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Fen Bilimleri Enstitiisti

Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Matematik Anabilim Dali

Danisman : Yrd. Doc. Dr. A. Cihan KONYALIOGLU

Bircok matematik¢i matematik egitiminin Oneminde hem fikirdirler fakat ispatin

egitimde kullaniminin gerekli olup olmadig1 hakkinda kesin bir yargi yoktur.

Bu veriye gore sekizinci siif 6grencilerinin mevcut matematik egitimi ve matematik
egitiminde ispatin 6nemi hakkindaki goriisleri belirlenmeye ¢alisildi. Bu amagla Izmir’
deki farkli ilkogretim okullarindaki Ogrencilere bir anket uygulanmis ve konu

hakkindaki goriisleri istatistiksel olarak degerlendirilerek belirlenmistir.

Sonu¢ olarak; bu c¢alisma, hala teknik ve fiziki imkanlar bakimindan okullarimizin
yetersiz oldugu veya bu imkanlarin etkili bir sekilde kullanilmadigini gostermistir.
Ayrica Ogrencilerin bir ¢ogunun ispatin anlamindan, gerekliliginden, matematiksel
gelisimleri agisindan dneminden emin olmadiklart ve buna ilaveten ispat ve muhakeme

acisindan yeterli deneyimlere sahip olmadiklar1 da tesbit edilmistir.
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Anahtar Kelimeler: matematik egitimi, ispat, muhakeme
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THE AWARENESS IN PROOF AND REASONING CONCEPTS AND THEIR
IMPORTANCES IN MATHEMATICS EDUCATION OF THE EiIGHT CLASS
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Most of the mathematicians are all of one mind in importance of the mathematics
education but it is not clear if the use of proof during education is essential or not.
According to data, a research was carried out to clarify the opinion of the eight class
students to the present math education and importance of proof in math education. For
this aim, a questionnaire was applied to the students from different primary schools in

[zmir and their opinion at issue was determined and evaluated statistically.

Finally, this study showed that technical and physical possibilities are still insufficient
in our schools or not used actively. Moreover, it was determined that most of the
students are not aware of the meaning and necessity of proof and importance of proof
in terms of mathematical improvments and addition to these they have not enough

sufficient experience about proof and cognizance.
2010, 68 pages

Keywords: mathematics education, proof, reasoning

il



TESEKKUR

Tez danmismanim Saym Yrd. Dog. Dr. A. Cihan KONYALIOGLU na, tez calismam
kapsaminda yiiriitiilen anket uygulamasinda yardimci olan basta Izmir Il Milli Egitim
Miidiirliigii olmak {izere, Ibni Sina 1.0., Bogazici 1.0., Fevzi Cakmak 1.0., Mustafa
Urcan 1.O. ve 80. yil Esrefpasa 1.0. okullart miidiir ve 6gretmenlerine ve smav

komitesinin degerli liyelerine tesekkiirii bir borg bilirim.

Ozden ALBAYRAK BAHTIYARI
HAZIRAN 2010

il



ICINDEKILER

OZET oottt ettt i
ABSTRACT ...ttt ettt et sttt e e et e te et esseesaeenseeneenseeneesneenseenns il
TESEKKUR ...ttt ettt ettt s s s s s es s s st sesesesesesesenesesenenans iii
SEKILLER DIZINT ..ot vi
CIZELGELER DIZINT .....ooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e vii
Lo GERIS e 1
L1 DUSTNITIC.....uuviiiiiiie ettt e e e e ettt e e e e e e eetbtreeeeeeeeesenssbraseeaeeeeaennnes 2
1.2. Matematiksel Diisiinme ve Muhakeme STUreci ..........cccoeevveeeeiiieeciieeiieecieeeeeeeas 5
1.3. Problem Cozme ve Muhakeme SUIECI ......c..ccevuviieiieieeieeeeiee e 7
L4 ISPAL .ttt 9
1.4.1. Matematiksel anlama ve 1Spat SUTECI........cevueerieeriieriieiieeie et 9
1.4.2. ISPAL GESILIETT ..ot 11
1.4.2.a. DoZrudan 1SPAtIar. ..........coccuiieriiiiiiie ettt e 11
1.4.2.b. Dolayll 1SPAtlar .......ccoovieeiiiieiieeie e e 13
1.4.3. Bulugsal 1SPatIar ........cooueiiiiiiiieeiieie e 14
1.4.4. Gorsellestirme ve gorsel 1SPat ......cceeecvierieeiiieiiieieeee e 15
1.4.5. ISpatin fONKSIYONIATL.........c.c.eveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 18
1.4.6. Ispatin eZitimdeki TOIT..........c.oveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
1.4.7. Ispat 6gretimi agisindan NCTM standartlari ...............ccoveeeveververreerevneenenennnns 22
2. KAYNAK OZETLERI ......ooooiiiiiiiiiee e 27
3. MATERYAL Ve YONTEM ........cooiiiiiiiiriiieiineeieeiesiessssisssseseesssesssssseees 37
3.1. Problem DUItmMU .....cc.cooiiiiiiieiieieeee ettt 37
R TN 4 1 L3 | SRS 37
3.3 SINITIIKIAT. et 37
3.4, Arastirmanin Y ONTEIMI .....cccuveeeviieeiieeeiieeeeiieeeieeeeieeeereeeereeeeareeeeaneeenaeesnreeesaneeas 38
3.5. Evren Ve OMeKIEM...........ocvevvieieieeieieececeeeete et 38
3.6. Veri Toplama Aract ve Gelistirilmesi .........ccceveeereiiieriieeiieecieeeeeeee e 38
3.7. Gegerlilik ve GUVENITTIK.......ccveiiiiiiiiiecieeee e e 39

v



3.8 ANKEE SOTULATT et e e e e e e e e e e e e e e eaeaees 39

4. BULGULAR Ve TARTISMA ...ttt e e e eiaae e 43
4.1 FreKans ANALIZIETT ..c..ceoueriiriiiniieieiieieeeceee ettt 43
4.1.1. Boliim1 e ait frekans analizi...........cceccevierieniinienieeeeeeee e 43
4.1.2. BOIIM 2’010 @NALZI ...eeiiiiiiiieiiceie et 44
4.1.3. BOIIM 370N QNAIZI ..oueiiiiiiieciiee e 45
4.1.4. BOIUM 470N QNALZI ....eoviiiiiiieieiiesceeee e 46
4.1.5. BOIIM 5710 @NAIZE ..c.veiniiiiieiieieceeeee e 47
4.1.6. BOIUM 6’0110 @NALZI ....eoiiiiiiiiiiiiie et 48
4.2.Cevaplarin Frekans ve YUzZdeleri .....c.ccooeeieriiniiiiiniiniiiincccceeceeeeee 49
4.3. Cevaplarin Ortalama Ve Standart Sapmalarinin Degerlendirilmesi ................... 51
4.4. Cevaplara Ait Varyans Analiz Degerlendirmesi ..........ccccceeeveviieenienieennennnnns 54
5. SONUCLAR ve ONERILER ........cocoovooiiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 56
KAYNAKLAR ..ottt ettt et e st ae et esseenaessaenseesseeneenseensesnnans 63
EKLER ...ttt ettt sttt ettt ettt ettt e bt et eate st e bt et 66
2 S OSSOSO 66
OZGECMIS .ottt



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1. See SETiSININNM ISPALL ....eecuvieiieeiiieiieeieeieesee et e eee ettt e ereesieeebeesaeesbeeseesneeas 17
Sekil 4.1. Bolim 1’ deki cevaplara frekans degerleri..........ccccevevveriieiienieicieciecieene, 43
Sekil 4.2. Boliim 2’ deki cevaplara frekans degerleri........cccoevveeeviieeiiieeiiienieeeeeee 44
Sekil 4.3. Boliim 3’ deki cevaplara frekans degerleri..........coooeeveieiiiniiiiiiniiiieeee, 45
Sekil 4.4. Bolim 4’ deki cevaplara frekans degerleri..........cooceeeieriieiieniiniiieieee, 46
Sekil 4.5. Bolim 5’ deki cevaplara frekans degerleri..........ccoceeeverieeciienieniiienieeneee, 47
Sekil 4.6. Boliim 6 deki cevaplara frekans degerleri........coeeveeeviieeeiieccieenieeeeeee, 48

vi



Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.
Cizelge 4.8.
Cizelge 4.9.

CiIZELGELER DiZiNi

Boliim 1°e ait frekans ve yiizde degerleri ........coooveviieciienieeiieniecieeee, 43
Boliim 2’ ye ait frekans ve ylizdeler .........ccocoveeviiieiciieeiiieeeeceeeeeee 44
Boliim 3’ e ait frekans ve ylzdeler .........coccooviiiiiiiiiiiiiieeee e 46
Boliim 4’ e ait frekans ve ylzdeler ..........cocovviieiiiniiiiiiiieeee e 47
Boliim 5’ e ait frekans ve ylzdeler ..........cooevevieiieiiiiiiiecieeeeee e 48
Boliim 6 ya ait frekans ve ylizdeler .........ccccoeeviiieiiiieiiieeeeeeeeeeee 49
Cevaplarin soru soru frekans ve ylizdeleri ........ccccooevveneiicniininncnicnene 49
Anket sorularina verilen cevaplara ait tanimlayici istatistik degerleri ....... 51
Anket sorularina verilen cevaplara ait varyans analiz tablosu .................. 54

vii



1. GIRIS

Bireyleri hayata ve iist diizey 6grenime hazirlamada; akil yiiriitme, elestirel diisiinme ve
problem ¢6zme 6nemli zihinsel becerilerdir. Bu becerilerin gelismesinde matematigin
Onemi tartisilamaz. Bu nedenle matematik 6gretiminin bu becerilerin gelistirilmesini

saglayacak etkililikte olmas1 gerekir.

Bugilin matematigin gelisim silirecine baktigimizda bu zihinsel becerilerin
gelistirilmesinde her zaman gegerli bir yontem ya da yaklasimdan bahsetmek olasi
degildir. Bunu islenen konu, 6grencinin ilgi ve yetenek diizeyi, 6gretim asamasi,

ogrencinin hazir bulunugluk seviyesi gibi bir ¢ok etken belirler.

Matematik egitiminin temel amaclar1 arasinda; matematiksel diistincelerini mantiklt bir
sekilde agiklamak ve paylasmak icin matematiksel terminoloji ve dili dogru
kullanabilecek, model kurabilecek, modelleri s6zel ve matematiksel ifadelerle
iligkilendirebilecek, arastirma yapma, bilgi liretme ve kullanma giiciinii gelistirebilecek,
mantiksal tiime varim ve tiimdengelimle ilgili ¢ikarimlar yapabilecek bireyler
yetistirmek gibi Ogrencilerin matematiksel diisinme ve muhakeme becerilerinin

kazanimina yer veren hedefler vardir (http://iogm.meb.gov.tr ). Ayrica akil yiiriitme

becerisinin kazanilmasi ve gelistirilmesi lizerinde de 6nemle durulmustur.

Matematiksel diisiinmenin gelisimi egitim sistemlerinin daha ileri egitim sistemlerine
uyum saglamasinda temel bir dayanak noktasidir. Matematiksel diisiinme, iist diizey
diistinme becerilerini i¢cermektedir. Bir matematiksel durum igin agiklanacak olursa;
matematiksel diisiinme i¢in matematikgilerin teoremleri nasil ispatladiklarin1 anlamanin
Otesinde, bu ispatin yapilabilmesi i¢in nasil tahminde bulunduklarini anlamak
gerekmektedir. Bir problemle karsilagildiginda problemin cevabinin ne oldugunu
bulmaktan 6te, problemin cesitli boyutlar ile ele alinarak incelenmesi matematiksel

diisiinceyi gerektirmektedir. Matematiksel diisiinme siirecleri {izerine yapilan



arastirmalar ve biligsel psikoloji, diistinme sekillerinin yapilandirilmasinda pek cok

yolun oldugunu gdstermistir (Yesildere ve Tiirniiklii 2007).

Bir¢ok matematik¢i ve matematik egitimcisi muhakeme ve ispati matematigin kalbi
olarak tamimlamaktadir (Senk et al. 2009). Ote yandan, 6grencilerin matematik
egitiminde ispatin 6neminin farkinda olup olmadiklari tam manasiyla bilinmemektedir.

Fakat matematiksel ispatin, 6grenciler i¢in zor konulardan biri oldugu genel bir kanidir.

Ozellikle son yillarda matematik ogretimine verilen &nemin artmasiyla birlikte
matematik Ogretiminin nasil daha iyi gerceklestirilebilecegi sorusuna yanit aranmaya
calisilmis ve bu dogrultuda da bir¢ok yeni ve etkili 6gretim yontemleri arastirilmistir.
Bu baglamda matematiksel muhakeme ve ispat siireclerinin 6nemi de sikca

vurgulanmistir (Edwards 1997; Tall 1998; Yesildere ve Tiirniiklii 2007; Hanna 2008).

1.1. Diisiinme

Genis anlamda Aristoteles'in 6ne siirdiigli bi¢imiyle, insan1 hayvandan ayiran belirgin
Oznitelik: Duyum ve izlenimlerden, tasarimlardan ayr1 olarak usun bagimsiz ve kendine
0zgl eylemi; karsilagtirmalar yapma, ayirma, birlestirme, baglantilar1 ve bigimleri

kavrama yetisi. Usun bu eyleminin iriinii diisiincedir (www.tdk.gov.tr).

Genel olarak diislinceyi aciklamada davranisci ve biligsel olmak iizere iki ana
yaklagimdan bahsedilmektedir. Davranis¢1 yaklasim diisiinceyi bir iirlin ya da sonug

olarak; biligsel yaklagim ise bir siire¢ olarak ele almaktadir.

Diisinme siirecini agagidaki gibi kabaca sekiz basamaga ayirmak miimkiindiir

(www.ilkogretim-online.org.tr 2009).




. Kavramsal olusum- tek tek birimlere iliskin bilgileri organize etmek ve bu
bilgiyi bir etiketle birlestirmek. Kavram, nesnelerin insan zihninde olgunlasmis sekli

olarak tanimlanabilir.

. Kural olusumu- kavramlar arasinda ya da i¢indeki iligkiyi tanimlamak.

. Kavramak- eski bilgilerle yeni bilgileri iliskilendirerek anlamlar gelistirme ya da
anlama.

. Problem ¢6zme- bir ¢6ziim gelistirmek amaciyla karmasik ya da zor durumlari

analiz etme.

. Karar verme- elde edilen alternatifler icinden se¢me siireci.

. Aragtirma- bir ya da daha fazla hipotezi dogrulamak ya da onaylamak amaciyla
incelemek.

. Olusturmak- yazili, miizikal ya da mekanik bir iirlin gelistirmek.

o Sozel ifade- diger kisilerle konugmak.

Foulquie (1994), diisiinmeyi diisiinme bi¢imlerinin bir biitiinii olarak gérmeyi tercih
etmistir. Bu diistinme bi¢imlerini ise temelde somut ve soyut diislince olarak kategorize
etmistir. Somut diisiince; yasanmis tecriibelere bagvurarak karmasik gercekleri ortaya
koyar. Soyut (Kavramsal) diisiince ise; ana karakterleri verir; 6zel ya da bireysel
ozellikleri disarida birakir. Soyut diisiince somut verilerin iglenmesi sonucu olusur. Bu
nedenle diislince somuttan soyuta ve soyuttan somuta bir devinim igerisindedir

(Foulquie 1994).

Bunlarin disinda Foulquie (1994), sezgisel diisiinme, ¢ikarimsal diisiinme, timevarimci
diisiinme, tiimdengelimci diistinme, hipotetik-dediiktif diisiinme, islemsel diisiinme ve

kendine dontik diisiinmeyide diistinme bi¢imleri olarak siniflandirmistir.

Morgan'a gore (1993), insanlar uyanik olduklar1 zamanin biiyiikk kisminda da
diisiinmektedirler. Diisiinme, ¢evremize iliskin bilginin islenmesi demektir. Morgan
diisiinmeyi sozel, kavramsal, mantiksal ve mantiksiz diislinme olmak tizere dort sinifta
incelemistir. Bunlardan kavramsal diisiinmede; kavram, cisimlerin bazi ortak ve genel

ozelligini ya da niteligini temsil eden simgesel bir yapidir. Ogrenme birer kavram



ornegidir. Kavram olusturma yetenegi insanlarin nesneleri siniflamalarina olanak saglar.
Renk kavrami ile cisimleri renklerine gore ayrilabilir, siniflandirmalar yapabiliriz.
Secilen ozellik, siniflamanin temeli olan kavrami olusturur. Kavramlarin sayisi sonsuz
oldugundan, sayisiz siiflandirmalar da s6z konusu olacaktir. Sozel diisiinme; ilke
olarak, kavram adlar1 i¢in kelimelere gerek yoktur. Ancak, elbette kavramlari 6grenme
ve bunlara ad koyma siire¢leri vardir. Bu nedenle, kavramsal diistinme ¢ogu kez sozel
diisiinmeye doniisiir. Imgelerle yapilan diisiinme, baskalarma aktarilmak istenildiginde,
kavramlar kelimeye doniisiirler. Bu durumda sozel diisinme s6z konusudur. Yine
mantiksal diisiinme; belli mantik kurallar1 izlenerek gerceklesen diisiinmeye mantiksal
diisiinme ya da uslamlama denir. Ancak her zaman bu kurallari izlemek zor oldugundan,

mantiksal diisiinme de gii¢ bir istir.

