T.C.

DEU EGITiM BILIMLERIi ENSTITUSU
ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLAR EGIiTiMi BiLiM DALI
MATEMATIK EGITiMi PROGRAMI
YUKSEK LiSANS TEZi

ORTAOGRETIM DUZEYINDE, KAVRAMA
TESTLERINE DAYALI BIR iSPAT OGRETIM
UYGULAMASININ DEGERLENDIRILMESI

Bahattin INAM

IZMiR
2014



T.C.

DEU EGITiM BILIMLERIi ENSTITUSU
ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLAR EGIiTiMi BiLiM DALI
MATEMATIK EGITiMi PROGRAMI
YUKSEK LiSANS TEZi

ORTAOGRETIM DUZEYINDE, KAVRAMA
TESTLERINE DAYALI BIR ISPAT OGRETIM
UYGULAMASININ DEGERLENDIRILMESI

Bahattin INAM

Danisman

Dog¢. Dr. Isikhan UGUREL

IZMiR
2014



YEMIN

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Ortadgretim Diizeyinde, Kavrama
Testlerine Dayali Bir Ispat Ogretim Uygulamasinin Degerlendirilmesi” adh
calismanin, tarafimdan bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yardima
basvurulmaksizin yazildigimi ve yararlandigim eserlerin kaynak dizininde
gosterilenlerden olustugunu, bu eserlere atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir

ve bunu onurumla dogrularim.

05.06.2014

Bahattin INAM



Egitim Bilimleri Enstitiisi Miidiirliigiine
[sbu galigma, jlirimiz tarafindan Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimleri

Anabilim Dali Matematik Ogretmenligi Programinda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul

edilmistir.

Baskan : Dog. Dr. Isikhan UGUREL 7@ ‘:/é
0
Uye : Dog. Dr. Adem CELIK %LQWWL U\Q/
/ [

Uye : Yrd. Dog. Dr. Burgak BOZ W

Onay
Yukarida imzalarin, adi gegen dgretim tiyelerine ait oldugunu onaylarim.

Dog. Dr. Ali Giinay BALIM
Enstitii Miidiirt



2892014

Ulusal Tez Merkezi | Tez Form Yazdir
T.C
YUKSEKOGRETIM KURULU
ULUSAL TEZ MERKEZI

TEZ VERI GIRISI VE YAYIMLAMA iZIN FORMU

Referans No

10020535

Yazar Adi / Soyadi

BAHATTIN INAM

Uyrugu / T.C.Kimlik No

TURKIYE / 62230383636

Telefon

5059327077

E-Posta

bahattin_inam67@yahoo.com

Tezin Dili

Tarkge

Tezin Ozgiin Adi

Ortadgretim Diizeyinde, Kavrama Testlerine Dayali Bir ispat Ogretim
Uygulamasinin Dederlendirilmesi

Tezin Tercimesi

Evaluation of Comprehension Test Application Based on the Proof Teaching in

Secondary Education

Konu

”Eéjitim ve Ogretim = Education and Training

Universite

||Dokuz Eyldl Universitesi

Enstitli / Hastane

[Egitim Bilimleri Enstitus

BoIim

[Egitim Bilimleri Boluma

Anabilim Dali

|Matematik Egitimi Anabilim Dall

Bilim Dali

Matematik Ogretmenligi Bilim Dali

Tez Turd

Yiksek Lisans

Yil

2014

Sayfa

136

Tez Danismanlari

DOGC. DR. ISIKHAN UGUREL 27001009122

Dizin Terimleri

Onerilen Dizin Terimleri

Kisitlama

Yok

Yukarida bilgileri kayith olan tezimin, bilimsel arastirma hizmetine sunulmasi amaci ile Yiksekdgretim Kurulu

Ulusal Tez Merkezi Veri Tabaninda arsivlenmesine ve internet tGzerinden tam metin erisime acgilmasina izin

veriyorum.

28.09.2014

https://tez.yok gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezF ormYazdir.jsp?sira=0

17



TESEKKUR

Gerek lisans ve yiiksek lisans egitimim siliresince gerekse Ogretmenlik
meslegine basladiktan sonra, bilgisinden, deneyimlerden ve dostlugundan istifade
ettigim danismanim, hocam, Dog. Dr. Isikhan UGUREL’e tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamin akademik kisminda matematik bilgisi ile ¢alisma dist
zamanlarimda ise kalbi ile destegini, sevgisini, ilgisini benden esirgemeyen, esim,
hayat arkadasim, matematik dgretmeni Selda INAM’a tesekkiir ederim.

Dogdugu andan itibaren hayatimiza nese, mutluluk veren, ona olan sevgimle
calismalarima motive oldugum canim oglum Selim INAM’a tesekkiir ederim.

Calismanin yabanci dil, dil bilgisi ve igerik okumasi kisimlarinda
yardimlarim esirgemeyen Ingilizce &gretmeni M. Cem CAYIRLID’ ya tesekkiir
ederim.

Calismama samimiyetle katilan, bu c¢aligmasinin olusmasin1 saglayan
Zonguldak Fatih Lisesi, 2012-2013 6gretim yili 11. simif 6grencilerine ve ¢aligmama

destek veren tiim meslektaslarima tesekkiir ederim.



ICINDEKILER
YEMIN METNI
DEGERLENDIRME KURULU
YOK DOKUMANTASYON FORMU
TESEKKURLER
ICINDEKILER
TABLO LISTESI
SEKIL LISTESI
GRAFIK LISTESI
OZET
ABSTRACT
BOLUM 1
GIRIS
Problem Durumu
Amag ve Onem
Problem Ciimlesi
Alt Problemler
Sayitlilar
Smirhiliklar
Tanimlar ve Kisaltmalar
BOLUM 2
ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR
2.1 Ogretim Programlarinda Ispat
2.2 Ispatin Kavranmasi
2.3 Ispat Kavrama Testi
BOLUM 3
YONTEM
Arastirmanin Modeli
Evren ve Orneklem

Veri Toplama Araglari

Uygulanan Ispat Kavrama Testleri

Veri Coziimleme Teknikleri

Xii
Xiii

XV

15
16
18
18
18
19
19
20
20
20
25
34
38
38
38
39
40
43
46



Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi
BOLUM 4
BULGULAR VE YORUMLAR
4.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar
4.1.1 IKT-1 i¢in Analiz Sonuglar1
4.1.2 IKT-2 i¢in Analiz Sonuglar
4.1.3 IKT-3 i¢in Analiz Sonuglari
4.1.4 IKT-4 i¢in Analiz Sonuclari
4.1.5 IKT-5 i¢in Analiz Sonuglar
4.1.6 Kavrama Seviyelerinin Karsilastirilmasi
4.1.6.1 Temel Seviye I¢in Analiz Sonuglar

4.1.6.2 Parcalar1 Tanima Seviyesi i¢in Analiz
Sonuglari

4.1.6.3 Parcalar1 Birlestirme Seviyesi I¢in Analiz
Sonuglari

4.1.6.4 Kapsiilleme Seviyesi I¢in Analiz Sonuglar

4.1.7 Genel Degerlendirme
4.2 Ikinci Alt Probleme Yénelik Bulgular ve Yorumlar

4.2.1 Ogrencilerin, Bir Ispatin Neden Yapildigina
Yonelik Diistincelerindeki Degisim

4.2.2 Ogrencilerin; Ispatlar1 Yapmada ve Anlamada
Kendilerini Ne Diizeyde Yeterli Bulduklarina
Yonelik Degisim

4.2.3 Ogrencilerin Ispatlar ile Karsilastiginda ya da
Ispat Yapmalar1 Istendiginde Hissettikleri
Duygulara Yo6nelik Degisim

4.3 Ugiincii Alt Probleme Y&nelik Bulgular ve Yorumlar
4.3.1 1. Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar
4.3.2 2. Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar
4.3.3 3. Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar
4.3.4 4. Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar
4.3.5 5. Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar
4.3.6 6. Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar
4.3.7 7. Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar
4.3.8 8. Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar
4.3.9 9. Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

49
51
51
o1
52
56
61
65
69
74
74

75
76
77
78
79

80

84

89
93
93
94
95
95
96
97
97
98
99

Vi



4.3.10 10. Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar
4.3.11 11. Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar
4.3.12 12. Soruya Y o6nelik Bulgular ve Yorumlar

101
102
102

4.4. Dordiincii Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar 103

4.4.1. Giinliiklerin Genel Degerlendirmesi
4.4.2. Giinliiklerin Kategoriler Altinda Ozeti
BOLUM 5
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5. 1. Birinci Alt Probleme Yo6nelik Sonug, Tartisma ve
Oneriler

5.2. Ikinci Alt Probleme Yonelik Sonug, Tartisma ve
Oneriler

5. 3. Ugiincii Alt Probleme Yonelik Sonug, Tartisma ve
Oneriler

5. 4. Dordiincii Alt Probleme Yo6nelik Sonug, Tartisma ve
Oneriler

Oneriler

KAYNAKCA
EKLER

103
107
109
109

109

111

114

116
118

120
129

vii



Tablo Listesi

Tablo-1 Geometrik Ispatlarm Kavranarak Okunmasi
Testinin Yapisi (Yang&Lin,2008)

Tablo-2 Ogrencilerin IKT-1"deki Sorulara Gore Aldig1 Puanlar ve
Esaslara Gore Toplam Yiizdelik Degerleri

Tablo-3 IKT-1 I¢in Bireysel Degerlendirme Sonuglar

Tablo-4 Ogrencilerin IKT-2"deki Sorulara Gore Aldig1 Puanlar ve
Esaslara Gore Toplam Yiizdelik Degerleri

Tablo-5 IKT-2 Igin Bireysel Degerlendirme Sonuglari

Tablo-6 Ogrencilerin IKT-3"deki Sorulara Gore Aldig1 Puanlar ve
Esaslara Gore Toplam Yiizdelik Degerleri

Tablo-7 IKT-3 Igin Bireysel Degerlendirme Sonuglari

Tablo-8 Ogrencilerin IKT-4"deki Sorulara Gore Aldig1 Puanlar ve
Esaslara Gore Toplam Yiizdelik Degerleri

Tablo-9 IKT-4 Igin Bireysel Degerlendirme Sonuglari

Tablo-10 Ogrencilerin IKT-5"deki Sorulara Gore Aldig Puanlar ve
Esaslara Gore Toplam Yiizdelik Degerleri

Tablo-11 IKT-5 igin Bireysel Degerlendirme Sonuglar
Tablo-12 Nigin Ispat Yapariz Sorusuna Verilen Cevaplarm Dagilimi

Tablo-13 Nigin Ispat Yapiyoruz Sorusuna Ilk Uygulamada Verilen
Ogrenci Yanit1 Ornekleri

Tablo-14 Nigin Ispat Yapiyoruz Sorusuna Son Uygulamada Verilen
Ogrenci Yanit1 Ornekleri

Tablo-15 Ispatlar1 Yapmada/ Anlamada Kendinizi Ne Diizeyde
Yeterli Gorliyorsunuz Sorusuna Verilen Cevaplarin Dagilimi

Tablo-16 Ispatlar1 Yapmada/Anlamada Kendinizi Ne Diizeyde
Yeterli Buluyorsunuz Sorusuna IKT Uygulamas1 Oncesi
Verilen Ogrenci Yanitlar1 Ornekleri

Tablo-17 Ispatlar1 Yapmada/Anlamada Kendinizi Ne Diizeyde
Yeterli Buluyorsunuz Sorusuna IKT Uygulamasi sonras1 Verilen
Ogrenci Yanitlar Ornekleri

viii

31

53
55

S7

60

62

64

66

68

70
72
80

82

83

84

86

87



Tablo-18 Ispatlarla Karsilastigimizda Ne Hissediyorsunuz
Sorusuna Verilen Cevaplarin Dagilimi

Tablo-19 Endiseleniyorum Kategorisindeki Ogrenci Yanit1 Ornekleri
Tablo-20 Korkuyorum Kategorisindeki Ogrenci Yanit: Ornekleri

Tablo-21 Anlamaya Calistyorum Kategorisindeki Ogrenci Yaniti
Ornekleri

Tablo-22 1. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular
Tablo-23 2. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular
Tablo-24 3. Goriigme Sorusuna Ait Bulgular
Tablo-25 4. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular
Tablo-26 5. Goriigme Sorusuna Ait Bulgular
Tablo-27 6. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular
Tablo-28 7. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular
Tablo-29 8. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular
Tablo-30 9. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular
Tablo-31 10. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular
Tablo-32 11. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular

Tablo-33 12. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular

90
91

92

92
93
94
95
96
96
97
97
98
99
101
102

102



Sekil Listesi

Sekil-1 Ortapgretim Matematik Ogretim Programinda
Yer Alan Ispat Yontemleri (MEB,2010)

Sekil-2 Ispatlarin Kavranarak Okunmas1 Modeli (Yang&Lin,2008)

Sekil-3 Ispat1 Kavrayarak Okumanin Kuramsal Modeli
(Yang&Lin,2008)

Sekil-4 IKT-2’de Kullanilan, Geometri Ogretim Programinda

Yer Alan ifade (MEB,2011)

Sekil-5 IKT-5’de Kullanilan, Geometri Ogretim Programinda

Yer Alan ifade (MEB, 2011)

Sekil-6 IKT-1’de Kullanilan Teorem

Sekil-7 IKT-1deki 6. Soruya O17’nin Verdigi Yanit
Sekil-8 IKT-1deki 10. Soruya O6’nin Verdigi Yanit

Sekil-9 IKT-2’de Kullanilan Teorem
Sekil-10 IKT-2deki 5. Soruya O5’in Verdigi Yanit

