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ONSOZ

Literatiirde matematigin herkes tarafindan kabul edilen bir
tanim1 mevcut degildir. Bilim insanlar1 kendi bakis agilarina gore
tanimlamalar yapmislardir. Buna ragmen matematik, 6zii itibariyle
matematiksel nesneler ve bu nesneler arasindaki iliskileri inceleyen
bir bilim dali olarak diisiiniilebilir. Sagladig1 bireysel ve toplumsal
faydalarindan dolay1r bir kiiltiir olarak nesilden nesile aktarimi
yapilmaktadir. Matematik egitimi de, bu kiiltiirleme faaliyetlerini
konu edinen bir ¢alisma alanidir.

Matematik egitimi ¢alismalarinin ilgi alani, sadece 6gretime
yonelik faaliyetler olmayip egitim paydaslarinin (6grenci, 6gretmen
aday1, 6gretmen vb.) bilissel, duyussal ve psikomotor 6zelliklerinin
incelenerek ortaya cikarilmasidir. Ciinkii 6gretime yonelik herhangi
bir faaliyet gergeklestirilmeden dnce odak grubun konu ile ilgili
onemli ozelliklerinin detayli bir sekilde anlasilmasi gerekmektedir.
Grubun 6zelliklerini tam olarak anlamadan uygulanan 6gretimsel
yontemlerin ne kadar saglikli olabilecedi tartismaya agiktir. Bu
nedenle Ogretimsel faaliyetler yapilmadan 6nce durum tespitinin
yapilmasi, 6gretim planlarinin yapilmas: ve uygulanmasi adina
faydali olacaktir.

Matematigin tarihsel siireg icerisindeki gelisimi ile baglantili
olarak matematik egitimi de dinamik bir yapr sergilemektedir.
Stirekli degisim ve gelisim halindedir. Donemsel olarak caligilan
konular veya c¢aligmalarda benimsenen yaklasimlar farklilik
gostermektedir. Bu olduk¢a dogal bir devinimdir. Ciinkii matematik
egitiminin merkezinde insan vardir. Her donem insanin ve onunla
baglantili olan toplumun ilgi ve ihtiyaclar1 degismektedir. Donemsel
olarak ihtiya¢ duyulan ideal insan tipindeki degisim, matematik
egitimi  ¢alismalarinda arastirilan  konularin  se¢imini  de
etkilemektedir.

Bu kitapta ¢alismasinda son dénemde matematik egitimi
literatiiriinde arastirilan konulardan olan matematik okuryazarligi,
matematiksel ispat ve yaraticilik iizerine yapilan ¢alismalara yer
verilmistir. Alaninda uzman akademisyenlerce kaleme alinan bu



calismalarda sadece konular hakkinda bilgiler degil ayn1 zamanda
calismalardan elde edilen sonuglar bakimindan da Oonem arz
etmektedir. Ogretimsel c¢alismalarda odaklanilmasi gerekenlerle
ilgili fikir vermektedir. Konularla ilgili ileride yapilacak arastirmalar
icin 6nemli ipuclarinin yer aldigr “Matematik Egitiminde Giincel
Aragstirmalar” kitabinin alana katki sunmasi timidiyle...

Editor

Dog¢. Dr. Muhammet DORUK
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BOLUM |

Kirsalda Ogrenim Goren Ortaoku[_()grencilerinin
Gorsel Matematik Okuryazarhgi Ozyeterlik Alg:
Diizeyleri

Ahmet Muammer OZKAN?
Kiirsat YENILMEZ?

Giris

M.O. 3500'lerde Siimerler tarafindan gelistirilen yazinin
bulunmasina dair 6nemli kanitlar mevcuttur. Bu durum Okuryazarlik
kavraminin temellerinin ne kadar eski oldugunu gostermektedir.
Zaman i¢inde, okuma ve yazma becerileri, toplumlarin sadece
iletisim kurmalarinda degil, aym1 zamanda sosyoekonomik ve
kiiltiirel yapilarinin gelisiminde de kilit bir rol oynamistir. Yazinin

! Matematik Ogretmeni, Milli Egitim Bakanligi, Mehmet Azman Cavus Ortaokulu,
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kesfinden itibaren toplumlar, okuma ve yazma egitimine 6zel bir
vurgu yaparak bu becerileri gelistirmislerdir. Johannes Gutenberg
(1398-1468), metal alasimi konusundaki yetenegi sayesinde 1450
yilinda metal harflerle basim teknigini bulmustur. Bu durum kaliteli
ve temiz kitap baskilarimin yapilmasini saglayarak matbaanin
gelisimine katki saglamistir. Basim tekniklerinin evrimi, matbaanin
kesfinden bu yana One ¢ikan "okuma ve yazma" kavramini
derinlestirerek, sonrasinda 6nem kazanan "okuryazarlik" kavramini
21. ylizyila tagimustir.

21. yiizyilda, okuryazarlik kavrami bilgi insa ve dogrulama
stiregleriyle siki bir sekilde baglantili hale gelmistir. Bu donemde
dijital teknolojiler, genellikle daha dikkatli sekilde derlenen
bilgilerin yer aldig1 ansiklopediler ve gazeteler gibi geleneksel
kaynaklar1 degistirmis, bu da her tiirlii bilginin hizla yayilmasina
olanak tanmmistir. Dijital ¢agin getirdigi bu biylik bilgi akisi,
okuyucularin gergeklik ile fikir arasindaki farki ayirt etme becerisini
daha da 6nemli hale getirmektedir (OECD, 2021a).

Okuryazarlik kavrami, genellikle bir kisinin temel egitimi
sirasinda edindigi yazma ve okuma becerilerini igermektedir. Asici
(2009)’ ya gore okuryazarlik ise, kelime ve semboller araciligiyla
yazilmig metinleri anlama, bu sembollerle ifade edilen anlam1 ¢6zme
stirecini icermektedir. Altun (2005) ise okuryazarligi, toplumdaki
bilgilerin, becerilerin ve normlarin anlasilmasi, paylasilmasi,
yorumlanmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi i¢in kullanilan bir
etkilesim araci olarak tanimlamaktadir. Bu baglamda, okuryazarlik,
sadece temel okuma ve yazma becerilerini degil, ayn1 zamanda
bilgileri anlama ve bu bilgileri toplum i¢inde etkili bir sekilde
kullanma siirecini igerir. Okuryazarlik, sadece bireyin kisisel
gelisimine degil, ayn1 zamanda toplumsal etkilesim ve kiiltiirel
aktarim acisindan da 6nemli bir rol oynar. Bu durum okuryazarligin
cesitlenmesine yol agmustir.

Tirk Dil Kurumu'nun Giincel Tiirkge Sozliigiinde, okur-
yazarlik durumu olarak ifade edilen kavram, giinlimiize kadar farkl
alanlarda (edebiyat, psikoloji, fen, saglk, hukuk wvb.) cesitli
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sekillerde tanmimlanmis ve farkli perspektiflerden ele alinmis bir
kavramdir. Bu kavram, bireyin sadece metinleri anlama ve iiretme
yetenegini degil, aynm1 zamanda farkli bilgi alanlarinda etkili bir
sekilde iletisim kurma ve diistinsel birikimini genisletme siirecini de
icermektedir. Bunun yaninda okuryazarligin belirlenen hedeflere,
kullanilan araglara ve elde edilen bilgilere baglh olarak
degisebilecegi ve hatta giinlilk yasam, bilim ve teknolojideki
ilerlemelere paralel olarak daha spesifik okuryazarlik tiirlerinin
tanimlanma gerekliligi 6ne ¢ikmaktadir (Sanalan, Siiliin & Coban,
2007). Ornegin, bilgisayar okuryazarlig1, sanat okuryazarligi, medya
okuryazarlig1 (Altun, 2003), gorsel okuryazarlik (Anderson, 2002)
ve matematik okuryazarligi (Ersoy, 2003) gibi farkli okuryazarlik
alanlar1 bulunmaktadir. Hatta farkli okuryazarliklarin birlesmesiyle
gorsel matematik okuryazarligi gibi kavramlar ortaya g¢ikmustir.
Fakat bu kavramlarin temel okuryazarlik kavramlarinin
destekleyicisi oldugu unutulmamalidir (Chauvin, 2003; Reinking,
McKenna, Labbo & Kieffer,1998; Sims, O’Leary, Cook & Butland,
2002).

Matematik okuryazarligi kavramimin ilk agiklamalari,
NCTM (1989) raporunda yer alir. Bu raporda, &grenenlerin
matematik okuryazarligi baglaminda bes temel hedefi belirtilmistir:

e Matematikle ilgili degerlere sahip olmay1 6grenmek,
e Matematik yapma becerilerine giiven duymay1 6grenmek,

e Matematiksel problemleri c¢ozebilen bireyler olmay1
ogrenmek,

o Matematiksel olarak iletisim kurmay1 6grenmek,

e Matematiksel akil yiirlitme yeteneklerini gelistirmeyi
ogrenmek.

Ardindan, Uluslararas1 Matematik ve Fen Calismasi
(TIMSS), 1995 yilinda baslatilarak matematik ve fen okuryazarligi
degerlendirilmistir. Daha sonra, 1999 yilinda baslayan Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), matematik okuryazarlig
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terimine yonelik ilk agik tanimlama girisimini sunmustur (Stacey ve
Turner, 2015).

Matematik okuryazarligi, bireyin matematikle ilgili
kavramlar1 anlama, yorumlama, kullanma ve uygulama yetenegini
ifade eder. Bu kavram, sadece temel aritmetik becerilerini icermekle
kalmaz, ayni zamanda daha karmasik matematiksel kavramlari
anlama, problem ¢6zme yetenegi, matematiksel diisiince becerileri,
veri analizi, geometri, cebir gibi konular1 igerir. Matematik
okuryazarlig1, bireyin matematikle ilgili glinliik yasamda karsilastigi
durumlar1 anlamasini, degerlendirmesini ve bu baglamda bilingli
kararlar almasini saglar. Bu kavram, sadece matematiksel
hesaplamalar1 degil, ayn1 zamanda matematiksel diisiince siireclerini
ve bu diisiinceyi pratik hayatta uygulama yetenegini de igerir. Bu
beceriler, bireyin is diinyasinda, bilimde, miithendislikte, teknolojide
ve bir dizi diger alanda basarili olabilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir.
Matematik okuryazarlifi, bireylere analitik diisiinme, elestirel
diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirme firsati sunar. Bu
nedenle, egitim sistemlerinde matematik okuryazarligini tesvik
etmek ve gelistirmek énemli bir hedef olmustur.

Hortin (1980) ve Debes (1968)’ in ortaya ¢ikardigi, gorsel bir
sekilde verilen bilgiyi anlama, degerlendirme, kullanma, yeni gorsel
ortamlar olusturabilme becerisini ifade eden gorsel okuryazarlik;
diger okuryazarlik tlirleriyle siki bir iliski i¢indedir, hatta birgogunun
destekleyicisi veya bir parcasidir (Kellner, 1998). Soyut diisiinceleri
somutlastirma ve ayni diisiinceyi ¢esitli yollarla isleme yetenegi,
ozellikle matematik okuryazarlig1r baglaminda 6ne ¢ikan bir iligki
olarak vurgulanmaktadir (Feinstein ve Hagerty, 1994; Ipek, 2003).
Ortaya ¢ikan bu bag, Tekin ve Tekin'in (2004) gorsel ve matematik
okuryazar bireylerde, sekil, uzay, zaman ve hareketle iliskili
deneyimleri tiim duyular1 kullanarak taniyabilme ve analiz edebilme
ozelliklerini igeren yeni bir okuryazarlik kavrami olan 'Gorsel
Matematik Okuryazarligt (GMO)'n1 ortaya koymalarma yol
acmuistir.
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Gorsel Matematik  Okuryazarligi, "gilinlik hayatta
karsilasilan matematiksel problemleri gorsel veya uzamsal, tersine
gorsel veya uzamsal bilgileri de matematiksel olarak algilayabilme,
ifade edebilme, yorumlayabilme, degerlendirme ve kullanabilme
yeterligi" seklinde tanimlanabilir. Gorsel matematik
okuryazarliginin artmasi, bireylerin matematikle ilgili konulara karsi
duyduklart ilgiyi ve motivasyonu artirabilir. Bu artan ilgi ve
motivasyon, Ozyeterlik algisim glclendirebilir. Birey, gorsel
matematik okuryazarligina sahip oldugunda matematikle ilgili
gorevlere daha istekli bir sekilde yaklasabilir ve bu da 6zgiiveni
artirabilir. Bu nedenle, gorsel matematik okuryazarligi ile 6zyeterlik
algis1 arasinda giiclii bir etkilesim bulunmaktadir. Iyi bir gorsel
matematik okuryazarligi, bireyin matematikle ilgili gérevlere olan
Ozgiivenini artirabilir ve matematikle daha olumlu bir iliski
kurmalarina yardimci olabilir. Bu durum, matematik 6greniminde
basariy1 tesvik edebilir.

Kirsal alanlarda gorsel matematik okuryazarligi, kirsal
toplumlarin matematikle ilgili gorsel unsurlart anlama, yorumlama
ve etkili bir sekilde kullanma becerisini igerir. Bu kavram,
matematik  Ogrenimini  giliglendirmek, kirsal  toplumlarda
matematikle ilgili 6zgliveni artirmak ve pratik uygulamalarla giinliik
hayatta matematik  kullanimim1  tesvik etmek amaciyla
degerlendirilebilir. Kirsal alanlarda yasayan bireyler, tarim,
hayvancilik ve diger kirsal faaliyetlerle ilgili giinliilk yasamlarinda
matematiksel problemlerle karsilasabilirler. Gorsel matematik
okuryazarligi, bu problemleri anlamak, gorsel unsurlar araciligiyla
¢ozmek ve giinliik hayatta matematiksel diisiinceyi entegre etmek
icin Oonemlidir. Kirsalda gorsel matematik okuryazarligi, giinliik
yasamin gercek zorluklarina matematiksel bakis agisini entegre etme
ve kirsal topluluklarin siirdiiriilebilirlik agisindan matematiksel
becerilerini  giiclendirme potansiyeline sahiptir. Bu, kirsal
topluluklarin genel kalkinmasina ve matematikle daha gii¢lii bir bag
kurmalarina yardime1 olabilir.

Uluslararasi arastirmalar ve yenilenen egitim programlarinda
matematik okuryazarliginin glindeme gelmesiyle birlikte gorsel
--10--



matematik okuryazarligi ile ilgili Tirkiye’ de de arastirmalar
yapilmaktadir. Firat ve Bal (2021), altinct simif 6grencilerinin
matematiksel modelleme etkinliklerinin matematiksel modelleme
yeterliklerine, gorsel matematik okuryazarligi algilarima ve
okudugunu anlama becerilerine olan etkisini arastirmislardir.
Yapilan arastirma sonuglarima gore, matematiksel modelleme
etkinlikleriyle yiiriitiilen Ogretim siireci sonunda, Ogrencilerin
okudugunu anlama becerilerinde belirgin bir artis gdozlemlenmistir.
Ancak, okudugunu anlama becerileri ile matematiksel modelleme
yeterlikleri arasinda anlamli bir iligki saptanmamuistir. Arastirma,
matematiksel modelleme etkinliklerinin, Ogrencilerin  gorsel
matematik algilarina  ve matematiksel modelleme yeterlik
diizeylerine Onemli katkilarda bulundugunu ortaya koymustur.
Gorsel matematik okuryazarligi ile modelleme yetkinlikleri arasinda
orta diizeyde anlamli bir iliskinin varligi, Ozyeterlik algilar
acisindan tespit edilmistir. Deveci ve Karademir (2018) tarafindan
gerceklestirilen arastirma sonuglarina gore, incelenen degiskenlere
bagli olarak, ortaokul 6grencilerinin matematik 6z-bildirim ve gorsel
matematik  okuryazarligi  Ozyeterlik  algist  diizeylerinde
farklilagsmalar gozlemlenmistir. Bu farklilasma, cinsiyet, smnif
diizeyi, ders notlari, demokratik 6gretmen ve demokratik anne-baba
gibi degiskenlere gore cesitlilik gdstermektedir. Arastirmada elde
edilen bulgular, matematik 6z bildirim diizeyi ile gorsel matematik
okuryazarlig1 6zyeterlik algisi arasinda orta diizeyde pozitif bir iliski
oldugunu ortaya koymaktadir. Aygiiner ve Ev Cimen (2016)
tarafindan yiriitiilen ¢alisma, sekizinci sinif dgrencilerinin gorsel
matematik okuryazarhi@it 0z yeterlik algilarn ile gercek
performanslarinin  karsilagtirllmasina odaklanmistir.  Arastirma
sonuglari, 6grencilerin genel olarak ve li¢ farkl alt faktorde gorsel
matematik okuryazarlig1 konusunda kendilerini yeterli gordiiklerini
gostermektedir. Ancak dikkat ¢eken bir durum, 6grencilerin bu 6z
yeterlik algilarinin, gercek performanslart ile ortiismedigidir. Yani
ogrenciler, kendilerini yeterli olarak gormelerine ragmen gercek
performanslari bu algilar1 yansitmamaktadir. Ilhan ve Tutak (2015)
tarafindan gergeklestirilen ¢alisma, ilkogretim matematik 6gretmen
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adaylarmin gorsel matematik okuryazarligi seviyelerini saptama
amacini giitmekte olup bu seviyeler ile geometri bagarilari arasindaki
iliskiyi incelemeye yonelik bir odaklanma saglamistir. Arastirma
sonuglarina gore, 6grencilerin gorsel matematik okuryazarliklar ile
geometri basarilar1 arasinda pozitif yonde bir iligki bulunsa da bu
iliski diisiik diizeydedir. Ayrica, geometri bagarisinin gorsel
matematik  okuryazarligit  ¢ercevesinde tahminleme diizeyi
incelenmis ve geometri basarisinin sadece %3,6'sinin  gorsel
matematik okuryazarligi tarafindan agiklandigi tespit edilmistir.
Veriler, geometri basarisint  tahminleme konusunda gorsel
matematik  okuryazarhiginin  siirli - bir  etkisi  oldugunu
gostermektedir. Cilingir ve Ding Artut (2015), ilkokul diizeyinde
Gergekei Matematik Egitimi (GME) yaklasimiyla gergeklestirilen
Ogretimin Ogrencilerin matematik basarilarina, gérsel matematik
okuryazarligi Ozyeterlik algilarina ve matematik problemlerini
cozmeye yonelik tutumlarina etkisini arastirmiglardir. Yapilan
arastirmanin sonuglarina gore, deney grubundaki 6grenciler kontrol
grubundaki 6grencilere gére matematik basari testinde daha basarili
olmuglardir. Ayrica, gorsel matematik okuryazarligi Ozyeterlik
algilarinda ve matematik problemlerini  ¢6zmeye yonelik
tutumlarinda daha fazla gelisim gosterdikleri gozlemlenmistir.
Duran ve Bekdemir (2011) 7. simif dgrencilerinin gorsel matematik
okuryazarligr Ozyeterlik algilar1 ile gorsel matematik basarilar
arasindaki iliskiyi incelemistir. Bulgular, gorsel matematik
okuryazarligi 6zyeterlik algisi ile gérsel matematik basarisi arasinda
pozitif yonde orta diizeyde bir iliski oldugunu gdstermistir. Ayrica,
gorsel matematik okuryazarhigi Ozyeterlik algisinin, 6grencilerin
gorsel matematik basarilarim1 anlamli bir sekilde acikladigi
belirlenmistir. Bunun yaninda &grencilerin  gdrsel matematik
okuryazarlig1 6zyeterlik algi puanlari kontrol edilmediginde, gorsel
matematik basar1 puanlari, okulun bulundugu yerin sosyoekonomik
diizeyine (SED) gore anlamhi sekilde degiskenlik gosterirken,
cinsiyete bagli olarak anlamhi bir farklihk gostermemistir.
Aragtirmanin nitel bulgularina gore, Ogrenciler, gorsel olarak
sunulan bir problemi daha iyi anladiklarini ifade ederek gorsel
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matematik okuryazarligini (GMO) gorselleri anlama, gorsel temelli
sorular hazirlama ve sekilli sorulari yorumlama becerisi olarak
tanimlamiglardir. Gorsel matematik okuryazarligini, gorselleri
tanima, gorsel problemleri ¢6zme ve gorsel zekaya sahip olma gibi
yetenekleri iceren oOzelliklerle iliskilendiren &grenciler, gorsel
matematik okuryazarinin bu niteliklere sahip olmanin gorsel
matematik basarisini artirdigina inanmaktadir. Yine Uysal ve
Yenilmez (2011) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, 8. siif
ogrencilerinin matematik okuryazarligi diizeylerini belirlemek
amaciyla yapilan test sonuglarma gore, O6grencilerin biiyiik bir
kisminin matematik okuryazarliklarinin  3.dlizeyin asagisinda
oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda bu diizeylerin cinsiyet, okul
oncesi egitim, aile aylik gelir durumu ve anne-baba egitim durumu
gibi degiskenlerle iligkisi incelenmistir. Arastirmanin sonuglari,
matematik okuryazarlik diizeylerinin dagilimlart ile cinsiyet,
ebeveynlerin gelir durumu ve egitim seviyesi arasinda anlaml
seviyede farklilasmalar oldugunu gostermistir.