Yaratict diisiinme ise; bulusgu, yenilik arayan ya da eski sorunlara yeni ¢oziimler
getiren ve 6zgiin diislincelerin ortaya ¢ikmasini saglayan bir diistinme bi¢imidir. Zeka
arastirmalarinda, Guilford (1950) yaratici diisiinmeyi li¢ 6nemli faktorle iliskili bir
ozellik olarak tanimlamistir. Bu 6zellikler: akicilik, esneklik ve orijinalliktir. Bunlardan;
akicilik, problem i¢in uygun bir¢ok alternatif ¢oziim gelistirme becerisidir. Esneklik,
problem ¢odziimiinde yaklasimlar: degistirme becerisidir. Ornegin her biri farkli bir
strateji gerektiren matematik problemlerinin ¢oziimiinde mekanizmay1 degistirme
becerisi gibi. Orijinallik ise yeni ya da ozel ¢ozlimler gelistirme becerisi olarak
tanimlanir. Buna ek olarak, Guilford (1950) iki diigiinme tipi arasinda 6nemli bir ayrim
yapmistir. Yakinsak diisiinme, basit ve belli bir cevabr dogrudan izleyecek diisiinmedir.
Ornegin bir faiz problemi hesaplamasinda bir dogru cevap vardir. Iraksak diisiinme
problemin disinda ¢ok farkli yonlerde ilerlemesidir. Ornegin, bir dakikalik siirede, bir
tenis raketinin olasi tiim kullanimlart soruldugunda, alternatif kullanimlarin1 da ortaya
cikarmak i¢in genis diisiiniilmesi gerekir. Guilford (1950), yaratict problem ¢dzmenin
ve yaraticiligin, acikca iraksak diisiinme ile iligkili oldugunu belirtmistir. Bu nedenle
yaraticilik genellikle raksak diisiinmenin test edilmesiyle ol¢iiliir. Elestirel diisiinme:
Problemi, kanitlar1 ve ¢oziimleri mantiksal ve sistematik olarak inceleyerek sonuclarin

degerlendirilmesidir.



1.2. Matematiksel Diisiinme ve Muhakeme Siireci

Cok genel olarak, matematiksel tekniklerin, kavramlarin, yontemlerin acik¢a ya da

dolayli olarak problemin ¢oziimiinde uygulanmasina matematiksel diisiinme diyebiliriz.

Ridgway (2007)'in tanimina gore matematiksel diisiinme, ihtiyaciniz oldugunda her
zaman orada olan zihne aligmay1 gelistirmektir; daha sonra bakabileceginiz bir kitap
degildir. Schoenfeld (1992)'in tanimima goére, matematiksel diisiinme, matematiksel
bakis agisinin gelismesidir. Matematiklestirme ve Ozetleme isleminin degerlendirmesi
ve onlart uygulamaya egilimli olunmasi, is araglariyla becerinin gelisimi ve yapiy1

anlama hedefine hizmette bu aracglarin kullanimidir.

Matematiksel diisiinme denildiginde akla matematiksel bir durum ig¢inde, belli bir
sonuca ulagmak i¢in matematiksel kural ve prosediirlerin etkin sekilde kullanimi
gelebilir. Oysa matematiksel diisiinme, problemlerin ¢oziimiinde agik olarak veya
olmayarak matematiksel siireclerin uygulanmasidir. Bir problemin ¢6ziimii 6zellestirme,
genelleme, tahmin etme, hipotez liretme, hipotezin dogrulugunu kontrol etme gibi iist
diizey diisiinme becerilerini gerektiriyorsa, matematiksel diisiinme gerceklesecektir. O
halde matematiksel dilisiinmenin sadece iginde sayilarin ve soyut matematiksel
kavramlarin  yer aldigt  durumlarda degil, gilinlik yasamin i¢inde de
gercgeklestirilebilecek bir diistinme bi¢imi oldugu sdylenebilir (Yesildere ve Tirntiklii

2007).

Matematiksel diisiinme; matematikte mantiksal ¢ikarimlari, matematikte problem
¢ozmeye yardimci diisgiinme yollarini, matematiksel sorulara iliskin caligmalar igin
diisiinme yollar1 bilesenlerini uygun sekilde bir araya getirmeyi, matematiksel fikirleri

korumak ve anlamak i¢in matematiksel yaratma giiciinii kullanmay igerir.

Muhakeme, bir bagka deyisle usavurma ya da akil yiiriitme, biitiin etmenleri dikkate
alarak diisiiniip akilc1 bir sonuca ulagma siirecidir. Bir konuda muhakeme yapabilenler,

o konuda yeterli diizeyde bilgi sahibidir ve yeni karsilastigi durumu tiim boyutlariyla



inceler, kesfeder, mantikli tahminlerde, varsayimlarda bulunur, diislincelerini
gerekcelendirir, baz1 sonuglara ulasir, ulastift sonucu agiklayabilir ve savunabilir

(Umay 2003).

Muhakeme, cesitli diisiinme tarzlarini iceren bir etkinliktir. Yukaridaki niteliklerine
bakildiginda kolayca goriilebilecegi gibi, elestirel diisiinme ve yaratici diisiinme
olmadan muhakeme gergeklestirilemez. Bir bagka deyisle muhakeme, ancak
diistinmenin ileri basamaklarinda ortaya ¢ikan bir beceridir. Bu bakimdan muhakeme
mantiksal bir yolla bir seyler hakkinda diisiinme siireci olarak tanimlanabilir, goriis ve
diisiinceler mantiksal diisiinmeye dayalidir. Muhakeme anlaminda diisiinme,
dogruluguna inandigimiz bir veya birka¢ dnermenin bizi ne gibi bir baska 6nermenin
dogruluguna inanmaya zorladigin1 veya dogruluguna inandigimiz bir énermeye ne gibi
baska Onermelerin dogrulugunu delil olarak gosterebilecegimizi arastirma anlamina

gelmektedir (Pilten 2008).

Webster (1982)’de muhakemeyi bilinen ya da varsayilan ger¢eklerden anlam ¢ikarma
ve mantikli ve tutarli diisiinme yetenegi olarak tanimlar. Bu tanim1 matematik egitimine
uyarlarsak matematiksel diisiinme; matematikte bilinen ger¢eklerden ya da
varsayimlardan anlamlar veya sonuglar ¢ikarma ve mantikli ve tutarli diistinme yetenegi

olarak ifade ederiz (Mansi 2003).

Muhakemeyi genel olarak tiimevarim ve tiimdengelim muhakemesi seklinde ikiye

ayirmak miimkiindiir.

Tiimdengelim: Bilinen gergek varsayimlardan bir sonuca ulagmaktir.

Tiimevarim: Tersine, 0zel olaylar alinarak genel sonuclar olusturulmasidir. Gegmis
deneyimlerin temelinde dogru gibi goziikiir fakat kesinlikle dogru olacaginin garantisi

yoktur. Tiimevarim, gilinliik hayatimizda siklikla yer aldigindan olduk¢a 6nemlidir.



Edwards ise muhakeme i¢in formal ispattan Onceki vatan benzetmesini kullanir
(Edwards 1997). Muhakeme matematiksel kesinligi kuran ve aranan hedefi destekleyen
konusma diisiinme ve eylem yolarini igerir. Bagka bir ifadeyle 6grencilere formal ispat
yapmalar1 igin yol gdsteren matematiksel diisiinmedir. Ogrenciler ispatlama ve
muhakeme yetenekleriyle her gilinkii matematiksel aktiviteler arasinda baglanti
kurabilirler. Bu giinliik matematiksel aktiviteler icinde diisiinme aktivitelerini Edwards

(1997) bes gruba ayirmistir. Bunlar;

Oriintiileri fark etmek ve insa etmek
Oriintiileri tanimlamak
Tahmin etmek

Timevarimsal diisiinme

A O

Tiimdengelimsel diisiinme

Ogrenciler kural ya da oriintiilerin hala gegerli olup olmadigmni gérmek igin 6zel
ornekler denediginde tiimevarimsal diisiinmeye baslar. Diisiincelerinin temelinde
varsayimlarinin dogrulugunu drnek gostererek kanitlama vardir. Ornegin iki ¢ift saymin
toplami daima bir ¢ift sayidir teoremini ispatlarken cesitli sayilar1 deneyerek kendi
dogrulamasini uygulayabilir. Sik sik tiimevarimsal diisiinme kesinlik hissine neden olur.
Bununla birlikte 6grenciler varsayimlarinin dogrulugunu ispatlamak icin tiimevarimsal
diisiinmelidirler. Bu finaldeki diisiinme eylemi ispattan dnceki adimdir. Ogrenciler
matematiksel aksiyom ve teoremlerin temelinde yer alan tiimdengelimsel sekilde
diistinmeye bagladiklarinda varsayimlarinin  dogrulugunu gostermek igin bir yol

bulacaklardir (Edwards 1997).

1.3. Problem Coézme ve Muhakeme Siireci

Problem, zihni karigtirmasi nedeniyle karsilasan birey tarafindan ¢6zme istegi uyandiran
ve ilk defa karsilasilmast nedeniyle de standart bir ¢6ziim yolu bulunmayan, sadece

c¢ozmeye calisan kisinin sahip oldugu bilgi birikiminin dogru sekilde kullanilmasi



sonucu ¢Oziilmesi miimkiin olan sorun olarak tanimlanabilir (Tiirniikli ve Yesildere

2005).

Oldukg¢a yaygin bicimde kabul edilmektedir ki matematigin ana unsuru; problem ¢dzme
ve onun gerektirdigi siirectir. Insanlar1, karsilastiklar1 problemlerin ¢dziimiine gotiiren
bu diisiinme siireci, hem giindelik hayatta hem de tiim bilim dallarinda kullanilmaktadir.
[Ikdgretimin temel amaci; bireyleri hayata ve iist dgrenime hazirlamaktir. Her iki
amacin gerceklesmesi icin gerekli zihinsel beceriler; etkili akil yiiriitme, elestirici

diisiinme ve problem ¢6zmedir (Ozsoy 2005).

Problem ¢6zme; genel olarak bilimsel bir konuda apagik (net olarak) tasarlanan fakat
hemen ulagilamayan bir hedefe varmak icin bilingli olarak aragtirma yapmaktir.
Matematikte problem ¢dzme ise, matematigin yapisi geregi sorunun zihinsel siireglerle
(akil yiirtitme) gerekli bilgileri kullanarak ve islemleri yaparak ortadan kaldirilmasidir

(Ozsoy 2005).

Muhakeme, problemin sonucuna nasil ulasildigi ve sonucun dogrulugunun
degerlendirilmesiyle iliskilidir. Dolayisiyla muhakemenin, problem ¢6zmenin bir
parcasi oldugu ve problem ¢ozme ve muhakeme siire¢lerinin de kendi aralarinda iliskili

oldugu soylenebilir.

[Ikogretim matematik programlar1 ve degerlendirme standartlari ile ilgili son ¢aligmalar,
matematiksel problem ¢ézme giiciinli, muhakeme etme becerilerini gelistirmeye dnem
vermekte, bu becerileri gergek hayatta karsilagilan problemlerin ¢dziimiinde
kullanabilme giiciinii gelistirmeyi Oncelikli hedef olarak belirlemektedir (Altun ve

Arslan 2006).



1.4. Ispat

Ispat kelime manasi olarak Ingilizce ve Tiirkge sozliiklerde asagidaki sekilde yer
almaktadir.

1. Bir gergegin veya bir seyin dogrulugunun ya da varliginin gosterilmesi

2. Bir iddianin dogrulugunu gosterilmesi

3. Bir iddianin iyi, gegerli veya dogrulugunu test etme siirecidir (Oxford American
Dictionary 2004).

Tanit ve kanit gostererek bir seyin gercek yoniinii ortaya ¢ikarma, kanitlama, tanitlama,

tanit (www.tdk.gov.tr 2009).

Aslinda ispatlar matematikte oldugu kadar giinliik hayatta da her giin kullanilirlar.
Aragtirmalarin hemen hepsinde vardir. Mantikta, dil bilimde, hukukta, sosyolojide,
psikolojide, vb. Bu bilim dallarinda ispat kavrami bir ifadenin varligini veya
dogrulugunu gostermek i¢in degil ifadenin dogru veya iyi veya gecerli olup olmadigini

test etme siireci olarak kullanilir (Calude and Marcus 2004).

Matematiksel ispatlarin ise iki amaci vardir. Biri bir hipotezin mantikli adimlarin
siralanisi ile bir sona gotiirdiigiinii gdstermektir. ikincisi ise varsayimlardan sonuglara
neden ve nasil gidildigini anlamaktir. Bu iki amag birbirinden bagimsiz olabilir. Oyle ki
mantikl1 bir ispat anlasilir, anlasilir bir ispat mantikli olmayabilir. inandiricilik ispatin

ogrencilere diisiinmelerini destekleyici baglantilarini yapan bir seklidir (Tall 1998).

1.4.1. Matematiksel anlama ve ispat siireci

Tiim bilimsel ¢alismalarda birtakim sonuglara ulagsmak, ulasilan sonug¢larin dogrulugunu
kanitlamak ortak amactir. Empirik bilimlerde ulasilan sonucglar betimleyici veya
aciklayict genellemeler biciminde Onermelerle dile getirilir. Bilim adami ulastigi
genellemelere hipotez gdziiyle bakar; onlar1 yeni gézlem veya deney verilerine giderek
yoklar; buldugu verilerin hi¢ birine ters diismeyen hipotezlerini, ilerde yanliglanma

olasiligini da g6z oniinde tutarak, dogru sayar (Yildirim 1996).
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Bu sekilde gozlem veya deneye dayali verilerle matematiksel olarak kesin bir sonuca

ulasilabilir mi?

Onceki Misirda Babil’de ve Cin’de aslinda gorsel kamitlarin ¢ogu matematikteki
olusumlar1 kanitlamak ya da hakli gostermek igin yeterliydi. Fakat klasik yunan
matematikciler matematiksel dogru ya da yanlisi aciklamakta kullanilan bu yoldan
memnun degildi. Onlar diger bilimlerde olmadig1 gibi matematigin sonsuz varliklarla ve
sayilarla ilgili oldugunu gordiiler. Bu tiir durumlarla ilgilenen matematik; istisnasiz her
ornegi dogrulayan durumlar1 ¢6zebilmeyi umar. Bununla birlikte ancak soyut bir
varhigin teke yakin gosterimleri gozlenir. Sadece soyut bir varligin sonsuz sayida
miimkiinii vardir ve hepsi sadece lgiimsel hatalidir. Boylelikle Yunan matematikgilerin
gercegin deneysel dogrulamalara bagliligi konusunda basarilari anlasildi. Oyle ki

deneysel dogrulamalarda her zaman siipheye yer vardir (Hanna and Barbeau 2009).

Matematik  O6gretmenleri matematiksel anlamanin  zorlugunun farkindadirlar.
Matematikg¢iler arasinda en c¢ok tartisilan konulardan biri 6grencilerin matematik
algilar1 ve matematik anlama diizeyleridir. Ispatin gecerliligi hakkinda en yaygin gériis
ise agikca ve etkili bir sekilde diisiinmeye yardim etmesi ve anlamayi saglamasidir.
Matematikgiler ispatlar1 sadece sdz dizimsel kanitlamalar olarak goriirler. Oncelikle
kavramsal ve bir teknik yaklasim olarak ispattan sdz edilir. Ispatlar problemleri ¢cézmek
icin matematiksel dizinleri gdsterme yolu ve bir probleme ¢6ziim i¢in 6nerilen ¢6ziimiin
gercekten bir ¢Oziim oldugunu agiklamaktadirlar. Rav (1999), genel bir tasima
sistemindeki yollar sebekesinde teoremleri otobiis duraklar1 olarak goriir (Hanna
2000a). Manin (1992)’de; aksiyomlar, tanimlar, teoremler matematik boslugunda duran
kavsaklardir, ispatlar ise yollar, patikalar, otobanlardir (Hanna 2000a). Her giizergah
kendi gezis kalitesine sahiptir dyle ki, bu “a” noktasindan “b” noktasina gitmekten daha

onemlidir (Hanna 2000a).

Matematikgileri ilgilendiren bir hipotezin dogrulugu degil “neden” dogru oldugudur.
Sadece hipotezin dogrulugunu degil de neden dogru oldugu anlayisini verirse ispatin

degeri artacaktir. En iyi ispat teoremin anlaminin anlasilmasinda matematikgilere
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teoremin sadece dogrulugunu degil aynm1 zamanda neden dogru oldugunun
anlagilmasinda yardim eder. Buna ragmen ispat okul matematiginde ogrenciler
tarafindan genellikle bir resmiyet ve sik sik anlamsiz ve Ogretmen i¢in yapilan bir
aktivite olarak algilanir. Sonug¢ olarak bir ¢ok miifredatta ya da programda ispat

ogrenciler i¢in agiklayici bir gii¢ ve kisisel anlama ve kavrayis icermez (Knuth 2002).

Bununla birlikte tanim, aksiyom ve teoremlerden olusan matematik sisteminde ispat; bir
iddianin dogrulugunu ve neden dogru oldugunu agiklamanin Otesinde ispatlanmis

teorem sonugclariyla yeni teoremler yaratmak ve kesfetmek i¢in de kullanilmaktadir.

1.4.2. Ispat cesitleri

1.4.2.a. Dogrudan ispatlar

Tiimevarim’la ispat

Tiimevarimla ispat merdiven ¢ikmay1 6grenmek gibidir. Merdivene adimini atmay1
ogrenmek gerekir her seyden dnce. Ardindan her basamaktan bir sonraki basamaga nasil

cikilacagi 6grenilmeli. Iste merdiven ¢ikmak bu kadar basit (Anonim 2005).

Verilen bir ifadenin tiim dogal sayilar i¢in dogru oldugunu ispatlamakta kullanilan
oldukga pratik bir yontemdir. Bu yonteme ifadenin 6nce 1 i¢in (daha dogrusu, ifadenin
dogrulugunun basladig1 dogal say1 icin) dogru oldugu gosterilir. Daha sonra n dogal
sayist i¢in dogru oldugu farz edilir ve n+1 dogal sayis1 icin dogru oldugu gosterilir. Bu
da herhangi bir dogal say1 i¢in dogruysa sonraki i¢in de dogru olacagini ispatladigindan
biitiin dogal sayilar i¢cin gegerli bir ifade oldugu anlamina gelecektir. Bu yontem genelde
sonsuz sayida domino taglarinin dizilmesine benzetilir. n. tagin devrilmesi bir sonraki
yani n+1. tagin da devrilmesi anlamina geleceginden taslarin tamami devrilecektir. Tabi
ki yine n=1 i¢in dogrulugunu sdylemek lazim. Bunun i¢in de ilk tas1 devirmeniz yeterli
olacaktir.

Teorem: n€Z olmak tizere;
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4243 +4+...+a= #

dir.