Sekil-11 IKT-2’deki 4. Soruya O4’iin Verdigi Yant

Sekil-12 IKT-2deki 10. Soruya O10’un Verdigi Yanit
Sekil-13 IKT-3’de Kullanilan Teorem

Sekil-14 IKT-3’deki 2. Soruya O14’iin Verdigi Yanit
Sekil-15 IKT-3’deki 9. Soruya O8’in Verdigi Yanit
Sekil-16 IKT-4’de Kullanilan Teorem

Sekil-17 IKT-4’deki 1. Soruya O192un Verdigi Yanit
Sekil-18 IKT-4’de 7. Soruya O7’nin Verdigi Yanit
Sekil-19 IKT-5’de Kullanilan Teorem

Sekil-20 IKT-5deki 1. Soruya O11’in Verdigi Yanit

24

30

31

44

45

52

54
55

56

58

58

59

61

63

64

66

67

67

70

71



Sekil-21 IKT-5’deki 9. Soruya O14’iin Verdigi Yanit

Sekil-22 9. Sinif Ders Kitabinda Yer Alan Ispat Tanimi

72

81

Xi



xii

Grafik Listesi

Grafik-1 Temel Seviye Kavramalarinin Karsilastirilmasi 74
Grafik-2 Pargalar1 Tanima Seviyesi Kavramalarinin Karsilastirmasi 75
Grafik-3 Pargalar1 Birlestirme Seviyesi Kavramalarinin Karsilastirilmasi: 77
Grafik-4 Kapsiilleme Seviyesi Kavramalariin Karsilagtirilmasi 78
Grafik-5 IKT’lerin Genel Degerlendirmesi 79

Grafik-6 ispat Yapmada Kendinizi Ne Diizeyde Yeterli
Buluyorsunuz Sorusuna Verilen Cevaplarin Karsilastirmasi 87

Grafik-7 Ispati Anlamada Kendinizi Ne Diizeyde Yeterli
Buluyorsunuz Sorusuna Verilen Cevaplarin Karsilastirmast 88



Xiii

OZET

Ortaégretim Diizeyinde, Kavrama Testlerine Dayah Bir Ispat Ogretim

Uygulamasinin Degerlendirilmesi

Bahattin INAM

Bu calismanin amaci ortadgretim Ogrencilerine yonelik yapilan, ispat
kavrama testlerine dayali bir d6gretim uygulamasinin degerlendirmesidir. Arastirma
nitel arastirmanin eylem arastirmaci desenine gore tasarlanmistir. Katilimeilar,
Zonguldak ilinde yer alan bir lisenin 11. sinifinda 6grenim goéren yirmi 6grencidir.
Toplanan veriler bes gruptan olusmaktadir. Birinci grup, uygulama Oncesinde

bireysel olarak yapilan, {i¢ sorudan olusan serbest yazma etkinligidir.

Ikinci grup, ¢aligmanin temel dayanagi olan ispat kavrama testleridir (IKT).
IKT; ilk kez Houston (1993) tarafindan ortaya konmus, Conradie ve Firth (2000)
tarafindan gelistirilmis ve Yang ve Lin (2008) tarafindan uyarlanmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda, ortadgretim 11. sinif geometri 6gretim programi (MEB, 2010) 2. {initesi
olan dortgenler iinitesinde yer alan 2. ve 3. kazammma yonelik bes adet IKT
gelistirilmistir. Her hafta bir tane IKT uygulanmis ve toplam bes haftalik bir 6gretim
sireci gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler Yang ve Lin (2008) tarafindan
belirlenen dort, ispat kavrama seviyesi ve bes esasa uygun olarak analiz edilmistir.
Seviyeler; temel seviye, pargalari tanima, parcalar1 zincirleme ve kapsiilleme
seklindedir. Ogrencilerin IKT de yer alan sorulara verdikleri cevaplar diisiik (0), orta
(1) ve yiiksek (2) olacak sekilde puanlanmistir. Son olarak puanlarin yiizdesi alinarak
her bir ispat kavrama seviyesinde gergeklesen kavrama yiizdesi ortaya konmustur.
Yapilan analiz sonucunda 6grencilerin temel seviyede iyi kavrama gergeklestirdikleri
ancak sonraki kavrama seviyelerinde gosterdikleri kavrama diizeyinin diistiigi

gorilmiistiir.



Xiv

Ucgiincii grup olarak uygulamanin baslangicinda kullanilan serbest yazma
etkinligi tekrarlanarak, 6grencilerin siire¢ sonunda ispatlara yonelik fikirlerindeki
degisiklikler ortaya c¢ikarilmaya calismistir. Yapilan analiz sonunda, Og8retim
uygulamasi sonunda 6grencilerin ispat ve ispatlamaya yonelik goriis ve duygularinda

olumlu yonde degisim oldugu goriilmiistiir.

Dérdiincii grup, her bir IKT uygulamasindan sonra bir tane ve siire¢ bitiminde
tim siirece yonelik bir tane olmak iizere toplam alti adet dgretmen glinliiklerini
icermektedir. Eylem arastirmasi yontemine uygun olarak gelistirilen giinliikler igerik
analizi yontemi ile analiz edilmistir. Veriler; siiregte ortaya cikan sikintilar,
sikintilara uygulanan 6gretmen miidahaleleri ve miidahalelerin siirece yansimalari

seklinde kategorilere ayrilmistir.

Son veri grubu siire¢ sonunda ogrencilerle yapilan yari-yapilandiriimis
goriismelerdir. Yapilan goriismeler kayit altina alinmis ve transkript edilmistir.
Yéneltilen sorular, IKT yapisina ydnelik olanlar ve 6gretim siirecine yonelik olanlar
seklinde iki gruptan olusmaktadir. Yapilan analiz sonunda dgrencilerin IKT yapisini
kavradiklar1 ve biiyiik bir cogunlugunun IKT’lerine dayali 6gretim uygulamasindan
memnun olduklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte IKT’lerinde kullanilan ispatlarda
son seviye olan kapsiilleme seviyesinde yeterli kavrama diizeyine ulasilamamus,
temel seviye ve parcalari tanima seviyesinin kavranma diizeylerinde ise anlamli bir

artis elde edilmistir.

Anahtar sézciikler: Ispat, ispat dgretimi, ispatin kavranmasi, ispat kavrama

testi, eylem arastirmasi, matematik egitimi
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ABSTRACT

Evaluation of Comprehension Test Application Based on the Proof Teaching in

Secondary Education

Bahattin INAM

The aim of the study is evaluating a teaching practice based on proof
comprehension tests for high school learners. The study has been patterned on action
research pattern of qualitative research. The participants are twenty students of
eleventh grade at a high school in Zonguldak province. Collected data consist of five
groups. The first group is the individual free writing activity including three

questions before the practice.

The second group is Proof Comprehension tests (PCT), basic resource of the
study. PCT; first stated by Houston (1993) and improved by Conradie & Firth (2000)
and finalized by Yang & Lin (2008). In the scope of the study, five pieces of PCT for
which the second and third acquisition in rectangular unit of the curriculum (MNE,
2010) for eleventh grade high school students were improved. Five weeks of
teaching process was carried out by putting in practice a PCT once a week. Gained
data was analysed accordingly with the four proof comprehension level and five
principles determined by Yang & Lin (2008). These levels were indicated as
"Surface, Recognizing elements, Chaining elements, and Encapsulation”. The
students' answers of the questions in PCT were graded as poor (0) moderate (1) good
(2). Finally, the comprehension percentage of each proof comprehension level was
presented by getting the percent of points. As a result of the analyses it is seen that
the students have performed well comprehension in surface, on the other hand their

comprehension degree in other levels gets lower increasingly.


http://www2.zargan.com/tr/page/search?Text=qualitative%20research

XVI

As the third group, students' change of mind, at the end of the process,
regarding proof and was tried to be revealed by repeating the free writing activity at
the beginning. As a result of the analysis, at the end of the practiced teaching
process, it was seen that Students' perception about proof and proving had changed

positively.

Fourth group includes six teachers' diaries; one of them is done shortly after
each PCT and the other is for the whole process at the end of the period. The Diaries,
improved in conformity with the action research method were analysed by content
analysis method. The data were categorized such as; difficulties during the process,
teachers' struggles to cope with difficulties and the reflection of these struggles to the

process.

The last data group is semi-structured interviews with the students at the end
of the process. The interviews were recorded and transcripted. The oriented questions
consist of two groups as intended for PCT structure and the other is intended for
teaching process. As a result of the analysis it has been seen that the students
comprehended the structure of PCT and great majority of them were also satisfied by
the teaching practice based on PCT.

Key words : Proof, Proof teaching, Proof Comprehension, Proof Comprehension
Test, Action Research, Mathematics education.



BOLUM 1

GIRIS

Egitimin goérevlerinden birinin i¢inde bulunulan ¢agin niteliklerine uygun
insan yetistirmek oldugunu disiindiigiimiizde ¢aga yonelik degisimlerden, diger
sistemler gibi, egitim sisteminin de etkilenmesi dogaldir. Cagin gereksinimlerine ve
imkanlarina uygun olarak, Ogretim ortamlari, 6gretmen yetistirme modelleri ve
kullanilan materyaller gibi bircok unsur degisim gostermistir. Benzer sekilde genelde
Ogretim programlari, 6zelde de matematik egitimi programlart degismektedir.
Uluslararasi alanda Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (The National Council
of Teachers of Mathematics (NCTM)), iilkemizde Milli Egitim Bakanligi (MEB) gibi
kurumlar yaymladiklari raporlar ve ogretim programlarmda bu degisime yon
vermektedir. Peki, bu degisimin temel taslar1 nelerdir? NCTM’in (2000), okul
oncesinden liseye kadar tiim sinif seviyelerinde Ogrencilerin 6nemli matematik
kavramlarin1 ve siireglerini anlayarak Ogrenmeleri ig¢in ortaya koydugu siireg
standartlarinda bes temel birlesen vardir: problem ¢6zme, akil yiiriitme ve ispat,
iletisim, iliskilendirme ve son olarak sunus (NCTM, 2000: 29). Benzer sekilde
iilkemizde MEB (2013) matematik Ogretim programlarinda  &grencilere
kazandirilmas1 gereken matematiksel silire¢ becerileri; ‘“matematiksel dili ve
terminolojiyi dogru ve etkin kullanma (matematiksel iletisim), matematiksel akil
yiiriitme ve ispat yapma, matematigi kendi i¢indeki konular/ kavramlar arasinda ve
baska alanlarla iliskilendirme (MEB, 2013: 4)” seklinde siralamistir. Goriildigi
lizere matematik egitimindeki -hem uluslararasi hem de ulusal diizeyde- yeni

anlayisin temel bilesenlerinden biri akil yiiriitme ve ispattir.

Matematiksel ispat; bir sonucu dogrulamak, baskalarini bilgilendirmek ve bu
bilgiye ikna etmek, bir sonu¢ bulmak ve sonuglar1 timdengelimsel bir sistem igine

yerlestirmek i¢in kullanilmaktadir (Almeida, 2003: 479). Benzer bi¢imde ispat,



matematiksel yapilar1 ve degiskenleri belirlemek, kesfetmek, varsayimda bulunmak,
mantiksal gerekgeleri organize etmek gibi bazi zihinsel siiregleri barindiran bir

yapidir (Ball, Hoyle, Jahnke ve Movshovitz-Hadar, 2002).

Ispat ve ispatlama hem matematiksel diisiinmenin (ve tabi ileri matematiksel
diisiinmenin) gelistirilmesinde hem de matematik yapmada, matematiksel
bilginin yapisini, dogasini, tarihsel gelisimini kavramada, matematiksel
nesnelerin tiirlerini, gelistirilme yollarini, bireyler ve toplumlarca ne sekilde
paylasildigini algilamada merkezi bir 6neme sahiptir (Ugurel ve Morali,
2010:137).

Bunun yani sira ispat, sadece bir kavrami ve mantiksal siireci anlamay1
icermemekte ayni zamanda kavramin taniminin ve mantiksal siirecinin nasil ve
neden isledigini de kavramay1 icermektedir (Tall, 1992: 510). Biitiin bu 6zelliklerini
diistindiigiimiizde ispatlama, matematiksel bilgi i¢in gerekce saglamanin yani sira
matematik yapmak ve matematigi anlamak igin de 6nemli bir etkinliktir. Dolayisiyla
matematiksel bilginin olusturulmasi, gelistirilmesi ve iletisimi ic¢in gereklidir
(Stylianides, 2007). Sonug olarak ispat hem matematik hem de matematik egitimi
icin olduk¢a Onemlidir. Bu sebeple, karsilikli etkilesim igerisinde, ispata verilen
onem arttik¢a bu alandaki arastirmalar artmig, arastirmalar arttikga ispat ve ispatlama
daha fazla 6nem kazanmaya basglamistir. Bu alanda yapilan arastirmalarin odagi nasil
daha iyi bir ispat 6gretiminin yapilabilecegini belirlemeye doniiktiir. Bu noktada bu
alanda yapilan caligmalar1 6zetlemek faydali olacaktir. Arastirmalarin perspektifini
anlasilir kilmak igin biz cesitli 6zellikleri g6z Oniinde bulundurarak, kesin bir
smiflandirma olmamakla birlikte literatiirdeki ¢alismalar1 6 grupta toplayarak
sunmaya c¢alistik. Bu gruplama; farkli aragtirmacilar tarafindan degistirilebilir,

kesistirilebilir ya da gruplamaya yenileri eklenebilir.