Yapilan literatiir taramasinda Tirkiye’ nin kirsal
kesimindeki ortaokullarda bulunan 6grencilerin, gorsel matematik
okuryazarligr ile ilgili o6zyeterlik algilarini belirleyen bilimsel
arastirma  bulunmadigindan bu arastirma okuryazarliklarin
biitiinlestirilmesi ve kirsalda matematik egitimi alanindaki
calismalara 151k tutmasi agisindan 6neme sahiptir. Bu dogrultuda
kirsalda 6grenim goren ortaokul 6grencilerinin goérsel matematik
okuryazarlig1 6zyeterlik alg1 diizeylerini tespit etmek amaciyla su
sorularin cevabi aranmistir;

1. Kirsal bolgelerde egitim alan ortaokul 6grencilerinin gorsel
matematik okuryazarlig1 6z-yeterlik algilar1 nasildir?

2. Kirsal bolgelerde egitim alan ortaokul 6grencilerinin gorsel
matematik okuryazarligi 6zyeterlik algilari, cinsiyete gore
anlaml farklilik gostermekte midir?

3. Kirsal bolgelerde egitim alan ortaokul 6grencilerinin gorsel
matematik okuryazarligi 6zyeterlik algilari, sinif seviyesine
gore anlaml farklilik gostermekte midir?
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4. Kirsal bolgelerde egitim alan ortaokul 6grencilerinin gorsel
matematik okuryazarligi ozyeterlik algilari, karne puanina
gore anlamli farklilik gostermekte midir?

5. Kirsal bolgelerde egitim alan ortaokul 6grencilerinin gorsel
matematik okuryazarligi Ozyeterlik algilari, okul Oncesi
egitime gore anlaml farklilik gostermekte midir?

6. Kirsal bolgelerde egitim alan ortaokul dgrencilerinin gorsel
matematik okuryazarligi 6zyeterlik algilari, mezun olunan
ilkokula gore anlamli farklilik géstermekte midir?

7. Kursal bolgelerde egitim alan ortaokul 6grencilerinin gorsel
matematik okuryazarligi Ozyeterlik algilari, matematik
Ogretmeninin davranigina gére anlamli farklilik gostermekte
midir?

8. Kirsal bolgelerde egitim alan ortaokul 6grencilerinin gorsel
matematik okuryazarlig1 6zyeterlik algilari, ebeveynlerinin
davranislarina gore anlamli farklilik géstermekte midir?

Bu sorular cercevesinde ¢6zliim Onerileri gelistirilmeye
calisiimistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular ve bulgular 1s181nda
gelistirilen yorum ve Onerilerin, MEB, uzmanlar, matematik
ogretmenleri ve  Ogrencilerinin  gbziinde degerli  oldugu
diistiniilmektedir.

Yontem

Bu boliimde arastirma modeli, ¢alisma grubu, verilerin
toplanmasi ve verilerin analizinde kullanilan yontem ve teknikler ile
ilgili bilgilere yer verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Egitim alan ile ilgili yapilan ¢aligmalar gosteriyor ki en sik
kullanilan betimsel yontem tarama ¢aligsmasidir. Bu durumun sebebi
arastirmacilarin, birey, grup veya ortamin 6zelliklerini 6zetlemesidir
(Buytkoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2011).
Yapilan ¢alisma da kirsal bolgelerdeki ortaokul 6grencilerinin gorsel
matematik okuryazarligi ozyeterlik algisini belirlemek amaciyla
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gergeklestirilmis olup, bu nedenle desen olarak tarama modeline
dayali bir betimsel arastirma olarak tasarlanmistir. Tarama modeli,
mevcut veya geg¢miste mevcut olan bir durumu oldugu gibi
tanimlamay1 hedefleyen bir arastirma yaklasimidir. Incelenen olay,
birey veya nesne, kendi baglami i¢inde ve miimkiin oldugunca
degismeden tarif edilmeye ¢alisilir. Bunlara herhangi bir
miidahalede bulunma veya degistirme gabasi gosterilmez (Karasar,
2014). Calismada nicel yontem kullanilmis olup 6lgme aracindan
yararlanilmistir. Bu yaklasimda, degiskenler arasindaki iligki
belirlenmeye c¢alisir ve sebepleri arastirilir. Arastirmanin tasarimi
onceden belirlenir ve kabul edilmis islem adimlarini takip etmek
onemlidir (Biiyiikoztirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2011).

Calisma Grubu

Arastirmanin c¢alisma grubunu 2023-2024 egitim-6gretim
yilinda Balikesir ili Karesi ilgesinde yer alan bir devlet ortaokulunda
ogrenim gormekte olan 268 kadin ve 268 erkek olmak iizere toplam
536 ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Bu ortaokulda bulunan
ogrencilerin aileleri kirsal kesimden ve sosyoekonomik diizeyi
diisiik olan bireylerden olusmaktadir. Ogrenciler aileleri tarafindan
takip ve kontrol edilmemektedir. Bu durumdan dolay1 akademik
anlamda basar1 seviyesi diisiik olan Ogrenci sayisi1 fazladir.
Ogrencilere calismayr uygulamadan once sozlii olarak bilgi
verilmistir. Ayrica 6grencilere uygulanacak olan 6lgegin toplanmasi
ve degerlendirilmesi siirecinde yasal ve etik kurallara uygun
davranilacagi konusunda aciklama yapilmistir. Calismanin
goniilliiliik esasma dayali oldugu sdylenmistir. Calismaya katilan
ogrenciler 5., 6., 7. ve 8.smif olmak iizere toplam 26 subeden
olusmaktadir. Calismada kullanilan o6lgek, ilgili subelerdeki
ogrencilere uygulanmis, elde edilen cevaplar analiz edilerek
sonuglara ulasilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirmada nicel aragtirma yontemi kullanilmis olup
katilimcilarla ilgili genel bilgiler edinmek amaciyla calismanin
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degiskenleriyle iligkili diizenlenmis bir "Kisisel Bilgi Formu"
kullanilmistir. Bu form, katilimcilarin cinsiyet, sinif seviyesi, karne
puani, mezun olduklar1 ilkokul, okul Oncesi egitim ge¢misi,
matematik 6gretmeninin tutumu ve anne-baba tutumu gibi bilgilerini
icermektedir. Ogrencilerden ders puani igin, en son matematik karne
puaninin oldugu araligi isaretlemeleri gerektigi ifade edilmistir.
Sezer (2010) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, diisiik, orta ve yiiksek
diizeyde otoriter ebeveyn davramislarinin, Ogrencinin Kkisilerle
iletisimi ve kigisel degeri tizerinde belirgin farklara sebep oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bu nedenle yapilan ¢alismada da 6grencilerin
gorsel matematik okuryazarligi Ozyeterlik algilarinda ebeveyn
tutumlarinin  etkisi  incelenmistir. Ogretmen davranislarinin
ogrencinin 6grenme siireglerine ve 6z degerlendirmelerine etkisi géz
ontine alindig i¢in kisisel bilgi formuna 6gretmen tutumuyla ilgili
ogeler eklenmistir.

Calismada ek olarak, Ogrencilerin gorsel matematik
okuryazarlig1 6zyeterlik algisin1 degerlendirmek amaciyla Bekdemir
ve Duran (2011)’ 1n gelistirmis oldugu o6l¢ek kullanilmistir. Gorsel
Matematik Okuryazarlik Ozyeterlik Algisi Olgegi (GMOOAO),
otuz sekiz maddeden olusan, "alan igerigi", "siire¢" ve " kullanildig
durumlar" olmak tizere ti¢ farkli alt boyut iceren, .94 Cronbach alfa
giivenirlik katsayisina sahip besli Likert tipi giivenilir bir dlgektir.
Olgegin 4., 14., 17., 31., 33., 36., 38. maddeleri alan igerigi
boyutunu, 1., 2., 3., 5., 6., 7., 8,9, 11, 13., 15, 16., 18,, 19., 20.,
21.,22.,24.,29.,35., 37. maddeleri siire¢ boyutunu ve 10., 12., 23.,
25., 26., 27., 28., 30., 32., 34. maddeleri kullanildig1 durumlar

boyutunu olusturmaktadir.

Olgekten minimum 38 puan, maksimum ise 190 puan
aliabilmekte olup, 6grenciler aldiklar1 puana gore iyi, orta ve diisiik
olacak sekilde ti¢ farkli kategoride degerlendirilmislerdir. Puanlama
sistemine gore, 148-190 puan araligindaki gruplar iyi kategoride, 84-
147 puan arahigindaki gruplar orta kategoride ve 38-83 puan
araligindaki gruplar kotii kategoride olarak tanimlanmustir.
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Verilerin Analizi

Calismada nicel verilerin analizinde, GMOOAQ’ den elde
edilen veriler SPSS 27 paket programi ile hesaplanmustir. Olgekten
elde edilen islenmemis verileri analiz etmek ic¢in cevaplarin her
birine sayisal degerler verilmis ve veri tabanina iglenmistir.
Gruplardan elde edilen verilere betimleyici analiz yapilmis olup bu
dogrultuda verilerin ¢arpiklik ve basiklik degerleri bulunmustur.
Verilerin analizine baslamadan Once, hangi istatistiksel testlerin
uygulanacagini belirlemek icin verilerin normal dagilim sergileyip
sergilemedigi degerlendirilmisti. GMOOAQ’ den elde edilen
puanlarin ¢arpiklik ve basiklik degerleri Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. GMOOAO Carpiklik ve Basiklik Istatistikleri

Olgekler n Carpikhk Basiklik
Alan Icerigi 536 -,005 224
Siirec 536 ,021 -,431
Kullamldigi Durumlar 536 -,110 -516
GMOOAO (Toplam) 536 ,033 -,436

Normallik hakkinda c¢arpiklik (skewness) ve basiklik
(kurtosis) degerleri bilgi vermekte olup carpikligi -1, +1 degerleri
arasinda ise verilerin normal dagilimda oldugu soOylenebilir
(Bliytikoztiirk, 2005). Tablo 1 incelendiginde, gruplarin tiim alt
boyutlardan ve Olgegin tiimiinden elde edilen puanlarin ¢arpiklik,
basiklik degerlerinin -1 ile +1 arasinda oldugu goriilmektedir. Bu
durum verilerin normal dagilima uydugunu gostermektedir. Yapilan
arastirmadaki verilerin normal dagilim gosterdigi saptanmis olup
bagimsiz gruplar t testi ve tek yoOnlii varyans analizi (ANOVA)
kullanilarak puan ortalamalar1 arasindaki farkin anlamlilig
Ol¢iilmiistiir.
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Bulgular

Bu boéliimde, arastirmanin alt problemleri ile ilgili toplanan
veriler istatistiksel yontemlerle analiz edilerek, elde edilen bulgular
yorumlanmustir.

Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Aragtirmada birinci alt problem olan “Kirsalda 6grenim
goren ortaokul Ogrencilerinin gorsel matematik okuryazarligi
ozyeterlik algilar1 nasildir?” sorusunun cevabini bulmak i¢in puan
ortalamalar1 ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. GMOOAO’
den elde edilen bulgular Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ortaokul Ogrencilerinin GMOOAO Puanlart

Olcek N X ss
Alan I¢erigi 536 22,905 ,186
Siire¢ 536 68,634 ,758
Kullamldig1 Durumlar 536 34,243 ,366
GMOOAO (Toplam) 536 125,782 1,211

Tablo 2 incelendiginde, Olgekte bulunan alan igerigi
(X=22,905; ss=,186), siire¢ (X=68,634; ss=,758) ve kullanildig1
durumlar (X=34,243; ss=,366) alt boyutlarindan elde edilen puan
ortalamalar1 ve ortaokul Ogrencilerinin gérsel ~matematik
okuryazarhig1 6zyeterlik algilarmmn (X=125,782; ss=1,211) “orta
diizey” puan araliginda oldugu goriilmektedir.

Arastirmanin fkinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmada ikinci alt problem olan “Kirsalda 6grenim géren
ortaokul Ogrencilerinin gorsel matematik okuryazarligir 6zyeterlik
algilar1 cinsiyete gore anlamli olarak farklilagmakta midir?”
sorusunun cevabini bulmak igin uygulanan bagimsiz gruplar t-testi
sonuclar1 Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. GMOOAO Puanlarimn Cinsiyete Gore Farkliligina Iliskin
t-Testi Sonuclart

Olcek Cinsiyet | n X SS t p
. Kadin 268 23,082 4,788
Alan Icerigi ,951 342
Erkek 268 22,728 3,788

Kadin 268 68,888 18,566
Siirec ,335 , 738
Erkek 268 68,381 16,481
Kullanildig Kadin 268 34,914 8,788

Durumlar Erkek 268 33,571 8,087

GMOOAD | Kadm | 268 | 126,884 | 29,809

(Toplam) Erkek 268 124,679 | 26,134

1,841 ,066

911 ,363

*p<,05

Tablo 3 incelendiginde, 6lgekte bulunan alan igerigi (t=,951;
p>,05), stireg (t=,335; p>,05), kullanildig1 durumlar (t=1,841; p>,05)
alt boyutlarindan ve 6lgegin tlimiinden (t=,911; p>,05) elde edilen
toplam puanlarin, cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde farklilasmadigr goriilmektedir.

Arastirmanin Uciincii Alt Problemine iliskin Bulgular

Aragtirmada {i¢ilincii alt problem olan “Kirsalda 6grenim
goren ortaokul Ogrencilerinin gorsel matematik okuryazarligi
ozyeterlik algilar, sinif diizeyine gore anlamli olarak farklilagsmakta
midir?” sorusunun cevabini bulmak ic¢in uygulanan tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) sonugclar1 Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. GMOOAO Puanlarimin Sinif Diizeyine Farkliigina Iliskin
ANOVA Sonuclart

A Kareler Kareler
Olgek Kaynak Toplam S.D. Ortalamasi F P
Gruplar 114,448 3 38,149
Arasi
Alan icerigi Grup ici 9853,699 532 18,522 2,060 ,105
Genel 9968,147 535
Gruplar 4599,395 3 1533,132
Arasi
Siirec Grup ici 159992,933 | 532 | 300,739 5008 | ,002*
Genel 164592,328 | 535
Gruplar 535,191 3 178,397
. Arasi
g““a“"d‘g' Grup ici 37789,279 532 | 71,032 2511 | 058
urumlar
Genel 38324,470 535
Gruplar 10197,974 3 3399,325
GMOOAO Arast
— .
(Toplam) Grup ici 410059,487 532 | 770,325 4,410 | 004
Genel 420257,461 535
*p<,05

Tablo 4 incelendiginde, dlgekte bulunan siire¢ (F=5,098;
p<,05) alt boyutundan ve 6lgegin tiimiinden (F=4,410; p<,05) elde
edilen toplam puanlarin, smif diizeyine gore istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde farklilastigi goriilmektedir. Smif diizeyine gore
olusan bu anlamli farkin hangi smiflar arasinda oldugunu
gozlemleyebilmek amaciyla yapilan Scheffe testi sonuglarina gore,
siire¢ alt boyutunda 8.smiflar ile diger tiim siniflarin arasinda, alt
siiflarin lehine anlamli bir farklilasma tespit edilmistir. Yine
Olcegin timiinden elde edilen toplam puanlarda da 8.siniflar ile
6.siniflar haricindeki diger tiim alt siniflar arasinda alt siniflarin
lehine anlaml1 bir farklilasma ortaya ¢ikmustir. Olgegin alan igerigi
(F=2,060; p>,05) ve kullanildigi durumlar (F=2,511; p>,05) alt
boyutlarinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilasma
gbzlenmemistir.
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Arastirmanin Dérdiincii Alt Problemine liskin Bulgular

Aragtirmada dordiincii alt problem olan “Kirsalda 6grenim
goren ortaokul Ogrencilerinin goérsel matematik okuryazarlig
ozyeterlik algilar1 karne puanina gére anlamli olarak farklilagmakta
midir?” sorusunun cevabini bulmak ig¢in uygulanan tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) sonugclar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. GMOOAO Puanlarimin Karne Puanmina Gére Farkliigina
1liskin ANOVA Sonuglar

. Kareler Kareler
Olgek Kaynak Toplam SD. Ortalamasi F P
Gruplar 1073,301 4 268,325
Arasi
Alan icerigi Grup ici 8894,846 531 16,751 16,018 <,001*
Genel 9968,147 535
Gruplar 47909,930 4 11977,482
Arasi
Siire¢ Grup i¢i 116682,399 | 531 | 219,741 54507 | <,001*
Genel 164592,328 | 535
Gruplar 8244,450 4 2061,113
. Arasi
Kullamldign o g 30080020 | 531 | 56,648 36,385 | <,001*
Durumlar
Genel 38324,470 535
Gruplar 116979,262 | 4 29244.815
GMOOAO Arasi
— .
(Toplam) Grup i¢i 303278,199 | 531 | 571,145 51,204 | <,001
Genel 420257461 | 535
*p<,05

Tablo 5 incelendiginde, Olgekte bulunan alan igerigi
(F=16,018; p<,001), siire¢ (F=54,507; p<,001), kullanildig1
durumlar (F=36,385; p<,001) alt boyutlarindan ve 6l¢egin tiimiinden
(F=51,204; p<,001) elde edilen toplam puanlarin, karne puanina
gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farklilastigi
goriilmektedir. Karne puanina gore olusan bu anlamli farkin hangi
siiflar arasinda oldugunu gozlemleyebilmek amaciyla yapilan
Scheffe testi sonuglarina gore, alan igerigi alt boyutu, kullanildig
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durumlar alt boyutu ve 6l¢egin tiimiinden elde edilen puanlarda, 85-
100 puan araligi ile diger tiim alt puan araliklar1 arasinda; 70-84 puan
aralig1 ile 45-54 puan aralif1 arasinda, yiiksek puan araligi lehine
anlamli bir farklilagsma ortaya ¢ikmistir. Siirec alt boyutunda ise 85-
100 puan aralig ile diger tiim alt puan araliklar arasinda; 70-84 puan
aralig1 ile 55-69 puan aralig1 haricindeki diger tiim puan araliklar
ile; 55-69 puan araligi ile 45-54 puan araligi arasinda, yiiksek puan
alan gruplarin lehine anlaml bir farklilagma ortaya ¢ikmistir.