Ispat : Once ifadenin n=1 i¢in dogru oldugunu géstermeliyiz:

1-1+D) =1

2
ki bu I'den 1'e kadar olan sayilarin toplami1 demektir ve dogrudur.
Kabul:

14243 4+H4 4+ +a= @

ifadesi dogru olsun. Aymi ifadenin (n+1) igin dogru oldugunu gdsterelim yani
14+24+3+4 4+ +n+(n+D =w

Dogru oldugunu kabul ettigimiz ifadenin her tarafina ( n +1) ekleyelim:

l+2+3+4+...+u+(u+l)=#+(x +D

=Jl’ +u+2u+2
2 2

N +3at2

-2

(e D(et+2)
2

n i¢in dogru iken n +1 i¢in de teorem dogrudur.

Tiimdengelim’le ispat

Dogru oldugu gosterilmek istenen ifade, direk olarak, dogrulugu kanitlanmis baska
ifadelerden veya aksiyomlardan tiiretilir. Tiiretmek i¢in, bu ifadeleri mantik kurallari
cercevesinde dogrudan birlestirme yapabiliriz. Sonug¢ olarak bir teorem elde
edilir.Ornegin

X2-3x+1<0 igin x> 0 oldugunu ispatlayalim.

X2-3x+1<0

3xx° +1(x* >0 oldugundan)
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x>1/3

olur ki bu da x>0 oldugunun ispatidir.
1.4.2.b. Dolayh ispatlar
Aksine ornek’le ispat

Bazen bir ters ornek ispat i¢in yeterli olmaktadir.

Fermat bir ¢ok say1 lizerinde deneyerek n’ler dogal say1 olmak iizere

F =2

n

+1

ifadesinin bir asal say1 oldugunu sdyler. Bu ifade ¢cogu say1 i¢in dogru olmasina ragmen

n=4294967297 i¢in ifadenin asal say1 olmadigin1 Fermat’tan yiizy1l sonra Euler gosterir.
Celiski ile ispat

Bu yontem “reducto ad absurdum” olarak da bilinir. Dogrulugu ispatlanacak ifadenin
yanlis oldugu kabul edilerek baslanir. Yanlishigi kabul edilen ifade ispatlanirken bir
celiskiye varilir ve sonug olarak bu ifadenin aslinda dogru bir ifade oldugu ispatlanmis

olur. Ornegin 2’nin kare kokiiniin bir rasyonel say1 olmadigini ispatlayalim.

Ifadenin tersini kabul edip celiskiye varalim. Yani 2 bir rasyonel say1 olsun deyip

celiskiye varalim. "E rasyonel; dyleyse rasyonel say1 tanimi geregi (a,b£z ve bzo

olmak lizere,a+ b seklinde ifade edilen sayilara rasyonel say1 denir.) (b#0) ve a ve b'nin

tek ortak carpani 1 olmak iizere "E , a/b seklinde yazabiliriz.

PR
L
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Burada a” 'nin 2b 'ye esit olmasi onun bir ¢ift say1 oldugunu gosterir. Oyleyse a da bir
cift sayidir. Bu durumda ¢ift say1 tanimindan (n bir tamsayr olmak {izere 2n olarak
yazilabilen sayilara ¢ift say1 denir.)

a=2,cel

diyebiliriz. Simdi yerine yerlestirelim:

2 =a’=(2)"=4" > »=2"

iste bu sonu¢ b®’nin ve dolayisiyla b’nin bir ¢ift say1 oldugunu soyler. Basta 1°den
baska ortak carpanlar1 olmadigini kabul ettigimiz a ve b’nin 2 gibi bir katlar1 oldugu
sonucu ortaya ¢ikar. Halbuki a ve b nin bélenleri yoktu, o halde bu bir ¢eliski olup \2
sayis1 irrasyoneldir. Benzer sekilde \3, V5 gibi diger koklii sayilarin irrasyonel say1

oldugu gosterilebilir.

1.4.3. Bulussal ispatlar

Mantikg1, sembolist ve sezgici gelenekler matematigin kesin, yanliglanamaz, evrensel ve
soyut oldugunu diisiiniirken, bu {li¢ gelenegin karsisina matematigin yanlislanabilir,
uygulamali, sosyal ve bireyler tarafindan insa edildigini ileri siiren bir hareket ¢ikmistir.
Bu hareket yar1 deneyselcilik adini tasimaktadir. Cilinkii yar1 deneyselcilik, matematigin
fizik gibi kesfedilmeyen seyleri gérmezden gelen bilimler kategorisine girmedigini
savunmustur. Matematik pratik deneyimlerden dogan ve beslenen ve daima biiyliyen ve
degisen bir insan eseridir, diizeltme ve sorgulanmaya agiktir, gerceklik iddialar1 "elestiri
ve spekiilasyonla, ispat ve red mantigiyla kestirme" ye dayanir. Polya’ya (1986) gore,
matematik hem gosterim hem de yaratimdir (Handal 2003). Yaratim, tahmini igeren
aklin kabul edebilecegi muhakemeden olusurken, gosterim, ispatlarla basarilabilir.
Matematiksel yontemler sonugta miikemmel deg illerdir ve kesin olarak dogrulugu
ispatlanamazlar. Matematiksel dogru kesin degildir. Zamana ve yere baglidir . Zamana
baglidir ¢iinkii bilimsel bilgi bugiin i¢in dogrudur. Teorik varsayimlar degistikce ilerde

yanlislanabilir. Oklit ve Ptolomeus’un teorileri gibi. Matematiksel yontemler yere
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bagimhidir. Cilinkii farkli bireyler ve farkl kiiltiirler matematiksel bilgiyi olusturmanin

farkl yollarina sahiptirler (Handal 2003).

Keyfi bir ispat liretebilmek icin ispatin kendi icinde tutarli olmasi gereklidir. Diger
taraftan bir sonug¢ olarak eksiksiz olabilmesi i¢in deneysel de olmalidir. Gegerlik
sartlarin1 hafifletirsek deneysel ispat teknikleri kabul edilebilirdir. Deneysel ¢alisma
uzay caginda olasiliklarin arastirilmasidir. Daha ilgi ¢ekici olsalar da deneysel ispatlar

formal ispatlardir (Rubin et al. 2005).

Bazi egitimciler sinif igerisinde deneysel yontemlerde ispatin ikincil bir yeri oldugunu
sOylerler. Goriinliste daha az eglenceli ve faydali yetenekler yapisal ispatlara ihtiyag
duyarlar. Simpson (1995) yilinda mantik yoluyla ve akil yiiriiterek yapilan ispatlar
aynistirir (Hanna 2000a). Ona gore ilki 6grencilerin mevcut zihinsel yapistyla baglanti
kuramadikca 6grenciler i¢in yabancidir. Bu ylizden azinlik bir kistm 6grenci tarafindan
anlasilacaktir. Fakat ikinci yolla heuristik elemanlar kullanilarak daha fazla 6grenciye

hitap edilebilecegine inanir (Hanna 2000a).

1.4.4. Gorsellestirme ve gorsel ispat

Uzun yillardir bilgisayar grafikleri ile yapilan gorsellestirmeler standart matematiksel
yollarla ¢6ziilemeyen bir ¢ok zor matematik problemlerinin ¢oziimiinde matematikgiler
icin 1yi bir ara¢ oldugunu ispatladi. Ama gorsellestirme matematik i¢in yeni bir sézciik
degil. Matematik tarihi gorsellestirmeler bakimindan zengindir. Ornegin Schwarz’mn
1865 te Gergonne problemi icin yaptig1 sekil gibi. Schwarz eliptik sinir problemlerinin
varliginda analiz ve geometride bir ¢ok problemin ¢éziimiinde kullanilan yeni minimal

ylizeyleri kesfetti (Polthier 2002).

Gorellestirme terimi  gecmis on yillardan beri arastirmalarda cesitli yollarla
kullanilmaktadir (Presmeg 2006). Piaget ve Inhelder’e baktigimizda insan zihninde
uzaysal bir sekil yaratmaya rehberlik etmek icin gorsel bir sekil belirir . Matematikte

gorsellestirme ¢aligmalar1 70’lerin sonlar1 ve 80 lerde psikolojik temelli olarak baglamis
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ve bu arastirmalarda nitel ve nicel yontemler kullanilmistir. Bu yontemler 6zellikle
insanlarin gorsel ve matematiksel diisiinmelerine rehberlik etmistir. 90’lar da
gorsellestirme ¢aligmalart matematik egitiminin 6nemli bir parcast haline geldi.
Teknolojinin etkisi ve ozellikle bilgisayardaki gelismeler odak noktasi olmaya devam
etti. 2000’lerde ise gorsellestirme temelli semiotik (semiotic) varsayimlar ve teoremler

ortaya ¢ikt1 (Presmeg 2000).

Francis’e gore birgok matematik¢i matematiksel arastirmalarda bilgisayar grafigi
kullanmaktadir. Francis yine matematigin Bourbaki’'nin kisir bi¢imciliginden
uzaklasacagini ve bilgisayar donanimli bilgi devriminin en sonunda akademik

matematige egemen olacagini séyler (Hanna 2000a).

Bununla birlikte baz1 arastirma sonuclarina gore (Francis 1996; Palais 1999) 6rnegin
bilgisayar grafikleri ile yapilan gorsellestirmelerde sadece bilgileri degistirip nesneleri
kullanmak degil aym1 zamanda bilgisayar kullanmadan ulasilmaz olan nesnelerin
Ozelliklerini test etmenin de mimkiin oldugu ortaya c¢ikmistir. Buradan
gorsellestirmenin kesin ispatlara yol gosterebilecegi sonucuna ulasilsa da gorsel

ispatlarin formal ispatlar olarak kabul edilebilir oldugu sdylenmemistir.

Borwein and Jorgenson (1997)’de yaptiklar1 caligmalarinda gorsel ve mantiksal
gosterim arasinda bir¢ok farktan bahsederler. Oysa matematiksel bir ispatin geleneksel
bir gosterimi vardir. Borwein and Jorgenson; mantiksal bir gdsterimin geleneksel
gosterimle benzer bilgileri icerebilecegini fakat bu bilgiyi agik bir yolla

gostermeyecegini igaret ettiler (Hanna 2000a).

Bir kag gorsel ispatin varligi kabul edilmis ve kelimesiz ispatlar olarak yayinlanmustir.
Sekil 1.1°de See serisinin ispati bunlardan biridir. Sekil 1.1°de goriilen karelerin alanlart
toplam1

1/4+1/16 +1/64+...=1/3

14 (141/22 41724 4172 +.. . )=1/4 ( 1=(ay™ )
1-1/4
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limyy. (1/4 (1+1/2°+1/2%. .. +1/2"" +......))=1/3 olur.

Sekil 1.1. See serisinin ispati

Ayrica kabul edilebilir gorsel ispat i¢in ii¢ sart 6nerilir:

1. Giivenilirlik: Ispatin temeline varilan yollarin giivenilirligi ve sonucun her
denetlemeyle degismemesi

2. Tutarhlik: Diger bilinen sonuglarla, ispatlarla tutarli olmasi

3. Tekrar: Ispatin dogrulanabilirligi veya digerlerine gosterilebilirligi.

Bu kriterlerin sadece gorsel ispatlara degil ayni zamanda genel ispatlara da uygulanip
uygulanmayacagi merak edilebilir. Sonug¢ olarak kabul edilebilir ve kabul edilemez
gorsel ispatlarin ayrilmasi saglanamadi. Borwein and Jorgenson matematikte gorsel
muhakeme ve diisiinmeyle onemli aragtirmalar yaparak bazi gorsel temsillerin ispati

olusturabilecegini ifade ettlier (Hanna 2000a).

Fischbein (1982) calismasinda ispat1 gosterilen bir teorem igin Ogrencilere ispati
anladiklarin1 sdyleseler bile baska oOrnekler de kullanilarak ispati ya da teoremi
cagristirici, test edici sorular sorulmasi gerektigini gozler. Clinkii diger 6rneklerle ilgili

ogretilen bilgiyle ilgili bir karigiklik oldugunu belirtir.

1.4.5. ispatin fonksiyonlari
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Matematikgiler agik¢a bir ispattan agiklamadan daha ¢ok sey beklerler. En iyi ispat
ispatlanan teoremin sadece gercek oldugunu degil ayn1 zamanda neden gergek oldugunu
anlamamiza yardim eder. Boyle bir ispat hem ikna edici hem de diger kesiflere neden
olabilir bir ispattir. Boyle ispatlar; sonuglarin birbirleriyle bagdastirilarak matematigin
sistemlestirilmesine veya matematiksel bir bilginin bi¢cimlenmesine katkida

bulunabilirler (Hanna and Barbeau 2009).

Hanna (2000a) bir ispatin fonksiyonlarini asagidaki sekilde siralar:

1. Dogrulama; bir ifadenin dogruluguyla ilgilidir.

2. Agiklama; ifadenin neden dogru oldugu kanitlanir.

3. Sistemlestirme; aksiyomlardan, ana kavram ve teoremlerden olusan bir sistem iginde
c¢esitli sonuglar diizenlenir.

4. Kesif; yeni sonuglara ulagmak.

5. Tletisim; matematiksel bilginin iletimi.

6. Bir deneysel teorinin insasi.

7. Agiklama; bir varsayimin sonuglarini ya da bir tanimin anlamini agiklar.

8. Taze bir bakis agisiyla iyi bilinen gergekleri yeni bir ¢ergevede kaynagtirir.

1.4.6. ispatin Egitimdeki Rolii

Ispat cogunlukla en ¢aligkan 6grenciler tarafindan bile direncle karsilanan bir konudur.
Bir¢ok 0grenci bir ispatin yapilisinit neden 6grenmeleri gerektigini anlamaz ve birgogu
onu mecburiyet olarak goriir. Matematikteki ispat kavrami baglangicta muhakeme ve
dogrulama olarak ele alinir. ispat hakkindaki yorumlari soruldugunda dgrencilerden
genel olarak “ispattan nefret ediyorum”, “bdyle agikc¢a goriilen bir seyi ispatlamanin bir
anlami yok”, ”teoremleri ortaya atan ve ispatlayan matematikgilere giiveniyorum” gibi
cevaplar alinir. Bununla birlikte bircok 6gretmen de 6grencilerin neden ispat yapmay1
O0grenmesi gerektigini, ispat yaparken neden zorlandiklarini ya da Ogrencilerin ispat

yapma becerilerini gelistirmek i¢in nasil yardim edeceklerini anlamazlar.Bir matematik
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Ogretmeni Ogrencileri ispat yapmalar1 i¢in hazirlamakla sorumlu olmalidir (Mansi

2003).

Matematikte ispat, matematik egitiminin énemli pargalarindan biridir. Ispat konusunda
yurt disinda bir ¢ok aragtirma yapilmis olup bu konu ile ilgili pek ¢ok yaymna
rastlanmaktadir. Ulkemizde ise bu konu ile ilgili olarak yeterli diizeyde arastirmanin

yapilmis olmadig1 gériilmektedir (Ozer ve Arikan 2002).

Bu nedenle ispat konusunda diisliniirken 6zellikle egitimimizde ispatin yeri, dnemi,
farkindalig1 agisindan 6grencilerin ispat konusundaki olumsuz diislincelerinin yaygin
olup olmadigi, olumsuz diisiincelerin nedenleri, ispat kavrammin farkinda olup
olmadiklari, matematik basarilar1 ve muhakeme ve ispat yetenegi arasinda bir iliskinin

olup olmadig1 genel olarak akla gelen sorulardir.

Bununla birlikte ispat konusunda matematik egitiminde iki 6nemli noktanin varligindan
s0z edilebilir; ispatin dogrulugu ve dogrulugu gosterilen ispatin 6grencilere anlasilir ve
etkili bir sekilde anlatilmasi. Tanimi geregi ispat; bir ifadenin dogrulugunu ve neden
dogru oldugunu anlatir. Bu noktada ortaya ¢ikan sorun Ogrencilerin matematiksel
anlamalarimi artirmak i¢in ispatin smnifta nasil daha anlasilabilir ve uygulanabilir
yapilabilecegi ve farkli yollar ve farkli materyallerle smif ortaminin nasil

diizenlenecegidir. O halde ispatin matematik egitiminde rolii nedir ve ne olmalidir?

Acaba Ogrenciler matematik dersindeki ifadelerin dogru oldugunu nasil anlarlar?
Yapilan arastirmada bir¢cok 6grencinin verdigi cevaplara goére matematik bilgilerinin
nereden geldigini diistinmedigini gostermistir. Bunun nedeni dgrencilerin muhakeme ve
ispat deneyimlerinin yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Bu yanitlar matematik
derslerinde ispat ve muhakemenin 6nemli bir roliiniin olmadigini akla getirir (Knuth et

al. 2009).

Bir ifadenin gergekligini ya da bir kuralin dogrulugunun ispatlanmasi igin gelistirilen

metotlar 6grenciler icin Oonemlidir. Bu metotlar olmadan onlar kendi yanlislarini da
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goremeyeceklerdir. Hersh (1993) bir ispatin ikna edici ve agiklayici olmasi gerektigini
ve 1990 yilinda Hanna’da sadece ispatlayan ispatlardan ziyade aciklayici ispatlarin
kullanimin1 6nermistir (Flores 2006). Her iki ispatta gegerlidir; fakat agiklayici bir ispat
dogru oldugu oOne siiriilen teoremin nedenini kapsayan matematiksel Ozellikler ve

matematiksel fikirleri icermenin 6tesinde mantiksal bir temel saglar (Flores 2006).

Ogrencilere bir varsayimin neden dogru oldugunu agiklamak igin hem 6gretmenin hem
de 6grencilerin etkili iletisim becerilerine sahip olmas1 gerekir. Kullanilacak olan soru
teknikleri ve problemler 6grenciler arasindaki yansitict etkilesimi gelistirecektir.Yani
ispat yapmazdan Once Ogrencilerin iletisim becerileri lizerinde durulur. Ayrica
Ogrencilerin ispat becerileri hakliligin1 savunma, dogrulama becerilerine dayanir. Bu

nedenle bu beceriye de 6gretmenlerin dikkat etmesi gerekir (Mansi 2003).

