination beyond the case studies. In the interviews, although
they stated that more questions should be examined in the questions about the accuracy of the
assumptions or generalizations, they did not examine the different case studies. Similarly, Alkan and
Bukova-Guzel (2005) emphasized that the specializing and developing problem are the stages where
teacher candidates have difficulty. This may be due to students focusing on the problem rather than
understanding the problem in the problem-solving process. Although pre-service teachers work on
limited sample cases, they make generalization and conjecturing in this context. Lane and Harkness
(2012) have shown that working on more case studies helps to better understand the desired patterns,
so that generalization and conjectures are healthier. However, they concluded that generalizations and
conjectures made without examples were inaccurate. On the other hand, only one pre-service teacher
made an effort to check whether the conjecture was correct. It has been observed that pre-service
teachers are hesitant to test their conjectures from sample situations and try to support them with
specific expressions. Although they stated that more samples should be examined in the interviews,
they did not make such an attempt. It was observed that pre-service teachers did not perform the
verifying / convincing stage to show the truth of their conjecture. Five pre-service teachers stated that
they need to be proved to verify the relationship they have reached, but they cannot do this. Alkan and
Bukova-Guzel (2005) stated that the teacher candidates have great problems in the stage of proof.

It is suggested that the learning environments which will help the development of the mathematical
thinking of the pre-service teachers and in these environments, the activities that will develop the
generalization, conjecturing and convincing skills in these environments should be designed and
implemented. In addition, it is envisaged that the training of qualified teachers who have embraced and
emphasized the mathematical thinking emphasized in all areas of daily life will play an important role
in educating similar students.

Key Words: Mathematical thinking, Mathematical thinking process, Pre-service teachers, Mathematics education
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