Arastirmanin Besinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Aragtirmada besinci alt problem olan “Kirsalda 6grenim
goren ortaokul oOgrencilerinin gorsel matematik okuryazarligi
ozyeterlik algilar1 okul Oncesi egitime goére anlamli olarak
farklilasmakta midir?” sorusunun cevabini bulmak i¢in uygulanan
bagimsiz gruplar t-testi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. GMOOAO Puanlarinin Okul Oncesi Egitime Gore
Farkhilhigina Iliskin t-Testi Sonuglar

Okul
Olgek Oncesi n X SS t p
Egitim
. Alan 448 22,989 4,377
Alan I¢erigi 1,016 ,310
Almayan 88 22,477 3,991
Alan 448 69,530 17,806
Siire¢ 2,952 ,004*
Almayan 88 64,080 15,417
s | Alan 448 34,574 8,558
gullamlldlgl 2,050 041*
urumiar Almayan | 88 32,557 7,798
Ay | Alan 448 127,092 | 28,450
GTM‘I)OAO 2685 | 008*
(Toplam) | Almayan | 88 119114 | 24,862
*p<,05

Tablo 6 incelendiginde, Olcekte bulunan siire¢ (t=2,952;
p<,05) alt boyutu, kullanildig1 durumlar (t=2,050; p<,05) alt boyutu
ve Olcegin tiimiinden (t=2,685; p<,05) elde edilen toplam puanlarin,
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okul Oncesi egitim alanlar lehine istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde farklilastig1 goriilmektedir. Alan icerigi (t=1,016; p>,05) alt
boyutunda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gozlenmemistir.

Arastirmanin Altinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Aragtirmada altinc1 alt problem olan “Kirsalda 6grenim
goren ortaokul Ogrencilerinin gorsel matematik okuryazarligi
Ozyeterlik algilart mezun olunan ilkokula gore anlamli olarak
farklilagsmakta midir?” sorusunun cevabini bulmak i¢in uygulanan
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuclari Tablo 7’de
verilmistir.

Tablo 7.GMOOAO Puanlarinin Mezun Olunan Ilkokula Gore
Farklihigina Iliskin ANOVA Sonuglari

. Kareler Kareler
Olgek Kaynak Toplam S.D. Ortalamasi F P
Gruplar 12,065 3 4,022
Arasi
Alan icerigi Grup ici 9956,083 532 18,714 215 ,886
Genel 9968,147 535
Gruplar 832,558 3 277,519
Arasi
Siire¢ Grup ici 163759,771 532 | 307,819 902 440
Genel 164592,328 535
Gruplar 273,016 3 91,005
. Arasi
Kullanildigy Grup ici 38051,454 532 | 71,525 1272 | 283
Durumlar
Genel 38324,470 535
Gruplar 2348,960 3 782,987
GMOOAO Arast
(Toplam) Grup ici 417908,501 532 | 785,542 ,997 394
Genel 420257,461 535
*p<,05
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Tablo 7 incelendiginde, 6l¢ekte bulunan alan igerigi (F=,215;
p>,05), siire¢ (F=,902; p>,05), kullanildigi durumlar (F=1,272;
p>,05) alt boyutlarindan ve 6lgegin tiimiinden (F=,997; p>,05) elde
edilen toplam puanlarin, mezun olunan ilkokula gore istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde farklilagmadig1 gortilmektedir.

Arastirmanin Yedinci Alt Problemine Iliskin Bulgular

Arastirmada yedinci alt problem olan “Kirsalda 6grenim
goren ortaokul O&grencilerinin gorsel matematik okuryazarlig
ozyeterlik algilar1 matematik 6gretmeni tutumuna goére anlamli
olarak farklilasmakta midir?” sorusunun cevabini bulmak i¢in
uygulanan bagimsiz t testi sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. GMOOAO Puanlarimin Matematik Ogretmeni Tutumuna
Gore Farkliligina Iliskin t-Testi Sonuglar

Ogretmen

Olgek Tutum n X SS t p
. Demokratik | 466 22,940 4,342
Alan Icerigi - ,485 ,628
Otoriter 70 22,671 4,166
Demokratik | 466 69,307 17,824
Siire¢ - 2,628 ,010*
Otoriter 70 64,157 14,869
5 Demokratik | 466 34,487 8,496
Iéullanllldlgl 1,729 084
urumiar | otoriter 70 32,614 8,117
A O Demokratik | 466 126,734 28,433
CMO0AO : 2278 | 025*
(Toplam) Otoriter 70 119,443 | 24,405
*p<,05

Tablo 8 incelendiginde, Olcekte bulunan siire¢ (t=2,628;
p<,05) alt boyutu ve dlgegin tiimiinden (t=2,278; p<,05) elde edilen
toplam puanlarin, demokratik tutum sergileyen matematik
ogretmenleri lehine anlamli bir sekilde farklilastigi goriilmektedir.
Alan igerigi (t=,485; p>,05) alt boyutu ve kullanildig1 durumlar
(t=1,729; p>,05) alt boyutunda ise istatistiksel olarak anlamli bir
farklilasma gézlenmemistir.
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Arastirmanin Sekizinci Alt Problemine Iliskin Bulgular

Aragtirmada sekizinci alt problem olan “Kirsalda 6grenim
goren ortaokul Ogrencilerinin gorsel matematik okuryazarligi
ozyeterlik algilar1 anne-baba tutumuna gore anlamli olarak
farklilagsmakta midir?” sorusunun cevabini bulmak i¢in uygulanan
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglar1 Tablo 9°da
verilmistir.

Tablo 9. GMOOAO Puaiftlarmm Anne-Baba Tutumuna Gore
Farklihigina lliskin ANOVA Sonuglart

- Kareler Kareler
Olgek Kaynak Toplam S.D. Ortalamasi F P
Gruplar Arasi 106,763 2 53,381
Alan f¢erigi | Grup ici 9861,385 533 | 18,502 2,885 | ,057
Genel 9968,147 535
Gruplar Arasi 1747,740 2 873,870
Siire¢ Grup ici 162844,589 | 533 | 305,525 2,860 | ,058
Genel 164592,328 | 535
Gruplar Arasi 413,580 2 206,790
Kullamldigr | g 37910890 | 533 | 71,127 2,907 | 055
Durumlar
Genel 38324,470 535
Gruplar Arasi 5229,516 2 2614,758
GMOOAO | b i 415027945 | 533 | 778664 | 3,358 | ,036*
(Toplam)
Genel 420257,461 | 535
*p<,05

Tablo 9 incelendiginde, 6lgegin tiimiinden (F=3,358; p<,05)
elde edilen toplam puanlarin, anne-baba tutumuna gore istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde farklilastigi goriilmektedir. Anne-baba
tutumuna gore olusan bu anlamli farkin hangi smiflar arasinda
oldugunu gozlemleyebilmek amaciyla yapilan LSD testinin
sonuclarina gore, demokratik tutum ile otoriter tutum arasinda,
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demokratik tutum sergileyen anne-babalarin lehine anlamli bir
farklilasma tespit edilmistir. Olgegin alan igerigi (F=2,885; p>,05),
stire¢ (F=2,860; p>,05) ve kullanildigi durumlar (F=2,907; p>,05) alt
boyutlarinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilasma
gbzlenmemistir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bolimde, GMOOAQO’ den elde edilen verilerin
istatistiksel analiz sonuglar1 detayli olarak sunulmus, ilgili alan
yazindaki mevcut sonuglarla tartisilmis ve konu ile ilgili
mubhataplara yonelik onerilere yer verilmistir.

Sonug ve Tartisma

Kirsalda 6grenim goren ortaokul Ogrencilerinin gorsel
matematik okuryazarligi 6zyeterlik algilart ile ilgili elde edilen
bulgular degerlendirildiginde, Ogrencilerin orta diizey matematik
okuryazarligt ozyeterlik algisina sahip olduklar1 sonucuna
ulasilmustir. Ilgili alan yazin incelendiginde Firat ve Bal (2021)’ in
yapmis olduklart ¢alismada da benzer olarak gorsel matematik
okuryazarlig1 6zyeterlik algilar1 ile modelleme yeterliklerinin orta
diizeyde oldugu belirlenmis olup yapilan arastirmayi
desteklemektedir. Ayrica Duran ve Bekdemir (2011)’ in yaptiklar
calismada gorsel matematik basar1 puanlarinin, okulun bulundugu
yerin sosyo-ekonomik diizeyine gore anlamli olarak farklilastigi
sonucuna ulasmislardir. Bu calismaya katilan oOgrenciler kirsal
kesimde bulunan aileler olduklar: i¢in sosyo-ekonomik diizeyleri
orta ya da alt seviyede bulunmaktadir. Ailelerin genellikle egitim
seviyelerinin diisiik olmasi, 6grencilerin matematiksel yeteneklerini
gelistirmelerine yardimci olma konusunda sinirliliklar getirebilir.
Ailelerin ¢ocuklarinin egitimine yonelik biling diizeyi ve destekleri
onlarin gorsel matematik okuryazarliklar: izerinde 6nemli bir etken
olabilir.

Kirsalda Ogrenim goren ortaokul Ogrencilerinin gorsel
matematik okuryazarhigi Ozyeterlik algilarmin cinsiyete gore
farklilasmadig1r sonucu elde edilmistir. Benzer olarak Duran ve
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Bekdemir (2011)’ in yaptiklari galismada da gorsel matematik basari
puanlarinin cinsiyete gore anlamli olarak farklilasmadigl sonucuna
ulasilmis olup yapilan ¢aligmay1 desteklemektedir.

Kirsalda Ogrenim goren ortaokul Ogrencilerinin gorsel
matematik okuryazarligi ozyeterlik algilari, smif diizeyine gore
farklilasip farklilasmadigi ile ilgili bulgular degerlendirildiginde, alt
siiflarin lehine anlamli bir farklilagsmanin oldugu tespit edilmistir.
Ilgili alan yazin incelendiginde Deveci ve Karademir (2018)
tarafindan gerceklestirilen arastirma sonuglarina gore, ortaokul
ogrencilerinin matematik 6z bildirim ve goOrsel matematik
okuryazarligr ozyeterlik algis1 diizeyleri smif seviyesine gore
cesitlilik gostermektedir. Bu ¢alisma da yapilan arastirmayi
destekler niteliktedir. Ayrica alt simif seviyelerinde matematik
uygulamalari, zekd oyunlar gibi derslerin olmasi gérsel matematik
okuryazarligin1 destekleyen etkilesimli oyunlar, aktiviteler ve
uygulamalar yapilmasina olanak saglamaktadir. Bu durum
ogrencilerin alt smiflarda gorsel matematik okuryazarlik
diizeylerinin yiiksek ¢ikmasinin sebebi olabilir. Ayrica LGS sinavina
girecek olan 8. siif 6grencilerinin yasadiklar: kaygidan otiirii 6lgegi
alt simflara gore daha elestirel sekilde cevaplandirdiklar
sOylenebilir.

Kirsalda 0grenim goren ortaokul &grencilerinin gorsel
matematik okuryazarligi ozyeterlik algilarinin karne puanina gore
farklilasma durumuna iligkin bulgular degerlendirildiginde, karne
puan yiiksek olan 6grencilerin lehine anlamli bir farkliligin oldugu
sonucuna varilmustir. Nitekim ilgili alan yazin incelendiginde Ilhan
ve Tutak (2015) tarafindan gergeklestirilen arastirmanin sonuglarina
gore, Ogrencilerin gorsel matematik okuryazarliklari ile geometri
basarilar arasinda pozitif yonde bir iliski bulunmus olup yapilan
calismayr destekler niteliktedir. Yine gorsel —matematik
okuryazarligima sahip olan bireyler, matematikle ilgili gorsel
temsilleri daha iyi anlama ve yorumlama egiliminde olabilirler. Bu
da 6zyeterlik algilarini artirabilir. Ayni zamanda, yiiksek 6zyeterlik
algisina sahip bireyler, matematikle ilgili konulara daha fazla
ozglivenle yaklasabilir ve bu da genel matematik basarilarina olumlu
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bir etki yapabilir. Bu durum matematik basaris1 yiiksek olan
ogrencilerin gorsel matematik okuryazarligi 6zyeterlik algilarinin
yiiksek ¢cikmasinin kaniti olarak gdsterilebilir.

Kirsalda Ogrenim goren ortaokul Ogrencilerinin gorsel
matematik okuryazarligi 6zyeterlik algilarinin okul oncesi egitime
gore farklilasma durumuna yonelik bulgular degerlendirildiginde
okul 6ncesi egitim alan 6grenciler lehine anlamli bir farklilasmanin
oldugu tespit edilmistir. ilgili alan yazin incelendiginde Uysal ve
Yenilmez (2011) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada okul oncesi
egitim almamis olan Ogrencilerin, matematik okuryazarligi
acisindan en diisiik yeterlik diizeyi olan birinci diizeyde daha fazla
yer aldigi belirlenmistir. Ancak, calisma grubunun matematik
okuryazarhiginda en st yeterlik diizeyi olan besinci diizeyde, okul
oncesi egitim almamig 6grencilerin basar1 gosteremedikleri ortaya
cikmistir. Bu durum yapilan arastirmayr desteklemektedir. Ayni
zamanda okul Oncesi egitimde matematikle ilgili gorsel unsurlari
kullanarak yapilan etkinlikler, 6grencilere problem ¢6zme becerileri
kazandirabilir, matematiksel kavramlar1 gorsel olarak ifade
edebilme yeteneklerini artirabilir ve 6grencilere matematikle olumlu
bir iligki gelistirmelerine yardimci olabilir.

Kirsalda Ogrenim goren ortaokul ogrencilerinin gorsel
matematik okuryazarligi Ozyeterlik algilarimin  mezun olunan
ilkokula gore farklilasmadig1 sonucu elde edilmistir. Ogrencilerin
ogrenim gormekte olduklart ortaokulun ii¢ farkli ilkokul alim bolgesi
bulunmaktadir ve bu ilkokullarin bulundugu bdlgeler de kirsal
bolgedir. Farkliligin olmamasinin sebebi bu durumdan kaynakli
olabilir. Buna ragmen bu devlet ortaokuluna bir grup 6grenci de
tayin, tasinma vb. sebeplerden 6tiirii kaydolmus olup aileleri kirsal
kesimden degildir. Bu 6grencilerin gorsel matematik okuryazarligi
ozyeterlik algi puanlarn kirsal bolgeden gelen 6grencilere nazaran
anlamli olmasa da yiiksek ¢ikmistir. Yine Uysal ve Yenilmez (2011)
tarafindan gerceklestirilen ¢alismanin sonucunda da aile aylik gelir
durumu ve anne-baba egitim durumu degiskenleri arasinda anlaml
diizeyde iliski oldugu gozlemlenmis olup yapilan calismay1
destekler niteliktedir.
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Kirsalda oOgrenim goren ortaokul Ogrencilerinin gorsel
matematik okuryazarlifi ozyeterlik algilarinin 6gretmen tutumuna
gore farklilasma durumuna yonelik bulgular degerlendirildiginde,
demokratik tutum sergileyen matematik 6gretmenleri lehine anlamli
bir farklilagmanin oldugu sonucuna varilmigtir. Benzer olarak
Deveci ve Karademir (2018) tarafindan gergeklestirilen arastirmanin
sonuclarinda da ortaokul 6grencilerinin matematik 6z bildirim ve
gorsel matematik okuryazarligi ozyeterlik algis1 demokratik tutum
sergileyen 6gretmenler lehine anlamli oldugu tespit edilmis olup
yapilan ¢alismay1 desteklemektedir. Ayn1 zamanda 6gretmenlerin
ogrencileriyle etkilesimde demokratik bir tutum sergilemeleri
ogrencilerin 6zgilivenlerini artirabilir. Bu durum 6grencilerin
matematikle daha olumlu bir iliski kurmalarina ve matematiksel
ogrenme siireclerine daha istekli bir sekilde katilmalarina katkida
bulunarak gorsel matematik okuryazarhigi Ozyeterlik algilarinin
artmasina sebep olabilir.

Demokratik tutum sergileyen anne-babalarin ¢ocuklarinin
gorsel matematik okuryazarligr Ozyeterlik algt puanlarinin daha
yuksek diizeyde oldugu sonucuna varilmistir. Uysal ve Yenilmez
(2011) ile Deveci ve Karademir (2018) tarafindan gerceklestirilen
calismalarda da anne-baba tutumlarinda demokratik tutum lehine
anlaml diizeyde farklilasmalar bulunmus olup yapilan c¢alismay1
desteklemektedir. Ebeveynlerin demokratik bir tutum sergilemeleri,
cocuklarin  kendi distincelerini  ifade etme yeteneklerini
gelistirmelerine, sorunlar1 ¢ozme becerilerini giiclendirmelerine ve
genel olarak daha 6zgiivenli bireyler olmalarina yardimci olabilir.
Bu durum onlarin matematikle ilgili konularda daha rahat
hissetmelerini, sorular sormalarint ve kendi ¢oziim stratejilerini
gelistirmelerini tesvik edebilir ve dolayisiyla gorsel matematik
okuryazarlig1 6zyeterlik algilarin giiclendirebilir.

Oneriler

Bu c¢alisma kirsal kesimde bulunan ortaokul 6grencilerine
uygulanmistir. Calisma kent merkezinde ve sosyoekonomik diizeyi
yliksek olan ortaokul 6grencilerine uygulanarak, yapilan bu ¢alisma
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sonuclar1 ile karsilastirilabilir. Yine arastirmanin benzeri farkli
ogrenim diizeyindeki 6grencilere uygulanabilir.

Okul programlarina matematik derslerinden bagimsiz olacak
sekilde gorsel matematik okuryazarliginin gelistirilmesine yonelik
icinde interaktif matematik etkinlik ve aktivitelerini barimndiran
segmeli dersler eklenebilir. Matematik ve gorsel sanatlar
birlestirerek sanat projeleri aracilifiyla matematiksel kavramlar
gorsellestirme imkani saglanabilir.

Konunun uzmanlart ve rehber oOgretmenler tarafindan
ebeveyn ve Ogretmenlere demokratik tutumlarini gelistirmeye
yonelik hizmet i¢i e8itimler ve seminerler diizenlenebilir. Ayrica
anne ve babalar, ebeveynlik becerilerini giiclendiren konferanslara
veya egitim programlarina yonlendirilebilir.

Kirsal kesimde bulunan &grencilerin gorsel matematik
okuryazarlik diizeylerini arttirmak icin Ogretmenler, derslerde
matematikle ilgili giinliik hayatta karsilasilan 6rnekleri kullanarak
gercek diinya problemleri iizerinden matematiksel diisiinceyi tesvik
edebilirler. Bunun yaninda matematiksel kavramlar1 gorsel araglar
ve somut materyallerle destekleyebilirler. Ayrica O6gretmenler
derslerde bilgisayar tabanli matematik uygulamalari, ¢evrimigi
kaynaklar veya artirilmis gerceklik uygulamalari kullanarak gorsel
matematikle ilgili interaktif oyunlar ve aktiviteler diizenleyebilirler.
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BOLUM II

ikégretim Matematik Ogretmeni Adaylarmm Ispata
Yonelik Algisal, Matematiksel, Ogretimsel ve
Epistemolojik Goriislerinin Analizi’

Muhammet DORUK?
Abdullah KAPLAN?

Giris

Ispat, bir seyin dogru oldugunu gosteren bilgi ve
dokiimanlar, bir iddianin dogru ya da ger¢ek olup olmadigin test
etme siireci (Oxford advenced learner’s dictionary, 2010), bir seyin
varligim ve dogrulugunu gosteren bir gergek ya da bir kisim bilgi
(Cambridge advenced learner’s dictionary, 2013) olarak tarif
edilmistir. Tiirkge Siizliik’te ise ispat, tanit ve kanit gostererek bir

! Bu calisma birinci yazarin ikinci yazar danismanhginda hazitladigr doktora tez
calismasint bir bolimi olup, 9. Uluslararast Avrasya Egitim Arastirmalari (EJER)
kongresi’nde s6zli bildiri olarak sunulmustur.
2Dog. Dr., Hakkari Universitesi
3 Prof. Dr, Atatiirk Universitesi
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seyin gercek yOniinii ortaya ¢ikarma olarak tanimlanmistir (TDK,
2015). Matematikg¢iler ve matematik egitimcileri ispatlara farkl
anlamlar ytikleyerek ve ispatin farkli ozelliklerine vurgu yaparak
tanimlamaya calismislardir.