Ispat matematikgiler tarafindan matematiksel disiplin ve ¢alismalarin merkezinde kabul
edilir. Buna ragmen ispatin matematik egitimindeki yeri siirekli tartismalara sebep
olmustur. Bazilar1 ispatin matematik miifredatinda artik yeri olmadigini savunmaktadir.
Digerleri ise matematikten ispat1 ¢ikarmanin matematigin en temel ve 6zel uygulama ve
Ogretisinden yoksun birakmak oldugunu savunur. Bu tartismalar ispatin matematik
egitiminde son giinlerde kesfedilisinden kaynaklanir. Bununla birlikte NCTM (2000)
gore ispat ve muhakeme ilkogretimde kesfedilmesi gereken konulardir. NCTM basitce
Ogrencilerin varsayimlar1 formiile etmeleri, varsayimlar arasinda baglanti kurmalari, bu
varsayim ve baglantilar1 acgiklamalar1 gerektigini ve kendi fikirlerini dogrulamalari
gerektigini, disinme yeteneklerini ilkogretimdeki matematiksel deneyimleriyle
gelistirmeleri gerektigini vurgular. NCTM nin 6ngdriisiine gore bu tavsiyelere uyan
ogrenciler liseye basladiklarinda formal ispat yapmak icin en iyi sekilde hazirlanmis
olacaklardir. Bununla birlikte bilinmektedir ki 6grencilerin bir¢cogu lisede ispat yapmak
icin yeterli diizeyde degildir. Bunun yan1 sira 6grencilerin liseye gitmeden once gerekli
matematiksel muhakeme becerilerine sahip olamadiklar1 da gozlenir. Ispat yapmak
muhakeme ve anlamayi1 gerektirir. Bu da 6grencilerin matematigi anlamalarin1 ve

matematikte basarili olmalarini saglamak agisindan dnemlidir (Mansi 2003).
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Altiparmak ve Ozis 2005’te ispat ve muhakeme kavramlarinin gelisimi {izerine
yaptiklart c¢alismada NCTM standartlar1 dogrultusunda ilkdgretim ikinci kademe
Ogrencilerinin genellemeler hakkinda varsayim olusturabilecek ve karsilastiklari
varsayimlar1 degerlendirebilecek diizeyde olmasi gerektigini vurgulamaktadirlar. Bu
siniflardaki Ogrenciler varsayimlar1 ve iddialar1 degerlendirebilmeli, matematiksel
iddialar1 formiile ederek tiimdengelimli ve tlimevarimsal muhakemeyi kullanabilmeli,

muhakeme becerilerini gelistirmeli ve siirdiirmelidir (Altiparmak ve Ozis 2005).

Bununla birlikte Mansi 2003°te 6grencilerin ilk 8 yilda kendi varsayimlarin1 yapabilir,
test edebilir, arindirabilir, kendi varsayimlari test etmek icin somut materyaller
kullanabilir diizeye gelmesi gerektigini ve aslinda 6grencilerin yasitlar1 tarafindan
olusturulan varsayimlari tartisarak muhakeme etmeyi 6grenebilecegini dile getirmistir.
Ogrenciler 6rnek ve karsit drnek gelistirmeyi 6grenmeli ve gruplara, kendi arkadaslarma
veya siifa sunarak muhakemelerini agikca belirtebilmeli. Lisede ise artik 6grenciler
kendi diisiincelerini agikga yazarak ifade edebilmeli. Ogretmen ve 6grencilerin “neden”
diye sorma aligkanliklart olmali. Bu kritik soru 6grencilerin matematiksel diisiinme

becerilerinin gelismesi i¢cin 6nemli ve gereklidir (Mansi 2003).

NCTM (2000) ilkégretim Ogrencilerinin formal ispat yapmasi gerekmedigini bunun
yani sira lise diizeyinde ise agik bir sekilde ispat kavramini vurgulamistir. Ilkdgretim
Ogrencileri formal ispat i¢cin hazir olmasa da ispat kavraminin sadece lise diizeyinde
Ogretilebilir bir kavram olmamast i¢in matematiksel diisinme ve muhakeme
becerilerinin matematik egitiminin en basindan gelistirilmesi vurgulanmistir. Yine
NCTM (2000)’ye gore matematiksel muhakeme yeteneginin varligi ilkokulda olusur.
Sonug olarak bu becerileri liseden 6nce edinen grenciler lise ve ileri diizeyde daha ileri
seviyedeki ispatlarda zorlanmayacaklardir. Bu yillarda da gercek diinya problemlerinin

kullanilmasi ispatin gelistirilmesine yardimei olabilmektedir.

Gergek diinya problemleri Ogrencilerde matematiksel kavram ve iligkilerin

ogretilmesine yardimct olur (Hodgson and Riley 2001). Sonug olarak ogrenciler bu
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matematiksel becerilere sahipse lise 6gretiminde ispat icin daha iyi hazirlanmis

olacaklar1 sdylenebilir.

Verilen oriintii 6devleri veya sayisal ddevler (ii¢ tek saymin toplaminin tek say1 olmasi
gibi) 6gretmenlere; Ogrencilerin matematiksel ispatlama ve dogrulama yeteneklerini
gelistirmeleri i¢in yeterli firsatlar1 verecektir. Bu gibi firsatlar 6grencilerin matematikte
ispat kavramini anlamalarina yardim ederek daha sonraki yillarda bu kavrami daha iyi
kullanmalarmi saglar. Oriintiileri genellestirme ilkdgretim matematik miifredatinin
temel Ogelerindendir. Cogunlukla Ogrencilerin 6rnek temelli muhakeme kullanarak
tanimladig1 genellemeler dogrudur; fakat 6grenciler sik sik muhakemenin sinirlarin
anlamakta zorlanirlar. Onlara yardim etmenin bir yolu birkac¢ olaydan genellestirilen
ifadelerin yanlis genellemeler oldugunu gorebildikleri 6devler vermektir (Knuth et al.

2009).

1.4.7. Ispat 6gretimi acisindan NCTM standartlar

Hanna (2000b) ispatin 20-30 yi1l 6nce oldugu gibi giiniimiiziin lise miifredatinda Gyle
yaygin olmadigina ve bu gerilemeye sebep olan ili¢ 6nemli neden olduguna inandigini
aciklamigtir. Bunlardan biri NCTM’nin 1989 da yaptigi miifredat degerlendirme
standartlar1 ile yapilan tavsiyelerdir. Hanna’nin iddiasina gére NCTM standartlarinda
ispat; sadece iiniversitede matematikle ilgili boliimler okuyacak olan 6grencilerin
O0grenmesi gereken bir kavram olarak vurgulanmistir. Yine Hanna’nin iddiasina gore
ikinci neden ise birgok egitimcinin uygulamali teknikleri 6grencilerin dogrulama ve
muhakeme becerilerinin gelistirilmesi i¢in daha kullanigsh gérmeleri ve ispati gereksiz
gormelerinden kaynaklanir. Hanna’nin son iddias1 ise formal ispat 6gretiminin yerini
matematiksel yazilimlar ve bilgisayarlarin almis olmasidir. Bagka bir ifade ile egitimde

teknolojik materyallerin artis1 formal ispatin kullanilmadigini hissettirir.

NCTM (1989)’da standartlarin temelini olusturan ilkeleri;

1. Matematiksel gii¢ teknolojik bir toplumda biitiin 6grencilerin emrinde olmali,
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2. Matematik problem ¢ozer,iletir,mantikl1 diisiindiirtir,bir gosteri sporu degildir,
3. Matematik 6grenimi 6grencilerin gergek problemlerden,anlamli deneyimlerden
bilgiyi insa ettigi aktif bir siiregtir,

4. Bir miifredat genis bir kapsam,gesitli baglamlar ve planl iliskileri igerir,

5. Degerlendirme biitiin matematik programlarinin ve egitimin gelismesi i¢indir,

seklinde aciklar. Ayrica biitiin 6grencilere matematigi Ogrenmeleri igin firsatlar

verilmesi gerektigini belirterek bunun igin 5 hedef belirlemistir (NCTM 1989).

1. Matematigin degerini 6grenmek

2. Matematiksel diistinmeyi 6grenmek

3. Matematiksel iletisimi 6grenmek

4. Matematiksel yeteneklerine giivenmek

5. Matematiksel problem ¢oziictileri olmak

Ispatsiz bir matematik Ogretimi biitiinilyle matematiksel teori ve uygulamalarinin
diisinmeden yapilmas1 demektir. Ogrenciler bir ispatin ne oldugunu 6grenmeden
matematik Ogrendiklerini sdyleyemezler. Matematigin obje ve metodlar1 arasindaki
biitiin disiplinleri gdstermeden matematigin dogasini anlayamazlar. Ispat: anlamak igin
tanimlanabilmeli ve bir dizi anlasilabilir diisiinme siirecinden sonra 6grenciler mutlaka
ispat ¢alismali ve ispatlar yaratabilmeli. Ispat 6gretimi ncelikle sinifta gecen zamanin
faydali ve verimli kullanilmasiyla ilgilidir. Matematik yapmay1 yararli, eglenceli ve bir
insan eylemi olarak goren matematikgiler, fikir gelistirme ve problem ¢6zme becerileri
arasinda bir se¢im yapmak zorunda degiller. Sonugta Onemli olan ispat merkezli
egitimin deneysel ya da olmayan yaklasimlarla matematiksel anlamayi1 artirmasidir

(Hanna 2000Db).

NCTM (2000) standartlar1 yiiksek kaliteli bir okul matematik programi igin ii¢ derece-
diizey grubu (ilkogretim 1-5. siiflar, ilkgretim 6-8. siniflar ve ortadgretim 9-12. siniflar)
olusturup ortadgretimin sonuna kadar asagida bes ana baglik altinda verilen hedefleri

belirlemistir.
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Problem ¢ozme standartlar:

Problem ¢6zerek yeni matematiksel bilgiler insa eder.
Matematikte ve diger alanlarda ortaya ¢ikan problemleri ¢ozer.

Problem ¢6zmek icin bir¢ok uygun strateji uyarlar ve uygular.

b=

Matematiksel problem ¢ézme siirecini diisiiniir ve kontrol eder.

Muhakeme ve ispat etme

Muhakeme ve ispati matematigin temel goriisleri olarak kavrar.
Matematiksel hipotezler arastirir ve yaratir.

Matematiksel iddialar1 degerlendirir ve ispatlar gelistirir.

e

Muhakeme cesitlerini ve ispat metotlarini seger ve kullanir.

Iletisim standartlar

1. Tletisimle matematiksel diisiinmeyi birlestirir ve diizenler.

2. Matematiksel diisiincelerini agik ve tutarl bir sekilde yasitlarina, 6gretmenlerine ve
digerlerine iletir.

3. Digerlerinin matematiksel diisiince ve stratejilerini degerlendirir ve analiz eder.

4. Matematiksel fikirleri tam ve kesin olarak ifade etmek igin matematik dilini

kullanir.

Baglantilar icin standartlar

1. Matematiksel fikirler arasindaki baglantilar1 kullanir ve kavrar.
2. Matematiksel fikirlerin birbirine nasil baglandigini ve tutarli bir biitiin olusturmak
icin birinden digerinin nasil insa edildigini anlar.

3. Matematik disindaki alanlarda matematigi sezer ve kullanir.
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Temsil standartlar:

1. Matematiksel fikirleri kaydetmek, diizenlemek, iletmek igin temsilleri kullanir
yaratir ve kullanir.

2. Problem ¢6zmek i¢in matematiksel temsiller arasinda doniigiim yapar, seger ve
kullanir.

3. Fiziksel, sosyal ve matematiksel olaylar1 agiklamak ve bi¢imlendirmek ig¢in

temsilleri kullanir.

Matematik egitimi ile ilgilenen ve diinyadaki ¢aligmalari izleyenlerin ¢ok iyi bildigi gibi
“National Council of Teachers and Mathematics” (NCTM) matematik egitiminde
uluslar arasi diizeyde kabul goren bir merkezdir (Umay vd 2006).

Bu baglamda NCTM’nin (2000)’ de yayinlanan ve biitiin siniflarda muhakeme ve
ispatin  gelistirilebilmesi i¢in tavsiyelerde bulunmustur. Buna gore 06grenciler;
matematigin temel goriisleri olarak ispati ve muhakemeyi kavramali, matematiksel
varsayimlar olusturabilmeli, matematiksel fikirleri ve ispati degerlendirebilmeli ve
gelistirebilmeli, ayrica ¢esitli muhakeme cesitlerini ve tiimevarim tiimdengelim gibi

ispat metotlarini se¢ip kullanabilmelidirler.

NCTM ilkdgretimin ikinci kademesini yani ilkogretimin 6, 7, 8. yillarmi ise
Ogrencilerin hayatlarinda 6nemli bir doniim noktasi olarak goérmektedir. Bu yillar
boyunca ogrenciler matematik Ogrenicileri olarak kendileri hakkindaki fikirleri
pekistirirler. Ogrenciler kendi motivasyonlari, ilgileri, goriisleri ve matematik
yeteneklerinin farkina varirlar. Bu goriisler ilerdeki matematige olan yaklagimlarini
etkileyecek ve onlara ilerde kariyer ve kisisel firsatlar olarak geri donecektir.
[Ikdgretimin ikinci kademesindeki dgrenciler eger matematik siniflarinda destek ve
cesaret bulurlarsa matematige baglanacaklardir. Boylelikle bulunan yeteneklerini ortaya
cikarip kullanabilecekler, varsayimlar ortaya atip ispatlayabilecek, kuramsal
diisiinebilecek, soyutlamalar1 kavrayip genellestirebileceklerdir

(http://www.nctm.org/standards 2009).
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Sonu¢ olarak NCTM (2000)’de matematigi anlamak icin ispat kavraminin gerekli

oldugunu vurgulayarak ispatin 6nemini acik¢a belirtmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Matematiksel ispat yapma evrensel olarak kabul edilmis kural ve yodntemleri olan,
matematigin temel siireclerinden biridir (Morali vd. 2006). Bununla birlikte
matematiksel ispat bazilarina ¢ekici, bazilarina ise anlasilmaz goriiniir (Tall and Barnard
1997). Bu baglamda 6zellikle son yillarda matematik egitiminde ispat ve muhakeme
kavramlarinin 6neminin artmasiyla birlikte ispat, muhakeme ve matematiksel diigiinme
ile ilgili yurt i¢i ve yurt disinda birgok calisma yliriitilmiistiir. Bu boliimde tez konusu

dahilinde incelenen bazi aragtirmalar kronolojik olarak sunulmaktadir.

Genellestirme ve ispat matematikteki rolleriyle tanimlanir; fakat okulda ispat, kesif ve
kesfin Otesinde yayinlanan sonuglarda kendi anlaminin disinda farkli formlarda
olabilmektedir. Bilgisayar temelli microworldler 6grencilere Oriintiileri fark edip
tanimlamak, genellestirip formiile etmek ve matematiksel varsayimlari olusturup test
etmek icin firsatlar sunar (Edwards 1997). Edwards (1997)’de yaptig1 calismada
doniisiim geometrisinde yansimalari diizenleyip kesfetmek i¢in bir microworld kullanan
bir grup ilkogretim ikinci kademe ve lise Ogrencisinin caligmalarini inceleyerek
Ogrencilerin varsayimlarini hazirlanan bir 6grenme haritasina gore tanimlamistir.
Tanimlanan informal ispat i¢in genel bir plan ve formal ispat 6gretiminden once ise
muhakeme becerisinin kazanimin1 Onermis ve ispatin dgreniminde sosyal destegin

roliinii tartismustir.

Ispat matematigin en temel konularindan biridir. Fakat genellikle 6gretmek igin zordur

(Tall 1998).

Tall (1998)’deki calismasinda ispatin farkli formlarmin farkli baglamlarda uygun
oldugunu, bireye 6zel gosterim formlarina bagl ve bu formlarin kavram gelisiminin
farkli basamaklarina uygun oldugunu 6nermektedir. Bu formal gelisme basamaginda
ogrencilerin formal ¢ikarim ve tanimlarla kurallar1 benimsemeleri i¢in iki farkl strateji
tanimlayarak, her iki stratejinin de basarili olabilecegini fakat; bir ¢ok Ogrencinin

bilissel ispatlarda zorlandiklarini ortaya koymustur. Sonugta formal ispatin sadece bazi
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Ogrenciler i¢in uygun oldugu goriisiinii savunarak ispatin bazi formlarinin ancak ¢ogu
dgrenci icin uygun olabilecegini belirtmistir. Ozellikle fiziksel gosterimler gibi ispatin

basit formlarinin belki de biitiin 6grenciler i¢in uygun olacagini aciklamistir.

Hanna (2000a)’da yaptig1 calismada ispatin matematik egitimindeki roliinii, miifredat
acisindan ispatlamanin faydalarimi arastirarak, dinamik geometri yazilimlarinin iig¢
uygulamasi olan bulussal, kesif ve gorsellestirmenin ispat 6gretiminde kullanimini ve
ispatin O6nemi agisindan faydalarii tartismis ve bunun iginde dinamik geometri

yazilimlarinin kullaniminda deneysel arastirmalari kullanmustir.

Ispat matematik teori ve uygulamalarindaki Onemine ragmen lise matematik

miifredatinda 6nemini yitirmis gibi gériinmektedir (Hanna 2000b).

Hanna (2000b) calismasinda ispatin miifredattaki bu azalisgmi a) Ispatin sadece
tiniversite egitimi diisiinen 6grencilere ogretilmesi gerektigi fikri b) Formal ispatlarin
artik ogretilmemesi gerektigi, ¢linkii muhakeme ve ispat yeteneklerini gelistirmek igin
deneysel tekniklerin ¢ok daha kullanigh oldugu c) Formal ispatlar yerine sinif ortaminda
dinamik gorsel yaklagimlarin tercih edilmesinin daha faydali olacagi goriisii olarak {i¢
nedene dayandirmistir. Sonu¢ olarak ise ispatin; matematik egitiminin biitiin
basamaklarinda deneysel teknikler ve gorsel dinamik yaklagimlarla uyumlu olarak

onemli bir parcasi olmasi gerektigini vurgulamistir.