[lk grup ispat ogretiminin sikintilari ve zorluklar1 iizerine yapilan
arastirmalardir. Nitelikli bir ispat 6gretiminin ortaya konulabilmesi i¢in Oncelikle
sikintilarin ortaya konmasi gerektigi diisiiniilmiis ve 6grencilerin ispat kavramina ve
ispatlamaya iliskin var olan sikintilarini inceleyen caligmalarin bu grup altinda
toplanmasi uygun goriilmiistir. Bu g¢alismalarin biiyiik cogunlugu, 6grencilerdeki
matematiksel ispat kavramlarinin yetersizligine, ispatlama siirecinde ¢ok cesitli

giicliikler yasadiklarina, ispatlama ile ilgili hatalarina ve kavram yanilgilarina dikkat



¢ekmektedirler (Sari, 2011: 13). Moore (1994) finiversite Ogrencilerinin ispat
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ogrenmede karsilastiklar1 sikintilart “ispatta gecen tanimlart bilmiyorlar”, “cok az
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sezgisel anlamaya sahipler”, “sahip olduklar1 kavramlar ispatlama ig¢in yetersiz”,
“kendi orneklerini liretmede yetersizler”, “matematiksel dil ve gosterimde sikintilari
var” ve “ispata nereden baslayacaklarimi bilmiyorlar” seklinde 6zetlemistir. Ipek
(2010) ilkogretim matematik Ogretmen adaylari {lizerine yaptig1 tez caligmasinda
adaylarin ispat siirecinde karsilastiklar1 zorluklarin ispat yontemleri ve kavram
bilgisinin eksikliginden kaynaklandigim saptamistir. Ozer ve Arikan’in (2002) 110
lise 2. sinif 6grencisi ile yaptiklari ¢calismada 6grencilerin hemen hemen tamaminin
amaglanan diizeyde tiimdengelim ve tlimevarim yoluyla ispat yapamadiklarini ortaya
koymuslardir. Ayn1 ¢alismalarinda ortaya ¢ikan bu tablonun sebebini, 6grencilere
ezbere dayali verilen egitim sonucu Ogrencilerin muhakeme etme ve ispat yapma
firsatlarinin  kisitlandigin1  6ne siirmiisler ve Ogrencilere bu firsatlar1 saglayan
diizenlemelerin yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Di Martino ve Maracci (2009),
ogrencilerin matematiksel ispatlardaki karsilastiklar1 giigliikleri “on bilgi eksikligi”,
“ileri matematiksel diistinmeye gegisteki zorluklar’, ”matematige yonelik negatif
tutum” ve ““ast bilissel ve dilsel becerilerdeki eksiklikler” seklinde belirttikleri dort
faktore bagli oldugunu sdylemislerdir. Bahtiyari (2010) 8. sinifta 6grenim goren 40
Ogrenci ile yaptigi tez g¢alismasinda Ogrencilerin ¢ogunun ispat ve muhakeme
kavraminin anlamindan ve gerekliliginden emin olmadiklarimi belirtmistir. Karahan
(2013: 24) literatiirden yararlanarak matematiksel ispatlarla ilgili aragtirmalar

sonucunda ortaya ¢ikan sikintilart asagidaki gibi listelemistir:

e Ogrencilerin gogunun ispatin ne olduguna dair smirlt bir farkindahiga
sahip olmasi (Hoyles, 1997)

e lspat siirecinde ne yapilacagimi bilmemeleri nedeniyle ¢ikmazlara
ulagmalar1 (Weber, 2001)

e Ispatin amacimin anlagilmamasi ve matematikteki yerinin takdir
edilmemesi (Hoyles ve Jones, 1998)

e lIspat modellerinin (sekil olarak) kavranamamas: (Mejia-Ramos,
Weber, Fuller, Samkoff, Search ve Rhoads, 2010)

e Ispata dair igerik ve strateji bilgilerinin eksik olma durumlar1 (Knapp,
2005)

e  Tanimlarin 6neminden habersiz olma durumlari (Alcock, 2008)

e Notasyonlarin tamidik gelmemesi, anlasilmamasi ya da ispati
olusturmaya nasil baslanacagini bilmeme durumlari (Segal, 1999)



e Ispatla ilgili (ispata odaklanmadan ispatin anlammi kavrama ya da
kendi ispatlarini olusturmay1 6grenme siireglerinde) deneyimlerinin az olmast
(Hemmi, 2008)

e Bir teoremi ya da bir kavrami anlamada eksiklik ya da onlar1 diizenli
olarak yanlis kullanilmas1 (Weber, 2001)

e  Oprencilerin mantiksal akil yiiriitmeden ve ispat siirecinde kullanilan
kesinlik boyutundan habersiz olmasi (Knapp, 2005)

e Ogrencilerin ispata dair yontemsel, kavramsal ve iletisimsel konularda
problemlerinin olmas1 (Remillard, 2010).

Sart (2011: 19) ise calismasinda yine literatiire dayali olarak
asagidaki sikintilari listelemistir:

e  Kant ile ilgili algilar ve kanit kavramini, kanitin ne oldugunu, roliinii,
amacini ve gerekliligini anlamadaki yetersizlikler (Martin ve Harel, 1989;
Alibert ve Thomas, 1991; Knuth ve Elliot, 1997; Almeida, 2000; Knapp,
2005; Weber, 2006; Harel ve Sowder, 2007)

e  Kanita nereden baslanacaginin bilinmemesi (Moore, 1994; Atwood,
2001; Baker ve Campbell, 2004; Selden ve Selden, 2007a)

e  Matematiksel tamimlarla ilgili bilgi eksikleri; tanimlarin matematikteki
roliiniin, Oneminin ve kanitlamada nasil kullanilacaginin bilinmemesi
(Atwood, 2001; Edwards ve Ward, 2004; Knapp, 2006)

e Bir teorem veya kavramla ilgili yeterli bilgiye sahip olunmamasi
(Moore, 1994; Hart, 1994; Dreyfus, 1999; Weber, 2006; Ko ve Knuth, 2009)

e Teorem ve kavram bilgisi olsa bile bunlarin dogru kullanilamamasi
(Weber, 2001; Selden ve Selden, 2007a; Pedemonte, 2007)

e Mantik konusundaki eksikler, niceleyicilerin  kullanimindaki
yetersizlikler (Atwood, 2001; Epp, 2003; Baker ve Campbell, 2004; Selden
ve Selden, 2007a; Harel ve Sowder, 2007)

e Mantiksal olarak gerekli olgunluga ve yeterlige ulagilamamasi, akil
yiiriitme zincirinin takip edilememesi (Selden ve Selden, 1995; Weber,
2001; Knapp, 2005; Harel ve Sowder, 2007)

e Matematiksel kanit yontemlerinin yeterince bilinmemesi ve dogru
uygulanmamast (Goetting, 1995; Thompson, 1996; Wu Yu et al., 2003;
Stylianides et al, 2004; 2007; Antonini ve Mariotti, 2007; 2008)

e  Matematiksel dilin dogru kullanilmamasi, giinliik dil ile matematiksel
dilin farklilk g6stermesi ve bunun matematiksel dilin anlasilmasim
giiclestirmesi (Epp, 2003; Ferrari, 2004; Baker ve Campbell, 2004; Selden ve
Selden, 2007a)

e Kamit yazamama ve disiindiiklerini ifade edememe (Dreyfus, 1999;
Dubinsky, 2000; Ko ve Knuth, 2009; Weber ve Alcock, 2009)

Tim bu caligmalar ispat Ogretiminde ciddi sorunlar oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu sikintilarin giderilmesi i¢in yapilan ¢alismalar da artarak devam

etmektedir.



Ikinci grup; ispat bigimleri ve ispat semalar1 {izerine yapilan arastirmalardir.
Nitelikli bir ispat dgretiminin ortaya konulabilmesi i¢in ispat yapma siireclerinde
neler oldugunu, 6grencilerin neler diisiindiiklerini ve nasil davrandiklarini bilmenin
faydali olacagi distiniilerek o6grenci davramiglarma yonelik Kkimi smiflamalar
olusturma yoluna gidilmistir. Ispat bicimleri ve semalar1 farkli arastirmacilarca farkli

bicimlerde ortaya konmustur.

Miyazaki (2000), ispat bigimlerini; ispat A, ispat B, ispat C ve ispat D olmak
lizere dort tip olarak simiflamistir. Ispat A; tiimdengelimsel akil yiiriitme iceren ve
ispat yapma siirecinde fonksiyonel bir dilin kullamldig1 ispatlardir. Ispat B de
timdengelimsel akil yiriitme igeren ancak ispat yapma siirecinde formel
matematiksel dil disindaki diger dil, ¢izimler veya hareket edebilen objeler kullanilan
ispatlardir. Ispat C; tiimevarimsal akil yiiriitme iceren ve ispat yapma siirecinde
fonksiyonel bir dilin kullanildig1 ispatlardir. Ispat D; tiimevarmmsal akil yiiriitme
kullanilan ancak formel matematiksel dil disindaki diger dil, ¢izimler veya hareketli
objelerin kullanildig: ispatlardir. Kogce, Aydin ve Yildiz (2010), lise 6grencilerinin
ispat yapma seviyelerini inceledikleri ¢aligmasinda Miyazaki’nin (2000) belirledigi
ispat seviyelerini kullanmiglar ve &grencilerin bu alandaki yeterliliklerinin istenilen

seviyenin altinda oldugunu belirlemisleridir.

Balacheff (1988) matematiksel ispati, pragmatik ispat, entellektiiel ispat ve
demonstrasyon olmak iizere ii¢ seviyeye aymrmistir. En alt seviye ‘pragmatik
ispatlar’, ornek vererek yapilan gosterimler, orta diizey ‘entellektiiel ispat’, formiile
etmeye dayali olarak yapilan ispatlar ve en ileri seviye ‘demonstrasyon’, bir teoriyle
organize edilmek zorunda olan veya bir topluluk tarafindan kabul edilen bilgileri
kullanan ispatlardir. Ozer ve Arikan (2002), Miyazaki (2000) ve Balacheff‘in (1988)
ortaya koydugu simniflamalarindan faydalandiklar1 ¢alismalarinda, dgrencilerin ispat
yapmada istenilen diizeyde olmadiklari, materyal kullanarak ispat yapamadiklari ve
Balacheff’in belirledigi ispat seviyelerine gore pragmatik ispat diizeyinde olduklar

sonucuna ulagmiglardir.

Almeida (2000), Ogrencilerin ispatla ilgili algilarin1  dort  tipte
siiflandirmistir. Tip A: 6grenci formal ispatin gerekliligini kabul eder ve informel

ispat1 reddeder. Tip B: 6grenci formal ispatin gerekliligini kabul eder ancak belirli bir



yeterlilige gelene kadar informel ispatlart kullanir. Tip C: Ogrenci sezgisel ve
deneysel arglimanlar ispat olarak kabul eder. Tip D: 6grenci formal ispatin olmasi

gerektigini kabul eder ama genellikle bunu sembolik bir diizenleme olarak goriir.

Bu grupta incelenen diger bir baslik ispat semalaridir. Harel ve Sowder
(1998) ispat semalarini; Kisinin, insanlari, bir matematiksel durumun dogruluguna
veya yanlish@ina ikna etmede kullandigi arglimanlar olarak tanimlamislar ve digsal
ikna ispat semasi, deneysel ispat semasi ve tiimdengelimsel ispat semas1 seklinde {i¢
siifa ayirmiglardir. Her bir ispat semasini kendi iginde alt siniflara ayirmiglaridir.
Dissal ikna ispat semalarini, digsal bir seyler kullanilarak yapilan ispatlardir seklinde
tanimlamiglar ve otoriter ispat semast (6gretmen, kitap ya da baska bir otoriteye
dayanan), ritliel ispat semasi (ispatin igerigine degil bicimine bagli yapilan ispat) ve
sembolik ispat semasi (sembollerin islevi ve anlami diisiiniilmeden, sembolik akil
yuriitmeyle yapilan ispatlar) olarak t¢ alt siifa ayrilmiglardir. Deneysel ispat
semalarini, tiimevarimsal ispat semasi (bir veya daha ¢ok 6rnegin dogru oldugunu
gostererek yapilan, 6zel durumlara ya da Orneklere dayanan ispatlar), algisal ispat
semast (algisal ¢ikarimlara dayanan) olarak iki alt siifa ayirmislardir.
Tiimdengelimsel ispat semalarini ise doniistimsel ispat semas1 (tanimlar, teoremler
ve sekiller arasinda gegisler kullanilarak yapilan ispatlar) ve aksiyomatik ispat
semas1 (doniistimsel ispat semalarina ek olarak ispatsiz kabul edilen durumlara

dayandirilarak yapilan ispatlar) seklinde iki alt sinifa ayirmiglardir.

Flores (2006), ortaokul ve lise (5-12) seviyesinde 70 6grenci ile yaptiklar
caligmalarinda Harel ve Sowder’in (1998) ispat semalarini kullanmis ve 6grencilerin
cogunlukla digsal kanit semalarindan otoriter ispat semasini Kullandiklarini ayrica
bircok grencinin deneysel semalart da kullandigi buna karsin az sayida 6grencinin

analitik semalar1 kullandigini belirlemistir (Flores, 2006).

Oren (2007), 224 onuncu simif 6grenci ile yaptii ¢alismada, dgrencilerin
geometri dersindeki ispat semalarin1 Dbiligsel stillerine ve cinsiyetine gore
incelemistir. Calismasinda digsal dayanakli ve deneysel ispat semalarmin analitik
ispat semalarina gore onemli Ol¢iide daha fazla kullandigini tespit etmistir. Ayrica

kiz dgrencileri deneysel ispat semalarini erkek 6grencilere gore 6nemli dlgiide daha



fazla kullandigini fakat ispat semalarin1 kullanimda biligsel stil ile cinsiyet arasinda

anlamli bir iliski olmadigini belirtmistir.