Bazi arastirmacilarin yaptiklart ispat tanimlarinda ispatin
sozliik anlamindan farkli olarak, matematiksel ispatin matematiksel
bir ifadenin ya da Onermenin dogrulugunu veya yanligligim
gostermek oldugu agik¢a vurgulanmistir. Yildirim’a (2014) gore
ispat, bir yargi sav ya da sonucun dogrulugunu (ya da yanligligini)
yeterli kanit gostererek kabul ettirme ¢abasidir. Baki’ye (2014) gore
matematiksel ispatlarin amaci, iddia edilenin dogrulugunu ya da
yanlighgint kanitlamaktir. Bu her durum ve kosulda iddianin dogru
oldugunun gosterilmesiyle olur. Baska bir deyisle iddianin,
oOrlintiiniin biitlin sartlarda genellenebilirliginin gosterilmesiyle ispat
tamamlanmis olur. Weber’e (2005) gore matematiksel ispat, ispati
yapan kisinin varsayimlar, aksiyomlar, tanimlar gibi onceki bilgiler
ile sundugu ve arzu edilen sonuca ulasilincaya kadar teoremlerin
uygulanmasi ve Onceki elde edilen gerceklerin hatirlanmasi gibi
cikarim kurallarinin uygulanmasinin istendigi matematiksel bir
aktivitedir. Giliven ve digerleri (2005) matematikgilerin gdziinde
ispatin, oOnclilleri de kullanarak mantiksal ¢ikarimlar yoluyla bir
ifadenin dogrulugunu ya da yanlishgm kanitlama olarak
goriilebilecegini ifade etmislerdir. Fitzgerald’a (1996) gore ise ispat,
bir dogrunun veya ger¢egin kanitlar 15181nda kabullenilmesidir (Akt.,
Giiler, 2013).

Matematik egitimcileri matematiksel ispatin Ogrenciler
iizerinde bircok olumlu etkisi oldugunu ifade etmislerdir.
Matematiksel ispatlart matematiksel kavramlarin anlagilmasinda,
matematiksel bilgilerin gelisip olgunlagsmasinda énemli bir ara¢ ve
ana eleman olarak gormiislerdir (Knuth, 1999; Ross, 1998;
Schoenfeld, 1994, 2009; Stylianides, 2007; Tucker, 1999).
Matematiksel ispatlar, matematigi daha anlamli 6grenmenin bir
yoludur (Hersh, 1993; Tucker, 1999). Matematiksel ispatlar
ogrencilere karsilastiklar1 problemlerin ¢6ziimii igin stratejiler,
yontemler, araglar ve kavramlar gibi 6nemli matematiksel bilesenler
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sunar (Mariotti ve Balacheft, 2008; Rav, 1999). Problem ¢6ziimiinde
ispatlarin sagladig1 bu yeni matematiksel anlayis, kavramsal iliskiler
ve yontemler, ispatlara matematiksel Onermelerin dogrulugunu
gostermekten daha ¢ok deger kazandirir (Hanna ve Barbeau, 2008).
Ayrica, matematiksel ispatlar matematikcilerin yaptiklarinin
ogrenciler tarafindan anlasiimasini saglayan bir aractir (Imamoglu,
2010; Tucker, 1999). Dede ve Karakus (2014) ispat yapma siirecinde
Ogrencilerin denemeler yaparak kesfetme siirecine girdiklerini,
matematigin estetik yoniiniin fark ettiklerini ve analitik diigtinme
becerilerini gelistirebileceklerini ifade etmislerdir. Giiven ve
digerleri (2005) de ispatlama etkinlikleri yoluyla, d6grencilerin bir
yandan matematigin aksiyomatik yapisini tanima firsati yakalarken
bir yandan da muhakeme becerilerini gelistirebileceklerini dile
getirmislerdir.

Arastirmacilar tarafindan ispatin matematik ve matematik
egitimi i¢in 6nemi vurgulanmasina ragmen tiniversite 6grencileri ve
matematik 6gretmenlerinin ispat yapmada (Cusi ve Malara, 2007;
Doruk ve Kaplan, 2015b; Ko ve Knuth, 2009; Weber, 2001), ters
ornek tiretmede (Riley, 2003; Zaslavsky ve Peled, 1996) ve baskalari
tarafindan yapilan ispatlarin dogrulugunu degerlendirmede (Alcock
ve Weber, 2005; Doruk ve Kaplan, 2013b; Knuth, 2002; Martin ve
Harel, 1989; Morris, 2002; Segal, 2000; Selden ve Selden, 2003;
Uygan, Tanish ve Kdose, 2014) basarisiz olduklar tespit edilmistir.
Ogrencilerin  bu basarisizliklarin1  tespit eden arastirmacilar,
ogrencilerin ispatlama siirecine odaklanmislardir. Ogrencilerin
ispatlama siirecine etki eden faktorleri bulmaya ¢alismiglardir. Bu
baglamda Weber (2001) 6grencilerin ispat yaparken yaptiklar
hatalar1 anlayabilmek icin &grencilerin ispatlama siireclerinin
incelenmesinin gerekli oldugunu ifade etmistir.

Ispatlar, {iniversite matematik derslerinin merkezinde yer
almasina ragmen Ogrencilerin bazilarinin ispatin ne olduguna
yonelik goriislerinin yetersiz oldugu ve ispatin ne olduguna ydnelik
bir goriis birligi saglayamadiklar tespit edilmistir (Jones, 2000;
Moore; 1994; Raman, 2003). Bircok arastirmaci, matematik
ogretmeni adaylarinin  ispat yapmaya yonelik goriislerinin
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olusmadig1 ya da goriislerinin yetersiz oldugunu tespit etmislerdir
(Jones, 2000; Doruk ve Giiler, 2014; Kayagil, 2012; Morali, Ugurel,
Tirnikli ve Yesildere, 2006). Morali ve digerleri (2006) bu
durumun, Ogretmen adaylarinin ispat yapmanin matematik ve
matematik egitimi agisindan Onemini bilmediklerini gosterdigini
ifade etmislerdir. Ayrica ilkogretim matematik Ogretmeni
adaylarimin ¢ogunun ispatlar1 anlamaya ve yapmaya yonelik
ozgiivenlerinin diisiik oldugu tespit edilmistir (Doruk ve Kaplan,
2013a; Doruk ve Giiler, 2014). Ek olarak, matematik 6gretmeni
adaylarinin ispatin  gerekliligine ve matematiksel anlamda
kendilerine sagladigi faydalara yonelik olumsuz goriislerinin oldugu
belirtilmistir (Doruk ve Kaplan, 2013a, 2015a, 2015b; Moral1 vd.,
2006 ). Yapilan arastirmalarda matematik 6gretmeni adaylarinin
ispata yonelik goriisleri ile ispat yapma becerilerinin iligkili oldugu
gorilmiistiir (Bayazit, 2009; Doruk ve Kaplan, 2015a; Giiler,
Ozdemir ve Dikici, 2012; imamoglu, 2010). Moore (1994) ispat ve
matematige yonelik algilarin 6grencilerin ispat yapma becerileri
iizerinde etkili oldugunu belirtmis, {iniversite seviyesindeki
ogrencilerin ispat yaparken karsilastiklar1 giicliiklerin arasinda
oldugunu ifade etmistir. Furinghetti ve Morselli (2009) inanglarin
sadece duygularla iliskili oldugu icin degil, ayn1 zamanda ispatlama
stratejilerinin se¢imi, segilen stratejiden beklentiler ve karsilasilan
zorluklara kars1 tepkiler gibi ispatlama yollarini1 dogrudan etkiledigi
icin Onemli oldugunu ifade etmistir. Bell (1976) Ogrencilerin
¢Ozlimleri i¢in matematiksel olarak yeterli dogrulama saglamada
giicliik yasadiklarin1 ve bu giigliiklerin ispatin amacina yonelik
eksikliklerinden kaynaklandigini ifade etmistir. Yukaridaki gortisler
ispata yonelik goriislerin ispatlama siirecinin énemli bir degiskeni
oldugunu gozler 6niine sermistir. Bu nedenle, matematik 6gretmeni
adaylarinin ispatlarda karsilastiklar1 zorluklar1 aciklayabilmek icin
ispata yonelik duygu ve diisiincelerinin tespit edilmesi onemlidir. Bu
calismanin yapilmasindaki ama¢ da, ilkogretim matematik
ogretmeni adaylarinin ispat hakkindaki goriislerinin cesitli acilardan
detayl bir sekilde ortaya ¢ikarmaktir.

--37--



Yontem

Calismada nitel arastirma yaklasimi esas alimmistir. Bu
calisgmanin katilimcilart bir devlet {iiniversitesinin ilkogretim
matematik 6gretmenligi boliimiiniin iiglincii sinifinda 6grenim goren
sekiz matematik 6gretmeni adayidir. Calismaya katilan 6gretmen
adaylarinin gercek isimlerinin yerine takma isimler kullanilmistir.
Ogretmen adaylarinin takma isimleri Baris, Belma, Bilge, Buse,
Adem, Ahu, Aysun ve Aziz’dir. Calismanin verileri birebir yapilan
yari-yapilandirilmis goriismeler yardimiyla toplanmistir.

Ogretmen adaylarinin ispata yonelik goriislerini ortaya
¢ikarabilmek igin “Matematiksel Ispata Yonelik Goriisme Formu”
gelistirilmistir. MIYGF’de bulunan 10 agik uglu soru ve detayl bilgi
elde edebilmek i¢in hazirlanan sondalar yardimiyla o6gretmen
adaylarinin matematiksel ispata yonelik goriisleri bircok boyutta
ortaya c¢ikarilmak istenmistir. Bu boyutlar kisaca “alg1”,
“matematikte ispat”, “Ogretimde ispat” ve “ikna” olarak
isimlendirilebilir. Alg1 boyutunda Ogretmen adaylarimin ispata
yiikledikleri anlami1 ve dogru yapilmis bir ispatta bulunmasi gereken
ozelliklere yonelik goriislerini belirlemeye yonelik iki acik uglu soru
yer almistir. Ogretmen adaylarindan elde edilecek yanitlarla, ispata
yiikledikleri anlamin yaninda baskasi tarafindan yapilan ispatlarin
dogru olup olmadigina nasil karar verdikleri hakkinda bilgi
edinilmesi amaglanmistir. Matematikte ispat boyutunda, 6gretmen
adaylarinin ispatlarin matematikteki 6nemi ve amacina yonelik
goriislerini ortaya ¢ikarabilmek i¢in iki agik ug¢lu soru yer almistir.
Ogretimde ispat boyutunda, dgretmen adaylarinin ispatlarin neden
ogretildigi, kendilerine yarar1 olup olmadigi, basarili olduklar
ispatlar ve ispatlarda basarili olabilmek i¢in yapilmas1 gerekenlere
yonelik goriislerini almak i¢in dort agik uglu soruya yer verilmistir.
Ayrica, 6gretmen adaylarinin bu boyutta bulunan sorulara verdikleri
yanitlar ile matematiksel ispata yonelik olumsuz goriislere sahip
olup olmadiklar1 sinanmistir. Tkna boyutunda bulunan iki agik uclu
soru ile 6gretmen adaylarinin matematiksel dnermelerin dogru olup
olmadigina kendilerini ve baskalarini nasil ikna ettiklerine yonelik
goriislerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Ogretmen adaylari ile
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yapilan goriismelerden elde edilen verilerin ¢éziimlenmesinde igerik
analizi kullanilmistir.

Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Ispata Yonelik Goriisleri

Aragtirmanin sorularina yanit bulabilmek i¢in Ogretmen
adaylartyla  yar1  yapilandirilmig  goriismeler  yapilmustir.
Goriismelerde ilk olarak 6gretmen adaylarinin matematiksel ispata
ne anlam yiiklediklerini 6grenmek amaciyla “Matematiksel ispat
sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?” sorusu yoneltilmistir. Alinan
cevaplarin yedi kategori altinda toplandigi belirlenmistir. Bu
kategoriler hakkinda bilgiler Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Ogretmen Adaylarimin Matematiksel Ispata Yiikledikleri

Anlam
Kategoriler Ogretmen Ornek ifadeler
adaylan
Sembolik Ahu Ahu: Matematiksel ispat deyince daha ¢ok epsilon, delta gibi matematiksel
aciklama semboller ile agiklanan birsey oldugunu anliyorum.
Mantikh agiklama Adem Adem: Matematiksel ispat deyince iste matematikle ilgili verilerin,
problemlerin akla ve mantiga uygun bir sekilde agiklanmas:.
Neyin nereden Barig Belma: Kamnit, teoremleri daha iyi anlamak ve dgrenmek amaciyla yani
geldigini Belma neyin, nereden ve nasil geldigini ortaya ¢ikarmak igin yapilan birgey. Hani
0grenmek teoremi ezberlemek yerine ispatini 6grenerek neyin, nereden, nasil ¢iktigini
ogrenmek.
Dogruluk Aziz, Aysun  Aziz: Birseyin dogrulugunun gosterilmesi.
ispatlama Bilge Bilge: Dolayli ispat, ispat metotlar: geliyor aklima.
yontemleri
Tekrarlamak Bilge Bilge: Daha dnceden ispatlanmis birseyi bize dgretilen sekliyle,

matematiksel kurallara uygun bir sekilde yapilmis akla uygun bir sekilde
gosterilmesi.

Acqiga ¢ikarmak Buse Buse: Herhangi bir matematiksel konu iizerinde birseyin agiga ¢ikarilmasi
yani herkes tarafindan kabul edilmesi gibi birsey.

Tablo 1 incelendiginde 6gretmen adaylarmin yarisinin (Ahu,
Adem, Barig, Belma) ispata sembolik agiklama, mantikli agiklama
ve neyin nereden geldigini 6grenme anlamlarini yiikledikleri tespit
edilmigtir. Buna gore Ogretmen adaylarinin yarisinin ispatin
aciklama fonksiyonunu goéz oniinde bulundurdugu sdylenebilir.
Ahu, bu 6gretmen adaylarindan biraz farkli olarak, ispata sembolik
aciklama anlamini yiiklemistir. Aziz ve Aysun matematiksel ispatin
bir seyin dogrulugunun gosterilmesi oldugunu belirtmislerdir.
Sadece Buse, ispat denince aklina birseyin agiga ¢ikarilmasinin
geldigini belirtmistir. Bilge ise ispat deyince aklina ilk gelen seyin
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ispatlama metotlart oldugunu, daha sonra da matematikgilerin daha
onceden yaptiklart seylerin tekrar gosterilmesi oldugunu ifade
etmistir.

Ogretmen adaylarindan ispata ne anlam vyiikledikleri
hakkinda goriisleri alindiktan sonra, matematiksel ispatin amacina
yonelik gorlisleri alinmistir.  Goriislerin  alti  kategori altinda
toplandig1r belirlenmistir. Tablo 2’de bu kategoriler ve bu
kategorilerin olugmasini saglayan 6rnek ifadelere yer verilmistir.

Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin Ispatin Amacina Yonelik Goriisleri

Kategoriler Ogretmen Ornek ifadeler
adaylar
Bir ifadenin Ahu Ahu: Matematiksel ispatin amaci, matematiksel ifade gercek mi degil mi
dogrulugunun Bilge Aysun  Onu ifade etmektir.
gosterilmesi Aziz Aziz: Hocam iste bir yol bulunur, bu yolun gegerligini dogrular.
Kesfetmek Ahu Buse: Ispatta amag baska kurallari, formiilleri kullamp bilinen seyleri
Buse kullanarak bilinmeyeni bulmak, kesfetmektir.
Siipheyi ortadan Adem Adem: Benim diisiincem, érnegin bir ozellik verildigi zaman
kaldirmak ispatlanmazsa siiphe oluyor. Yani dogru mu, biitiin durumlar icin gegerli

mi diye. Ispat oldugu zaman daha giiven duyuyorsunuz. Ispat oldugu
zaman o siipheyi ortadan kaldiriyor.

Neyin nereden Baris Baris: Ispatla birlikte neyin nereden geldigi bilinir.
geldigini bilmek
Konular1 daha iyi Belma Belma: Aslinda ispat matematikgilerin hani, teorem, ashinda ispatlardan
kavratmak yola ¢ikarak teoremlerin bulunduguna inantyorum ben. Matematikgilerin

ugrastigi daha sonra égrencilerin konulari daha iyi kavramasi igin
verilmesi gerek diye diigiiniiyorum.

Tablo 2 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin yarisinin
(Ahu, Bilge, Aysun, Aziz) ispatin amacinin dogrulama yapmak
oldugunu belirttikleri  goriilmistiir. Bu Ogrenciler ispatin
matematiksel bir ifadenin ya da bulunan bir matematiksel yontemin
gecerli olup olmadigini kontrol ettigini belirtmislerdir. Ahu ve Buse
ispatin amacinin kesfetmek oldugunu ifade etmislerdir. Onlara gore
ispatin amaci1 bilinenlerden hareket edilerek bilinmeyen yeni seyler
bulmaktir. Adem ise ispata sosyal agidan bakarak matematiksel
ispatlarin amacinin bir ifade {izerindeki siipheyi ortadan kaldirmak
oldugunu belirtmistir. Adem ortaya atilan bir 6zellik ya da kuralin
dogrulugu hakkindaki siiphelerin ispat sayesinde ortadan kalktigini
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ve herkesin boylelikle o 6zellige ikna olabilecegini belirtmistir.
Baris, ispatin amacinin birseyin nereden ve nasil geldigini belirtmek
oldugunu ifade etmistir. Belma ise ispatlarin matematikgilerin bir
ugrast oldugunu ifade ederek Ogrencilere konular1 daha iyi
kavratmak gibi bir amacinin oldugunu belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin ispatin amacina yonelik goriisleri
alindiktan sonra ispatin Onemi hakkinda goriis bildirmeleri
istenmistir. Gorlismelerde biitiin  6gretmen adaylar1 ispatin
matematikte 6nemli bir yere sahip oldugunu belirtmislerdir. Bunun
lizerine 0gretmen adaylarinin matematiksel ispatlarin neden 6nemli
olduguna yonelik goriisleri alimmistir. Gorlislerin alti kategori
altinda toplandigi belirlenmistir. Tablo 3°te bu kategoriler ve
kategorilerin olusmasini saglayan 6rnek ifadeler sunulmustur.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarimn Ispatin Neden Onemli Olduguna
Yonelik Goriisleri

Kategoriler Ogretmen Ornek ifadeler
adaylari
Siipheyi ortadan Ahu Ahu: Onemi soyle: ispatin Gneminden bahsediyorsak onun olmadigini
kaldirir Adem diisiinmemiz lazim. Ispat olmasaydi, o zaman ortalik ¢ok karisirdr gibime