Web de interaktif matematik mevcuttur (Caprotti and Oostdijk 2001). Caprotti ve
Oostdijk (2001) yaptiklar1 calismada etkilesimli bir internet sitesinin formal ispatlari
nasil okunabilir ve c¢aligtirabilir yapacagini gostermek istemigler ve bunun igin de
formal ispat objeleri ve Extensible Markup Language (XML) teknolojisini kullanmislar
ve sonug olarak Ozellikle matematiksel ispatlardaki dogru etkilesimi desteklemek igin

gelistirdikleri son yontemleri gostermislerdir.

Farkli iilkelerde yapilan arastirmalarda &grencilerin matematiksel ispat yaparken

zorlandiklar1 ortaya cikarilmasina ragmen birka¢ arastirmaci iiniversite Ogrencileri
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lizerinde matematiksel ispat semalarinin tanimlanmasiyla ilgili ¢calismiglardir. Bu bilgi
ozellikle lise ve iiniversite 6gretmenleri i¢in faydalidir (Recio and Godino 2001). Recio
ve Godino (2001) calismalarinda Cordoba {iniversitesindeki 0Ogrenciler iizerinde
matematiksel ispat semalar1 ve bu semalarda matematiksel ispatlarin farkli geleneksel
baglamlarda  giinliik yasam, deneysel bilimler, profesyonel matematik, mantik ve
matematigin temelleri ile iligkilerini incelemislerdir. Sonu¢ olarak bu 6grencilerin
formal matematiksel ispatta zorlandiklarin1 saptanarak bu zorlugu gidermeye yardim

etmek i¢in ispatin farkli geleneksel anlamarliyla ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

Amerika’daki son reform hareketleri ispatin lise matematigindeki rolii ve dogasindaki
onemli degisiklikleri igermektedir. Degisiklikler lise matematik miifredatinda ispat
yoluyla yapilan zengin 6grenme ve deneyimlerle biitiin 6grencilerin yararlanmasi igin
tasarlanmistir (Knuth 2002). Knuth (2002)’'un  ¢alismasit 17 lise matematik
O0gretmeninin ispat hakkindaki goriislerinden olusmaktadir. Sonuglar 6gretmenler igin
“herkes i¢in ispat” fikrinin 6gretilmesinin zor olacagini ve 6gretmenlerin sadece bazi
ogrencilerin ispat 6grenimi i¢in uygun buldugunu ve Ogretmenlerin ispati matematik
calismak ve iletisim i¢in bir ara¢ olmaktan ziyade bir konu olarak gordiiklerini ortaya
koymustur. Bu bulgularin 15181 altinda matematik Ogretmenlerine Onerilerde

bulunulmustur.

Ozer ve Arikan (2002) M. Miyazaki'nin ‘Levels of Proof in Lower Secondary School
Mathematics, Educational Studies in Mathematics 41, 47-68, 2000’ ¢alismasini ve bu
konuda yapilan diger bazi ¢aligmalar1 da géz Oniine alarak bir arastirma yiiriitmiis ve bu
caligmada lise 2 6grencilerinin matematik derslerinde ispat yapabilme becerilerini tespit
ederek Ogrencilerin ispat diizeylerini incelemislerdir. Ayrica calismada yer alan
ogrencilerin materyal kullanarak ispat yapip yapamadiklart gozlenmistir. Bu amacla
2000-2001 egitim 6gretim yilinda toplam 110 6grenci lizerinde arastirma yapilmistir.
Ayrica 3 6grenci ile goriisme yapilmistir. Ag¢ik uglu sorulara 6grenciler tarafindan
verilen yanitlar sonucunda aldiklar1 puanlar gruplandirilarak tablolar olusturulmustur.
Gorlisme sirasinda farkli zamanlarda 3 6grencinin verdikleri cevaplar kasetlere

kaydedilmis ve bu kayitlar yazili goriisme metinlerine doniistliriilmiistiir. Aragtirma
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sonucunda lise 2 Ogrencilerinin istenilen diizeyde ya da materyal kullanarak ispat
yapamadiklar1 gézlenmistir. Ogrencilerin ispat yapma yontem ve tekniklerini yeterince

kullanmadiklar1 saptanmigtir

Mansi, (2003)’de yaptigi c¢aligmada muhakeme ve geometrik ispatin matematik
O0grenimi ve Ogretimindeki roliinii arastirarak Piaget ve Van Hiele nin teorilerini
karsilagtirma yoluyla 6grencilerin matematiksel ve geometrik muhakeme becerilerini
nasil kazandiklarimi ve Ogrencilerin hazir oluslar1 ve formal ispat olusturmalari
arasindaki bagintilar1 tartigmistir. Ve sonugta arastirma bulgularina gore 6grencilerin
liseye gelinceye kadar ispatla ilgili Van Hiele nin 6ngordiigii basar1 basamaklarinda
yeterli olmadiklar1 goriilmiistiir. Daha sonra Ogrencilerin matematiksel ve geometrik
ispatla ilgili yanlis algilarin1 ve bunlarin ispat basarisiyla iligkisini aragtirarak dgretmen
adaylarmin, sinif, ilkdgretim ve lise Ogretmenlerinin ispat algilarin1 ve bu algilarin
Ogrencilerin ispat basarilarima etkisi tartisilmistir.  Sonug¢ olarak §gretmenlere
Ogrencilerin matematiksel ve geometrik muhakeme becerilerini gelistirmeleri, ispati

anlamalar1 ve basarmalari i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Umay (2003)’de yayimnladigi ve matematiksel muhakemeyi arastirdii makalesinde
“Matematiksel muhakeme yaklasimlar1 nelerdir? Bireylerin matematiksel muhakeme
yaklagimlart neye gore degismektedir? Kiiltiir farkliliklar1 muhakeme bi¢iminin
degismesinde etken midir? Kisilerin belli bir muhakeme “stili” var midir, yoksa hangi
muhakeme yaklagimini kullanacagi duruma gore mi degismektedir? Herkes kendine en

uygun muhakeme tarzini nasil bulabilir?”’ sorularinin yanitlarini tartigmistir.

Christou et al. (2004)’de yaptiklar1 ¢alismalarinda son zamanlardaki dinamik geometri
yazilimlarindaki 6nemli gelismelerin varsayimlarin dogru ya da yanlis olup olmadigini
kolayca ve c¢abukca kesfedip geometrik konfigrasyonlarinin devamliligini miimkiin
kildigin1 ve bu yazilimlarin dogasi geregi deneysel-teorik haritalarla geometrik bilginin
ispatlanmas1 ve agiklamasinin 6nemli pedagojik bir mesele haline geldigini
vurgulayarak ispatin 6gretimi i¢cin matematik ve geometri yazilimlarininin gelisimindeki

faydalar1 ve 6grenciler i¢in ispatt nasil daha anlaml kilabileceklerini tartigmislardir.
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Bunun i¢in li¢ smif 6gretmeninin geometride problemleri nasil kesfettigi ve bu
yazilimlarla varsayimlarin olusturulmasini ve ispatlanmasini nasil goriip anladiklari

arastirilmistir.

Uriine doniik diisiinme, insan1 diger canlilardan ayiran en belirgin dzelligidir. Ancak her
diisiince yararlidir demek pek dogru bir varsayim olmaz. Diislincenin yararliligi,
gereksinimlerin karsilanmasinda kullanimi ve problemlerin ¢oziimiinde tiretken olmasi
ile Olciilir. Bu nitelikteki diisinmeye, kisaca Matematiksel Diistinme (MD) denir
(Alkan ve Bukova Giizel 2005). Alkan ve Bukova Giizel (2005)’in bu galigmasi,
Ozellikle matematik 0gretmen adaylariin MD gelisimini 6lgmeye yoOnlendirilmistir.
Arastirma iki asamadan olusmaktadir. ik asamada deneklerin MD gelisimini lgme
amacli ara¢ gelistirilmistir. Ikinci asamada ise olusturulan &lgme araci deneklere
uygulanmis ve onlarin ¢oziim yaklagimlari, MD §lgiitlerine uygun bicimde
siniflandirilarak degerlendirilmistir. Analiz sonuglari, genel anlamiyla deneklerin MD
gelismisliginin diisiik diizeyde oldugunu ortaya ¢ikarmistir. MD’nin diizeyi bakimindan

gruplar arasinda anlaml farkliliklar gbzlenmistir

Umay ve Kaf (2005) arastirmalarinda “Ilkogretim ikinci kademe 6grencileri ne gibi
kusurlu akil yiiriitmeler yapmaktadir?” sorusuna yanit aramiglardir. Arastirma, Cubuk
Atatiirk  Ilkdgretim Okulu’'nda okumakta olan toplam 90 &grenci iizerinde
ylirlitiilmiigtlir. Verilerin toplanmasi i¢in arastirma grubunda bulunan Ogrencilerden,
verilen dort problemi ¢dzmeleri istenmistir. Kusurlu akil yiirlitmelerde karsilasilan
durum, Ogrencilerin akil yliriitme siirecini heniiz tamamlamadan sona erdirmeleri ya da
kavramsal eksikliklerinden dolay1, alistiklar1 kalip ¢coziimlere yonelmeleri bigimindedir.
Genel olarak, 6grencilerin zayif akil yiiriitme yiizdelerinin en yliksek diizeyde oldugu,
bunu kusurlu akil yiirlitme yiizdesinin izledigi; dogru akil yiirlitme yiizdesinin ise en
diisiik diizeyde kaldigir goriilmiistiir. Arastirma sonuclarinda, siiflar arasinda kayda

deger bir farkla karsilagilmamistir

Altiparmak ve Ozis (2005)’de yiiriittiikleri calismada matematiksel ispat ve muhakeme

tizerinde durmus; konuyla ilgili olarak NCTM (National Council of Teachers of
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Mathematics) standartlar1 dogrultusunda, okuldncesi, ilkégretim ve lise seviyelerinde
matematiksel ispat kavramu ile ilgili bilgiler ve ornekler vermislerdir. Okul 6ncesi,
ilkdgretim ve lise yillarinda muhakemenin gelisimi incelenmistir. Okul 6ncesi donemde
siniflama, eslestirme, karsilastirma, siralama kavramlart ¢ocuklarda muhakemenin
olusumu i¢in temel kavramlardir. Bu bazda onermeler verilerek, mantikli diisiinmenin
olusmasi istenmistir. Ilkdgretim déneminin birinci kademesinde, birey somut diisiinme
doneminde oldugu vurgulanarak bu dogrultuda parga-biitiin iliskileri ele alinmis ve
tiimevarim ilkeleri i¢in &rnekler verilmistir. Tkinci kademede ise muhakeme ve ispat
standartlarinda Ogrencilerden genellemeler hakkinda varsayim olusturmalart ve
varsayimlar1 degerlendirmeleri hedeflendigi ve lise yillarinin soyut diisiinebilme evresi
olmasi dolayisiyla bu yillarda tiimdengelim ve tiimevarim olustugu hatirlatilarak bu

dogrultuda ispat ¢esitleri incelenmis ve drnekler verilmistir.

Morali vd. (2006)’da yiiriittiikkleri ¢alismada, matematik Ogretmen adaylarinin
matematiksel ispat yapmaya yonelik gorlislerinin ne oldugunu arastirmislardir.
Ogretmen adaylarmin ispata iliskin goriislerinin, ispat becerilerine iliskin varsa
sorunlarini ortaya ¢ikarma ve gidermede ilk adimi olusturacagi varsayimi géz oniinde
tutularak veriler, gelistirilen bir 6l¢ek ile toplanmistir. Elde edilen sonuglar 6gretmen
adaylarinin biiyiik kisminin ispat yapmaya yonelik ya goriislerinin olmadigini ya da

goriislerinin yetersiz oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir (Morali vd. 2006).

Flores (2006)’in ¢alismas1 6grencilere matematikte 6grendikleri dogrulart kesinlestirme
yollart sunmaktadir. Calisma sirasinda ilkdgretim 6-8. siif (diger siniflarda birkag
tane 6grenci) ve 0gretmenleri ile goriisiiliip, 6grencilere son zamanlarda ne 6grendikleri
ve Ogrendiklerinin dogru oldugunu nasil bildikleri sorularak cevaplar 6grencilerin
aciklamalarina ve ispat semalarina gore gruplandirilmistir. Goriisiilen 6grenciler {i¢ gesit
ispatlama semas1 kullanmistir: distan temelli, deneysel ve analitik. Her tiir i¢in 6rnekler
Ogrencilerin acgiklamalar1 ile ispatlanmistir. Ayrica Ogretmenlere Ogrencilerin ispat
becerilerini ve matematiksel fikirlere inanmalar1 i¢in nasil yardim edecegi konusunda

Oneriler sunulmustur.
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Yesildere ve Tiirniiklii (2007)’niin yiiriittiigli arastirmanin amaci, ilkégretim sekizinci
siniftan mezun Ogrencilerin matematiksel diisiinme ve akil yiiriitme slireglerini
incelemektir. Arastirmada tarama yontemi kullanilmistir. Izmir evreninden tabakali
ornekleme stratejisi ile segilen 20 okuldan toplanan 262 6grencinin verileri nicel ve nitel
veri ¢oziimleme teknikleri kullanilarak incelenmistir. Veri toplama araci olarak on tane
acik uclu problem kullanilmistir. Acik uclu problemlerin analizi ile elde edilen veriler,
[zmir evreninde yer alan ilkdgretim sekizinci siniftan yeni mezun égrencilerin problem
¢ozmede matematiksel bilgilerle iligkilendirme yapmada ve mantiksal akil yiiriitmede
sorun yasadiklarina isaret etmektedir. Bu duruma neden olan faktorler 6grencilerin
verilenlerden hareketle degil 0©znel goriislerine dayanarak akil yiiriitmeleri,
diistincelerini kanitlar sunarak ve agiklamalar yaparak ifade edememeleri ve verilenler

arasinda iligkilendirme yaparak problemleri ¢6zmemeleri olarak 6zetlenebilmektedir.

Kapetanas and Zachariades (2007) yiiriittiigii calismada 6grencilerin matematikle ilgili
inan¢ ve tutumlari ve bunlarin matematiksel yeteneklerine etki edip etmedigi
tartisilmigtir. Veriler 6grencilerin matematige karsi tutum ve inanglarini arastiran daha
genis bir caligmadan alinmistir. 10, 11 ve 12. sinifa devam eden 1645 6grenci iizerinde
arastirma yapilmustir. Inanglar ii¢ faktor , tutumlar ise iki faktdér bashgi altinda
incelenmistir. Ogrencilerin tutum ve inanglarindaki farkliliklara okul ve cinsiyet
farklar1 ve sosyal statiilerinin etkileri ve bu bes faktorden hangisinin matematiksel

yeteneklerini ve basarilarini etkiledigi aragtirilmistir.

Nyaumwe and Buzuzi (2007) yiiriittiigii arastirmada o6gretmenlerin lise matematik
miifredatindaki ispatlara karsi tutumlari arastirilmistir. Bunun i¢in 34 matematik
Ogretmeninin dgrencilerin ispat performans diizeylerinin uygunlugu, negatif tutumlar,
pozitif durumlar, ispat yontemleri ve yararlari olmak iizere bes ana baslik altinda
hazirlanan likert tipi anket uygulanmig ve goriisme yapilip sonuglar degerlendirilmistir.
Sonug olarak Ogretmenler bir ispat metodu olarak teknolojinin kullanimi konusunda
notr kalmslar; fiziksel ispatlar1 matematiksel amaglarin uygulanabilirli§i bakimindan

bir ispatlama metodu olarak goérmediklerini belirtmislerdir. Ayrica bu veri sonuglari
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iilkede uygulanabilir gsekilde Ogretmenlerin  6grenci  merkezli egitimi  nasil

gerceklestirecegine ve gelistirecegine dair tartigilmigtir.

Ogrenci basarisini arttiran en onemli faktdrlerden birisi etkili 6gretimdir (Dede 2007).
Bu nedenle Dede (2007)’nin yiriittiigi calismada, ilkdgretim matematik ve sinif
Ogretmenleri tarafindan matematigin G6grencilere nasil 6gretildigi  belirlenmeye
calisilmistir. Bunun i¢in Dede (2006) tarafindan gelistirilen ve arastirmaci tarafindan
dgretmenlere uyarlanan Likert tipindeki bir dlgekten yararlanilmistir. Olgek, tartisma ve
arastirmaya dayali Ogretim, iletisime dayali 6gretim, ¢esitli materyal ve kaynak
kullanimina dayali1 6gretim ve problem ¢ézmede kullanilan yontem ve materyaller alt
faktorlerini icermektedir. Olgek, 2005-2006 egitim-6gretim yili I. yartyilinda Sivas il
merkezindeki 8 ilkdgretim okulunda gorev yapan 54 siif dgretmeni ve 25 ilkdgretim
okulunda gorev yapan 46 matematik 6gretmeni olmak tizere toplam 100 6gretmene
uygulanmustir. Sonuglar, Ol¢egin tamami i¢in G&gretmenlerin puanlarinin aritmetik

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigin1 gostermistir.

Ridgway (2007); egitim, saglik, sug, sosyal degisiklik, iklimsel degisiklik gibi gercek
durumlarda ispatla muhakeme etmek dogal olarak zor oldugunu; bununla birlikte
ispatin genellikle ¢ok degiskenli ve bu degiskenler arasindaki iliskinin nadiren dogrusal
olup degiskenlerin birbirini etkiledigini dile getirmistir. Ayrica bilgilenmek, hizli
hareketli ticari c¢evrelerde is gormek ve Onemli kisisel kararlar almak i¢in ispati
kullanmak zorunda olan insanlarin; bu ileri istatistiksel kavramlar1 sagduyularinin bir
pargasi haline getirmek zorunda oldugunu ifade etmistir. Bunun ic¢in bu kavramlari
kazanmanin zorlugunu anlamaya, bu fikirleri gelistirecek miifredat eylemlerine, bu
becerileri kazanip degerlendirebilecegimiz farkli yollara ihtiya¢ duyabilecegimizi ve bu
nedenle ¢ok degiskenli bilgiyi kullanarak muhakeme etmenin zorlugunu temel alip, yine
cok degiskenli bilgiyi kullanarak muhakeme etmenin gelismesiyle olusabilecek

sonuglar1 kesfetmeye calismistir.