Iskenderoglu (2010) ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin kullandiklar
ispat semalarini Ve ispat yapmaya yonelik goriislerini irdeledigi ¢alismasinda Harel
ve Sowder’in (1998) belirledikleri ispat semalarimi kullanmigtir. Farkli smf
seviyelerinden ilkdgretim matematik &gretmeni adaylarinin, ¢alismada yoneltilen
problemleri digsal, deneysel ya da analitik semalar1 kullanarak ispat yapmaya
calistiklarin1 belirlemistir. Bunun yani sira uygulanan yazili smavda en fazla
kullanilan semanin analitik, en az kullanilan semanin deneysel ispat semasi oldugu

sonucuna ulagmustir.

Ispat bicimlerini ve semalarini bilmenin hem 6gretim program gelistirmede
hem de Ogrencilerin davraniglarin1 anlamada 6nemli oldugu kanaatindeyiz. Ayrica
etkin bir 6grenme ortami olusturmak veya etkili bir 6grenme nesnesi olusturmak igin

ispat semalarinin ve bigimlerinin bilinmesinin faydali olacagi diistiniilmektedir.

Uglincii grup olarak ispatin &gretimine yonelik model, ders ya da modiil
tasarlamaya, gelistirmeye ve uygulamaya yonelik girisimleri iceren ¢aligmalar ele
alinmigtir. Birgok {ilkenin matematik 6gretim programinda kullanilan yaklagim; ilk
yillarda aritmetik kavramlar, hesaplamalar ve algoritmalar iizerine yogunlasmisken
ilerleyen yillarda, ozellikle geometride, Ggrencilerin ispatlart anlamasina dogru
kaymaktadir ve bu yaklagimin dogrulugunu birgok deneysel arastirma ortaya
koymustur (Ball et al., 2002). Bu desene bagl kalmakla birlikte uygulama
sathasinda daha nitelikli bir 6gretim modeli olusturmaya yonelik arayislar devam
etmektedir. Olduk¢a genis bir arastirma alani olan bu gruptaki bazi calismalar

asagida orneklendirilmistir.

Bir ispatin daha iyi kavranmasi yonelik ileri siiriilen modellerden biri Leron’a
(1983) aittir. Calismasinda matematiksel ispatlarin, genel olarak adim adim, dogrusal
formda ve hipotezden hiikkme dogru tek yonlii olarak sunuldugunu belirtmistir. Bu
metodun ispatin gecerliligini saglamak i¢in uygun oldugunu ancak matematiksel
bilgilerin/ fikirlerin iletisiminde yetersiz kaldigin1 vurgulamistir. Eger ispatlarin, her

biri belirli bir bilgiyi/ fikri vurgulayan kisa ve birbirinden bagimsiz modiiller



seklinde yapilandirilirsa daha iyi kavranacagini iddia etmistir. Bu amagla yapisalci
model (structural model) adin1 verdigi ispat 6gretim modelini 6nermistir. Bu model

su sekilde 6zetlenebilir;

Bir ispatin ana hatlar1 ile ifade ettigi genel ama kesin anlama “iist diizey”
denilmektedir. Ikinci seviyede bu anlami olusturan her bir bilgi parcasi “tipki
bilgisayar teknolojisindeki zoom teknigi gibi” tek tek ve detayli bir sekilde ele
alinmaktadir. Eger ikinci seviyedeki bilgi modiillerinin i¢inde tekrar agiklanmasi
gereken pargalar olursa bunlarda iigiincii seviyede yeniden ele alinir. Bu sistem, ispat
tiim detaylar1 ile “berraklastirilana” kadar devam ettirilir. Bu model temel dayanak
noktasi; ispatin daha iyi kavranmasi i¢in onu olusturan tiim bilgilerin ve bu bilgiler
arasindaki gecislerin ayr1 ayr1 ve derinlemesine incelenmesidir. Eger bu pargalar ve

gecisler kavranirsa ispat da kavranmis olur.

Knuth (2002), ispat dgretimine yonelik ¢alismasinda ilkogretim seviyesinde
matematiksel anlamayr gelistirmek icin kullanilabilecek ispatlara 6rnek vermeyi
amaglamistir. Bunun i¢in bazi ispatlart yapilmis, tamamlanmis halde &grencilere
sunmus; bazi ispatlari ise yapilis, gelistirilme siirecini 6grenciler ile birlikte tartigarak
ispatlama yapmustir. Calismasinda kullandigi alti adet ispattan bir tanesi; “ilk n
pozitif tamsaymin toplamimin n(n+1)/2 oldugunu ispatlaym” dir. ilk énce tiimevarim
yontemi ile ispati yapmis bunu “ispatlayan ispatlar” olarak isimlendirmistir. Daha
sonra ayni ispatt ‘liggensel sayilar1’ kullanarak ve 6grenciler ile birlikte yapmistir.
Bunu da “hem kanitlayan hem de aciklayan ispatlar” olarak isimlendirmistir.
Caligmasinin  sonunda  Ogretmenlerin, Ogrencilerin  farkli ispat tiirleri ile
karsilagacaklar1 0grenme firsatlar1 sunmasini, bunun sadece ispatt anlamasini degil
ayni zamanda matematigin arka planini da anlamasini saglayacagini belirtmistir.
Ogrencilere ispatlarin, bitirilmis hazir {iriin gibi sunulmas1 yerine olusturulma siireci

ile birlikte sunulmasi gerektigini dnermistir.

Hanna ve Barbeau (2010), Yehuda Rav’in “Neden teoremleri ispatlariz?”
calismasindan yola ¢ikarak, ispatlarin belirli bir matematiksel materyali agiklama
giiciinii kabul ettikten sonra bunu bir adim oteye gotlirmiisler ve matematik
egitiminde “bilgi tasiyicilar” olarak kullanimi {izerine bir c¢alisma yapmislardir.

Yazarlar Rav’in ispat icin belirttigi; onermeleri dogrulama, sonucun dogru olmasinin



altindaki nedenleri agiklama, problem ¢ézme, beklemeyen sonuglar ve matematigin
yeni alanlar1 i¢in yontemler gelistirme, rollerine ilave olarak pedagojik olarak da
kullanilabilecegini ortaya koymuslardir. Bu dogrultuda ispatlarin, 6grencilerin ilerde
karsilasacaklar1 kavramlara zemin hazirlayabilecegini ve 0Ogrencilere sadece

sonuclara degil genellemelere de ulagsma imkani1 verebilecegini belirtmiglerdir.

Derek (2011), 33 {iniversite 6grenci ile 2010 yilinin giiz donemi boyunca
yiriittiigli tez ¢aligmasinda ispat 6gretimi ve Ogrenimi siireci iizerine kapsamli bir
bakis agis1 gelistirmeyi amaglamistir. Ornek olay ¢alismasinda dgrencilere dgrenim
siireci boyunca, ilk test, son test ve donem sonu testi olmak iizere, ii¢ test

uygulanmistir. Calismada cevabi aranan bes soru ve elde edilen cevaplar su

sekildedir:

1) Ogrenciler hangi ispat yontemini pratik bulmaktadir? Dogrudan ispat.

2) Ogrenciler hangi ispat bigiminin kullanimmi karmasik bulmaktadir? I¢eriksiz
ispat*

3) Ogrencilerin yaygin olarak yaptiklar1 hatalar nelerdir? Yanhs sonug ve gerekli
sartlart saglamadan dogrudan sonuca varma.

4) Ogretim siireci boyunca hangi hatalar artma ya da azalma egilimi gostermistir?
Ornek iizerinden gosterme azalma egilimi, yanls sonuca ulagma ise artma egilimi
gostermigtir.

5) Gegerli bir matematiksel kanit olusturmaya ¢alisirken Ogrencilerin
karsilastiklart  zorluklar nelerdir? Matematiksel tamimlamalart  kullanamamak,
kendine giivensizlik ve on ogrenmelerini dahil edememe.

Bu grupta bahsedilebilecek diger bir ¢alisma ise, Lin ve Yang (2007), Yang
ve Lin (2008) ve Yang’in (2012) bir ispatin kavranmasi i¢in gerekli olan
ogrenmeleri, bu O6grenmelerin olusturdugu kavrama seviyeleri ve bu seviyeleri
belirlenmemek ic¢in kullanilmasini 6nerdigi soru kaliplarini da igeren modeldir.
“Geometrik ispatlarin kavranarak okunmasi” ismini verdikleri model bu ¢alismanin
da temel aldigr modeldir. Model hakkinda detayli bilgi ilgili yaymlar boliimiinde

sunulacaktir.

! igeriksiz (vacuous) ispat: ilgili yaymimn yazari tarafindan p=q 6nermesinin dogruluk
deger tablosuna dayali yapilan ispatlara verilen isimdir (bkz. Derek, 2011: s.19)
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Dérdiincii grup olarak matematikte ve matematik egitiminde ispatin rolleri,
fonksiyonlar1 ya da gorevleri iizerine yapilan calismalar ele almmustir. Ispatin
matematik ve matematik egitimindeki bu kadar 6nemli bir yere sahip olmasindaki
gerekgelerden birinin sahip oldugu roller oldugu diisiiniilerek bu gruplamanin
yapilmas1 uygun gériilmiistiir. “Ispatin matematikteki rolii yalnizca bir teoremi
dogrulamak degildir zira ispat, sadece bir kavrami ve mantiksal siireci anlamayi
icermemekte ayni zamanda kavramin taniminin ve mantiksal siirecinin nasil ve

neden isledigini de kavramay1 igermektedir” (Tall, 1992: 514).
De Villiers (1999) ispatin sahip oldugu rolleri asagidaki sekilde siralamistir;

e Dogrulama/ Ikna; ispatlar matematiksel ifadelerin dogrulugunu ortaya
koyarak stipheleri ortadan kaldirir.

e Aciklama; 6nermenin neden dogru oldugunu ortaya koyar.

o Kesfetme; bir Onermenin ispatlanmasit asamasinda, farkli Onermelere
ulagilmasini saglayacak yeni sonuglar ortaya ¢ikarilabilir.

o Sistemlestirme; cesitli sonuglari, aksiyomlardan, temel kavramlardan ve
teoremlerden olusan tiimdengelim sistemi igerisinde organize eder.

e Zihinsel meydan okuma, entelektiiel bir aktivite olarak, kendini
kanitlamaya yardim eder.

e [letisim; matematiksel bilginin, matematikciler, Ogretmenler ya da

ogrenciler arasinda tasinmasini saglar.

Hanna (1990, 2000) ispatin sahip oldugu rolleri, Bell (1976), De Villiers
(1990, 1999), Hanna ve Jahnke (1996) ait ¢alismalarini birlestirerek su sekilde

siralamistir:

e Dogrulama: ispat, iddia ettigi seyin dogrulugunu ortaya koyar.

e Actklama: ispat iddianin neden dogru oldugunu da ortaya koyar

e Jkna: ispat okuyucusunu gosterdigi seyi ispat ettigine ikna eder.

o Sistematiklestirme: ispatin rollerinde biri matematiksel bir sonucu daha

genis bir bilgi biitiinii ile birlestirmektir.
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e Kegif: ispat yeni bilgilerin elde edilmesine ortam hazirlayabilir.
e [letisim: ispat, matematikgilerin birbirleri ile iletisim kurdugu yollardan
biridir.

e Zevk: ispat, bir sanat eserinin uyandirdigina benzer hisler uyandirir.

Resnik’den (1992) yaralanarak bu gorevlere iki tane daha ekleme yapilabilir.
Bunlar; (1) onceki sonuglarin alternatif gdsterimlerini yapmak ve (2) sistematik
bi¢imde elde edilmemis sonuglar igin aksiyomatik gosterimler elde edilmesini
saglamak (Aktaran Ugurel, 2010).

Gorildiigii gibi ispatin rolii olduk¢a fazladir. Dolayisiyla ispatlarin
matematigin bes temel standardindan (NCTM, 2000) birisi olarak ele alinmasi

sasirtict degildir.

Besinci grup olarak teknoloji destekli ispat 6gretim ¢aligmalar: ele alinmistir.
Teknolojide meydana gelen gelismelerin egitimde de yansimalari olmus, birgok
alanda oldugu gibi matematik egitimi alaninda ve ispat egitiminde de kendine yer
bulmustur.

Bilgisayarin matematik egitiminde uygun kullanimindan kasit, bilgisayarin,
ogrencilerin yiiksek diizey biligsel beceriler gelistirmelerini saglamalarina
yardime1 olmasi ve bir matematik¢inin yasamis oldugu deneyimleri 6grencilere

yasatarak kendi matematiklerini kurmalarini saglamak olmalidir (Giiven ve
Karatag, 2003: 68).

Matematik egitimi alaninda kullanilan yazilimlar; dinamik geometri
yazilimlar1 ve bilgisayar cebir yazilimlart seklinde gruplanabilir (Narboux, 2007,
161). Bu yazilimlar iginde 6ne ¢ikanlar Cabri-Geometry, Geometer’s Sketchpad ve
GeoGebra gibi siiriikleme? (drag-mode) 6zelligi olan yazilimlardir. De Villier’in
(1998, 2002) calismalarindan dinamik geometri yazilimlarinin ispat egitime etkilerini

su sekilde 6zetleyebiliriz:

e Teorem ve ispatlar1 gorsel olarak zenginlestirerek daha agik ve anlasilir

olmasini saglar.