Aysun Bilge  geliyor. Yani simdi bilim adamlar: bir teorem ortaya atti diyelim. Onun aksini
de savunabilen olur. Simdi bunlarin hangisinin dogru olduguna nasil karar
verecegiz? Onlart ispatlamalart lazim ki hangi bilginin dogru olduguna karar

verelim.
Kavramsal Aysun Aysun: Onemlidir, ¢iinkii matematik somut degil soyut. Eger biz bunu
bilgiyi Baris kafamizda oturtamazsak inanamayiz. O yiizden matematiksel ispat énemlidir.
kuvvetlendirir Belma Clinkii kavramlari kavrayabilmemiz i¢in boyle seyler gereklidir.
Zor isleri Aziz Aziz: Dedigim gibi zor isleri daha da kolaylastirma igin énemlidir.
kolaylastirir
Bilgilerin Barig Barig:  Ispat  yapma, ogrencilerin  kavramsal  bilgilerini daha da
kahiciligim saglar kuvvetlendirir. Unutmaz. Ezberlese bile onun nereden geldigini de bilse o
zaman uzun yillar boyunca unutmaz. Kisa siirede unutmaz, ispat onun igin
onemlidir yani.
Bilginin Buse Buse:  Ispatlar  matematikte ~ onemlidir. ~ Ciinkii ~ herhangi  birseyi
devamhihgim ispatlayamazsak bundan sonra gelecek konulari da bulamayiz. Mesela,
saglar geometride olsun, analizde olsun ondan sonra gelecek konuyu da agiga
¢tkaramayiz. O yiizden bir seyleri ispatlayalim ki onii agilsin.
Neyin nereden Bilge Bilge: Matematikte onemlidir. Matematiksel ispat olmasayd: yaptigimiz soyut
geldigini aciklar islemlerde neyin nereden geldigini ya da dogru mu bilemezdik. Matematik

soyut bir bilim. Dogru mu, yanls mi oldugunu bize akla uygun bir sekilde
ogrettigi, uygulattigi ve buldurdugu icin gereklidir.
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Tablo 3 incelendiginde, Ogretmen adaylarinin yarisinin
(Ahu, Aysun, Adem, Bilge) matematiksel ispatlarin, matematiksel
ifadelerin dogrulugu iizerindeki slipheyi ortadan kaldirdigi igin
onemli oldugunu diisiindiikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarindan
icii  (Aysun, Baris, Belma) ispatlarin kavramsal bilgiyi
kuvvetlendirdigini, konularin daha iyi anlasildigini ifade ederek
ispatlarin bu yiizden énemli oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen
adaylarindan Aziz, ispatin zor isleri kolaylastirdigi icin Onemli
oldugunu belirtmistir. Aziz’in zor isleri kolaylastirmaktan kasti
goriismede daha Once ifade ettigi, ispatlar sayesinde elde edilen
teoremlerin, problemlerin ya da iglemlerin ¢6ziimiinii kolaylastirdigi
seklindeki gorilistidiir. Barig ispatlarin, bilgilerin  kaliciligin
sagladig1 icin Onemli oldugunu belirtmistir. Buse ise ispatlar
sayesinde elde edilen bilgilerin yeni bilgilere ulasmaya kap1
araladigini belirtmistir. Ispatin bu sayede bilginin devamliligim
sagladigini ifade etmistir. Bilge de matematiksel ispatlar sayesinde
yapilan islemlerin nereden geldiginin aciklanmasindan dolay1
ispatlarin 6nemli oldugunu belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin ispatin énemine yonelik gériislerinin
alinmasinin  ardindan  matematiksel ispatin onlara neden
ogretildigine yonelik goriisler1 alinmustir.  Goriislerin - dokuz
kategoride toplandig1 tespit edilmistir. Tablo 4’te s6z konusu
kategoriler hakkinda bilgiler verilmistir.
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Tablo 4. Osretmen Adaylarinin Ispatlarin Neden Ogretildigine
Yonelik Goriisleri

Kategoriler Ogretmen Ornek ifadeler
adaylan
Akademik kariyer Aziz Aziz: Ileride matematik 6gretmeni olacagiz ama daha da bilgili olmak icin
yapacaklar icin Barig agretiliyor. Sadece oOgretmen degil mesela yiiksek lisans yapacak
Belma ogrenciler var. Onlara yonelik de egitim verilmesi gerekiyor.
Buse
Kurallarin Ahu Buse: Neden ogretiliyor bize? Biz matematik ogretmeni olacagiz insallah.
nereden geldigini Bilge Bir matematikgi olarak da bizim bunlari bilmemiz gerekiyor. Ispatlari
bilmek i¢in Aysun bilmemiz gerekiyor. Hani, bir lise 6grencisi de formiilleri bilebilir ama
Buse bizim bunlarin nereden geldigini bilmemiz gerekir. Yani bunun egitimini
almamiz gerekir, o yiizden.
- Adem y . . . L . S
Daha bilgili olmak Aysun Adem: Ispatlari bilmemiz gerekiyor, alanda daha iyi olabilmemiz igin.
em Aziz
Farkl bakis agis1 Adem Baris: Tabi ki matematiksel ispatlar égretilmelidir. Ciinkii 6grendigimiz
gelistirmek i¢in Barig zaman sorulara bakis agimiz gelisiyor. Farkl agilardan bakmak her zaman
iyidir.
Bilgilerin Aysun Aysun: Ispatlar 6gretilmelidir ¢iinkii birseyin ispatinin nasil oldugunu
kahciligim Baris bilmezsek, o bizde yiizeysel olarak kalir. Ama birseyin nereden geldigini
saglamak icin bilirsek daha kalict ogrenme saglanir.

Merakh 6grencilere Ahu  Ahu: Hocam, bazen ¢ok merakli égrenciler olabiliyor. Yani ozel egitim
yamt verebilmek derslerinde de olabilir, ispat sadece analiz ve cebir anlagiimamali. Merakl
icin ogrenciler oluyor onlara yanit vermemizde yardimct olur. Bir de insan anladig
seyi anlatirken daha rahat oluyor. Daha kolay anlatiyor. Mesela sen birseyin
nereden geldigini bilirsen, ¢ocuga onu ifade etmesen bile sen nereden geldigini

bildigin i¢in karsi tarafa daha kolay gegirebilirsin.

Bagskalarini ikna Adem  Adem: Konulara daha héikim oluruz o zaman. Mesela bir soru soruldugunda
etmek i¢cin onu ¢ok soru ¢ozerek cevaplayabiliriz ama ispatini bildigimiz zaman karsidakini
daha iyi ikna edebilirsiniz.
Matematiksel Adem  Adem: Ogretilmelidir yani ufkumuz agilr, daha iyi diisiiniiriiz, diisiince seklimiz
diisiinmeyi degisir. Bir konu hakkinda daha fazla, daha farkli yonlerden bakabiliriz.

gelistirmek icin

Ezberlenmesi i¢in Belma  Belma: Suan ezberleyelim gegelim diye bir mantigi yok. Ciinkii biz ilkogretim
matematik ogretmeni olacagiz. Bu ispatlarin bizim i¢in yani yiiksek lisans falan
diisiinmeyenler i¢in bir yarari yok. O yiizden biz dersten ge¢mek igin ezberleyip
geciyoruz.

Tablo 4 incelendiginde Ogretmen adaylari c¢ogunlukla
(Belma harig) ispatlarin akademik kariyer yapacak 6grenciler i¢in ya
da matematiksel kurallarin nereden geldiginin bilinmesi i¢in lisans
seviyesindeki derslerde dgretildigini ifade etmislerdir. Ug 6gretmen
aday1 (Adem, Aysun, Aziz) matematik alaninda daha fazla bilgiye
sahip olup uzman olmak i¢in matematiksel ispatlarin 6gretildigini
vurgulamiglardir. Adem ve Baris matematiksel ispatlarin
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Ogretilmesinin amacinin matematige yonelik farkli bakis agisi
gelistirmek oldugunu belirtmislerdir. Iki 6grenci de (Aysun, Baris)
matematiksel ispatlar sayesinde bilgilerin daha kalict olmasindan
dolayr matematiksel ispatlarin Ogretiminin yapildigin1 ifade
etmislerdir. Birer 6grenci de merakli 6grencilere yanit verebilmek
icin (Ahu), bagkalarini ikna edebilmek i¢in (Adem) ve matematiksel
diistinmeyi gelistirdigi icin (Adem) ispat Ggretiminin yapildigini
belirtmistir. Belma ise ispat 6gretimine olumsuz bakarak ispatlarin
sadece ezberlenmesi i¢in 6gretildigini ifade etmistir.

Ogretmen adaylarimin ispat 6gretimine yonelik goriislerinin
almmasinin ardindan simdiye kadar oOgrendikleri ispatlarin
matematiksel anlamda kendilerine yarar saglayip saglamadigi
hakkinda gériisleri alinmustir. Ogrencilerin goriislerinin 10 kategori
altinda toplandig1 belirlenmistir. Tablo 5°te bu kategoriler hakkinda
bilgiler sunulmustur.
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Tablo 5. Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Ispatlarin
Kendilerine Matematiksel Anlamda Yarar Saglayp Saglamadigina

Yonelik Goriisleri

Kategoriler Ogretmen Ornek ifadeler
adaylarn
Diisiinme Ahu Aysun: Diigiinme zekdm gelisti, daha ayrintili diisiinebiliyorum. Mesela
kapasitemiz gelisti Aziz bakiyoruz bu buradan geldigi icin, su suradan geldigi icin énceki
isledigimiz geylere dayanarak bazi seyleri ispat ediyoruz. Bunlari
Aysun Fm q TR0 R
diisiinerek ispat yapabildigimi gordiim.
Adem
Yarar yok Barig Belma: Her sey yararl oldu diyemem ama bazi ispatlar yararli oldu.
Belma lleride 6gretmenlik hayatimda pek yarart olacagimi diisinmedigim i¢in.
Buse Belki olacaktir ama ben bunu heniiz kavrayamamisimdir. Kendi adima
matematiksel anlamda fayda gérmiiyorum. Onemli oldugunu diisiintiyorum
ama benim igin degil.
Matematige bakis Adem Adem: Ufkum acildy, daha iyi diisiinebiliyorum. Bu, ders ¢alisirken oluyor.
acimiz degisti Aziz Ispatlarda bu yonden de diistiniilebiliyormus. Mesela sizin bilmediginiz bir
formiil verildigi zaman bu nereden geldi diye sorabilirsiniz yani.
Soru ¢oziimiine Bilge Bilge: Gergek hayatta yararl olmuyor tabi ki. Matematiksel anlamda her
yardimel oluyor Aziz yerde kullaniyoruz ama. Bir yontem Ogrenip, her alandaki sorulara
uygulayabiliyoruz. Yararl oldugunu diisiintiyorum.
Kalicr bilgi sagladi Adem: Bilginin kalict olmasim sagladi. Iyi anlyoruz yani stkilmiyoruz
ispatlarda.
iliskilendirme Adem: Iliskilendirmeyi de saghyor. Mesela iki konu haklanda ayrintilt bir
becerimiz artti Adem sekilde iliskilendirmeyi de sagliyor. Misal, tiirev ile ilgili bir ispatta limit
de kullamiliyor. Ispatint yaptiginiz zaman limit hakkindaki bilgilerinizi de
hatirliyorsunuz.
Derslerdeki basari Adem: Konular daha iyi anlasiliyor o sekilde. Sorulari rahat
artti cevaplayabiliyoruz. Derslerdeki basari oranimiz artiyor.
Kavramlarin iyi Aysun Aysun: Mesela soyut cebirde ¢ok fazla teorem goriip ispatladik. Onlarin
bilinmesi gerektigi ¢ok yarart oldu. Nasil yapildigini égrendim. Verilen teoremi ispatlamak
ogrenildi icin teoremdeki kavramlarin iyi bilinmesi gerektigini ogrendim. Ciinkii
genelde ispatlari tammlardan yola ¢ikarak yapiyoruz.
Matematigi Aziz: Matematige bakis agist degisiyor insanin. Soru ¢ézme yetenegi de
sevdirdi gelisiyor. Baska hocam, matematigi sevdiriyor ispat. Ben ¢ok seviyorum
fslem Kabiliyetini Aziz )./.[ini. -Akllda.tutmast zor ama -hosurr-ta AgAidiyor. F}zr{dl agt‘lardan bakmayl
gelistirdi ogretiyor. Islem kabiliyetini ~ gelistiriyor. Diigiinmeyi, matematiksel

diistinmeyi, soyut diisiinmeyi gelistiriyor.

Tablo 5’e gore, 6gretmen adaylarinin yaris1 (Ahu, Adem,

Aysun,

Aziz) matematiksel

ispatlar sayesinde matematiksel

diistincelerinin gelistigini ifade etmislerdir. Buna karsin Baris,
Belma ve Buse matematiksel ispatlarin kendilerine matematiksel
anlamda bir katkist olmadigin1 sdylemislerdir. Buna gore, bu
ogretmen adaylarinin matematiksel ispata kars1 olumsuz goriislere
sahip olduklar1 sdylenebilir. Iki Ogretmen adayr matematiksel
ispatlar sayesinde matematige olan bakis acilarinin degistigini
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belirtmistir (Adem, Aziz). Bilge ve Aziz 6grendikleri matematiksel
ispatlarin soru ¢oziimlerinde yardimci oldugunu ifade etmislerdir.
Adem matematiksel ispatlar sayesinde bilgilerinin daha kalict
oldugunu, matematiksel kavramlar arasinda iliskilendirme
becerisinin ve diger derslerdeki basarisinin arttigini vurgulamistir.
Aysun matematiksel ispatlarla birlikte matematikteki konularin daha
iyi Ogrenilmesi gerektigini Ogrendigini ifade etmistir. Aziz de
matematiksel ispatlar sayesinde matematigi sevdigini ve islem
kabiliyetinin gelistigini dile getirmistir.

Ogretmen adaylarinin hangi tiir ispatlarda basarili oldugunu
ortaya cikarmak amaciyla konuyla ilgili gorisleri alinmistir.
Ogretmen adaylarmin  basarili  olduklar1 ispatlara  ydnelik
goriislerinin bes kategori altinda toplandigir belirlenmistir. Soz
konusu kategorilere yonelik bilgiler Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Ogretmen Adaylarinin Basarili Olduklar: Ispatlara

Yonelik Goriigleri
Kategoriler Ogretmen Ornek ifadeler
adaylari
Sayisal ispatlar Ahu Ahu: Sayisal olanlar, iki ii¢ diisiinceyi birlestirince hemen ¢ikanlar. Yani ¢ok
Aziz Belma fazla tiimdengelim kull dan olanlarda bagarili oluyorum.
Tiimevarim Bilge Bilge: Tiimevarim ispat metoduyla yapilan ispatlar diyecegim simdi. Ciinkii
yontemli ispatlar Buse tiimevarimi belli bash yerlerde kullaniyoruz. Yani sayilarin diizgiin bir sekilde
swralandigi durumlarda kullaniyoruz.
Olmayana ergi Barig Barig: Olmayana ergi metoduyla yapilan ispatlar. Ciinkii o biraz daha
yontemli ispatlar Buse mantikli geliyor. Mesela tek bir ¢oziimii vardir diyor. Ben iki ¢oziimiin
oldugunu kabul ediyorum ve bunu ¢iiriitiiyorum diger asamalarda. Biraz daha
akla uygun.
Coziim yontemi Ahu Aysun: Hocam basarili oldugum ispatlarin genelinde bariz belli oluyor. Su
agik olanlar Aysun suradan diye. Yine Soyut cebirden drnek verecegim. Mesela, su sunun alt

uzay oldugunu gosterin dediginde bunu kullanirsam buradan ¢ikar diyorum.
Bu sekilde geliyor ama bazilarinda hi¢bir sekilde mantik yiiriitemiyorum.
Kisa ispatlar Adem Adem: Kisa ispatlarda. Yani, yine tiirevden érnek verecegim. Bir noktada
tiirevinin olabilmesi i¢in siirekli olmast lazim. O kisa ispat yani onu
yapabilirim. Tiirevli olmast igin siirekli olmasi gerekiyor ama siirekli olmast
tiirevli olmasini gerektirmiyor. Kisa bir ispat yani onlarda daha kalict oluyor.

Tablo 6’ya gore Ogretmen adaylarinin iicli (Ahu, Aziz,
Belma) sayisal ispatlarda basarili olduklarini ifade etmislerdir.
Sayisal ispat ile Ogretmen adaylari, ¢ok fazla sozel ifadeler
icermeyen, ispat igerisindeki argiimanlarda islemsel gerekgelerin
yogunlukta oldugu, genellikle formiillerin ispatlanmasi seklindeki
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ispatlar1  kastettiklerini  ifade etmiglerdir. Yine Ogretmen
adaylarindan tic¢ii (Bilge, Buse, Baris) basarili olduklar ispatlari,
ispatlama yontemi agisindan degerlendirmislerdir. ki &gretmen
aday1 (Bilge, Buse) tliimevarim ispatlama yontemi ile yapilmis
ispatlarda daha basarili olduklarini belirtirken, iki 6gretmen aday1
(Buse, Baris) da olmayana ergi yonetimi ile yapilan ispatlarda daha
basarilt olduklarini vurgulamiglardir. Ahu ve Aysun ¢oziimii agik
olan ispatlarda daha basarili olduklarini ifade etmislerdir. Adem ise
kisa ispatlar1 yaparken daha basarili oldugunu belirtmistir.

Basarili olduklar1 ispatlar ispatlama yontemleri agisindan
degerlendiren  Ogretmen adaylarimin  ispatlama  yOntemleri
hakkindaki bilgilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla bilgileri
sorgulanmustir. Ogrencilerin konu ile ilgili ifadelerinden ispatlama
yontemleri ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklari tespit edilmistir.
Ozellikle bu 6gretmen adaylarinin ¢eliski bulma ve olmayana ergi
yontemini agiklayamadiklari, ¢eliski bulma yontemi ile olmayana
ergi yontemi arasindaki farki belirtemedikleri ve birbiri yerine
kullandiklar1 belirlenmistir. Asagida bu Ogretmen adaylarindan
Baris’1in olmayana ergi yontemi ile ¢eliski bulma yontemi arasindaki
farka yonelik ifadeleri sunulmustur.

Baris: Olmayana ergide ilk basta kabul ediyoruz birseyi.
Mesela, bunun tek bir ¢oziimii var diyor. Ben iki ¢oziimii oldugunu
kabul ediyorum, daha sonra islemleri yaptiguim zaman bir tane
¢ikiyor. Bu da kabuliimle ¢elistigi icin olmayana ergi oyle. Celiski
bulma goyle olur, diyelim ki x esittir bir denklem var. Mesela,
denklemin ¢oziimiine 3 diyor. Ben denklemi ¢ézdiim, x=2 ve x=-2
buldum. O zaman denklemin ¢éziimii olmuyor. x hem 2’ye hem de -
2’ye esit, bu bir ¢eliskidir.

Ogretmen adaylarinin basarili olduklar1 ispatlara iliskin
goriislerinin alinmasindan sonra onlara ispatlarda basarili olmak i¢in
ne yapilmasi gerektigi sorulmustur. Alinan yanitlarin yedi kategori
altinda toplandig1 belirlenmistir. Tablo 7°de bu kategoriler hakkinda
bilgiler sunulmustur.
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Tablo 7. Ogretmen Adaylarina Gore Ispatlarda Basarili Olabilmek
I¢in Yapimasi Gerekenler

Kategoriler Ogretmen Ornek ifadeler
adaylari
Konuyu iyi Adem Aziz  Aziz: Bir kere tamimlar kavramsal boyutta bilmesi lazim. Mesela limit deyince,
bilme Barig Bilge  /limiti tam olarak anlayabilmesi lazim. Yani limitin ne oldugunu anlamast lazim.
Buse Yani bu sekilde kavramsal olarak bilmesi lazim.
Ezber Ahu Aysun: Ezber yapanlar basarili olamiyor. Ciinkii neyin nereden geldigini
yapmama Adem bilmesi lazim. Hocam mesela arada olma teoremi sinavda sorulmustu. Millet

direk ezberledigi igin basarili olamadi ama kendi mantigi ile ispat

Aysun Barig olusturuldugunda basarili olunuyor yani.
Ispatlarin Ahu Ahu Ashnda herkes yapabilir. Cok zor birsey degil. Ugrasmast lazim biraz.
iizerinde Buse Uzerinde diisiinmesi lazim, ugrag lazim.
yogunlasma
iyi ezberleme Belma Belma: Suan ezberleyip basarili oluyoruz. Iyi ezberlemeli.
Bilge
Gerekeeleri Adem Adem: Q"ncelikle konuyu iyi bilmesi lazum. Ondan sonra giinliik ders ¢alismas
anlama lazim. Ispatlarda derste iyi anlayacak daha sonra not almasi lazim. Ispatin
adimlarindaki gegisleri iyi anlamast lazim. Ezberlemesi degil ama neyin
nereden geldigini bilmesi lazim
ispatlama Bilge Bilge: Oncelikle ispatlama yontemlerinin anlamim, olmayana ergi ile celiski
yontemlerini bulma arasindaki farki, karistirilabilecek seyleri iyi bilmesi gerekiyor. Sonra o
ayirt etme konu hakkindaki donaniminin ve eski bilgilerinin yeterli olmast gerekiyor. Yani
biz dgrenciyiz, ne kadar baksak da zorlamiriz ispatlarda. Simdive kadar
gordiigiimiiz, defterlerdeki ispatlar: tekrar ispatlamakti. Bizim karsimiza zaten
kendimizin ispatlayabilecegi bir tarzda bir ispat sorulmadi.
Ogrencilere Bilge Bilge: Isledigimiz egitim derslerinde bulus yolu ile 6gretimin daha iyi olacagin
firsat verme ogrenmigtik. O yiizden bulus yolu ile 6grenciye buldurarak yani ipucu vererek

ispatin dgrenciye tamamlatilmasiny bizim igin ogretici bulurum. Direk hoca
kendisi yapinca biz hemen tahtadan defterimize gegiriyoruz. Pek yarari
olmuyor, ezberci oluyor.