Ispatlar aslinda yeni matematiksel teknikleri &grencilere etkili olarak anlatir (Hanna

2008). Hanna (2008)’de yaptig1 bu ¢alismada son zamanlardaki aragtirmalarda ispatin



35

sinifta kullaniminin biiyiik bir avantaj sagladigi konusunda matematik egitimcilerinin
biiyilik bir boliimiiniin ayn1 goriiste oldugunu ifade etmistir. Bununla birlikte bu ¢alisma
ogretmenlerin yeni tekniklerin gdsteriminde ispatin potansiyelinin kullanimin1 ve bir
cok matematik egitimcisinin ispat 6gretimi i¢in bir ¢ok sebep arasinda bu potansiyelin

Oonemi konusunda ittifak yapmalar1 gerektigini ortaya koymustur.

Oner (2008) calismasinda matematik egitimi ve CSCL (computer supported
collaborative learning) literatiiriinii inceleyerek matematiksel ispat becerilerinin
gelismesinde CSCL araglarindan nasil daha iyi faydalanilabilecegini tartigmistir.
Empirik ve dediiktif olarak bilinen yollar birlestiren okul matematigindeki ispatin
roliinii gostererek ispat kavraminin yiikselisindeki iki 6nemli giicii (6zel bir 6grenme
perspektifinden matematik egitiminde reform yazilarindaki artis1 ve dinamik geometri
yazilimi olarak bilinen bilgisayar araglarini) matematiksel ispat baglaminda tartigmustir.
Matematiksel bilginin olusumunda toplumun 6nemli roliinii vurgulayarak CSCL araci
ile olusturulan bilginin bu ¢alismada sunulan ispat modeli i¢in uygun pedagojik
yaklagim olup olmadigini arastirmis ve ispat ddevlerinde 6grencilere daha iyi destek

olabilecek yazilim degisiklikleri onermistir.

Knuth et al. (2009)’da ilkdgretim 6-8. simif G6grencilerinin 6grendikleri matematigi
dogrulamalar1 i¢in ispat hakkindaki diisiincelerinin sorgulandigi bu calismada
dogrulama yaparak kendi fikirlerini olusturan 6grencilerin lisede ispat i¢in hazir hale
gelecegi vurgulanmistir. Bu aragtirmanin amaci 6gretmenlere d6grencilerin matematiksel
ispat1 kullanarak anlamalarini artirmak i¢in sinif i¢inde firsatlar olugturmalarina yardim
etmektir. Bu nedenle Ogrencilerin varsayimlar olusturup ispatlama yetenekleri
tartisilmig; Ogretmenlere Ogrencilerin bu becerilerini desteklemeleri ve matematik
egitimleri boyunca ispati kullanarak anlamli1 6grenmeler gergeklestirmelerini saglamak

i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Tall (2009)’da yaptig1 calismada; ispatin sosyal baglamda gelisen matematiksel bir yap1
oldugunu vurgulayarak uzun yillardir kullanilan basit terimlerle ispat i¢in pratik bir yap1

olusturmustur. Oyleki bu yap1; ispat ve matematiksel diisiinmenin tarihsel ve kavramsal
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gelisiminin ~ temelindeki  ispatlama  kavramini;  simgecilik,  bi¢imcilik  ve
somutlastirmanin ii¢ farkli zihinsel diinyasinda tanim, kiigiiltme ve kategorize etme
yoluyla matematiksel kavramlarin olusumu i¢in farkli yollara neden olan algi hareket ve

yansima temelli olarak gelismeye yonelik oldugunu ortaya koymustur.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1. Problem Durumu

Bu calismada ilkogretim sekizinci siif Ogrencilerinin matematiksel ispatlara karsi
tutumlarini, ispat ve muhakeme kavramlarinin ve 6nemlerinin farkinda olup olmadiklari
belirlenmege c¢alisilmistir. Ayrica &grencilerin ilkogretim matematik miifredatinda
karsilastiklar1 ispatlart veya muhakemeleri anlamada yasadiklar1 zorluklari; ispatla
ogrenirken kullandiklar1 teknikleri yeterli goriip gérmediklerini ve genelden o6zele
(timdengelim), 6zelden genele (tlimevarim) muhakemelerini kullanip kullanmadiklarini

arastirmaktadir.

3.2. Sayiltilar

1. Ankete katilan 6grencilerin anket sorularina samimi cevap verdikleri varsayilmistir.
2. Anket sorularindan elde edilen bilgilerin objektif oldugu kabul edilmistir.

3. Orneklemin evreni temsil ettigi varsayilmistir.

3.3. Stmirhliklar

1. Arastirma 2009-2010 dgretim yilinda Izmir ilinde rastgele segilen 5 fakli ilkdgretim

okulunda 8. sinifa devam eden 340 6grenci ile sinirlidir.
2. Arastirma 42 anket sorusu ile siirhidir.

3. Arastirma bulgulari, veri toplama araci olan anketten elde edilen veriler ile sinirhidir.
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3.4. Arastirmanin Yontemi

Arastirmada genel tarama yontemi kullanilmigtir. Veriler 6rnekleme alinan 6grencilere

hazirlanan likert tipi anket uygulanarak elde edilmistir.

3.5. Evren ve Orneklem

Arastirmanin ¢alisma evrenini 2009-2010 dgretim yili Izmir ilinde ilkdgretim 8. smifa
devam eden dgrenciler olusturmaktadir. Bu calismanin érneklemini ise izmir ili Konak
ve Karabaglar ilgelerinde bulunan 5 farkli ilkogretimde 8. sinifa devam eden toplam 340
Ogrenci olusturmaktadir. Anket uygulamast 2009-2010 &gretim yilinin  birinci

doneminde gergeklestirilmisir.

3.6. Veri Toplama Araci ve Gelistirilmesi

Bu anketin gelistirilmesindeki ilk asamada konuyla ilgili kaynaklar gézden gecirilmistir.
Daha sonra ispat ve muhakeme kavramlari ve egitimi ile ilgili climleler olusturulmustur.
Ciimlelerin ilkdgretim seviyesine uygun ve anlasilir olabilmesi ve dilbilgisi kurallarina
uygunlugu i¢in Tiirk Dili 6gretim elemanlar1 ve ilkdgretim Tiirkge Ogretmenlerinin
goriislerine bagvurulmustur. Boylece anket i¢in 45 ciimle yazilmistir. Anket formu
hazirlandiktan sonra 6n c¢alisma olarak bir grup Ogrenciye uygulanmis ve anketin
gecerlik ve gilivenirligi SPSS programinda test edilmistir. Bu bilgilerden yararlanarak

gecerliligi diisiik 3 madde anketten ¢ikarilarak 42 maddelik bir anket olusturulmustur.

Duyarli ve kullamsh oldugu icin 5°1i likert tipi dlgek segilmistir. Olgekteki maddeler
“tamamen  katiliyorum”,  “katiliyorum”,  “kararsizim”,  “’katilmiyorum”,  “hig
katilmiyorum™ seklinde derecelendirilmistir. Olumlu maddeler “tamamen katiliyorum”
seceneginden baslayarak 5 den 1 e dogru, olumsuz maddeler ise “tamamen katiliyorum”
seceneginden baglayarak 1 den 5 e dogru puanlanmistir. Olumlu ve olumsuz maddelerin

Ol¢ekte hemen hemen esit bir dagilim gostermesine dikkat edilmistir.
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3.7. Gegerlilik ve Giivenirlik

Anketin giivenirligi i¢in anket uygulanmadan 6nce 30 sekizinci sinif 6grencisine bir ay
arayla birer kez uygulandi. Elde edilen veriler SPSS programinda degerlendirildi.
Anketin gecerliligi i¢in Kaiser- Meger-Olkin (KMO) katsayis1 ve Barlett testi sonuglari
incelenmistir. 6 boliimiin KMO katsayis1 ortalamasi 0,685 olarak bulunmus verilerin
faktor analizi i¢in uygun oldugu goriilmiistiir. Giivenirlik katsayist Cronbach alfa ise

0,7010 olarak saptanmustir.

3.8. Anket Sorulari

Boliim I

(O8renci matematik becerilerini hangi asamada goriiyor.)

Matematik problemlerinin ¢ézlimiinde uygulama yaparken zorlantyorum.
Matematiksel hesaplamalar1 yaparken egleniyorum.

Matematik problemlerini ¢6zerken zorlaniyorum.

Matematik formiillerini hatirlamakta ve aklimda tutmakta zorlanmiyorum.

Matematiksel sembollerde zorlaniyorum.

A

Matematik dersinde basarili olduguma inaniyorum.

Boliim 11

(Odrenci ispat veya muhakeme kavraminin farkinda mi?)

1. Matematik problemlerini ¢6zmek, formiilleri ve kurallar1 uygulamak anlamindadir.

2. Matematik 6grenmek ve basarili olmak isteyen biri formiilleri ve kurallar
ezberlemek zorundadir.

3. Bir soruyu ¢ozdiiglimde ayn1 6rnegi farkli bir yolla ¢6zmeyi deniyorum.

4. Bir soruyu ¢ozdiikten sonra buldugum sonucun mantikli olup olmadigini
sorguluyorum.

5. Bir problemi ¢6zerken sonuca gotiiren basamaklari ve izlenen kurallarin nedenini
anlamaya c¢aligirim.

6. Bir soruyu ¢ozdiikten sonra yeni sorular ekleyerek soruyu gelistirmeyi denerim.
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Bir soruyu ¢6zdiikten sonra ¢dziim basamaklarini tekrar kontrol ederim.
Ogrenciler matematiksel ifadelerin ispatlanmadan da dogru oldugunu kabul
etmelidirler.

Matematikte sadece ornekler yardimai ile bir ifadenin dogru olup olmadigini
anlayabiliriz.

Matematik problemlerini ¢6zmek i¢in her zaman bir kurala veya formiile

ithtiyacimiz vardir.

Bolim 111

(O8renci matematik egitiminde ispatin 6neminin farkinda mi?)

Okulda 6grendigimiz matematik dogru diislinmeme yardim eder.

Ispatlar 6grencileri mantikl bir sekilde diisiinmeleri igin egitir.

Ispatlanan ifadeler 8grencinin matematiksel diisiinme yapisini anlamasim gelistirir.
Ogrenciler matematikte ifadeleri ispatlamak igin cesaretlendirilmeli.

[Ikogretim kitaplarinda(miifredatinda) matematiksel ifadelerin ispatlaria kesinlikle
yer verilmeli.

Ispat yapmak zaman kaybidur.

Eger matematikte bir ifade acgikca dogruysa ispatlanmasinin bir anlami yoktur.
Ogretmen sinavda soracagi igin bir ifade ya da kuralin ispatin1 6grenirim.
Ogretmenim ders iginde soru sormayacagt igin bir ifade ya da kuralin ispatini
O0grenmem.

Ornek ya da problem ¢oziimlerinde gerekli olduguna inanmadigim igin bir ifade ya
da kuralin ispatin1 6grenmem.

Ispatlar1 anlamanin bana yeni fikirler verecegine, 6rnegin problem ¢ozerken yardim
edecegine, inandigim i¢in bir ifade ya da kuralin ispatin1 6grenirim.

Ispatlar1 neden yapmamiz gerektigini anlamryorum: derste gordiigiimiiz biitiin
iddialar daha 6nceden iinlii matematikgiler tarafindan zaten kanitlanmais.

Bir ifadeyi ispatlamak aslinda bir problemi ¢6zmek gibidir.

Boliim IV

(O8renci matematik egitiminde ispatlar1 kavramada zorlaniyor mu?)
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1. Matematiksel iddialar1 ispatlarken egleniyorum.
2. Ispatlar anlamada genellikle zorlantyorum.

3. Ispatlar 6grenciler i¢in matematigi zorlastirir.

Bolim V

(ispath Matematik egitiminde kullamlan teknikler yeterli mi?)

1. Matematiksel ifadeleri ispatlamak i¢in farkli teknolojiler (bilgisayar, tepeg6z,
projeksiyon) kullanilmalidir.

2. Cebirsel ifadeler karolarla veya grafiklerle gosterilmelidir.

3. Geometrik sekillerin alanlar1 (paralel kenar, daire gibi) karton veya kagitlarla
gorsellestirilerek daha anlasilir hale getirilmelidir.

4. Gorsel materyaller (Oriintii bloklari, hacim takimlart gibi) kullanilmalidir.

5. Matematik sinifimizda veya okulumuzda matematiksel ifadeleri
anlamlandirabilmemiz i¢in biitiin materyaller elimizin altindadir.

6. Sadece 6gretmenler tahtada matematiksel ifadeleri ispatlamalidir.

7. Bir sonucun Ornekle gosterildigini gérmek, o sonucun neden dogru oldugunu
anlamama her zaman yardimeci oldugu icin diger gorsel veya benzeri materyallere

ihtiyag duymuyorum.

Bolim VI

(Osrenciler ispati kullanmada hangi asamadadir?)

1. “Bazi insanlar géremez.” Ifadesinin dogrulugu “Biitiin insanlar goriir.”ifadesinin
yanlis oldugu gosterilerek ispatlanabilir.

2. Ana 6nerme: Saglikli beslenme ve spor kalp krizi riskini azaltir.

Yan 6nerme: Ali saglikli beslenen bir sporcudur.

[fadelerinden “Ali’nin kalp krizi gegirme riski diisiiktiir.”” Sonucu ¢ikarilir.

3. 0=0(cift say1)

0+2=2(cift say1)

0+2+4=06(cift say1)
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0+2-+4-+6=12(¢ift say1)
0+2+...+2n=(gift say1)

Bu ifadelerden; “biitiin ¢ift sayilarin toplami yine bir ¢ift sayidir” sonucuna ulasilir.
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Anket sorular1 alt1 boliimden miitesekkildir. Anket sorular1 Ek-1’de verilmistir. Veriler

SPSS programinda analiz edilmistir.

4.1 Frekans Analizleri

4.1.1. Boliim1’e ait frekans analizi

Boliim 1 alti sorudan olusmaktadir. Ogrencilerin matematik icin vazgecilmez olan

problem ¢ozme, hesaplama yapma gibi becerileri ispat ve muhakeme 6gretimi igin

onemlidir. Bu nedenle birinci boliimde genel olarak dgrencilerin istenen bazi matematik

becerilerinin hangi asamada oldugunu saptamak amag¢lanmistir.

700

600 =
500 «
400 «
300 =

Sekil 4.1. Boliim 1°deki cevaplara ait frekans degerleri

Cizelge 4.1. Boliim 1’e ait frekans ve ylizde degerleri

CEVAP

frekans yluzde
deger 1,00 172 8,4
2,00 428 21,0
3,00 563 27,6
4,00 592 29,0
5,00 285 14,0
toplam 2040 100,0
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Ogrencilerin yaklasik %43 birinci béliime olumlu yaklasmaktadir. Bu béliimdeki
sorularin amaglarindan biri de Ogrencilerin ispat ve muhakeme kavramlarim
O0grenmeden dnce ya da 6grenmeleri igin gerekli olan; problem ¢6zebilme becerisi gibi
genel matematik becerilerinin olup olmadigi ve genel olarak matematige kars
tutumlarmin belirlenmesi idi. Ogrencilerin ¢ogu matematik problemlerini ¢ozerken
zorlanmadiklarini belirtmislerdir. Olumlu cevaplar olumsuzlardan daha fazla olmasina

ragmen kararsizlar i¢in de genel bir basaridan s6z etmek dogru olmaz.

4.1.2. Boliim 2’nin analizi

Bolim 2 on sorudan olusmaktadir. Sorular Ogrencilerin ispat veya muhakeme

yoksa nedensellestirip 6ziimseyerek mi 6grendigini saptamak i¢in gelistirilmistir.

1000
8004
600 o
400«

§ 200 o

o -
CEVAP

Sekil 4.2. Boliim 2°deki cevaplara ait frekans degerleri

1,00 , s 4,00 5,00

Cizelge 4. 2. Boliim 2’ye ait frekans ve ylizdeler

frekans ylizde
deger 1,00 414 12,2
2,00 775 22,8
3,00 787 23,1
4,00 906 26,6
5,00 518 15,2
toplam 3400 100,0
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Ogrencilerin % 42’ si ispat ve muhakeme kavramlarinin farkinda olsalar da 6grencilerin
¢ogu bu bolimiin ilk iki sorusunda kararsiz kalmaktadirlar. Bu durumda 6grencilerin
matematiksel formiil ve kurallari1 ezberleyerek 6grendiklerini sdylemek miimkiindiir.
Bununla birlikte yine 6grenciler boliimiin 4, 5 ve 7. sorularinda problem ¢dziimiinde
bulduklar1 sonucun mantikli olup olmadigimi sorguladiklarini, sonuca gétiiren
basamaklar1 kontrol ettiklerini ve nedenlerini anlamaya c¢alistigini belirtmistir. Farkl bir
yolla ¢6zme, yeni sorular gelistirme ve matematiksel sonuglarin ispatlanmadan da dogru
oldugu konularinda kararsiz kalan 6grenciler matematiksel problemler i¢in her zaman
bir kurala gereksinimlerinin oldugunu belirtmislerdir. Bu durumda 6zellikle kararsiz
olan ve olumsuz diisiinen G6grencilerin %60 a yakii i¢in ispatin anlamindan ve

gerekliliginden emin olmadiklar1 sdylenebilir.

4.1.3. Boliim 3’iin analizi

Bu béliimdeki on ii¢ soru ile ispatin &nemi sorgulanmistir. Ogrencilerin matematigi
okulda Ogretilen ve sadece okulda kalan bir ders olarak mi algiladiklar1 yoksa
matematigi bir ders olmanin yanisira kendi hayatlar1 ve kisisel gelisimleri i¢in gerekli

goriip gormedikleri saptanmaya calisilarak ispatin neden 6nemli oldugu aragtirilmistir.