% Siiriikleme (drag-mode): bilgisayar yazilimlarinda hareketli bir objenin kullanici
tarafindan belirlenen bir deger araliginda hareket ettirilmesidir.
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e Soyut gerekgeleri somutlastirarak daha anlamli olmasini saglar.
e Bircok sekli ayn1 ekranda olusturma firsat1 vererek aralarindaki iligkilerin
daha i1yi anlasilmasini saglar.

e Aksine 6rnek vererek ispatin dogru olmadigini anlayabilir (De Villiers,

1998, 2002).

Hoyley ve Jones (1998), dinamik geometri yazilimlarinin 6grencilerin ispat
becerileri lizerine etkilerini ele aldiklar1 ¢aligmalarinda Cabri yazilimini kullanmislar.
Calisma sonunda Ogrencilerin yazilim sayesinde sekillerin 6zellikleri hakkinda
¢ikarimlarda bulunabildiklerini ve sekillerin  6zellikleri arasindaki iliskileri

kesfedebildiklerini ortaya koymuslaridir.

De Villiers (2004), 6gretmen adaylar1 iizerinde, dinamik geometri yazilimi
kullanarak yaptig1 arastirmasinda katilimcilarin ispatin  islevlerini daha iyi
anladiklarint ve ispati agiklama ve gelistirme becerilerinin gelistigini ortaya

koymustur.

Ipek (2010), ilkdgretim matematik dgretmen adaylarmin dinamik geometri
yazilimlar1 kullanarak geometrik ve cebirsel ispat gelistirme siireclerini inceledigi
caligmasinda 10 haftalik siire¢ igerisinde temel geometrik ve cebirsel ispatlara
yonelik problemler uygulamistir. Calisma sonunda 6gretmen adaylarinin dinamik
geometri yazilimi sayesinde farkli ispat yontemleri kullandiklarini ortaya
koymuslaridir. Ayrica katilimeilar dinamik geometri yazilimlarinin ispat 6gretiminde

etkili bir ara¢ oldugunu belirtmisleridir.

Altinc1 grup olarak alternatif yaklasimlar olarak ifade etmeyi uygun
gordiigimiiz ¢aligmalar yer almaktadir. Alternatif sdyleminden kastedilen diger
yaklagimlarin yerine alacak yaklagimlar degil; geleneksel olarak verilen yontemlerin
disinda kalan yaklagimlardir. Bu anlamda kastedilen yaklasimlar1 toparlamasi i¢in bu
isimlendirme yapilmustir. Ik olarak geleneksel yaklagimdan neyin kastedildigini
aciklayalim. Geleneksel ya da formalist olarak isimlendirilen yaklagima gore
matematik detayli bir ispatlama bilimidir ve kusursuzluk, titizlik ve kesinlik
gerektirir (De Villiers, 1998; 370). Formalist yaklasimdaki inanca gore; ispatin tek

gorevi dogrulamadir ve tiimdengelim ispat1 yapilmadan higbir bilgi inandiric1 olamaz
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(Hersh, 1979; 33). Gelencksel yaklasim ile alternatif yaklasimin daha iyi anlagilmasi

icin baz1 basliklar altinda karsilagtirmasini yapalim:

Ilk olarak ispat nedir, ne degildir? Geleneksel yaklasimin &zelligi ispat
tanimlarinda da goriinmektedir. Tiimevarimsal ya da yari-deneysel arastirma
sonuglarin giivensiz oldugunu savunanlar agisindan ispat, sonuglarin dogrulugunun
mutlak garantisi olarak gereklidir (De Villiers, 1998: 370). “Ispat sadece dgrencilerin
kuskularina cevap verebilirse, belli olmayani ispatlarsa anlamhidir (Kline, 1973:
151)”. “Ispat bir agiklamanin ihtiya¢ duydugu dogrulamay1 ortaya koyan argiimandir
(Hanna, 1989: 20). Ispatin taniminda goriinen geleneksel yaklagima uygun
mutlak¢ilik anlayisi ispata verilen rollerde de ortaya konmaktadir. “Matematik
siiflarinda ispatin 6ncelikli rolii agiklayiciligidir, 6grenciler ifadenin neden dogru ya
da yanlis olduguna iligkin bilgiyi en iyi sekilde ispatta gorebilirler” (Smith, 2006:
75).

Geleneksel yaklasima gore ispatin tek amacinin matematiksel bir ifadenin
dogrulugunu ortaya koymak oldugu goriinmektedir. Baska bir ifadeyle ispat, dar

manada insanlarin kigisel siiphelerini ortadan kaldiran bir diisiincedir; 6gretim
etkinliklerini tek bir agidan domine eder (De Villiers, 1998: 370).

Geleneksel yaklasimda ortaya konan goriis disinda kalan yaklasimlarda ise
ispata farkli anlamlar da yiiklendigi goriilmektedir. Alternatif olarak adlandirdigimiz
bu yaklagimlarda ispatin sadece dogrulama olmadigi bunun yaninda aydinlatma yani
onermenin neden dogru oldugunu ortaya koyma ve sistematiklestirme (Bell, 1976)
anlamlarimin oldugu vurgulanmaktadir. Weber (2005), ispatt mantiksal, kavramsal,
sosyal ve problem ¢dzme boyutlari olan karmasik bir matematik aktivitesi olarak
tanimlamistir. Derek (2011) ise gegerli olan tiim arglimanlar1 ispat olarak kabul

etmistir (s.5).

Gortldiigii gibi geleneksel yaklasgimdan uzaklastikga sadece tlimdengelim
yoluyla yapilmis olanlar degil diger yapilardaki farkli argiimanlarin da ispat olarak

kabul edilmesi miimkiin olmaktadir.

Ikinci olarak farkli ispat bigimleri. Ispatin tanimindaki farklilik ispat

bicimlerinde de goriilmektedir. Geleneksel yaklasimda tiimdengelim ispat yontemi
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kullanilirken, bunun disinda kalan alternatif yaklasimlarda farkli ispat bicimleri
giindeme gelmektedir. Knut (2002), ispatlar1 bir 6gretim araci olarak kullandig
calismasinda geometrik sekillerle yapilmis ispatlara yer vermistir. De Villiers (1998)
ise dinamik bilgisayar yazilimi kullanarak bazi geometrik teoremleri ispatlamis ve
Ogrencileri ile paylagsmistir. Hemmi (2010) ispata yonelik yaklagimlari birbirleri ile
zitlik iliskisi igerisinde alt1 baslikta gruplamistir; tiimevarim ispatlar/ tiimdengelim
ispatlar, gorsel ispatlar/ sozsiiz ispatlar ve sezgisel ispatlar/ formel ispatlar.
Ulkemizde uygulanan geometri 6gretim programinda da farkli ispat bigimlerine
deginilmis ve orneklenmistir (MEB, 2010). Bunlara sentetik, analitik ve vektorel
ispatlar o6rnek verilebilir. Alternatif yaklagimlar1 genel olarak kimi ispat bigimlerini
ve yontem/ tekniklerini iceren gosterim ve dogrulama yollar1 olarak ifade edebiliriz
ve bunlarin en bilinenlerini; gorsel/ sozsiiz ispat, ¢ift siitun ispat, akis diyagrami ile
ispat, paragraf ispat, deneysel ispat seklinde siralamak miimkiindiir. Bize gore

alternatif yaklasimlardan bir diger de ispat kavrama testleridir (IKT).

Uciincii  olarak ispat kavrama testleri. IKT’yi alternatif olarak
degerlendirmemizin sebebi ispat sunulduktan sonra onun iizerinden soru sorulmaya
dayanmasidir. Bu da geleneksel manada teorem ve ispat siralamasindan farkli bir
yaklasimdir. Bu ¢alisma ispat kavrama testi kullanilmistir. IKT’ye sonraki

boliimlerde kapsamli sekilde deginilecektir.
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Problem Durumu

Ispata, matematik egitiminde verilen énem gittikce artmasina ragmen yapilan
arastirmalar her smif seviyesinde bir¢cok Ogrencinin ispat konusunda diisiik basari
sergiledigini ve bazi sikintilar yasadigimi géstermektedir (Morali, Ugurel, Tiirniikli ve
Yesildere, 2006; Stylianides, 2007; Ugurel ve Moral1, 2010). ipek (2010) ilkdgretim
matematik Ogretmen adaylar1 lizerine yaptifi tez c¢aligmasinda adaylarin ispat
stirecinde  karsilastiklart  zorluklarin  ispat yontemleri ve kavram bilgisinin
eksikliginden kaynaklandigini saptamis, Ogretmen adaylarina ispat becerileri
kazanmasma yonelik egitim verilmesi gerektigini vurgulamistir. Ozer ve Arikan
(2002) egitimin her kademesinde 6grencilerin muhakeme yapabilme, ispat yapabilme
becerileriyle ve diizeyleriyle 1ilgili olarak ¢alismalar yapilmast gerektigini
belirtmisleridir. Aymi1 ¢alismalarinda ortaya c¢ikan bu tablonun sebebi olarak,
Ogrencilere ezbere dayali verilen egitim sonucu 6grencilerin muhakeme etme ve ispat
yapma firsatlarinin kisitlandigini 6ne siirmiisler ve 6grencilere bu firsatlar1 saglayan
diizenlemelerin yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Arslan ve Yildiz (2010) lise
ogrencilerinin ispatlama ile ilgili bircok soruya cevap veremedigini, matematiksel
diistinmenin bilesenlerinden biri olan ispatlamada diger bilesenlere gore daha fazla
sikint1 ¢ektiklerini belirtmislerdir. Tiim bu caligmalar ispat 6gretiminde ciddi sorunlar
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica ililkemizde 6gretim programlarinda NCTM’in
(2000) belirttigi standartlarin paralelinde yapilan degisikliklerle ispat ve ispatlamanin
matematik egitiminin bir parcasi haline geldigini de diislindiigiimiizde nitelikli bir
ispat Ogretim siirecine ihtiya¢ oldugu aciktir. Ball et al. (2002) ispat Ogretimi
konusunda yapilmasi gereken arastirmalart {ic ana baslik altinda toplamiglardir. Bu
caligma alanlarin1 “epistomolojik analiz”; ispatin matematikteki rolii ve fonksiyonlari
lizerine, ispat uygulamalarinin da dahil edildigi arastirmalar, “deneysel arastirmalar”;
kademeli siireclerin ve kompleks yapilarin ispat 6grenimine dahil edildigi aragtirmalar
ve “tasarim arastirmasi”; cesitli seviyelerde kanitlama yeteneginin gelistirilmesine
tesvik edici nitelikte etkili Ogretim stratejilerinin gelistirilmesi, uygulanmasi ve
degerlendirilmesi yoniindeki arastirmalar olarak siniflamiglardir. Ispat egitiminde
niteligi arttirmak, matematiksel kavrayis1 gerceklestirmek ve yukarida ortaya konan

tiim durumlarin ¢6ziimii amaciyla ileri siiriilen araglardan biri ispat kavrama testleridir
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(IKT). Ispat kavrama testlerine dayali bir dgretim uygulamasimin, avantajlari ve
dezavantajlarin1 ortaya koymak, simirliliklarini belirlemek, bunlari egitimcilerle ve

uzmanlarla paylagsmak alana katki agisindan yararli olacaktir.

Amac ve Onem

Matematik egitiminde, Son yillarda matematik Ogretme ortamlarindaki
muhakeme, ispat yapma ve tartisma durumlari, matematik egitimi alaninda yapilan
caligmalarda 6nemli bir konusu haline gelmistir (Heinze ve Reiss, 2003). NCTM
(2000), ana okul seviyesinden 12. sinif seviyesine kadar olan dgretim programlarinda
akil yliriitme ve ispatlama baslig1 altinda yer almas1 gereken 6grenci davraniglarina yer
vermistir. Bahsedilen yayinla birlikte ispat egitimi, Amerika’daki matematik 6gretim
programlarinda daha fazla yer almaya baslamus, takip eden siirecte Isveg, Italya,
Estonya, Ingiltere, Giiney Afrika gibi iilkeler matematik 6gretim programlarinda ispat
egitimine yer vermistir (Hemmi, Lepik, Viholainen ve Raman, 2011). Ulkemizde ise
onceki yillarda uygulanan Ogretim programlarinda yer alan ispat, 2005 yilinda
yayimlanan ortadgretim matematik 6gretim programinda da yer almistir. 2010 yilinda
degistirilen geometri G6gretim programimda da yer alan ispatlar 2013 yilinda
yayimlanan ortadgretim matematik Ogretim programinda artan bir Onemle, hem
programin genel yaklasim boliimiinde hem de 6gretim siirecine yonelik kazanimlarda
yer almistir. Buradan hareketle iilkemizdeki matematik Ogretmenleri igin ispat ve

ispatlamanin, gereklilikten 6te bir zorunluluk haline geldigi goriilmektedir.

Ispat dgretiminin gerekliligi konusundaki agiklamalar 1s13inda bu alandaki
arastirmalar, 6grencilerin ispat 6grenmede karsilastiklar1 zorluklar ve etkili 6gretmen
miidahalelerinin tasarimi iizerine yogunlagsmistir (Hanna ve Barbeau, 2010). Bu
yonde yapilan aragtirmalar sonucunda ortaya ¢ikan temel hususlardan biri; ispat
ogretim faaliyetlerinde Ogrencilerin ispati kopyalamasima veya tekrar etmesine
odaklanildigi, bunun da 6grencilerde matematiksel cevabin formunun, anlamindan
daha 6nemli oldugu gibi bir yanlig anlagilma ortaya ¢ikardigidir (Yang ve Lin, 2008).
Dolayist ile ispat egitiminde, daha Onceden yapilmis bir ispatin bire bir tekrar

edilmesine dayali degil, ispatin kavranmasina yonelik bir anlayis gelistirmelidir.
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Matematiksel kavrayis; hem dilbilimsel hem de kavramsal bir konu (Vergnaud,
1997) oldugundan, ispatin kavranmasina yonelik etkili yollar aranirken bu iki boyut
g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu baglamda ele alinan ¢alismalardan birisi de ispat

kavrama testleridir.