Ogretmen adaylarinin  ¢ogunlugu ispatlarda  basarili
olabilmek ig¢in ispatin yapildigi konuyu iyi bilmenin gerekli
oldugunu vurgulamislardir. Bu kategorideki Ogretmen adaylan
ozellikle tanimlarin kavramsal boyutta bilinmesinin gerekliligi
iizerinde durmuslardir. Ogretmen adaylarinin yaris1 da ispatlarin
kesinlikle ezberlenmemesi gerektigini, ezberlemek yerine ispatin
mantiginin anlagilmaya c¢alisilmasini onermislerdir. Ahu ve Buse
ispatlarin tizerinde ciddi bir sekilde yogunlasmanin gerekli oldugunu
belirtmiglerdir. Belma ve Bilge ise ispatlarda basarili olmanin
yolunun ispatlar1 iyi ezberlemekten gectigini ifade etmislerdir.
Adem ispatlarda basarili olabilmek i¢in ispatlarin icerisindeki
arglimanlar1 anlamanin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Bilge
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ispatlama yontemleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olmanin
ispatlarda  basarinin  saglanabilmesi icin gerekli oldugunu
belirtmistir. Ayrica Bilge, ispatlarin 6gretimine yonelik bir elestiride
bulunmustur. Ispatlarin  6gretimi  sirasinda  dgrencilerin  pasif
olduklarin1 belirterek Ogrencilere ispat yapmalart i¢in firsat
verilmesinin, ispatlarin daha iyi 6grenilmesi adina yararli olacagini
ifade etmistir.

Ogrencilerin dogru ispat anlayislarini ve kriterlerini ortaya
cikarmak amaciyla 6gretmen adaylarinin dogru yapilmig bir ispatta
bulunmas1 gereken oOzelliklere yonelik gorisleri  alinmustir.
Gortslerin dort kategori ve 12 alt kategori altinda toplandigi tespit
edilmistir.
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Tablo 8. Ogretmen Adaylarina Gore Dogru Yapilmis Bir Ispatta
Bulunmasi Gereken Ozellikler

Ogretmen Ornek ifadeler

adaylar1

Kategoriler Alt Kategoriler

Matematiksel Ahu Baris: Ispatin nasil yapildigina baktgimz zaman
kurallara uygun Adem oncelikle kullanilan verilerin birbiri ile ¢elismemesi
olmali, ifadelerde Barig lazim. Ondan sonra onceki bildigim bilgilerle tezat bir
geligki olmamali sey olugturmamasi lazim. Yani dogru bildigim ifadeler

gelismeyecek.

Kilit ifadelerde hata Aziz: Cok ug¢ noktalar olur ispatta. Mesela deltayt

yapilmamalt limitte minimum almasi gerekiyordu. Onu almal, o ¢ok
onemli bir nokta. Eger orayr almamissa yanls olur
ispat. Ciinkii ispatta oraya kadar gelmis ama orada bir
sart var. Eger o sart saglanmazsa ispat olmaz zaten.
Clinkii saglanmayan bir durum ortaya ¢ikar. Aksine bir
ornek bulunabilir.

Yapisal
inceleme

Teoremin hitkmii Aysun Aysun: Verilenleri kullanmis mi ve hiikmii yerine
bulunmali Belma getirmis mi diye bakarim. Ispatta hiikiim cénemlidir.
Clinkii hiikmiinii ispatlamaya ¢alisyoruz.

ispatlama yontemi Ahu Buse: Bir de hangi ispatlama yéontemini kullandi? Bu
L y L

Tullandis

uygun olmalt Aysun 181 isp spatinda barindiriyor
Buse mu? Mesela olmayana ergi ile ¢eliski bulmay kulland:.
Bunlart  kullandigi  zaman ~ gergekten en sonuna
vardiginda kabul ettigi ile zithk olusturuyor mu?
Bunlari yapmas: gerekir diye diisiiniiyorum.

ikna edici olmali Aysun: Herkesi ikna edici bir sekilde olmasin lazim.

Kolay olmasi lazim, kolay olmali derken benim de
aklima yatacak yani. Herkesin anlayabilecegi sekilde
olacak.

Otoriter Kitaptaki gibi olmalt Aysun Aysun: Dogru bir ispatta neler olmali derken kitaptaki
inceleme gibi olmali geliyor aklima.

--50--



Tablo 8 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin dogru bir
ispatta bulunmasi gereken 6zelliklere yonelik goriislerini belirtirken
ispatlarin  dogrulugunu dort ana baslik altinda inceledikleri
belirlenmistir. Ogretmen adaylarimin tamamina yakini (Aysun haric)
ispatlarin dogrulugunu incelerken argiiman incelemesi yapmuistir.
Yani 6gretmen adaylan ispatlarda bulunan argiimanlar kullanilan
gerekce, islemsel dogruluk, matematiksel kurallara uygunluk ve
ispattaki  kilit diisiincelerde hata yapilmamasi noktalarinda
incelemiglerdir. Dort O6gretmen adayi, ispatlarda kullanilan
gerekeelerin herkes tarafindan bilinen gercekler olmasi gerektigini
ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarindan {i¢ tanesi de ispatin
matematiksel kurallara uygun olmasi gerektigini ve ifadelerin birbiri
ile celismemesi gerektigini ifade etmislerdir. Iki dgretmen aday1 da
ispatlarda islemsel bir hatanin olmamasi gerektigini belirtmislerdir.
Aziz ise ispatlarda 6nemli kilit noktalar oldugunu belirterek bu
noktalarin kesinlikle ispatta yer almasi gerektigini vurgulamistir.
Aziz disiincesini desteklemek i¢in fonksiyonlarn limiti ile ilgili
yapilan ispatlarda delta sayisinin minimum seg¢ilmesi gerektigini,
aksi halde ispatin dogrulugunun tehlikeye diisecegini belirtmistir.
Ogretmen adaylarinin yarisi ispatlari yapisal olarak incelemislerdir.
Yani ispatlarin i¢erisinde mevcut olan argtimanlarin dogrulugunu ya
da ispatta bulunan mantiksal bosluklar1 incelemek yerine ispatlarda
kullanilan ispatlama yOntemine, teoremin hipotezine ve hiikmiine
dikkat ederek inceleme yaptiklarini ifade etmislerdir. Aysun ve
Belma dogru yapilmis bir ispatta teoremin hipotezinin kullanilmasi
gerektigini ve sonug¢ olarak teoremin hiilkmiine ulagilmasinin
oneminden bahsetmislerdir. Buse ise teoremin hiikmiiniin ispatta
kullanilmamasi gerektigini belirtmistir. Ahu, Aysun ve Buse ispatta
kullanilan ispatlama yonteminin uygunluguna dikkat ettiklerini ifade
etmislerdir. U¢ dgretmen aday1 da ispatlarin dogruluguna dilsel ve
mantiksal agidan yaklasmislardir. Bu 6gretmen adaylar1 dogru bir
ispattaki matematiksel dilin agik, anlasilir olmasi1 gerektigini ifade
etmislerdir. Ayrica dogru yapilmis bir ispatin akla ve mantiga uygun
olarak ikna edici olmasi1 gerektigini belirtmislerdir (Aysun, Bilge).
Aziz ise dogru yapilmis bir ispatta yapilmasi planlanan islemlere
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zemin hazirlayan ifadelerin yer almasi gerektigini vurgulamistir. Son
olarak Aysun, dogru yapilmis bir ispatta bulunmasi gereken
ozellikleri ifade ederken otoriter bir goriis belirtmistir. Aysun, dogru
yapilmis bir ispatin kitaptaki gibi olmasi gerektigini savunmustur.

Ogretmen adaylarina matematiksel bir 5nermenin dogrulugu
hakkinda siipheye diistiiklerinde kendilerini nasil ikna ettikleri
sorulmugstur. Alinan cevaplarin yedi kategori altinda toplandig1 tespit
edilmistir. Tablo 9°da bu kategoriler ve 6gretmen adaylarinin 6rnek
ifadelerinden boliimlere yer verilmistir.

Tablo 9. Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Bir Onermenin
Dogrulugu Hakkinda Siipheye Diistiiklerinde Kendilerini Nasil
lkna Ettiklerine Yonelik Goriisleri

Kategoriler Ogretmen Ornek ifadeler
adaylan
Tammlar Ahu Ahu: Tamm ve teoremleri dayanak olarak kullaniyorum. Benim
iizerinden Aysun kendimi ikna etmem zordur. O konuda bilgili olursam zaten bilgimden
muhakeme Belma yola ¢ikarak yapabilivim. Bilgiliysem onu dayandirmam lazim.
Bilge Mesela dedim ki dogru veya yanls, burada teoremi daha ¢ok
kullaniyoruz. Teorem, formiil, kural olabilir.
Teoremler Ahu Aysun: Daha onceki teoremlerden bu boyledir derim ya da tanimlar
iizerinden Aysun gerekge olarak kullanirim
muhakeme Bilge
ispat yapma Adem Aziz: Ispatlamaya ¢alisirim. Denilen ifade dogrultusunda bir ispat
Aysun yapabilirsem zaten dogruluguna ikna olurum.
Aziz
Orneklerle Baris Belma Bilge  Bilge: Ben direkt ornekleri diisiiniiriim. O matematiksel ifadeye yakin
deneme Buse benzer bir ornekle denerim
Sekil ¢cizme Baris Baris: Bu ifadeler soyut ifadeler oldugu i¢in genelde tamimlardan pek
Belma anlagilmaz. Tanimlar pek cazip degil. Sekil ve ornek iizerinden daha
Buse ¢ok.
Yanhshk i¢in ters Buse digindaki Adem: Bu ifade iizerinde yanls drnek bulmaya ¢alisirim. Ciinkii

ornek arama

Yanlishk icin
aciklama yapma

6gretmen adaylari

Buse

dogru ornek oldugu zaman her zaman dogru olacak diye bir sey yok.

Buse: Bir ifadenin yanls oldugunu gostermek igin ya denerim ya da
sekil ¢izerek anlatmaya ¢aligirim.

Tablo 9’daki verilere gore, 6gretmen adaylarinin yarisi (Ahu,
Aysun, Belma, Bilge) matematiksel bir Onermenin dogrulugu
hakkinda siipheye diistiiglinde tanimlar iizerinden muhakeme ederek
karar verdiklerini ifade etmislerdir. Bu Ogretmen adaylari
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matematiksel kavramlar iizerine diigiinerek s6z konusu slipheden
kurtulduklarini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarindan dordii (Baris,
Belma, Bilge, Buse) matematiksel bir onermenin dogruluguna
birka¢ 6rnekle deneme yaparak ikna olduklarimi dile getirmislerdir.
Ug 6gretmen aday1 (Ahu, Aysun, Bilge) matematiksel 6nermenin
bildikleri teoremler ile uyumlu olmasi durumunda dogrulugu
hakkinda siliphelerinin ortadan kalktigini ifade etmislerdir. Adem,
Aysun ve Aziz ise matematiksel bir ifadeye dogru diyebilmeleri i¢in
o Onermeyi ispat etmeleri gerektigini vurgulamislardir. ifadeyi
ispatlayabilirlerse dogru olduguna ikna olacaklarini, aksi durumda
ise onermenin dogrulugu hakkinda bir karar veremeyeceklerini ifade
etmislerdir. Barig, Belma ve Buse bir matematiksel 6nermenin dogru
olduguna sekil ¢izerek karar verebileceklerini belirtmiglerdir.

Buse disindaki tiim Ogretmen adaylart matematiksel
onermenin yanlis olduguna bir ters 6rnek bulmalar1 durumunda karar
vereceklerini belirtmislerdir. Buse ise bir matematiksel 6nermenin
yanlis olduguna ikna olmak i¢in sekil ¢izerek ya da deneme yaparak
aciklama yapacagini belirtmistir. Buna gére Buse’nin ters ornekler
hakkindaki bilgisinin yeterli diizeyde olmadig1 sdylenebilir. Tablo 9
dikkatle incelendiginde Ogretmen adaylarinin bazilar1 sadece bir
kategoride iken bazilarinin ise birden ¢ok kategori i¢cinde olduklari
tespit edilmistir. Ornegin Aziz ve Adem bir dnermenin dogru
olduguna sadece ispat yapmalari durumunda ikna olacaklarini
belirtmislerdir. Baris, Belma ve Buse sekilleri ve Ornekleri
kullanarak bir 6nermenin dogru oldugu kanaatine varacaklarini ifade
etmiglerdir. Ahu ikna olmak i¢in tanimlar ve teoremleri kullanirken
Bilge tanim ve teoremlerin yani sira ornekleri de kullanacagini
belirtmistir. Aysun ise tanim ve teoremlerle birlikte dogruluga ikna
olmak icin ispata da bagvurabilecegini dile getirmistir.

Ogretmen adaylarinin matematiksel Oonermelerin
dogruluguna nasil ikna olduklarina yonelik goriislerinin ortaya
c¢ikarilmasinin ardindan, dogru oldugunu diisiindiikleri matematiksel
iddialarin1  nasil savunduklarina yonelik goriigleri  alinmistir.
Ogretmen adaylarmin ifadeleri olusturduklar1 argiimanlarin
gerekgeleri kapsaminda incelenmistir. Ogretmen adaylarinin dogru
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oldugunu disiindiikleri matematiksel iddialarin1 savunurken
kullandiklar1 gerekgelere yonelik goriiglerinin dort kategoriye
ayrildigi belirlenmistir. Tablo 10’da bu kategoriler hakkindaki
bilgiler sunulmustur.

Tablo 10. Ogrgtmen adaylarimin Dogru Oldugunu Diistindiikleri
Matematiksel Iddialarimi Savunurken Kullandiklar: Gerekgelere

Yonelik Goriisleri
Kategoriler Alt Ogretmen Ornek ifadeler
Kategoriler adaylari
Dediiktif gerekge Tanimlar Ahu Adem: Simdi nasil savunayim ki onu? Tammlar
Adem kullanirim yani. Ondan sonra ona yénelik bir ornek
Aziz sunarim. Ornegi dogrulama yapmak icin degil agiklama
Bilge yapmak i¢in kullanirim.
Aysun
Teoremler Ahu Aysun: Ornegin tanimlart kullandigim zaman kimse bir
Aziz sey diyemez. Bu tamimdan dolayt boyledir derim ya da
Aysun bir onceki teoremden dolayr derim. Yani onlarla ikna
olabilirler.
Gorsel gerekge Sekiller Belma Buse: Mesela siirekliligi anlatirken hocalarimiz sekil
Bilge giziyor onlart kullanmirim. Noktalar ¢iziyor burada
Buse herhangi bir kesiklik varsa veya iki parcaysa siirekli

degildir diyor. Buna bakarim tiirevli olabilmesi i¢in bu
gereklidir derim. Sekilleri kullanirim oradan daha agik
olur.

Tiimevarimsal Ornekler Baris Baris: Daha fazla ornek vererek genelleme yaparak.
gerekce Bilge

Tablo 10 incelendiginde 6gretmen adaylarinin yarisindan
fazlas1 (Ahu, Adem, Aziz, Bilge, Aysun) iddialarimi savunurken
iirettikleri argiimanlarinda tanimlar1 gerekge olarak kullandiklarini
ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarindan ii¢ii (Ahu, Aziz, Aysun)
arglimanlarinda  teoremleri  gerekg¢e olarak  kullandiklarim
belirtmislerdir. Buna gore 6gretmen adaylarinin cogunun iddialarinm
savunmak i¢in {drettikleri arglimanlarda dediiktif gerekceler
kullandiklar1 yoniinde goriis bildirdikleri ortaya g¢ikmistir. Yine
ogretmen adaylarindan ii¢ii (Belma, Bilge, Buse) matematiksel
iddialarim1 savunurken argiimanlarinda gerekge olarak sekilleri
kullandiklari1 dile getirmislerdir. Bu ogretmen adaylarinin
iirettikleri arglimanlarda gorsel gerekceler kullandiklar1 soylenebilir.
Ogretmen adaylarindan ikisi (Baris, Bilge) argiimanlarinda
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orneklere, gerekge olarak yer verdiklerini belirtmistir. Bu 6gretmen
adaylar1 irettikleri argiimanlarda tiimevarimsal gerekceleri
kullandiklarini dile getirmislerdir. Baz1 6gretmen adaylari sadece tek
gerekeeyl kullandiklarini ifade ederken bazi 6gretmen adaylari
arglimanlarinda birden c¢ok tipte arglimana yer verdiklerini
belirtmiglerdir. Adem argiimanlarinda sadece tamimlar1 gerekge
olarak kullandigini1 belirtirken, Baris sadece Ornekleri, Belma ve
Buse de sadece sekilleri kullandigini ifade etmislerdir. Ahu, Aziz ve
Aysun arglimanlarinda tanim ve teoremleri kullandiklarini
belirtmislerdir. Bilge ise tanimlarin yaninda sekil ve 6rnekleri de
matematiksel iddialarin1 savunurken gerekce olarak kullandigini
ifade etmistir.

Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Ispata yonelik goriisler genel olarak degerlendirildiginde,
ogretmen adaylarinin ispatin anlamina, matematikteki amacina ve
onemine yonelik gorlslerinin ¢ogunlukla olumlu oldugu tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarinin ispatlarda basarili olunabilmesi
icin yapilmasi gerekenlere ve matematiksel ispatlarin kendilerine
matematiksel anlamda yarar saglaylp saglamadigina yonelik
gorlisleri alindiginda, baz1 6gretmen adaylarinin ispata karsi 6n
yargilart ve olumsuz goriisleri ortaya ¢ikmustir. Ogretmen
adaylarindan Ahu, Aziz, Adem ve Aysun’un ispatin amaci, 6nemi
ve matematiksel anlamda kendilerine sagladig1 faydalarin farkinda
olduklar1 belirlenmigtir. Buna gore Ogretmen adaylarinin ispata
yonelik olumlu tutum i¢inde olduklar1 s6ylenebilir. Belma, Baris ve
Buse ise ispatin amacina ve Onemine iliskin olumlu gorisler
belirtirken matematiksel ispatlarin 6gretim amacinin ezber yapmak
oldugunu, bunun i¢in de ispatlara en iyi c¢alisma metodunun
ezberlemek oldugunu ifade etmislerdir. Su ana kadar 6grendikleri
ispatlarin kendilerine matematiksel anlamda bir yararinin olmadigini
dile getirmislerdir. Bu bakimdan Belma, Baris ve Buse’nin ispata
kars1 olumsuz bir tutum i¢inde olduklari ortaya ¢ikmistir. Bilge ise
matematiksel ispatin anlamina yonelik olumsuz goriis olarak
degerlendirilebilecek anlamlar yiliklemis ve ispatlarda basarili
olabilmek i¢in ezberlenmesinin gerekli oldugunu belirtmistir.
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Bilge’nin ayn1 soru i¢cin hem olumlu hem de olumsuz gortis bildirdigi
belirlenmistir. Buna gore Bilge’nin ispata yonelik ne olumlu ne de
olumsuz bir tutum i¢inde oldugu sonucuna ulasilmigtir. Calismadan
elde edilen bu genel durum, matematik 6gretmeni adaylarinin ispata
yonelik goriislerinin tam olarak olusmadigi yoniindeki calisma
sonuglarini desteklemistir (Doruk ve Giiler, 2014; Moral1 vd., 2006).
Calismada 6gretmen adaylar1 ispatin fonksiyonlarina yonelik olumlu
gortsler bildirirken ispatin matematik egitimindeki yerine yonelik
gorlislerinin ayni oranda olumlu olmadig1 tespit edilmistir.
Calismadan elde edilen bu sonug, Knuth’un (2002) ¢alismasindan
elde ettigi sonucu akillara getirmistir. Knuth (2002) calismasinin
sonucunda, matematik 6gretmenlerinin ispatin matematikteki roliine
yonelik bir¢cok goriis belirtmelerine ragmen (dogrulama, agiklama,
iletisim, kesfetme, sistemizasyon) ispatin matematik 6gretimindeki
roliine yonelik goriis bildirmedikleri ortaya ¢ikmustir.