1,00 2,00 3,00

CEVAP

Sekil 4.3. Boliim 3’deki cevaplara ait frekans degerleri

Cizelge 4.3. Boliim 3’e ait frekans ve yiizdeler



46

frekans yuzde
deger 1,00 307 6,9
2,00 632 14,3
3,00 1159 26,2
4,00 1332 30,1
5,00 990 22,4
toplam 4420 100,0

Ogrencilerin bu béliim igin verdikleri cevaplardan yaklasik %53 “iiniin olumlu oldugu
goriilmektedir. Olumsuz diisiinen % 21 lik bir oran sonucunda Ogrencilerin ispat,
muhakeme kavramlarini genel olarak énemli bulduklarini sdyleyebiliriz. Genel olarak
boliimiin ilk bes sorusuna olumlu cevaplar alinmistir. Yani 6grenciler dogru ve mantikl
diisiinmelerine neden olacagint bunun i¢in ispatin &gretilmesi gerektigini ve
Ogrencilerinde ispatlayarak 6grenme konusunda tesvik edilmesini istemektedirler. Yine
Ogrencilerin ¢ogu ispat yapmayi bir anlamda problem ¢6zme olarak gérmekte ve
ispatladiklar1 sonuglarin diger problem ¢oziimlerinde yardimci olacagini ve yeni fikirler
verecegini diisiinmektedir. Olumsuz diisiinen ve karasiz olan 6grencilerin diger yarisi
icin ispatin matematiksel gelisimleri agisindan 6nemi konusunda emin olmadiklari tespit

edilmistir.

4.1.4. Boliim 4’iin analizi

Dordiincii boliimdeki ii¢ sorunun amaci 6grencilerin ilkégretim matematik miifredati
icinde karsilastiklar1 ispatli 6gretimin Ogrenciler agisinda zor olup olmadiginin ve

ispatlar1 anlamada giicliik yasayip yasamadiklarinin saptanmasidir.

300

200 o

CEVAP
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Sekil 4.4. Boliim 4’deki cevaplara ait frekans degerleri

Cizelge 4.4. Boliim 4’¢ ait frekans ve ylizdeler

frekans ylzde
deger 1,00 101 9,9
2,00 192 18,8
3,00 283 27,7
4,00 285 27,9
5,00 159 15,6
toplam 1020 100,0

Ogrencilerin yaklasik %42’si bu boliimdeki sorular icin olumlu yanitlar vermislerdir.
Yani bu 6grenciler muhakeme ya da ispat yaparken zorlanmadiklarini belirten siklari
isaretlemistir. Bununla birlikte bu boliim sorularinda kararsiz kalan 340 6grencinin
yaklastk % 30’nu da azimsamak miimkiin degildir. Olumsuz cevaplardaki diger
boliimlere nazaran artisa da dikkat edilirse Ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugunun

muhakeme ya da ispat yaparken sorun yasadiklari sonucuna ulagilmistir.

4.1.5. Boliim 5’in analizi

Boliimdeki yedi sorunun amaci ispathh matematik Ogretiminde kullanilan tekniklerin
yeterli olup olmadigimin ve 6grencilerin siniftaki ispat ve muhakeme deneyimlerinde
bilgisayarda matematik programi kullanma, farkli gorsel materyallerle 6grenimi kalici
kilma ve boylece neden sonug iligkisi kurma imkanlarinin olup olmadiginin

sorgulanmasidir.

1,00 2,00 3,00

CEVAP

Sekil 4.5. Boliim 5’deki cevaplara ait frekans degerleri
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Cizelge 4.5. Boliim 5’e ait frekans ve yiizdeler

frekans yluzde
deger 1,00 163 6,8
2,00 335 14,1
3,00 717 30,1
4,00 692 29,1
5,00 473 19,9
toplam 2380 100,0

Ogrencilerin %50’si bu boliimdeki sorulara olumlu yaklasmakta %30 ise kararsiz
kalmaktadir. Boliimiin 5, 6, 7. sorularinda kararsiz kalan Ogrenciler bolimiin diger
sorularina olumlu yonde yanitlar vermislerdir. Buradan matematiksel ifade veya
sonuclar1 kendilerinin yapmast konusunda g¢ekimser kalan ogrencilerin matematik
derslerinde ispat yaparken gorsellestirme ve teknoloji kullanma konusunda hemfikir
olduklar1 gdzlenmektedir. Onceki béliimlerde matematigi ispatlayarak, tartisarak,
muhakeme ederek 6grenmek isteyen 6grencilerin ¢ogu bu boliimde bunu bilgisayarla

veya farkli materyaller yardimiyla yapmak istediklerini ortaya koymuslardir.

4.1.6. Boliim 6’nin analizi

Altinct boliim ii¢ sorudan olusup 6grencilerin ilkdogretim matematik 0gretiminde yer
alan genelden Ozele, 6zelden genele muhakeme ve tersini ispatlama becerilerini

sorgulamaktadir.

400

1,00

100 +
\% o)
CEVAP

Sekil 4.6. Boliim 6’deki cevaplara ait frekans degerleri
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Cizelge 4.6. Boliim 6’ya ait frekans ve ylizdeler

Boliimiin 1. sorusu ifadenin karsitinin yanlishiginin ispatlanmasi, 2. soru genelden 6zele,
3.soru Ozelden genele muhakemeleri ile ilgili sorulardir. Ogrencilerin ¢ogu bu
boliimdeki sorulart olumlu yanitlamistir. Ug soru sonucunda biitiin bu muhakeme
becerilerinin 6l¢iilmesi sliphesiz miimkiin degildir; fakat genel olarak 6zellikle 6zelden
genele muhakemesine olumlu yanit vermeleriyle bu muhakeme becerisine yabanci
olmadiklar1 gozlenmistir. Fakat 6zelden genele muhakemesinde gosterdikleri basari
oran1 diger sorularda devam etmemistir. Ozellikle birinci soruda kararsizlarin orani

dikkate degerdir. Bdylelikle Ogrencilerin ¢ogunun ozelden genele muhakemesini

frekans yuzde
deger 1,00 62 6,1
2,00 99 9,7
3,00 282 27,6
4,00 267 26,2
5,00 310 30,4
toplam 1020 100,0

kullandiklarin1 diger muhakeme ¢esitlerinde basarisiz olduklar1 gériilmektedir.

4.2. Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Cizelge 4.7. Cevaplarin soru soru frekans ve yiizdeleri

1 cevabi verenler 2 cevabi verenler 3 cevabi verenler | 4 cevabi verenler 5 cevabi verenler

sorular frekans yiizde % frekans % freka % frekans % frekans %
ns

1 32 9,4 81 23,8 93 9,4 91 26,8 43 12,6
2 36 10,6 54 15,9 88 25,9 98 28,8 64 18,8
3 31 9,1 95 27,9 96 28,2 89 26,2 29 8,5
4 37 10,9 63 18,5 89 26,2 109 32,1 42 12,4
5 19 5,6 65 19,1 74 21,8 114 33,5 68 20,0
6 17 5,0 70 20,6 123 36,2 91 26,8 39 11,5
7 48 14,1 104 30,6 103 30,3 52 15,3 33 9,7
8 68 20,0 121 35,6 61 17,9 54 15,9 36 10,6
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Cizelge 4. 7’nin devami

9 45 13,2 86 25,3 63 18,5 107 315 39 11,5
10 7 2,1 30 8,8 54 15,9 154 45,3 95 27,9
11 14 4,1 37 10,9 70 20,6 144 42,4 75 22,1
12 56 16,5 87 25,6 91 26,8 75 22,1 31 9,1

13 20 59 47 13,8 79 23,2 120 35,3 74 21,8
14 31 9,1 58 17,1 91 26,8 78 22,9 82 24,1
15 40 11,8 94 27,6 105 30,9 68 20,0 33 9,7

16 85 25 111 32,6 70 20,6 54 15,9 20 59

17 14 4,1 29 8,5 95 27,9 138 40,6 64 18,8
18 4 1,2 21 6,2 83 24,4 127 374 105 30,9
19 11 32 20 59 81 23,8 138 40,6 90 26,5
20 8 2,4 25 7.4 76 22,4 115 33,8 116 34,1
21 17 5,0 27 7.9 100 29,4 113 332 83 24,4
22 14 4,1 45 13,2 71 22,6 91 26,8 113 33,2
23 51 15,0 95 27,9 85 25,0 58 17,1 51 15,0
24 72 21,2 134 39,4 104 30,6 23 6,8 7 2,1

25 18 53 45 13,2 94 27,6 93 27,4 90 26,5
26 31 91 58 17,1 93 27,4 90 26,5 68 20,0
27 11 32 29 8,5 80 23,5 141 41,5 79 23,2
28 45 13,2 76 22,4 97 28,5 66 19,4 56 16,5
29 11 3,2 28 82 94 27,6 139 40,9 68 20,0
30 34 10,0 50 14,7 90 26,5 106 31,2 60 17,6
31 29 8,5 86 25,3 91 26,8 97 28,5 37 10,9
32 38 11,2 56 16,5 102 30,0 82 24,1 62 18,2
33 12 3,5 34 10,0 85 25,0 94 27,6 115 33,8
34 28 8,2 31 9,1 117 34,4 109 32,1 55 16,2
35 22 6,5 34 10,0 81 23,8 120 353 83 24,4
36 18 5,3 28 82 92 27,1 125 36,8 77 22,6
37 40 11,8 54 15,9 121 35,6 88 25,9 37 10,9
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Cizelge 4. 7’nin devami

38 12 3,5 67 19,7 97 28,5 83 24,4 81 23,8
39 31 9,1 87 25,6 124 36,5 73 21,5 25 7.4

40 31 9,1 41 12,1 121 35,6 90 26,5 57 16,8
41 18 53 44 12,9 84 24,7 113 33,2 81 23,8
42 13 38 44 4,1 71 22,6 64 18,8 172 50,6

1 cevabi icin en yiiksek frekansli sorular 16, 24 ve 8.; 2 cevabi i¢in en yiiksek frekansh
sorular yine 8, 16 ve 24.; 3 cevabi i¢in en yiiksek frekansli sorular 39, 40, 37 ve 6.; 4
cevabi i¢in en yiiksek frekanshi sorular 10, 11 ve 27.; 5 cevabi i¢in ise en yiiksek
frekansa sahip sorular 42, 33 ve 20. sorulardir. Bu frekans degerlerinin ¢ogu 100’ iin
tizerindedir. 1 ve 2 cevabi i¢in 6grencilerin yaklasik 3’te 2’sinin ayn1 yonde diisiindiigii
g6z Oniline alindiginda matematigi formiil ve kurallarin kullanildigi bir ders olarak
algiladigr gozlenmektedir. 4 ve 5 cevaplari i¢in ise Ggrencilerin yine yaklasik 3’te
2’sinin ispat veya muhakemenin Oneminin farkinda olduklarimi ve ispat veya

muhakemeyi derslerde kullanmak istedikleri sOylenebilir.

4.3. Cevaplarin Ortalama Ve Standart Sapmalarimin Degerlendirilmesi

Cizelge 4.8. Anket sorularina verilen cevaplara ait tanimlayici istatistik degerleri

SORU | Ortalama | Standart Sapma| N J SORU |Ortalama |Standart Sapma| N

1. soru 3,0941 1,1762 340922. soru| 3,7176 1,1761 340
2. soru 3,2941 1,2416 340923. soru| 2,8912 1,2818 340
3. soru 2,9706 1,1180 340924. soru| 2,2912 ,9441 340
4. soru 3,1647 1,1884 340925. soru| 3,5647 1,1669 340
S. soru 3,4324 1,1692 340926. soru| 3,3118 1,2277 340
6. soru 3,1912 1,0483 340927. soru| 3,7294 1,0148 340
7. soru 2,7588 1,1652 340928. soru| 3,0353 1,2686 340
8. soru 2,6147 1,2627 340929. soru| 3,6618 9928 340
9. soru 3,0265 1,2489 340930. soru| 3,3176 1,2117 340
10. soru | 3,8824 9826 340931. soru| 3,0794 1,1455 340
11.soru | 3,6735 1,0626 340932. soru| 3,2176 1,2408 340
12. soru | 2,8176 1,2129 340933. soru| 3,7824 1,1235 340
13. soru | 3,5324 1,1478 340934. soru| 3,3882 1,1141 340
14. soru | 3,3588 1,2670 340935. soru| 3,6118 1,1480 340
15. soru | 2,8824 1,1512 340936. soru| 3,6324 1,0822 340
16. soru | 2,4500 1,1926 340Q37. soru| 3,0824 1,1492 340
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17.soru | 3,6147 1,0169 340Q38. soru| 3,4529 1,1550 340
18. soru | 3,9059 ,9485 3400 39. soru| 2,9235 1,0615 340
19. soru | 3,8118 ,9985 3404 40. soru| 3,2971 1,1560 340
20. soru | 3,9000 1,0314 340Q41. soru| 3,5735 1,1408 340
21.soru | 3,6412 1,0866 340Q42. soru| 4,0824 1,1127 340
Genel | 3,3253 1,2081 14280
Toplam

Cizelgede goriildiigii gibi 6grencilerin cevap analizindeki standart sapmalar 1 veya 1
den yiiksektir. Bu da ayni soru i¢in ¢ok farkli goriislere sahip 6grencilerin oldugunu
gostermektedir. Fakat anketin genel ortalamasi1 géz Oniine alindiginda 6grencilerin ispat
kavraminin farkindalig1 ve ispat 6gretimi konularinda verdikleri cevaplar 3 iin {istiinde
yani olumludur. Buradan &grencilerin matematik 6greniminde ispat1 veya muhakemeyi

sinirlt da olsa kullandiklari, ispat ile 6grenmeye onem verdikleri ve bu konuda farkl

teknikler, metotlar istedikleri sdylenebilir.

Anketin ortalamasi en yiiksek sorulari; 42, 18, 20 ve 10. sorulart degerlendirilirse;

42. 0=0(cift say1)
0-+2=2(¢ift say1)
0+2+4=06(cift say1)

0+2+4+6=12(¢ift say1)

0+2+...+2n=(gift say1)

Bu ifadelerden;

Biitiin ¢ift sayilarin toplami yine bir ¢ift sayidir.

Sonucu ¢ikartlir.

Ogrencilerin 6zelden genele muhakemesini kullanip kullanamadiklarinin sorgulandigi
bu soru ortalamasi en yiiksek sorudur. Ortalamanin yiiksek olmasi 8. sinif 6grencilerinin
0zelden genele muhakemesini farkinda olarak veya olmayarak kullanabildiklerini hatta

bu sekilde yapilan ¢ikarimlara yabanci olmadiklari sdylenebilir.

18. Ispatlar dgrencileri mantikli bir sekilde diisiinmeleri igin egitir.
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18. soru hem ortalamasi1 yiiksek hem de standart sapmasi diisiik bir sorudur. Matematik
diisiinmeyi, ispat ise matematik egitiminde daha iyi ve dogru diisiinmeyi gelistiren en
onemli araglardandir. Ogrenciler ispat ve muhakemenin en yogun kullanildig1 alan olan

matematikle kendi diisiinme sistemlerini gelistirebileceklerinin farkindadirlar.

20 .Ogrenciler matematikte ifadeleri ispatlamak igin cesaretlendirilmeli.

Derslerde sadece dgretmenlerin ispat yapmasi sorusunda kararsiz kalan ogrencilerin
matematikte ispat siirecine dahil olmak istedikleri ve ispat yapmanin eglenceli ya da zor

olup olmadigina karar veremeseler de 6grenmek istediklerini gézlenmistir.

10. Bir 6rnegi ¢ozdiikten sonra buldugum sonucun mantikli olup olmadigini

sorguluyorum.

Yine bu soru da hem ortalamas1 yiiksek hem de standart sapmasi diisiik bir sorudur.
Matematikte ispatlar kavramlar arasi baglar kuran, duruma 6zel ¢6ziim yollar1 {iretip
akilct sonuglara ulagtiran siireclerdir. Bu durumda 6grencilerin bir problemi ¢ézerken
sonuca gotiiren basamaklar, nedenleri ve sonug arasindaki iliskileri sorgulayip anlamaya

calistiklar1 sOylenebilir.

Standart sapmasi en diigiik sorular ise 29, 24, 19, 18 ve 10. sorulardir.

29. Bir ifadeyi ispatlamak aslinda bir problemi ¢6zmek gibidir.

24. Ogretmen smavda soracag i¢in bir ifade ya da kuralin ispatim dgrenirim.

19. Ispatlanan ifadeler 6grencinin matematiksel diisiinme yapisini anlamasini gelistirir.

18. Ispatlar dgrencileri mantikl1 bir sekilde diisiinmeleri i¢in egitir.
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10 Bir 6rnegi ¢ozdiikten sonra buldugum sonucun mantikli olup olmadigin

sorguluyorum.

Ogrencilerin ¢ogu 29, 19, 18 ve 10. sorularda olumlu olarak; 24.soruda ise olumsuz
olarak hemfikirdirler. Ispat matematik Ogrenmede bir aragtir. Matematik egitimi
acisindan ispat bir ifadenin dogrulugunu degil neden dogru oldugunun gdsterilmesi
acisindan daha Onemlidir. Ayrica NCTM (2000) ilkogretim sonunda Ogrencilerin
matematiksel muhakeme ve ispat agisindan; mantiksal yolla diisiinmenin ve
matematigin temel yonleri agisindan ispatlamanin farkina varmak ve degisik mantiksal
diistinme yollarini1 ve ispat cesitlerini secmek ve kullanmak gibi becerileri edinmis
olmasi1 gerektigini vurgular. Bunun yani sira glinlimiizde artik aklini kullanan, mantikli
ve hizli diislinen, sonugta isabetli kararlar verebilen, soran ve sorgulayan, yaratici
bireyler basartya ulasmaktadir ve egitimimizin hedefi de elbette bdyle bireyler
yetistirmek olmalidir. Bu baglamda verilen cevaplara bakarak 6grencilerin bir kisminin
matematiksel muhakeme ile ispatin ve bunlarin 6neminin okul ve kendi bireysel

yasamlari agisindan 6nemli bulduklar1 sdylenebilir.

4.4. Cevaplara Ait Varyans Analiz Degerlendirmesi

Cizelge 4. 9. Anket sorularina verilen cevaplara ait varyans analiz tablosu

kaynak Tip II Kareler Toplami | Df orlfeillraile;m F Onemlilik(p)
Diizeltilmi 4722,895 380 | 12,429 10,718 0,000
Model

Kesim noktast 157900,926 1| 157900,926 | 136169,298| 0,000
SORU 2413,083 41 58,856 50,755 0,000
OGRENCI 230,812 339 6,814 5,876 0,000
Hata 16117,179 13899 1,160

Toplam 178741,000 14280

Diizeltilmis 20840074 14279

Toplam

Varyans analizi ile farkli 6grenci gruplariin sorulara verdikleri cevaplarin birbirinden
farkli olup olmadigi; Ogrenci-soru arasindaki iliski goézlenmeye ¢alisiimistir.

“Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar farklilik gdstermekte mi?” ve “Dolayisiyla
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sonuglar istatistiksel olarak anlamli midir?” sorularinin cevaplari aranmistir. Ciinkii

anlamli olan sonuglar daha genis gruplara genellenebilmektedir.

Cizelge 4.9’da goriildiigii gibi soru cesitlerinin ve 6grenci farkliliklarinin elde edilen
sonucglarda istatistiksel agidan Onemli olduklari Onemlilik degerlerinin p=0,05
degerinden kiigiik olmas1 ile anlasilmaktadir. Faktorlerin onemliliklerini ifade eden F
degerleri incelendiginde ise degisen sorularla elde edilen cevap egilimlerinin degisen
ogrencilerle elde edilen cevap egilimlerine nazaran daha etkin oldugu goriilmiistiir.
Diger bir ifadeyle %95 giliven araliginda yapilan istatistiksel incelemede Ogrencilerin
matematikte ispatla ilgili goriisleri sorulara gore degisiklik gostermektedir. Sonug

olarak soru faktorii 6grenci faktoriine oranla daha biiylik 5neme sahiptir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Hazirlanan anket siirliliginda ilkégretim 8. smif 6grencilerinin gerek ispat gerekse
muhakeme konusunda eksikliklerinin var oldugu tespit edilmistir. Bu eksikliklerin
sebepleri, 6grencilerin ispat ve muhakeme hakkindaki goriis ve inanglarina baglanabilir.
Ogrencilerin hazirlanan anketteki 6 ana baslk altinda verdikleri cevaplar 15181nda ispat
algilarina bakarak sorunlari daha iyi anlayabiliriz. Bu boliimde verilerin analizinden

¢ikan sonuclar degerlendirilip ¢6ziim Onerileri lizerinde durulmustur.

Yapilan anket sonucunda 6grencilerin %60 a yakininin problem ¢dzebilmek, hesaplama
yapabilmek, matematiksel sembolleri 6grenmek gibi genel matematiksel becerilerinin
olmadig1 veya bu becerilerinden emin olmadiklar1 anlagilmaktadir. 8. sinifa devam
etmekte olan dgrenciler matematikte basarili olup olmadigi, matematiksel islemler yapip
yapamadigindan emin olamamaktadir. Matematigin sanildig1 gibi birbirinden kopuk
konular igcermedigi, dahas1 bir konu 6gretilirken bir veya birden fazla ilgili 6grenilmis
bilgi gerektiren ve konularin birbirine bir zincirin halkalar1 gibi bagli oldugu, temel ilke
ve kavramlara dayanan bir diislinme sistemi oldugu diisiiniiliirse 6grencilerin ispatla

ilgili gegmis matematik deneyimleri ve bilgilerinin eksik oldugu sdylenebilir.

Aktas (2002) ispat kavraminin olugmasinin okul oncesi donemde bagladigini sdyler.
Piaget’ye gore 4-7 yas cocuklarin sezgisel donemidir. NCTM (2000) ise matematiksel
muhakeme yeteneginin ilkokulda olustugunu dile getirmistir. Yani Ogrencilerin
ilkdgretimde edinecekleri basta muhakeme ve matematiksel diisiinme becerisi olmak
tizere diger matematik becerileri ispat Ogrenimlerini etkilemektedir. Bu nedenle
Ogrencilerin bu becerilerini edinmeleri ve gerekli donanimlara sahip olarak bir {ist
diizeye gecebilmeleri igin simif dgretmenlerinin rolii bilyiiktiir. Ilkokul diizeyindeki
Ogrencilerin 0gretmenlerinden her yonde etkilendigi diisiiniildiigiinde oncelikle sinif
Ogretmenlerinin matematige karst olumlu bir tutum icinde olmalar1t ve gerekli

matematiksel bilgilere sahip olmalar1 beklenir.
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Ogretmenler smif i¢inde neden bdyle yaptin, nasil karar verdin, buradan nasil bir sonug
cikarabiliriz, bu bize ne sOyler, her zaman bdyle midir, problemi ¢dzerken ne tiir
stratejiler kullandin, farkli bir yol izleseydin nasil olurdu gibi basit soru ve
yonlendirmelerle Ogrencilerin mantiksal diisiinme, muhakeme ve akil yiirlitme

becerilerini gelistirebilirler.

Piaget’e gore somut islemler donemi olan 7-11 yas arasinda 6grencilerin somut nesne
ve durumlar tizerinde akil yliriitmesi saglanmali,mantiga dayali semalar, sekiller
olusturulmali. Hatta hala oyunun ¢ok Onemli oldugu bu donemde matematik
ogretiminde oyunlar kullanilabilir. Ogrencilere matematik yaptigini anlamaksizin
gerekli becerilerin oyunlarla verilmesi denense belki de 6grenciler gerekli matematiksel

yapilar1 6grenebilir.

Ogrencilerin ¢ogu anketin 15. ve 23. sorularma olumsuza yakin cevaplar vermislerdir.
Matematiksel bir sonug¢ acikca dogruysa ispatlamanin anlami olmadigini ve sadece
ornekler yardimiyla bir ifadenin dogru oldugunu anlayabileceklerini sdylemislerdir.
Oyle goriiniiyor ki genel olarak ispatin farkinda olsalar da dgrencilerin %60°1 ispat ya

da muhakeme kavramlarinin anlamindan ve gerekliliginden emin olamamaktadir.

Ogretmenler olarak 6grencilerin ispat konusundaki basarisizliklarini yetersiz ¢alisma
aligkanliklarina baglariz. Bununla birlikte ispat yetenegine birden fazla faktoriin etki
ettigi agiktir. Ogrencilerin yetersiz galisma aliskanliklart diginda 6rnegin dgrencilerin
muhakeme becerilerinin uygun diizeyde olup olmadig1 da onemlidir. Yine bir ¢ok
Ogrencinin diisitk matematiksel diisiinme becerileri ile 8. siniftan mezun oldugunun
farkindayiz. Yesildere ve Tiirntikli (2007) matematiksel diisiinme ile ilgili lise birinci
sinifa devam eden 6grenciler iizerinde yapmis olduklar1 calismada ilkdgretim sekizinci
smiftan yeni mezun &grencilerin matematiksel diisinme ve akil yiiriitme siireglerini
incelemislerdir.  Arastirma sonucglarmma gore oOgrencilerin matematiksel bilgileri
kavramsal olarak edinmemis olmalari problemleri ¢6zmelerine engel olmaktadir.
Ogrenciler bilgilerin direkt uygulanarak ¢oziimiin istendigi problemlerde, yorumun ve

akil yiiritmenin gerekli oldugu problemlere gore daha fazla basarili olmuslardir. A¢ik
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uclu problemlerin analizi ile elde edilen veriler, Izmir evreninde yer alan ilkdgretim
sekizinci smiftan yeni mezun &grencilerin problem ¢6zmede matematiksel bilgilerle
iliskilendirme yapmada ve mantiksal akil yliriitmede sorun yasadiklarina isaret

etmektedir.

Ogrencilerin ispat yeteneklerine etki eden bir diger faktdr de akil yiiriitme becerisidir.
Yine bir ¢cok Ogrenci bu beceriden yoksun olarak liseye gitmektedir. Umay ve Kaf
(2005)’te ilkdgretim Ggrencileri tlizerinde yaptiklart kusurlu akil yiiriitme tlizerine bir
calismada, verilerin toplanmasi i¢in arastirma grubunda bulunan 6grencilerden, verilen
dort problemi ¢ozmelerini istemis ve arastirma sonuglarini analiz etmislerdir. Kusurlu
akil yiiritmelerde karsilasilan durum, Ogrencilerin akil yiiriitme siirecini heniiz
tamamlamadan sona erdirmeleri ya da kavramsal eksikliklerinden dolayi, alistiklar
kalip ¢oziimlere yonelmeleri bigimindedir. Genel olarak, 6grencilerin zayif akil yiiriitme
ylizdelerinin en yiiksek diizeyde oldugu, bunu kusurlu akil yiiriitme yiizdesinin izledigi;
dogru akil yiiriitme yiizdesinin ise en diisiik diizeyde kaldig1 goriilmektedir. Arastirma

sonuclarinda, siniflar arasinda kayda deger bir farkla karsilagiimamistir.

Anketin son ii¢ sorusu 6zelden genele, genelden 6zele ve tersinin ispati muhakemelerini
icermektedir. Elde edilen veriler sonucunda 6grenciler 6zelden genele muhakemesine
olumlu diger sorulara olumsuz yanitlar vermislerdir. Bu da muhakeme c¢esitleri
konusunda yetersiz deneyimlerinin oldugu sonucunu verir. Muhakeme etme, dogru
muhakeme c¢esidini segerek kullanma ve akil yiiriitme becerilerinden yoksun lise
seviyesine gelen dgrenciler elbette lisede ispat yapmakta zorlanacaklardir. Ozer ve
Arikan (2002) lise Ogrencileriyle yaptiklar1 lise Ogrencilerinin ispat yapabilme
diizeylerini arastirdiklar1 caligmada lise 2 Ogrencilerinin matematik derslerinde ispat
yapabilme becerilerini tespit etmis, Ogrencilerin ispat diizeylerini incelemis ve
Ogrencilerin ispat yapma yontem ve tekniklerini yeterince kullanmadiklar1 sonuglarina

ulasilmstir.
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Ayrica ogrencilerin %60°1 ispat yaparken zorlanmakta, aynm1 zamanda c¢ogunluk bu
konularda klasik diiz anlatimdan ziyade farkli yontemlerin kullanilmasini istemektedir.

Peki bunun i¢in yapilmasi gerekenler nelerdir?

Oncelikle matematik miifredatinda matematiksel diisiinme, muhakeme, akil yiiriitme,
ispat ve ilgili alt becerileri dne c¢ikarilmalidir. Ogrencilere kendi varsayimlarini
olusturabilecegi, bunu dile getirebilecegi, arkadaslariyla tartisabilecegi ve
dogrulayabilecegi ornekler verilmeli, etkinlikler gercek yasam deneyimlerini yansitir
sekilde diizenlenmelidir. En 6nemlisi 6,7 ve 8. smif sonunda uygulanan SBS(Seviye
belirleme sinavi) sinav sorular1 ders i¢indeki bu etkinlikler dogrultusunda ve muhakeme

ve ispat becerilerini destekler nitelikte hazirlanmalidir.

NCTM (2000) 6-8. siniflar icin muhakeme ve ispat standartlarinda ise 6grencilerden
genellemeler hakkinda varsayim olusturmalar1 ve varsayimlari degerlendirmeleri istenir.
Yani varsayim gelistirme ve dogrulama arasindaki 6énem vurgulanir. Ispat bir ifadenin
veya nedenlerinin bagka varsayimlara, aksiyomlara, teoremlere dayandirilarak
olusturuldugu bir siirectir. Ogrenciler ezberlemeksizin varsayimlar1 olusturabilmeli,
gelistirebilmeli, olusturduklar: fikirleri modellestirebilmeli, matematiksel diisiinme ve
muhakeme becerilerini edinip 6zelden genele ve genelden 6zele muhakemelerini
kullanabilmeli. Yapilan anket sonucunda bir soruyu farkl bir yolla ¢6zme, yeni sorular
gelistirme ve matematiksel sonuglarin ispatlanmadan da dogru oldugu konularinda
kararsiz kalan Ogrenciler matematiksel problemler icin her zaman bir kurala
gereksinimlerinin oldugunu belirtmislerdir. Sonug¢ olarak 6grencilerin %60 a yakini
ispatin anlamindan ve gerekliliginden emin goriinmemektedir. Bu noktada 6grencilerin

bu becerileri edinmeleri ve gelistirmelerinde 6gretmen faktdriinlin 6nemi tartisilabilir.

Bir ifadenin gergekligini ya da bir kuralin dogrulugunun ispatlanmast i¢in gelistirilen
yontemler ogrenciler igin Onemlidir. Ogretmenlerin bu yontemleri, matematiksel
diisiinmeyi ve ispat yollarii 6grencilere anlatmasi gerekir. Boylece 6grenciler kendi

yanlis ya da dogrularin1 fark edip ispat yeteneklerini gelistireceklerdir. Yani
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O0gretmenler uygun ortam ve kosullar altinda 68rencilerin bu yeteneklerini gelistirmeleri

icin 6nemli rol oynarlar.

Bir ispatin agiklayici olmasi gerektigini daha dnce belirtmistik. Agiklayict bir ispat bir
ifadenin neden dogru oldugunu anlatmanin yan sira 6grencilere mantiksal bir temel de
saglar. Bir 6gretmen bir ifadenin dogru oldugunu formiillerin ve kurallarin nedenlerini
aciklayarak, sembol ve kavramlarin tanimlarini vererek ispatlayabilir. Bdylece
ogrenciler verilen ifade ve ifadenin anlami arasindaki iliskiyi kurabilirler. Ayrica neden-
sonug iligkisi kuran 6grenciler ezberden uzaklagacaktir; bunun i¢in 6gretmenler nedenin
sonu¢ kadar Onemli oldugunu belirterek, cesitli ispat yoOntemlerini Ogrencilere
uygulamal1 olarak gdstermeli ve ispatlama becerilerini gelistirmeleri i¢in 6grencilere

rehberlik etmelidir.

Bir ispat ayn1 zamanda ikna edici olmalidir. Bir varsayimin dogrulugunu nedenleriyle
aciklamak ve inandirabilmek i¢in hem 6gretmenin hem de 6grencilerin etkili iletisim

becerilerine sahip olmasi beklenir.

Ozellikle matematik &gretmenlerinin ispat, muhakeme, akil yiiriitme kavramlarinin
anlamindan, gerekliliginden ve dneminden emin olarak yetistirilmeleri gereklidir. Bu
nedenle egitim fakiiltelerinin de bu kavramlarin 6grencilere kazandirilmasindaki roli
biiyliktiir. Ayrica Ogretmenlerin ispat etme ve muhakemeyi Ogretmek icin hazir
olmayislarindaki yetersizlik uygun olmayan fiziki ortam, 6grenci sayisinin fazlaligi,
teknolojik ve materyal eksiklik, 6gretmenlerin bir cok konuda kavramsal bilgiye sahip
olmamalari, ispat ve muhakeme etme konularinda kavram yanilgisi yasamalart gibi
bircok sebebe de bagli olabilir. Basta yeni d6gretmenler olmak {izere bir¢ok Ogretmen,
matematik 6gretiminden ve 6grencilerin konuyu anlamasindan ziyade sinif yonetimi ve

disiplinle ugrasmak zorunda kalmaktadir.

Biitiin 6grenciler birbirinden farklidir ve biitiin 6grencilere matematiksel fikirleri ve

matematiksel diisinmeyi 6grenmeleri igin firsatlar verilmesi gerekir. Ogrenciler
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matematiksel fikirler hakkinda konusmali ve kendi fikirlerini simif arkadaslarina ve

Ogretmenlerine aciklamali.

Ogretmenler gesitli soru tekniklerini kullanarak égrencilere “bu sonug¢ neden dogru? Bu
sonuca nasil ulastin? Neden bdyle yaptin? Baska neler yapilabilir? Bir model
olusturulabilir mi? Tiim durumlar i¢in dogru mu? Nasil ispatlar sin?” gibi sorular
sormal1 ve dgrencilerin dogru ya da yanhs cevaplarimi sinifta gergekleyerek anlatmali.
Bu gergekleme pratikleri sinif ortaminda Ogrencilerin dikkatini derste neyin 6nemli
olduguna yénlendirecektir. Ogrenciler konuyu neden ve neyin énemli oldugunu bilerek
ogrendikleri i¢in daha kolay hatirlayacaklardir. Bdylece diger ogrenmeler igin

gerektiginde daha rahat iligski kurup kullanabileceklerdir.

Bu noktada acik u¢lu problemlerden s6z etmek yerinde olacaktir. Matematik derslerinde
kullanilan sorularin “Kenar uzunluklar1 3cm ve 8cm olan bir dikdortgenin alani kag cm?
dir” yerine “Alam 24cm’ olan kag tane dikdortgen ¢izebiliriz?” seklinde acgik uglu
problemlerin sorulmasi Ogrencilerin varsayimlar yaratmasini ve dogrulamasini

gerektirecegi icin ispat ve muhakeme becerilerini gelistirebilir.

Anket sonuclarmi degerlendirmeye devam edersek Ogrenciler matematik derslerinde
muhakemenin yer almasi gerektigini ve bunun iginde farkli tekniklerin, bilgi
teknolojilerinin kullanilmasini istedikleri konularinda hemfikirdirler. Giiniimiizde artik
en yeni teknolojiler bile hemen eskiyebilmektedir. Dolayisiyla bugiin ve gelecekte
yaratict diislinebilen teknolojiyi kullanabilen ve takip eden bireylerin yetistirilmesi

hedeflenmelidir.

Ispat ve muhakeme konusunda sorunlarin ortadan kaldirilmasi igin dncelikle 6grenciler
sirekli O0grenme ve diizenli calisma aliskanliklar1 edinmenin yami1 sira kendi
matematiksel fikirlerini ifade edebilecek, varsayimlar olusturabilecek ve bu
varsayimlarin1 dogrulayabilecekler ki lise diizeyinde formal ispat i¢in hazir hale
gelebilsinler. Uygun ortam ve sartlar altinda biz matematik Ogretmenleri nedenin

sonuclar kadar 6nemli oldugunu vurgulayip cesitli ispat yontemlerini uygulamali olarak



62

gostererek; ispatin anlami ve gerekliligini gérmeleri, kesfetmeleri, kesfettikleri gergege
inanmalari, nedenlerini agiklamalari, gerekli iletisim, dogrulama ve agiklama

becerilerini gelistirebilmeleri i¢in 6grencilerimize rehberlik etmeliyiz.
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