Onceki béliimde acikladigimiz, ispat egitimi iizerine yapilan alt1 calisma alani
ile iliskilendirilebilecegine inandigimiz ispat kavrama testleri (IKT); ilk kez Houston
(1993a;b) tarafindan lisans derslerinde 6lgme degerlendirme amaciyla herhangi bir
matematiksel metnin kavranmasina yonelik olarak kavrama testi seklinde
uygulanmistir. Conradie ve Frith (2000) yine lisans seviyesinde ve Olgme
degerlendirme amaci ile -ancak herhangi bir matematiksel metin i¢in degil- ispatlar
igin testleri kullanmis ve ispat kavrama testi formatina getirmistir. Yang ve Lin ise
bir dizi ¢alisma yaparak (Lin ve Yang, 2007; Yang ve Lin, 2008; Yang, 2012)
ispatlarin kavranmasini yonelik dort seviyeden olusan bir model onermis ve bu
seviyelere uygun olarak ispat kavrama testlerini diizenlemislerdir. Calismalarinda
ortaggretim seviyesinde, Ogrencilerin ispatlari kavrama seviyelerini belirlemek
amaciyla bir adet ispat kavrama testi kullanmiglardir. Roy, Alcock ve Inglis (2010)
farkli formlarda sunulan ispatlarin, kavramaya etkilerini aragtirdiklari lisans
seviyesindeki caligmalarinda Yang ve Lin tarafindan gelistirilen ispat kavrama
testlerini  kullanmiglardir. Alcock ve Wilkinson (2010), lisans seviyesinde e-
proof’lar ve ispatlarin kavranmasini destekleyecek elektronik kaynaklari tasarlamak
icin ortaya koyduklar1 ¢alismada Yang ve Lin tarafindan gelistirilen modeli temel
almiglaridir. Mejia-Ramos, Fuller, Weber, Rhoads ve Samkoff (2012) ise Yang ve
Lin tarafindan ortaya konulan ortadgretim seviyesindeki ispat kavrama modelini
temel alarak lisans dilizeyinde farkli ispat kavrama seviyelerinden olusan bir model
ortaya koymuslardir. Ulkemizde ise Yildiz (2006), dort adet dgretmen adayina bir

ispat kavrama testi uygulamis ve bu teste yonelik 6grenci goriislerini analiz etmistir.

Ispat egitimi alan1 oldukca genis bir calisma alan1 olmakla birlikte ispatlarmn
kavranmast ve ispat kavrama testi alanindaki ¢alismalarin smirli  oldugu
goriilmektedir. Yapilmis ¢caligmalarin ¢ogu lisans seviyesinde ve ispatlarin kavranma
seviyesini belirlemek icin tek bir ispat kavrama testinin uygulanmasina yonelik

caligmalardir. Bizim g¢alismamiz ortadgretim seviyesinde olup eylem arastirmasi
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yontemi ile yapilan bir 6gretim uygulamasi olmasi yonii ile alanda ilktir. Ayrica
calismamizda, IKT’ye dayali bir 6gretim uygulamasindaki 6grenci performanslarini
ile birlikte ayn1 zamanda siirece yonelik 6grenci ve 6gretmen goriislerinin de analizi
yapilmistir. Biz IKT’nin esnek bir yapiya sahip olmasi nedeniyle ondan hem
MEB’nin amagladigi becerileri kazandirmak amaci ile hem de ispat egitimi {izerine

yapilan aragtirmalarda yararlanilabilecegi kanisindayiz.

Problem Ciimlesi

Aragtirmada yanit1 aranan temel soru “Ortadgretim diizeyinde ispat kavrama
testine dayali bir 6gretim uygulamasindaki 6grenci performanslari ve siirece yonelik

Ogrenci ve 0gretmen goriisleri nelerdir?” bigimindedir.

Alt Problemler

1) Ogrencilerin ispat kavrama testlerindeki performanslari nasildir?
2) Ogrencilerin IKT ye dayali 6gretim uygulamasi &ncesi ve sonrasinda;
a) bir ispatin neden yapildigina yonelik diistincelerinde,
b) ispat yapmada ve anlamadaki yeterlilik diizeylerinde ve
c) ispatlar ile karsilagilmasi ya da ispat yapilmasi istendiginde hissettikleri
duygularinda bir degisiklik olmakta midir?
3) Ogrencilerin, IKTye dayali 6gretim uygulamasina yonelik goriisleri nelerdir?
4) Uygulayict 6gretmenin IKT’ye dayali dgretim uygulamasindaki deneyimleri ve

stirece miidahale yollar1 nelerdir?

Sayiltilar

1) Arastirma siiresince, katilimci Ogrencilerin sahip olduklar1 bilgilerini

uygulamalara ve gériismelere yansittiklar: diistintilmektedir.
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2) Ogrencilerin beklenmeyen ve istenmeyen dis etkenlerden esit diizeyde

etkilendikleri diistintilmektedir.

Smirhliklar

1) Arastirma siiresi 2012-2013 dgretim y1l1 bahar donemi ile sinirlidir.

2) Arastirma Zonguldak Fatih Lisesi 11. sinif 6grencileri ile sinirhidir.

Kisaltmalar ve Tanimlar

MEB: Milli Egitim Bakanlig
IKT: Ispat Kavrama Testi
NCTM: National Council of Teacher of Mathematics

Ispat: matematiksel bir argiimanin dogrulunu ortaya koyan, ardisik mantiksal

adimlart iceren, gecerli ifadeler biitiiniidiir.

Ispatin kavranmasi: ispatta kullanilan ifadelerin ve ispat adimlar1 arasindaki

gecisin kavranmasini, ispatin farkli durumlara kullanilabilmesini ifade eder.

Ispat kavrama testi: ispatlarin kavramip kavranmadigini belirlemek igin
gelistirilmis, teoremin ve ispatinin birlikte verilip bu ispata yonelik yoneltilen sorular

igeren testtir.
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BOLUM 2

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu boliimde ¢alismanin kuramsal temelini olusturan ve arastirmanin problemi
ile ilgili yakin donemde yapilan arastirmalar; 6gretim programlarinda ispat, ispatin

kavranmasi ve ispat kavrama testleri basliklar1 altinda sunulmaktadir.

2.1. Ogretim Programlarinda Ispat

Cagimizda meydana gelen gelismelerin egitim diinyasin1  etkilemesi
kacinilmazdir. Teknolojik gelismeler, yeni bilgiler ve araglar; matematige bakis
acimizi, matematikten beklentimizi, dolayisiyla tiim bunlarin 6grencilere aktarildigi
matematik 6grenme ve 6gretme siirecimizi yeniden yapilandirmaktadir. Cok boyutlu

olan bu yapilandirma ¢aligsmalarinin ayaklarindan birisi de ispat egitimidir.

Ispatin matematik egitimindeki yeri, dnemi ve rolii cercevesinde matematik
egitimindeki reform hareketleri kapsaminda okul matematigi icerisinde ispatin
daha zengin bir igerikte ve d6gretilme bi¢iminin ¢ok daha genis ve derinlesen bir
yapida ele alindig1 goriilmektedir (Ugurel ve Moral1, 2010: 137).

Ispat egitimine yonelik bu degisim, gerek yurt disinda gerekse iilkemizdeki
matematik ve geometri dgretim programlarinda da kendine yer bulmustur. NCTM
(2000), ana okul seviyesinden 12. sinif seviyesine kadar olan 6gretim programlarinda
akil yiiritme ve ispatlama baslig1 altinda yer almas1 gereken 6grenci davraniglarini su

sekilde siralamistir:

e Akl yiiriitme ve ispati, matematigin temel yonleri olarak kabul eder.

e Matematiksel varsayimlar yapar ve arastirir.

e Matematiksel bir arglimani ve ispat1 gelistirebilir ve degerlendirebilir.

e Degisik akil ylriitme cesitlerini, ispat yoOntemlerini segebilir ve

kullanabilir.
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Ulkemizdeki matematik &gretim programlarindaki yenilik ¢aligmalarini,
giincel olmasi bakimindan (halen uygulanmakta olan) 2010 yilinda yapilan
degisikliklerden itibaren incelemeyi uygun gordikk. 2010 yilinda uygulamaya
konulan ortadgretim geometri programinda (9. ve 10. smif) ispat, geometri dersinin
amagclar1 arasinda kendine yer bularak programin O6nemli bilesenlerinden birisi
olmustur. “Timevarim ve tiimdengelim yoOntemlerini kullanarak geometrik
cikarimlar yapabilecek”, “teoremleri ve ispatlari giinliik hayata yansitabilecek”
ogrenciler yetistirmek programin amaglar1 arasindadir (MEB, 2010: 7). Ogretim
programinda 6grencilere kazandirilmak istenen temel becerilerde ise ilk sirada “akil
yirlitme ve ispat yapma” becerisi yer almaktadir. Bu kapsamda oOgrencilerin
“Ogrenme siirecindeki ispatlarda sentetik, analitik ve vektorel yaklagimlar1 kullanir”,
“Yaptig1 cikarimlarin, genellemelerin ve ispatlarin gecerliligini sorgular”, “Akil
yiirlitmede ve ispat yapmada 6z giiven duyar”, “Akil yliriitme ve ispatla ilgili olumlu
duygu ve disilincelere sahip olur” kazanimlarina sahip olmasi hedeflenmektedir
(MEB, 2010: 14). 10. sinif geometri dersi amaglari arasinda ise “ispat yontemlerini
ve bi¢imlerini tanimalar’” ifadesi, yer almaktadir. Matematik dersi Ogretim
programina, 2013 yilinda yapilan degisiklikle asagidaki ifade eklenmistir.

Programin uygulanmasinda matematik 6grenme aktif bir siire¢ olarak ele
almmali; 6grencilere arastirma yapma, matematiksel iliskileri kesfetme ve

ispatlama, modelleme ve problem ¢6zme, ¢6ziim ve yaklagimlart simif
ortaminda paylagma ve tartigma olanaklart sunulmalidir (MEB, 2013: 1).

Ogretim programinda Ogrencilere kazandirilmak istenen matematiksel
yeterlik ve beceriler arasinda ikinci sirada asagidaki beceri gosterilmistir.
II. Matematiksel siire¢ becerileri: Matematiksel dili ve terminolojiyi dogru
ve etkin kullanma (matematiksel iletisim), matematiksel akil yiiriitme ve ispat

yapma, matematigin kendi i¢indeki konular/ kavramlar arasinda ve baska
alanlarla iligskilendirme (MEB, 2013: 4).

Matematik ve geometri 6gretim programlarindaki bu ifadeler gerek iinite
bazinda gerek bir iinitenin alt 6grenme alan1 bazinda ders igeriklerine yansimustir.
MEB’nin 2013 yilinda yaymnladigi 9. smif matematik 6gretim programinda

hedeflenen matematik siire¢ becerilerinden “akil yiriitme” baslig1 altinda



22

“ispatlama, orantisal akil yiiriitme ve olasilikli diisiinme becerisi kazanma” ifadesi
yer almaktadir. 11. sinif matematik 6gretim programinda hedeflenen matematik siire¢
becerilerinden ‘“‘akil yiiriitme” bashgr altinda “matematiksel ispat yontemlerini
(aksine ornek verme, karsit ters, dogrudan ispat, ¢eliski ve timevarim) kullanarak

ispatlar yapma” ifadesi yer almaktadir.

Bahsedilen genel yaklasimlar dogrultusunda sinif bazinda ispat egitimini
incelemek faydali olacaktir. 10. sinif geometri 6gretim programinda (MEB, 2010) 1.
tinite olarak “diizlem geometride temel elemanlar ve ispat bigcimleri” yer almaktadir.
Bu iinitenin 2. kazanimi; “geometrik ispat big¢imlerini aciklar” seklindedir. Bu
kazanim kapsaminda iki kolonlu ispat (cift siitun ispat), akis diyagramli ispat ve
paragraf ispat bi¢cimlerinin kazandirilmasi hedeflenmistir. Bu kazanimlarin program

icindeki oran1 %S5 tir.

10. sif geometri programinda 5. iinite olarak “liggenler” yer almaktadir. Bu
tinitenin 3. kazanmimi; “liggenin kenarlar1 ve agilar1 arasindaki iligkileri ispatlar,
uygulamalar yapar.” 4. kazanimi “siniis teoremini ispatlar ve uygulamalar yapar.” 9.
kazanimi “bir iiggensel bolgenin alanini veren bagintilar1 ispatlar ve uygulamalar
yapar.” 10. kazanim “Karnot teoremini ispatlar, 6zel durumlarini belirtir ve

uygulamalar yapar” seklindedir. Bu kazanimlarin program igindeki agirligi %15 tir.

10. sinif geometri programinda 6. {inite olarak “dontisiimlerle geometri” yer
almaktadir. Bu {initenin 6. kazanimi “iki liggen i¢in eslik teoremlerini ispatlar ve
uygulamalar yapar.” 10. kazanimi “iicgenlerde benzerlik teoremlerini ispatlar ve
uygulamalar yapar.” 11. kazanimi “dik ti¢gende metrik bagintilar1 ispatlar ve
uygulamalar yapar.” 12. kazanimi “Tales, Menelaus ve Seva teoremlerini ifade eder
ve uygulamalar yapar” seklindedir. Bu kazanimlarin program i¢indeki agirligt %10

dur.