Ispata karsi olumlu gériise sahip olan 6gretmen adaylari
matematiksel onermelere ikna olurken ve matematiksel iddialarini
savunurken {irettikleri argiimanlarda genellikle dediiktif gerekgeler
kullandiklarim1 belirtmislerdir. Ispata karsi olumsuz tutum icinde
olan 6gretmen adaylarinin da trettikleri argiimanlarda ¢ogunlukla
tiimevarimsal gerekgeler kullandiklarmni dile getirmislerdir. Ispata
kars1 olumlu ya da olumsuz tam bir tutum gelistiremeyen Bilge, bu
yapisint matematiksel Onermelere ikna olmak ve iddialarim
savunmak icin tirettigi argiimanlarda kullandig1 gerekgelere yonelik
goriislerine yansitmustir. Bilge tirettigi argiimanlarda birden ¢ok tipte
gerekce kullanacagini dile getirmistir. Caligmanin bu bulgulari,
ispata yonelik goriislerin matematiksel dnermelere ikna olmak ve
iddialarin1  savunmak icin {retilen argiimanlarin  yapisini
etkileyebilecegi ile ilgili ipucu vermistir. Ogretmen adaylarimin
arglimanlar1 tanimlar1 anlamak, ispat yapmak ve problem ¢6zmek
icin kullanabilecegi diisiiniildiiglinde (Dinger, 2011), ispata yonelik
goriislerin bu tarz aktivitelerdeki tekrarlama ya da basari durumunu
etkileyebilecegi diisiiniilmiistiir. Bu durumda 6gretmen adaylarinin
ispata yoOnelik goriislerinin olumlu olmasi adina ispat agirlikl
derslere 6nem verilmeli, ispatin anlami, 6nemi, yarari, matematik ve
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matematik egitimindeki rolii agiklanmalidir. Bu sayede, d6gretmen
adaylarina ispatin matematigin ruhu oldugu (Schoenfeld, 2009) ve
Oziinilin ispatlarda yattig1 (Ross, 1998) hissettirilebilir.
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BOLUM 111

Creativity in Mathematics Education

Riiveyda KARAMAN DUNDAR

Introduction

In the twenty-first century's dynamic landscape, the importance
of creativity cannot be emphasized enough. Creativity holds
immense significance in the present-day context, broadly and
specifically within mathematics. Creative thinking has become a
paramount skill in the 21st century, standing out as a distinctive and
indispensable trait of human beings (the Partnership for 21st Century
Skills, 2008). It has become a driving force in education, with a
particularly noteworthy role in the field of mathematics (Leikin et
al., 2013).

Historically, creativity has emerged as a uniquely personal and
social characteristic, playing a key role in advancing human
endeavors at all levels (Leikin & Pitta-Pantazi, 2013). Creativity is
multifaceted and has been examined by various scholars from
diverse perspectives. The understanding of creativity in the research
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community has evolved significantly over time, with scholars
exploring the concept from various angles (Guilford, 1967; Haylock,
1987; Leikin et al., 2013). Consequently, there is no singular,
authoritative perspective or definition of creativity, and viewpoints
on creativity continue to evolve (Mann, 2006; Sriraman, 2009).

Guilford's (1967) conceptualization introduced an essential
distinction between convergent and divergent thinking (production),
setting the stage for understanding the details of creative thought.
Convergent thinking aims to reach a single, precise solution to a
given problem, emphasizing focused and linear problem-solving. On
the other hand, divergent thinking involves the imaginative
generation of multiple responses, promoting flexibility of thought.
This open-ended approach encourages the exploration of diverse
possibilities, extending the boundaries of conventional solutions.
Guilford's framework highlights the dynamic interplay between
these thinking processes and emphasizes their roles in both problem-
solving and creative imagination.

Building upon Guilford's foundation, Torrance (1966) defined
creativity as a dynamic process characterized by increased
sensitivity to problems, knowledge gaps, conflicts, and challenges.
This comprehensive process involves identifying difficulties,
searching for solutions, formulating and testing hypotheses,
exploring potential modifications, and communicating results.
Torrance developed a Test of Creative Thinking to assess and
measure creativity, evaluating performance in verbal and figural
tasks. This assessment includes fluency, flexibility, originality, and
elaboration criteria. Fluency involves the seamless flow of ideas,
drawing on foundational knowledge. Flexibility pertains to
approaching problems from diverse angles, generating a spectrum of
solutions. Originality is characterized by novel, unique ways of
thinking and creating original products. Elaboration focuses on the
capacity to describe, illuminate, and generalize ideas.

Notably, among these components, originality undertakes
particular significance. Creativity signifies the creation of new and
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original products when viewed as a process rooted in generating
unique ideas, approaches, or actions (Leikin & Lev, 2013).

Creativity and giftedness

The interplay between creativity and giftedness is complex,
reflecting diverse perspectives within the literature. The complex
relationship between creativity and giftedness in educational
research is revealed through various lenses. Some researchers argue
that creativity represents a distinct form of giftedness, while others
suggest that it is an integral aspect of giftedness. On the contrary,
some advocate for the independence of these two characteristics in
individuals (Leikin & Pitta-Pantazi, 2013). The literature presents
various models to illustrate the relationship between creativity and
the development of gifted behavior. Some researchers position
creativity as a distinct subtype of giftedness (Sternberg, 2005), while
others argue for its integral role within the broader context of
giftedness (Renzulli, 1987).

Renzulli's three-ring model, proposed in 1978, positions
creativity as a critical factor alongside above-average ability and task
commitment to notice gifted behavior. In this model, creativity
encompasses fluency, flexibility, originality of thought, and traits
such as openness to experience and a willingness to take risks. Task
commitment is essential for translating motivation into action,
serving as a prerequisite for achieving high levels of
accomplishment. This model underscores the intricate connections
between creativity, intellectual ability, and sustained effort in
realizing gifted potential.
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Figure 1. Renzullli’s Model of Giftedness (Renzulli, 1987, p. 182)

The Triarchic Theory of Intelligence, articulated by Sternberg
(2005), outlines three components—analytical, creative, and
practical abilities—as integral to success within sociocultural
contexts. Within this model, creativity is defined as the capacity to
produce unexpected and original work that is useful and adaptive,
emphasizing the importance of practicality and adaptability in the
creative process.

Shifting the focus to creative actions, the Actiotope Model
proposed by Ziegler (2005) suggests that creativity is not limited to
an individual's mind but is embedded in a system involving
interaction with a cultural domain and a social field. The Actiotope
Model underscores the interconnectedness of creativity with cultural
and social contexts, emphasizing the role of external influences in
shaping and fostering creative endeavors.

Among the models exploring creativity and giftedness, a
common thread emerges the acknowledgment that the interplay
between personality traits and environmental factors holds
substantial power over the realization of creative talent. This
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perspective aligns with Vygotsky's (1930/1984) view of creativity as
a fundamental mechanism facilitating the development of new
knowledge. As these varied models align to acknowledge the
profound connection between creativity, individual traits, and
external contexts, a holistic perspective on the intricate relationship
between creativity and giftedness comes into focus.

Creativity in Mathematical Context

Creativity manifests in general and specific forms, where
general creativity involves the application of problem-solving
approaches across various fields. On the other hand, specific
creativity is domain-specific, considering the unique characteristics
and requirements of a particular field or discipline. These distinct
manifestations highlight the adaptability of creative thinking across
diverse contexts and the altered nature of creativity within specific
domains. Mann (2006) highlights the absence of a universally
accepted definition for mathematical creativity as a significant
difficulty, impeding progress in research endeavors and hindering
exploration within academic contexts. Creative thinking processes in
mathematics can be comprehensively understood through three
overarching dimensions. Within the mathematical realm, divergent
thinking is characterized by the ability to generate multiple problem-
solving approaches, propose additional solutions, and apply
mathematical concepts in diverse contexts and varied ways
(Campbell, 1997; Leikin, 2009, 2014).

The traditional approach to teaching mathematics, marked by
procedural methods and step-by-step instruction, may hinder
students' understanding of mathematical concepts and impede their
creativity (Sriraman, 2009). W.ithout grasping foundational
experiences, students learn the process without comprehending its
effectiveness. Consequently, they follow instructions to find a
solution considered correct by the teacher, missing opportunities for
discovery, mathematical discourse, and conceptual analysis.
Recognizing the potential drawbacks of procedural teaching
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highlights the need to promote creativity, ultimately enhancing
classroom engagement (Tabach & Friedlander, 2017).

The intricate relationship between mathematical giftedness and
creativity stems from the branching in perspectives, with some
considering mathematical creativity as an inherent trait of
professional mathematicians (Sriraman, 2009). In contrast, others
believe that mathematical creativity is attainable for all students,
emphasizing its developmental nature (Sheffield, 2009). This duality
underscores the complexity of understanding and defining the
interplay between mathematical giftedness and creativity. Subotnik
et al. (2009) posit that creativity plays a vital role in the endeavors
of professional mathematicians, guiding them in exploring and
resolving complex problems within the field. In alignment with this,
Ervynck (1991) conceptualizes mathematical creativity as an
integral facet of advanced mathematical thinking. This diversity in
perspectives contributes to the ongoing discourse on cultivating
mathematical creativity, providing valuable insights into the intricate
process of nurturing creative thinking among professionals and
students. The multifaceted nature of mathematical creativity,
encompassing problem-solving, advanced thinking, and relationship
identification, underscores its complexity within mathematics.
These perspectives highlight the need for a comprehensive approach
to fostering creativity within the discipline.

Silver (1997) and Sheffield (2009) advocate for the inclusive
cultivation of creativity for all students. They assert that problem-
solving and problem-posing are essential for fostering mathematical
creativity across diverse student populations. Sheffield (2009)
adopts a developmental perspective, outlining a progression of
mathematical proficiency. This developmental continuum reflects
the evolving levels of creative ability in mathematics, highlighting
the significance of these cognitive processes in universal
mathematical creativity. Silver (1997) suggests that math instruction
enriched with creativity can enhance students' representational
skills, strategic fluency, flexibility, and openness to new problems or
solutions. This approach facilitates the engagement of diverse
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students with fundamental creative aspects, particularly fluency,
flexibility, and originality. The context plays a crucial role in
enhancing mathematical creativity throughout this process.

In examining creativity-oriented tasks within mathematics
curricula, Bicer et al. (2021) analyzed mathematical tasks found in
middle school textbooks, explaining distinct dimensions inherent in
creativity-directed tasks. The identified dimensions encompassed
several categories: open-ended tasks, problem posing,
connections/connected tasks, visualization, extension/extendable
tasks, and communication.

Open-ended problems refer to incomplete mathematical
problems, allowing multiple interpretations and solutions. These
problems encourage creativity by providing various opportunities
for diverse solution methods, mathematical modeling, completing
necessary information, and generating multiple correct answers
(Leikin, 2009). Another category considered in the Bicer et al.
(2021) analysis is problem-posing, a broad concept often involved
in discovering new mathematical problems or rephrasing existing
ones (Silver, 1994, 1997).

Connections/connected tasks, as conceptualized in Bicer et al.’s
study (2021), refer to mathematical tasks that establish relationships
between distinct mathematical topics, incorporate real-life contexts,
and demonstrate the application of mathematics in diverse
disciplines. Visualization is another category crucial in enhancing
creative thinking skills in mathematics. Recommending the use of
hands-on materials, manipulatives, graphic calculators, drawings,
and computers for visualizing mathematical concepts, the
framework in Bicer et al. (2021) study incorporates three specific
subcategories: drawings, hands-on materials and technology
integration within the overarching category of visualization.

Extensions/extendable tasks emphasize fostering conceptual
comprehension, highlighting the abstract nature of mathematics, and
encouraging generalizing mathematical statements or problems
beyond mere computation (Bicer et al., 2021). Such tasks prompt
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students to cultivate creative ideas by identifying mathematical
patterns through various approaches, moving beyond the focus on
rapid computation (Mann, 2006). Mathematics communication tasks
involve activities requiring students to interact with others, such as
peers or teachers, because tasks designed to enhance mathematical
creativity often require students to express and communicate their
ideas effectively. Within the communication category, two
subcategories are included: reflective tasks and collaborative tasks.
Reflective tasks prompt students to articulate their ideas and
perspectives using various communication modes like drawing or
writing. On the other hand, collaborative tasks encourage students to
work collectively with their peers or in groups to solve mathematical
problems (Bicer et al., 2021).

The framework Bicer et al. (2021) developed to analyze
creativity-directed tasks in mathematics curriculum includes various
dimensions of mathematical creativity. However, in the domain of
school mathematics, the expression of mathematical creativity is
commonly associated with the activities of problem solving and
problem posing. Drawing inspiration from Torrance's framework
(1974), Silver (1997) proposed a methodology for nurturing
creativity through problem solving. This approach involves
enhancing fluency by generating multiple mathematical ideas and
answers, fostering flexibility by devising new mathematical
solutions, and cultivating originality by exploring diverse problem-
solving strategies. Creative problem solving in mathematics is linked
to mental flexibility (Krutetskii, 1976; Leikin, 2009; Silver, 1997).

To develop students’ problem-posing and problem-solving
skills in creative ways, teachers can create projects with a design
thinking framework. Design thinking is a problem-solving and
innovation framework emphasizing empathy, defining a problem,
developing a solution, collaboration, experimentation, and iteration
(Stanford’s d.school, 2015). While it is traditionally associated with
product and service design, its principles can be adapted and applied
to various domains, including mathematics education (Bush et al.,
2016; Karaman Dundar, 2022; Lee, 2018). Design thinking places a
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strong emphasis on solving real-world problems. In mathematics
education, connecting mathematical concepts to real-life scenarios
enhances students' understanding and fosters creative application
(Bush et al., 2018). Therefore, teachers can design projects with a
design thinking framework to bridge the gap between theoretical
mathematics and practical, real-world challenges (Bush et al., 2018).
By incorporating the design thinking framework into mathematics
education, teachers can nurture students' creativity, critical thinking,
and problem-solving skills holistically and engagingly (Lee, 2018).

Creative Learning Environment

The learning environment encompasses the physical and
psychological aspects of learning. The classroom atmosphere should
be student-centered, open to new ideas, supported by diverse
materials, and allow student interaction. This environment should
encourage active student participation, fostering a supportive
learning experience (Davies et al., 2013; Maker & Schiever, 2010).

Several studies highlight the pivotal role of the physical
environment within a classroom or workshop in nurturing students’
creativity (Bancroft et al., 2008; Davies et al., 2013). Designing
these spaces flexibly and enabling versatile use to encourage
creativity are recommended (Maker & Schiever, 2005). In early
years, this may entail moving away from specifically themed role-
play areas, providing children with greater imaginative exploration
freedom (Davies, 2011). Active involvement of children and their
parents in planning and resourcing these spaces is seen as beneficial
(Davies et al., 2013).

Emphasizing an open and spacious atmosphere and removing
excess furniture are recommended to enable students to navigate
freely and utilize different areas for idea generation (Bancroft et al.,
2008). Sensory qualities such as light, color, sound, and micro-
climate are also crucial in learning environments (Vecchi, 2010).
These elements significantly influence children's and young people's
perceptions of their creative capabilities within these spaces.
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Another notable aspect of the visual environment is the display of
work in progress, as it has been shown to stimulate pupils' creativity
(Addison et al., 2010). Displaying ongoing projects contributes to a
dynamic and evolving visual landscape that can inspire and motivate
students in their creative endeavors (Davies et al., 2013).

Numerous studies underscore the pivotal role of providing
diverse materials, tools, and resources in stimulating creativity
(Addison et al., 2010; Bancroft et al., 2008; Maker & Schiever,
2010). For older students, access to enhanced or specialized
resources may increase their creativity. Furthermore, information
and communication technology resources, such as interactive
whiteboards, have been identified as supportive tools for visual
learners to develop their creative skills (Davies et al., 2013; Wood &
Ashfield, 2008). This acknowledgment highlights the multifaceted
role of technology in fostering creativity in diverse educational
contexts.

The pedagogical environment also plays a pivotal role in
shaping children's creative performance. A school's overall learning
atmosphere significantly influences children’s creativity (Davies et
al., 2013; Maker & Schiever, 2010). While the significance of task
characteristics in fueling creativity is evident (Bicer et al., 2021,
Krutetskii, 1976), research suggests that the learner's role in the task
is equally, if not more, crucial. Studies indicate that giving children
and young people some control over their learning, with appropriate
support and a balance between structure and freedom, enhances
creativity (Cremin, 2009; Davies et al., 2013; Cremin et al., 2006;
Sak, 2009). This emphasizes the dynamic interplay between the
learning environment, task characteristics, and learner autonomy in
fostering creativity within educational settings. Cremin et al. (2006)
highlight the importance of providing numerous opportunities for
children to initiate activities or make choices within loosely framed
activities. However, finding a delicate balance between structure and
freedom is crucial to fostering creativity effectively in educational
settings.
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Similar to the impact of physical environments, substantial
evidence supports the idea that creativity is maximized through the
flexible allocation of time (Addison et al., 2010; Cremin et al., 2006;
Davies et al., 2013; Sak, 2009). These studies suggest that special
arrangements for extended time periods for creative activities can
bring to the value of creative learning.

The nature of the relationship between teachers and learners is
another integral aspect contributing to an encouraging educational
environment. Cremin et al. (2006) noted in their study that teachers
play a crucial role in enabling children's creative activities through
their responses. Furthermore, creativity is influenced by teachers'
expectations and how children perceive those expectations (Cremin,
2009). Embracing professional autonomy and curiosity exhibit a
creative mindset and value originality. Creative teachers prioritize
cultivating creativity and seek to instill a creative mindset in
students. This endeavor prepares the next generation for an uncertain
world because creative teachers emphasize the importance of
creative thinking in navigating evolving challenges (Cremin, 2009).

The significance of dialogue in the pedagogical relationship is
also evident since dialogue fosters a culture and community that
thinks together (Davies et al., 2013). The comparison of ideas and
actions is a favorable condition for creativity. In addition to
supportive relationships with teachers, collaborative work, and
group and peer teamwork provide opportunities for students’
creativity (Davies et al., 2013; Maker & Schiever, 2010).

Digital Platforms and Interactive Tools

Educational virtual resources have gained recognition for their
ability to engage elementary and middle school students and
promote logical thinking and problem-solving skills (Moyer-
Packenham & Westenskow, 2016). Virtual tools such as Geogebra,
Toytheatre, and Mathigon can foster students' creativity in
mathematics by providing interactive and dynamic learning
environments. GeoGebra (https://www.geogebra.org/) is a dynamic
mathematics software that integrates geometry, algebra,
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spreadsheets, graphing, and more. It allows students to explore
mathematical concepts visually and interactively. GeoGebra enables
students to visualize mathematical concepts, making abstract ideas
more tangible. Students can manipulate objects and parameters,
encouraging them to explore different scenarios and solutions.
Furthermore, interactivity in GeoGebra promotes a deeper
understanding of mathematical relationships and connections.

ToyTheater (https://toytheater.com/) is an online platform
offering educational games and interactive activities for young
learners in mathematics. Its interactive and playful activities engage
students in a creative learning process. The platform also provides
diverse tools that cater to different learning styles, stimulating
creativity. Lastly, educational games can enhance problem-solving
skills and creative thinking.