Tim 10. simf geometri 6gretim programi igindeki ispatlarin toplam orani

%30’dur.

11. smif geometri 6gretim programinda (MEB, 2010), 1. iinite olarak
“dortgenler” yer almaktadir. Bu iinitenin 2. kazanimi “Dortgenlerle ilgili teoremleri

ispatlar ve uygulamalar yapar.” 3. kazanimi “Dortgenin ¢evre uzunlugunu hesaplar,
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dortgensel bolgenin alani ile ilgili teoremleri ispatlar ve uygulamalar yapar.”

seklindedir. Bu kazanimlarin programdaki agirlig1 %7 dir.

11. smif geometri 6gretim programinda 2. {linite olarak “6zel dortgenler” yer
almaktadir. Bu {initenin 1. kazanimi “Yamugu aciklar ve ozellikleri ile ilgili
teoremleri ispatlar.” 3. kazanimi “Paralelkenari agiklar, 6zellikleri ile ilgili teoremleri
ispatlar ve uygulamalar yapar” 7. kazanim “Eskenar dortgeni agiklar, 6zellikleri ile
ilgili teoremleri ispatlar ve uygulamalar yapar.” 9. kazanim “Kareyi agiklar,
Ozellikleri ile ilgili teoremi ispatlar ve uygulamalar yapar” seklindedir. Bu

kazanimlarin programdaki oran1 %25 dir.

11. sinif geometri 6gretim programinda 4. {nite olarak ‘“cember” yer
almaktadir. Bu iinitenin 5. kazanimi “Cemberin bir noktasindaki tegeti ile ilgili
teoremleri ispatlar ve uygulamalar yapar.” 8. kazanimi1 “Cemberde kiris ve kesenler
ile ilgili ozellikleri ispatlar, uygulamalar yapar” seklindedir. Bu kazanimlarin

program icindeki oran1 %7 dir.

Tim 11.simif geometri 6gretim programi igindeki ispatlarin toplam orani

%39’dur.

Matematik Ogretim programina bakildiginda ispata yonelik su tespitleri
yapmak miimkiindiir. Ortadgretim (9-12) matematik dersi 6gretim programinda akil
yiiriitme beceri kapsaminda 6grencilere kazandirilmasi hedeflenen becerilerden birisi
“Matematiksel dogrulama siirecinde tiimevarim ve tiimdengelimi etkin olarak

kullanabilme” (MEB, 2011: 11) dir.

Ortadgretim matematik programmnin (MEB, 2011) 9. simif seviyesinde 1.
inite olarak “mantik” yer almaktadir. “Onermeler, bilesik dnermeler, agik Gnermeler
ve ispat yontemleri” alt 6grenme alanlarindan olusan iinitenin program igindeki orani

%5 dir. Bu tinite iginde yer alan ispat yontemleri sekil 1°de sunulmustur.

11. smf seviyesinde 4. {linite olarak “tlimevarim ve diziler” yer almaktadir.
Bu iinite altinda “tiimevarim” alt 6grenme alan1 yer almaktadir. Bu konunun program

icindeki agirligr %3 tiir.
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Sekil 1

Ortabgretim Matematik Ogretim Programinda Yer Alan ispat Yéntemleri

ISPAT YONTEMLERI
l
| |
Tiimevarim Tiimdengelim
| | |
Dogrudan ispat Dolayl Ispat

e Olmayana Ergi Y 6ntemi ile Ispat
e Celiski Yantemi ile Ispat

e Aksine Ornek Vererek Ispat

(MEB, 2011: 76)

Ulkemizde 2013 yilinda yapilan degisiklikle matematik ve geometri
programlar1 “matematik dersi Ogretim programi” adi altinda birlestirilmistir.
Programdaki bes temel beceriden biri olan “matematik siire¢ becerileri” igerisinde
“matematiksel akil yiirlitme ve ispat yapma” yer almaktadir (MEB, 2013: 4).
Programin 9. smuf seviyesinde “dik tiggende Pisagor teoremini ispatlar ve

uygulamalar yapar”, “licgende kosiniis teoremini ispatlar”, “siniis teoreminin ispati

ticgenin alan bagintisindan yararlanarak yapilir” seklinde kazanimlar yer almaktadir.

11. smf seviyesinde ogrencilerin ulagsmasi beklenen kazanimlar arasinda
“Onerme, bilesik 6nerme, agik dnerme ve ispat yontemlerini agiklama, matematiksel
bilginin insa ve dogrulama siirecinde bu araglardan yararlanma (MEB, 2013: 31)”
yer almaktadir. Bu programda “mantik” tinitesi 11. simif 1. {inite olarak yer
akmaktadir. Bu tinitenin “agik onermeler ve ispat teknikleri” alt 6grenme alaninda 3.
kazanim “Tanim, aksiyom, teorem ve ispat kavramlarimi agiklar, bir teoremin
hipotezini ve hikkmiinii belirtir”, 4. kazanim “Mantik kurallarini basit teoremlerin
ispatlarinda kullanir” ve 5. kazanim “Timevarim yontemi ile ispat yapar”
seklindedir. Ogrencilere sunulmas: gereken ispat teknikleri ise “aksine drnek verme,
karsit ters, dogrudan ispat ve ¢eliski yoluyla ispat teknikleri” seklinde siralanmistir.

Bu kazanimlarin program i¢indeki oranit %6 dir.
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Goriildigi gibi iilkemizdeki ortadgretim matematik ve geometri 0gretim
programlarinda ispat ve ispatlama onemli yer tutmaktadir. Dolayisiyla bahsedilen
kazanimlara yonelik nitelikli 6gretim etkinliklerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bizim
calismamizdan elde edilecek verilerin, bu kapsamda, hem ogretmenlere hem de

arastirmacilara bu dogrultuda katki saglayacagi diistiniilmektedir.

2.2. Ispatin Kavranmasi

Ulkemizde ortadgretim matematik programinda yer alan becerileri ve
programin genel yaklagimimi inceledigimizde, belirlenmis sorulara beklenen
cevaplari veren bireyler yetistirmek anlayisindan vazgegilip, problemleri anlayabilen,
¢Oziimii icin hipotezler kurabilen, bunlar1 dogrulayan ve elde ettigi c¢oziimleri
genelleyen bir anlayisin benimsendigi anlasilmaktadir. Bunun gergeklesebilmesi igin
onemli matematiksel kavramlarin ve siireclerin anlayarak 6grenilmesi gerekmektedir.
Anlamadan gerceklesen Ogrenmelerin, 6grenim siiresi ilerledikge biriken ve
Ogrencilerin hem akademik hem de duyussal basarisimi etkileyen sorunlarin ortaya
ctkmasina sebep oldugu ileri siiriilmektedir (NCTM, 2000). islemleri ve bilgileri
anlamadan ezberleyen 6grencilerin karsilasacagi sorunlar ise, bildiklerini ne zaman
ve nasil kullanacaklarindan emin olamayacaklart ve bu tarz 6grenmelerin genellikle
cok kirllgan olacagi seklinde smiflandirilmistir (Bransford, Brown ve Cocking,
1999). O halde gercek bir anlamanin gergeklestigi nasil ortaya konabilir? Bu
boliimde bir ispatin hangi kriterler gerceklestiginde kavranmis olacagina dair

gortislere yer verilecektir.

Ogrencilerin ispatlar1 kavradigim &lgmek igin genellikle onlardan verilen bir
ispat1 tekrarlamasi ya da benzer bir teoreme uygulamasi beklenmektedir (Weber ve
Mejia-Ramos, 2011). Bu 6lgme yaklasimi ispatin bigimini, anlamindan daha 6nemli
yapmaktadir (Lin ve Yang, 2007) ve ispatlarin kavranmasindan ¢ok ezberlenmesine
dayanmaktadir. Yeni O6grenme yaklagimlari ise kavramsal Ogrenme {iizerine
yogunlasmistir (6rn. NCTM, 2000; MEB, 2013). Bu noktada bir ispatin

kavranmasina yonelik farkli kriterler ortaya konmustur.
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Selden ve Selden (1995), 6grenciler igin ispati bir biitiin olarak kavramadan
once teoremin ifadesini kavramanin daha 6nemli oldugunu belirtmistir. Roy, Alcock
ve Inglis (2010) ise Ogrencilerin ispatlarla ya smif ortamlarinda ya da kendileri
bagimsiz  ¢alismalarinda  karsilagtiklarini =~ belirtmistir.  Smif  ortamlarinda
Ogretmenlerin, ispattaki her bir adimi ve ispatin genel yapisini s6zlii agiklamalariyla
desteklediklerini ancak 6grencileri istedikleri kavrama seviyesine getirmekte yetersiz
kalabilecegini sdylemislerdir. Sonug¢ olarak Ogrencilerin genelinin kendi baslarina

bagimsiz ¢aligmalar yaparak ispat1 kavramaya calistiklarini ortaya koymuslardir.

Mejia-Ramos (2008) ispat okuma aktivitelerini “ispati anlama” ve “ispati
degerlendirme” seklinde ikiye ayirmaktadir. Bu smiflamanin daha iyi anlasilmasi
i¢in bir grencinin bir matematik kitabinda karsilastigi bir ispati okuma ¢alismasini
ispatt anlamaya; bir Ogretmenin, Ogrencinin yaptigr ispatin dogrulugunu
sorgulamasini ispati degerlendirmeye Ornek olarak gostermistir. Arastirmanin
sonunda ispat okuma aktivitelerinin sadece ispatin dogrulunu kontrol etmeye degil
ayn1 zamanda ispatin i¢erigini anlamaya odaklanmasini gerektigini bu sayede ispatin

Ogrenilecegini belirtmistir.

Weber ve Mejia-Ramos (2011) bir ispati anlamak igin yalnizca ispat
adimlarmin mantiksal acidan bir onceki adimi nasil takip ettigini bilmenin yeterli
olmayacagini, bir ispatin mantiksal olarak anlagilmasi i¢in ispattaki merkezi fikirlerin
de anlasilmas1 gerektigi belirtmislerdir. Arastirmalarinin dikkat ¢ekici sonuglarindan
birisi, katilimcilarin tamaminin ispati daha iyi anlamak ic¢in ispati adim adim

okumay1 tercih etmeleridir.

Duval (2002) ispatin kavranilmis olmasi i¢in li¢ 6grenmenin gerceklesmis
olmas1 gerektigini belirtmistir. /lk olarak ispatta kullanilan terimlerin, sembollerin ya
da sekillerin anlaminin 6grenilmis olmas1 gerekmektedir. fkinci olarak ispatta gecen
ifadelerin ispat adimlari igine yerlestirilebilmesi i¢in hangilerinin 6nciil, tanim ya da
hiikiim olduguna karar verilebilmesi gerekmektedir. Ispat1 yapilmasi istenen ifadede
bunlara karar verilmeden Ogrenciler ispata nereden baslayacaklarina ve nereye
ulasacaklarina karar veremezler. Son olarak ispat adimlari arasindaki gecislerin

aciklanabilmesi gerekmektedir.
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Ispat adimlarinin organizasyonunun ii¢ karakteristigi vardir. Ik olarak ispat
adimlarindan birinin hiikmii sonraki adimin hipotezi olmaktadir, ikinci olarak bir
adimdan digerine ge¢ildiginde diger adimdan sadece hiikiim dikkate alinir, diger
ifadeler goz ardi edilir, son olarak ilk hiikiimden hedeflenen hilkme dogru her bir
adimda elde edilen hiikiimlerin ardigik yer degistirmesiyle, ispat adimlar ilerler.
Ispatin kavranmis olmasi igin ispat adimlar1 arasindaki gecislerin belirlenen

ozellikler ¢ergevesinde agiklanabilmesi gerekmektedir.

Stylianides (2007), matematiksel bir argiimani “matematiksel bir iddiay1
dogrulamak ya da c¢iirlitmek icin birbirine sirali sekilde baglanmis iddialar dizisi
(s.2)” olarak tanimladiktan sonra bir argiimanin ispat olarak kavranmasi i¢in dort

acidan degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir.

Temel; bir ispatin temelini teskil eden (tanim, aksiyom gibi) ifadelerin

anlamlarinin ve ispat i¢indeki rollerinin kavranmasi gerekir.

Formiile etme; ispatin nasil gelistirildiginin, ispat adimlarinin mantik ilkeleri

cergevesinde nasil bir genellemeye ulastiginin kavranmasi gerekir.

Sunum; ispatin ifade edilisinde kullanilan dilin kavranilmis olmasi gerekir.
Eger bir ispat kavranmigsa Ogrenciler kendine ait kelimelerle bunu ifade

edebilmelidir.

Sosyal boyut; ispatin dogrulugunun, ispatin yapildig: topluluktaki bireylerin
icine sinmesi gerekir. Bu noktada one c¢ikan kriterler; ispatin, sunulan grubun
akademik seviyesine uygun olmasi ve grup iiyelerinin ispatin dogru olduguna ikna

olmasidir.

Ispat igin bu degerlendirme kriterlerini iceren “ispatlar; matematiksel
objelerin (aksiom, teorem vb.) belirli kurallar grubu igerisinde birlestirilmesinden

olusan, sosyal ac¢idan iizerinde anlagilmis sonuclardir (s.12)” tanim1 yapilmistir.