Mathigon (https://mathigon.org/) is an online mathematics
platform that provides interactive content, courses, and exploratory
modules. Mathigon's interactive modules encourage hands-on
exploration, promoting creativity. The platform often presents
mathematical concepts in real-world contexts, fostering creative
applications. Mathigon adapts to individual learning paths, allowing
students to explore topics at their own pace supporting creative
problem-solving.

There might be other digital platforms and interactive tools
available. However, it is essential to note that while these tools can
contribute to creativity in learning, educators must design activities
that encourage creativity in conjunction with these digital resources.
Educators should create activities that go beyond mere tool usage.
The focus should be on developing tasks that stimulate critical
thinking, problem-solving, and creative expression. Educators can
encourage students to question, analyze, and evaluate information.
Digital tools should be used as instruments to facilitate critical
thinking. Educators can design tasks requiring students to apply
mathematical concepts to solve real-world problems. Digital
platforms can provide a dynamic environment for students to
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experiment with solutions. Educators can ask students to express
their understanding of mathematical concepts in creative ways. That
can include visual representations, storytelling, or creating
multimedia presentations. In essence, the effectiveness of digital
tools in fostering creativity lies in the hands of educators who shape
the learning experiences. The thoughtful design of activities and
intentional pedagogical approaches can maximize the positive
impact of these tools on students' critical thinking and creative
expression.

Cultural Perspectives on Mathematical Creativity

Diverse cultural viewpoints, influenced by cultural
backgrounds, educational systems, and societal values, contribute to
varied perspectives on mathematical creativity. It's crucial to note
that mathematical creativity is not a universally defined concept; its
interpretation and expression can differ significantly among
different cultures. To illustrate, the study of Leikin et al. (2013)
revealed that teachers from diverse countries observed a strong
interconnection among students’ mathematical creativity. Across
several countries, teachers highlighted students' abilities to
formulate conjectures, identify patterns, and think independently as
reflective of robust investigative skills. The correlation between
mathematical flexibility—embracing varied problem-solving
approaches—and affective elements like deriving pleasure from
problem exploration was a common thread. The study showed that
flexibility was linked to student motivation, enjoyment in tackling
diverse problems, and a proactive approach to seeking new
information.

Moreover, teachers from different countries emphasized the
significance of success in problem-solving, proving it to be a vital
indicator of mathematical creativity. This encompassed proficiency
in unconventional problems, theorem proving, Olympiad success,
and students' generation of original solutions. Across the board,
mathematical originality surfaced as a critical aspect with
discoveries, unconventional problem-solving success, and
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formulating challenging questions. This diversity in perspectives
underscores the nuanced nature of mathematical creativity.

Despite cultural differences, Leikin et al. (2013) highlight
commonalities in teachers' conceptions of creativity in mathematics
teaching. Teachers universally recognize the link between educators'
creativity, the depth of their mathematical knowledge, and the
association between creativity and problem-solving skills. They
suggest that fostering creativity in school mathematics requires
comprehensive attention to educational policy, instructional
materials, and teacher education while considering variations in
educational systems. Thus, understanding these cultural perspectives
on creativity is essential for educators and researchers seeking to
enhance mathematical creativity in diverse educational settings.
Recognizing and respecting different cultural lenses can lead to more
inclusive approaches to fostering mathematical creativity
worldwide.

Conclusion

In conclusion, the 21st century's emphasis on creativity,
particularly within mathematics, reflects a paradigm shift that
underscores creativity's crucial role in shaping contemporary
educational environments. The historical trajectory of creativity
reveals an intricate interplay by various models. Mathematical
creativity, as evidenced, is not a single piece concept but rather a
dynamic and multifaceted phenomenon that manifests across both
general and specific applications. The complex relationship between
mathematical giftedness and creativity exposes a spectrum of
perspectives and emphasizes the necessity for a comprehensive
strategy to cultivate creativity within the mathematics discipline
effectively.

Creativity is crucial in educational paradigms, profoundly
influencing learning environments. These environments, strictly
shaped by physical and pedagogical elements, emerge as vital for
fostering creativity in mathematics. Furthermore, integrating digital
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platforms into educational practices adds another enrichment layer
to enhance the creative learning experience. Recognizing diverse
cultural perspectives on mathematical creativity highlights the need
for inclusive approaches integrating different viewpoints. Therefore,
educators and researchers must collectively acknowledge the
multifaceted nature of mathematical creativity. This collaborative
effort has the potential to advance inclusive and effective
educational practices globally and ensure that creativity remains a
driving force in mathematics education.
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BOLUM 1V

Mathematical Creativity with Tangrams in Middle
School Mathematics

Riiveyda KARAMAN DUNDAR

Introduction

In the dynamic context of middle school mathematics, the
integration of creative and engaging activities is essential to foster a
positive learning environment. Tangrams, ancient Chinese
geometric puzzles, offer a unique and multipurpose tool that can be
employed to enhance mathematical understanding while nurturing
creativity among middle school students. This chapter explores
tangrams' rich possibilities in promoting creative thinking, problem-
solving skills, and geometric reasoning in the middle school
classroom.

Background

Tangram is a traditional Chinese puzzle that is an educational
instrument designed to enrich children's spatial understanding by
illustrating connections between diverse shapes. Tangrams consist
of seven flat pieces, which, when arranged together, form a square
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comprising seven geometric elements: 2 small triangles, 1 medium
triangle, 2 large triangles, 1 square, and 1 parallelogram (Figure 1.).
These components can be skillfully arranged to construct animals,
human figures, and abstract and imaginative shapes, fostering
creativity and geometric understanding. These pieces can be
rearranged to create countless shapes, enabling spatial reasoning and
geometric visualization. Its flexibility spans various educational
levels, accommodating learners from early childhood through
college. In the initial stages, children interact with tangrams by
replicating or creating shapes, gradually progressing to explore
shape proportions.

Figure 1. Tangram Pieces

At the elementary school level, tangram activities can be
used for intuitive and informal exploration. The reaction of surprise
and amazement tangrams elicit from children while assembling
figures from the seven tangram pieces highlights their central appeal
and educational value. Children enjoy manipulating these geometric
shapes and discover that what initially seems like a simple set of
pieces can be incredibly fun. The amazement stems from the
realization that these seven pieces, when rearranged in various
combinations, have the remarkable capacity to form many different
figures (Schroth et al., 2020).
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However, tangram activities are not limited to simple play;
instead, they can enable an understanding of mathematical concepts
and principles. Fundamentally, tangram activities could help
understand the relationship between side lengths and area, fostering
spatial awareness based on this understanding. This reaction
highlights the intrinsic appeal and educational value of tangrams.
Beyond the entertainment factor, children experience a sense of
wonder and discovery as they explore the diverse possibilities
inherent in the tangram pieces. This engaging activity captivates
children's attention and is a powerful tool for promoting spatial
awareness, geometric understanding, and problem-solving skills.
Through engaging with tangrams, children enjoy a playful and
creative experience and gain valuable insights into the fascinating
world of shapes and their configurations (Bohning & Althous, 1997).

Tangrams and Mathematical Concepts

Tangrams provide an engaging context for introducing and
reinforcing geometric concepts. Through hands-on exploration,
students can internalize ideas related to congruence, similarity, and
transformations. The process of manipulating tangram pieces allows
students to experience geometric principles physically, making
abstract concepts more concrete.

From an educational perspective, Tangram serves as a tool
for enhancing a student's understanding of fundamental geometric
concepts. Engaging with Tangram puzzles encourages the
development of logical reasoning skills, as students must
strategically manipulate the pieces to form specific shapes. Tangram
significantly contributes to the cultivation of geometrical
imagination, encompassing the ability to:

o Perceive and recognize various geometrical shapes.

e Assess the size and spatial orientation of these
shapes.

e Visualize a given shape in different spatial
configurations.
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o Determine alterations in shapes concerning size,
structure, and other attributes.

« Construct a mental representation of a shape in space
based on its plane projection and verbal description.

In essence, Tangram is a flexible educational tool that
imparts geometrical knowledge and nurtures reasoning abilities and
rich geometrical imagination in students (Brinckova et al., 2007).

Navigating the intricate arrangement of tangram pieces
necessitates applying spatial reasoning skills, compelling students to
mentally manipulate and reposition elements through rotation,
reflection, and translation. This immersive engagement fosters
heightened spatial awareness, a fundamental component of
mathematical proficiency, as highlighted by Kamii et al. (2001).

Tangram puzzles inherently embed problem-solving
challenges within their framework. Students, presented with a
specific shape or task, board on a journey of strategic arrangement
to replicate the given shape using the seven tangram pieces. This
complex process cultivates critical thinking, logical reasoning, and
resilience, encouraging students to explore various solutions, as
emphasized by Owens and Clements (1998).

The educational value of Tangrams becomes particularly
evident when students are prompted to tackle challenges that push
their cognitive boundaries, such as covering a square using a
prescribed number of tangram pieces—whether two, four, or five.
Confronted with the tangram problem, students are compelled to
make thoughtful decisions about the optimal combination of the
seven pieces, often relying on a trial-and-error method. This
dynamic problem-solving approach deepens their understanding of
spatial relationships and prompts them to discern the reasons behind
initial choices that may not yield the expected alignment. As students
navigate these instances of trial-and-error, they acquire valuable
insights, refining their ability to establish more compelling
connections between tangram pieces.
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While the educational benefits of Tangrams are substantial,
a potential drawback exists if teachers intervene excessively. Over-
guiding students by proposing adjustments to the pieces can hinder
the development of independent problem-solving skills. Some
educators, motivated by a concern for student frustration, might be
inclined to provide excessive assistance. However, when faced with
student frustration, a more constructive approach involves
presenting a less challenging problem. This strategy empowers
students to gradually leverage their existing knowledge, enabling
them to overcome more difficult challenges. Supporting
foundational relationships contributes to developing higher-level
cognitive connections, a process known as constructive abstraction.
Therefore, balancing guidance and independence is paramount for
maximizing Tangrams' educational potential in developing spatial
reasoning skills (Kamii et al., 2001).Fostering Creativity through
Tangrams

Tangrams serve as a versatile tool for nurturing creative
thinking and geometric imagination, as emphasized by Brinckova et
al. (2007). Tangrams can be used to design school activities that
delve into concepts related to perimeter and area across different
contexts. Tangrams also play a role in illustrating isometric
transformations in measuring perimeter and area.

Transitioning to middle school, Brinckova et al. (2007)
underscore the use of tangrams to model the world of numbers and
shapes, employing a line segment as a unit. This approach allows
students to identify relationships between the perimeter and area of
various shapes. Moreover, tangrams provide a platform for
measuring the sizes of different shapes and calculating their
perimeter and area, utilizing tools such as the Pythagorean theorem
or algebraic expressions.

Beyond structured activities, tangrams offer an open-ended
avenue for exploration. Empowering students to create their own
designs and challenges fosters independent thinking and self-
expression. As tangram activities become more intricate, students
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develop creative problem-solving strategies, as highlighted by
Schroth et al. (2018). This multifaceted approach positions tangrams
as a dynamic and engaging tool that spans diverse educational levels.

Tangram activities are inherently conducive to collaborative
learning experiences, offering a dynamic platform for group
challenges where students collaborate to solve intricate puzzles.
Such collaborative endeavors cultivate teamwork and foster
effective communication and the exchange of diverse problem-
solving strategies among students. Discussing potential approaches
to tackling tangram puzzles encourages students to explore optimal
piece placement and movement, promoting critical thinking and
spatial reasoning (Schroth et al., 2018).

Beyond their mathematical applications, tangrams are a work
for unleashing artistic creativity. Students can use the tangram pieces
to craft complex designs patterns, or even represent real-world
objects, integrating art and mathematics. This intersection of
disciplines sparks imagination and enables students to appreciate the
aesthetic dimensions of geometry.

Moreover, tangrams offer a flexible tool for integrating
mathematical concepts into puzzles, prompting students to solve
specific mathematical problems or equations. Organizing contests
where students create as many different figures as possible within a
set time limit adds an element of excitement to the learning process.

In line with Owen and Clements' (1998) perspective, using
concrete materials has been identified as a strategic approach to
encourage students to adapt their mental imagery and refine their
problem-solving techniques. Building on this, Weng et al. (2020)
conducted research to assess the effectiveness of both physical and
virtual tangrams, focusing on learning engagement and achievement
in preschool children. The findings revealed that children utilizing
virtual tangrams exhibited heightened overall attention and
participated in more multisensory behaviors compared to those using
physical tangrams. Moreover, the experimental group using virtual
tangrams completed the outlines in significantly less time than the
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control group, indicating the potential of virtual manipulatives in
enhancing learning outcomes.

Embracing technology, educators can leverage digital
Tangram apps to engage students through electronic devices.
Platforms like Mathigon (https://mathigon.org/activities) provide
rich opportunities for interactive tangram puzzles. The Tangram
Builder activity on Mathigon allows students to progress from basic
to advanced figures, enhancing their spatial reasoning skills in a
digital environment.

Tangram puzzles further captivate learners through the
exploration of tangram paradoxes. These paradoxes manifest as
intricate designs meticulously crafted using all seven tangram
pieces. While these designs may initially appear identical, closer
scrutiny reveals subtle variations in their configurations. This
nuanced diversity adds a layer of complexity and fascination to the
world of tangram puzzles, challenging enthusiasts to discern and
appreciate the intricate details that distinguish one paradoxical
design from another.
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Figure 2. Sample Tangram Paradoxes
(https://mathigon.org/task/tangram-paradoxes)

In conclusion, virtual manipulatives present a compelling
advantage by providing a more engaging and enjoyable learning
experience than their physical counterparts, as highlighted by Weng
et al. (2020). It is essential to tailor activities to be age-appropriate
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and aligned with the students' mathematical proficiency levels to
maximize their effectiveness. Customizing games to support specific
teaching goals or learning objectives further enhances the potential
of virtual manipulatives as dynamic and adaptive educational tools.

Practical Classroom Strategies

Brinckova and colleagues (2007) present practical
approaches for integrating tangrams into educational settings,
supplying a range of tangram activities appropriate for diverse
learning styles and abilities.

Figure 3. Tangram Tiles (Brinckova et al., 2007)

Integrating a two-unit approach into tangram activities is an
adaptable and instructive method. The first unit corresponds to the
side length of square 4, denoted as "s,” while the second unit
corresponds to the hypotenuse of triangle 7, referred to as "h."
Through a demonstrative process, it becomes evident that, when
given specific perimeter or area constraints, a diverse array of two-
dimensional shapes with unique area and perimeter values can be
generated by following to instructions.

Students can then be challenged to leverage this two-unit
system in creative problem-solving tasks. Students use two
congruent triangles from Tangram, either 1 and 2 or 6 and 7, to
model planar shapes where identical side lengths are discerned. The
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outcomes of these modeling exercises can be documented,
expressing the perimeter of the resulting figures in terms of the
designated length units, "s" and "h."

In further exploration, students can be asked to create planar
shapes using square 4 and the two triangles 6 and 7 from Tangram.
The focus is on identifying sides of equal length and categorizing the
solutions based on perimeter, the number, and size of angles, and the
presence of parallel sides, as illustrated in Figure 4. As the shapes
intertwine, students observe that one side of the triangle exceeds the
length of the square's side, prompting a thought-provoking and
didactically rich discussion. Considerations arise such as addressing
the observed difference and categorizing the shapes without the
ability to measure.

Introducing the two designated units, "s" and "h," facilitates
the expression of perimeters for each shape, with Shape A having a
perimeter of 6s, Shape B with 4s + 2h, Shape C with 4s + 2h, and so
forth. Interestingly, all shapes exhibit a perimeter formula of 4s + 2h,
except for Shape A. This approach encourages the application of
symbols (s, h) as a problem-solving strategy, encouraging a broader
inquiry of the perimeters of the remaining Tangram shapes
(Brinckova et al., 2007).
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Figure 4. Tangram Configurations (Brinckova et al., 2007)
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In exploring tangram activities, students engage in diverse
tasks encompassing the assembly of Tangram pieces to create
various shapes. They can initially construct fundamental shapes such
as triangles, squares, and rectangles by combining the individual
components. Tchoshanov (2011) suggests constructing squares
using different numbers of pieces, including 1, 2, 3, 4, and 6.
Moreover, students can employ all Tangram pieces to custom well-
known polygons like triangles, squares, or rectangles.

Further complexity arises as students delve into generating
triangles utilizing varying numbers of pieces, ranging from 2 to all 6
components. The challenge extends to identifying all possible
solutions comprising five parts. Similarly, the construction of
squares becomes an intricate task involving the utilization of 1 to 7
pieces. Notably, Tchoshanov (2011) highlights the impossibility of
constructing a square with 6 pieces. Prompting students to discern
and articulate the rationale behind this limitation requires leveraging
the concepts of area and perimeter, designating one Tangram piece
as the unit of area.

The integration of tangram problem-solving into the
educational landscape aligns with the advanced cognitive capacities
of middle school students, necessitating a higher level of strategic
competence (Brinckova et al., 2007; Tchoshanov, 2011). An
illustrative problem may involve students creating specific shapes
using tangram pieces and subsequently comparing the perimeters
and areas of these resultant shapes (Brinckova et al., 2007).
Alternatively, students may assign one tangram piece as the unit of
area, leading to the computation of areas for distinct parts of the
puzzle (Brinckova et al., 2007; Tchoshanov, 2011).

Tchoshanov (2011) has classified levels of students' strategic
competence during tangram activities:

Level 0: Non-strategic competence, characterized by a
random trial approach.
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Level 1: Pre-Strategic Competence, signifying an initial
attempt at strategizing.

Level 2: Partial Strategic Competence, reflecting partial
strategic thinking.

Level 3: Strategic Competence indicates a high level of
strategic thinking and competence.

The application of perimeter and area information to deduce
the side length of an imaginary square, followed by crafting the
square using tangram pieces, exemplifies a manifestation of strategic
competence within this educational framework.

Conclusion

Tangrams emerge as a strong pedagogical instrument for
nurturing creativity within middle school mathematics, seamlessly
intertwining geometric concepts with artistic expression and
collaborative problem-solving. In this synthesis, tangrams facilitate
an enriching learning experience, boosting students toward a deeper
understanding of mathematics and fostering an appreciation for the
beauty inherent in creative thinking. As educators continually seek
innovative approaches to inspire the students’ mathematical skills,
the enduring appeal of tangrams stands as a guiding inspiration.

This useful tool has the unique capability to engage students
with limited interest or proficiency in mathematics. The spectrum of
engagement spans from younger students actively constructing
intricate figures to their older counterparts transitioning to more
complex geometrical shapes. These activities not only serve to
cultivate fundamental skills, methods, and terminology associated
with geometrical transformations but also empower students to attain
competencies related to the visualization and recognition of
geometrical figures within a broader context, as revealed by the
insights of Brinckova et al. (2007).

The manipulation of the seven tangram puzzle pieces
becomes an immersive experience for children, offering delightful
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puzzle-solving moments and fostering positive attitudes toward
geometry. This interactive process enables children to naturally
enhance their spatial sense and cultivate a fundamental
understanding of geometric concepts and relationships. In contrast
to activities with a single correct answer, tangrams provide puzzle-
solving joy without imposing restrictive boundaries. With its open-
ended and creative nature, Tangram are suitable for children of any
age. Integrating tangrams into learning environments allows
educators to promote a playful and enjoyable approach to geometry,
contributing substantially to the holistic development of children's
mathematical abilities.

In summary, tangrams emerge as a valuable educational tool
for developing geometric skills and introducing a love for geometry
from an early age. Their timeless and age-appropriate nature makes
them a captivating and intellectual activity, providing children with
an engaging avenue to explore the fascinating world of shapes and
spatial relationships, as Bohning and Althous (1997) highlighted.

According to Kamii et al. (2001), the essential aspect in
children's construction of logical mathematical knowledge is their
ability to engage in thinking processes, a concept known as
constructive  abstraction.  Encouraging children to think
independently and establish spatial relationships is paramount for
their cognitive development. In this regard, tangrams are highly
recommended as educational tools. They act as catalysts for
fostering thoughtful engagement and prompting children to imitate
spatial connections, significantly contributing to their logical and
mathematical understanding.
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