Ispatin kavranmasi konusunda, biitiinciil bir anlayis ortaya koyan bir dizi
caligma Yang ve Lin’e aittir. Lin ve Yang (2007) bir ispatin kavranmasi i¢in gerekli
olan 6grenmeleri, bu 6grenmelerin olusturdugu kavrama seviyeleri ve bu seviyeleri

belirlemek i¢in kullanilmast &nerilen soru kaliplarint da igeren bir model
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onermiglerdir. “Geometrik ispatlarin kavranarak okunmasi” ismini verdikleri model
bizim ¢alismamizda da temel alinan modeldir. Yazarlar isimlendirmede kullandiklar
“okuma” kelimesini “sadece kelimeleri tanima ya da anlamlarini hatirlamadan ibaret
degil ayn1 zamanda okuyucu, yayin ve igerik arasindaki aktif ve yapisalci bir siireg
anlaminda kullandiklari belirtmislerdir (Yang, Lin ve Wang, 2008: 80)”. Ispatlarin
kavranarak okunmasini ise “bir ispatin neyi kanitlayabilecegini bilmeye ek olarak,
ispatin nasil isledigini ve neden dogru oldugunu bilmenin temel unsurlarini da
anlamay1” (Yang ve Lin, 2008: 60) igeren bir siire¢ olarak tanimlamislaridir.
Arastirmacilar ilk olarak kapsamli bir literatiir taramasi yaparak bir ispatin, hangi
kriterler yerine getirildiginde kavranmis olacagini ortaya koymuslardir. Buna gore
bir ispatin kavrandiginin anlasilmasi i¢cin asagidaki Ogrenmelerin gerceklesmesi

gerekir:

1) Ispattaki sekillerin, sembollerin ve terimlerin anlamini bilmek (Fawcett,
1938; Duval,1998)

2) Tamimlar, yapilar, uygulanan ozellikler veya sonuglar gibi ispattaki ifadeleri
belirleyebilmek (Fawcett, 1938; Duval, 1998)

3) Ispat adimlarim tiimdengelim kurallarina gére kontrol edebilmek (Fawcett,
1938; Duval, 1998; Selden ve Selden, 1995; 2003)

4) Soru ifadelerindeki 6n kosullari ve iddia edilen sonuglari belirleyebilmek
(Fawcett, 1938; Selden ve Selden, 1995; 2003)

5) Ispattaki kritik fikirleri bulmak (Fawcett, 1938; Selden ve Selden, 1995;
2003)

6) Ispatin dogrulugunu sorgulamak (Fawcett, 1938; Healy and Hoyles, 2000;
Selden ve Selden, 1995; 2003)

7) Onermenin dogrulugunu sorgulamak (Fawcett, 1938; Healy and Hoyles,
2000; Selden ve Selden, 1995; 2003)

8) Onermenin genelligini sorgulamak (Healy and Hoyles, 2000)

9) Yapilan ispat ile kisinin bekledigi ispat arasindaki farklar1 ortaya koymak
(Lakatos, 1976)

10) Onermeyi gbzden gegirmek (Lakatos, 1976)

11) Ispattaki baz1 ifadeler i¢in makul agiklamalar yapabilmek (Selden ve Selden,
1995; 2003)

(YYang ve Lin, 2008: 61).

Yang ve Lin (2008) bu o6grenmelere, kendi orneklemlerinde yer alan
matematikgilerin, kendi c¢aligmalarmi ya da baska bir ispati anlamaya c¢alisirken
ortaya koyduklar1 sonuglardan ilaveler yapmislardir:

12) Hgili teoremleri veya ispatlari, gelistirmek i¢in iliskilendirebilmek
13) Ispatta kullanilan y6ntemi gelistirebilmek
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14) Onermenin ya da ispatin dnemini degerlendirebilmek

15) Matematiksel yapinin giizelligini takdir edebilmek

16) Onermeyi ya da ispatim [karsilastig1 problem durumlarina] uygulayabilmek
17) Ispattaki ana teoremi ve bazi lemmalar1 bulabilmek

18) Ispat yontemini tanimlayabilmek

19) Ispatin taslagini sunabilmek (Yang ve Lin, 2008: 67-69).

Buradan hareketle, siralanan o6grenmelerin gerg¢eklesmis olmasmi temel
alarak ispatlarin kavranarak okunmasi modelini gelistirmislerdir. Bu modele gore
ogrenciler oncelikle ispatta gecen Onciilleri, sonuglart ve 6zellikleri tanimalidir. Daha
sonra Onciilleri kullanarak onciillerle sonuclar arasinda baglanti olusturmalidir. Son
olarak onciil ve sonuglar birlestirerek yeni kavramayi olusturmalidir. Bu kuramsal

yapiy1 temel alarak bir ispatin kavranarak okundugunu dort asamada belirlemislerdir.

Yazarlarin ‘temel seviye’ (surface) olarak isimlendirdigi birinci seviyede
Ogrenciler ispattaki ifadeler ve sembollerin anlamlariyla ilgili temel bilgileri
edinirler.  Yazarlarn  ‘pargalar1 tanima’  (recognizing elements) olarak
isimlendirdikleri ikinci seviyede Ogrenciler, ispatta -acik ya da Ortiik- kullanilan
ifadelerin mantiksal durumlarini tanimlar. Ugiincii seviye, ‘pargalari zincirleme
(iliskilendirme)’ (chaining the elements), ispattaki farkli ifadeler arasindaki
mantiksal iligkileri tanimlayarak ispattaki sekliyle kavrar. Son olarak dordiinci
seviye ‘kapsiilleme (birlestirme)’ (encapsulation) 6grenciler ispati bagka durumlara
nasil uygulanabilecegini karar verebilir ve ispati igsellestirebilir (Sekil-2).
Arastirmacilar son seviye olan kapsiilleme seviyesini “sonu olamayan gelisimsel bir
durum (s.71)” olarak tanimlamislar ve ispatlarin kavranmasini belirlemek igin
onerdikleri modellerinin  bu seviyeye wulagmis Ogrencileri tanimlamayi

amaclamadiklarini belirtmiglerdir (Yang ve Lin, 2008).

Aciklanan dort seviye arasinda gecis yapmak i¢in gerekli olan 6grenmeleri ise
“esaslar (facts)” olarak isimlendirmislerdir. Temel seviyeden pargalar1 tanimlama
seviyesine gecmek icin gerekli olan Ogrenmeleri “temel bilgiler” esaslar olarak
isimlendirmislerdir ve 28. sayfada siralanan 1 ve 18 numarali 6grenmeleri
kapsamaktadir. Parcalar1 tanima seviyesinden pargalari zincirleme seviyesine
geemek i¢in gerekli olan 6grenmeleri “mantiksal durumlar” ve “6zetleme” seklinde
isimlendirmisleridir. Mantiksal durumlar 2, 3 ve 4 numarali, 6zetleme ise 5, 11, 17

ve 19 numaralar1 6grenmeleri kapsar. Parcalar1 zincirleme seviyesinden kapsiilleme
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seviyesine gecmek icin gerekli olan 6grenmeleri “genelleme” ve “uygulama” olarak
isimlendirmislerdir. Genelleme esaslar1 6, 7 ve 8 numarali, uygulama esaslar1 9, 10,

12, 13 ve 16 numarali 6grenmeleri kapsamaktadir.

' Sekil 2
Ispatlarin Kavranarak Okunmas1 Modeli

yizey

Parcalar: Eﬂ_‘ M Ozellik

tanima

(parcalar)

o | [oma ]y Tsoms |

(iliskiler) @
e 4’

Kgpsullclpe Onciiller I Sonuglar II

(sistemler)

(YYang ve Lin, 2008: 63)
Ozetle,

-- Temel bilgiler; 6nerme ve ispatindaki matematiksel terimlerin sekillerin ve
sembollerin anlagilmasini gerektirir.

-- Mantiksal durumlar; ispatta kullanilan arglimanlardan hangilerinin 6nerme,
sonu¢ ya da uygulanan 6zellik oldugunu tanimay: gerektirir.

-- Ozetleme; ispatin gekirdegini ya da ispattaki kritik diisiinceyi tanimlamay1
gerektirir.

-- Genelleme; 6nermenin dogrulugu dogru sekilde tanimay1 ve ispatin neyi
dogruladigin belirlemeyi gerektirir.

-- Uygulama ise ispati yapilan 6nermeyi uygun olan baska bir durumda
uygulamay1 gerektirir.

Yazarlar “degerlendirme” ismini verdikleri altinci bir esas daha tanimlamislar
ancak lise seviyesinde ¢ok zor bir kriter oldugundan modellerini agiklanan ilk bes

esasla sinirlamiglaridir (Yang ve Lin, 2008). Boylece dort seviye ve bes esastan
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olusan ispatin kavranmasina yonelik modelin kuramsal yapisini olusturmuslardir

(Sekil-3).

) Sekil 3
Ispati Kavrayarak Okumanin Kuramsal Modeli

Kapsiilleme

Parcalar zincirleme

Mantiksal durumlar

Parcalar tanima

Temel bilgiler

Temel seviye

(Yang ve Lin, 2008: 71)

Yazarlar agiklanan bes esasin hangi oranda kavrandigini 6lgmek igin bir
sonraki baslkta detayli sekilde inceleyecegimiz ispat kavrama testlerini (IKT)
kullanmiglardir. Hazirladiklart IKT’lerinde her bir birlesenin kavranmasii ortaya
¢ikarmak i¢in hangi anlama nesnesinin kullanilacagi ve hangi 6grenme davranisinin

gerceklesmesi gerektigini de agiklamislardir (bkz. Tablo-1).

Modelin uygulama sonuglarini ortaya koyduklari ¢alisma, lise seviyesinde
olup drneklemde 9. smifta olan 223, 10. sinifta olan 378 6grenci bulunmaktadir.
Calismada ogrencilere bir tane, kendi gelistirdikleri IKT uygulanmis ve sonuglar
belirlenen seviyelere gore sunulmustur. Model ortadgretim diizeyinde olmasindan
dolay1, Yang ve Lin (2008) tarafindan belirlenen seviyeler bu tez ¢aligmasina temel

teskil etmistir.

Yang (2012) dgrencilerin, ispatlar1 kavramak i¢in kullandiklar1 biligsel ve iist
biligsel okuma stratejilerinin yapisini ortaya koymaya calistifi calismasinda, 9.
sinifta 6grenim goére 533 Ogrenciye Once ispat kavrama testi, ardindan okuma

stratejilerini belirlemek icin bir anket uygulamistir.
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Tablo 1

Geometrik Ispatlarin Kavranarak Okunmas: Testinin Yapisi

Kavrama Anlama Islemsel
adim nesnesi tanimi
Sekildeki sembollerin anlamini bilir
Temel Onciil ya da sonug icerigi Ozelliklerin anlanni aciklar
Ozelliklerin anlanni bilir
Onciil durumu Dogrudan uygulanan kosullari bilir
Onciil ve sonuglar arasindaki - .

Mantiksal mantiksal iliski Ifadelerin mantiksal sirasini sorgular
Oncullerde{l sonuca ulagmal icin Hangi 6zelliklerin kullanildigini bilir
uygulanan 6zellik

Kritik islem adimlarini, onciilleri ya da

Ozetleme  Tartismalar ve kritik fikirler sonuglari tanir

Ispatin kritik fikirlerini tanimlar

Genelleme O'r'le"rme y? da ispat I_)ogrulugupu soigular _

Biitiin argiimanlar Ispatla neyin dogrulandigini tanimlar
A
Uygulama Baska durumlara uygulamay1 yn1 yapilarda uygular

bilme

Farkl1 yapilar1 tanimlar

(Yang ve Lin, 2008)

Ustbiligsel okuma stratejisini, “okuma gibi herhangi bir diisiinme eyleminin
Oncesinde, sirasinda veya sonrasinda, planlama, gozleme ve diizenleme gibi
faaliyetleri igeren stratejiler (Pereira-Laird ve Deane, 1997; Yang, 2012: s.309’daki
alint1)” olarak tanimlamigtir. Bunlarmm bilingli ve planli yapilan stratejiler oldugunu
belirtmistir. Biligsel okuma stratejilerini ise “6n bilgilerle yeni &grenilen
materyallerin birlestirilmesi” seklinde tanimlamis ve “yeni bir bilgiyi edinmek,
ogrenmek, hatirlamak ve yeniden geri getirmek i¢in kullandigi tekrarlama,
detaylandirma ve orgiitleme gibi stratejilerdir (Pereira-Laird ve Deane, 1997; Yang,
2012: s.310°daki alint1)” seklinde aciklamistir. Arastirmada 6grencilere 6nce IKT
uygulanmis ve bu testin sonuglar1 kavramasi yiiksek olanlar, orta seviyede olanlar ve
diisiik olanlar seklinde sunulmustur. Daha sonra ogrencilere, IKT uygulamasi
esnasinda hangi okuma stratejilerini kullandiklarin1  belirlemek i¢in anket
uygulanmistir. Bu anketin sonuglarina gore yiiksek kavrama gerceklestirenlerin st
bilissel okuma stratejilerinden planlama ve gozlemi, bilissel okuma stratejilerinden
de detaylandirmayi, orta seviye ve diisik seviyedekilere gore daha fazla
kullandiklarim1 ortaya koymustur. Dolayisiyla &grencilere, bahsedilen okuma
stratejilerini 6gretici ve gelistirici etkinlikler yapilmasini ve dgretmenlerin materyal

hazirlarken bu stratejileri géz oniinde bulundurmasini énermistir.
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Ispatlarin kavranarak okunmasi iizerine bir diger calisma Mejia-Ramos et al.
(2012) tarafindan yapilmistir. Yang ve Lin (2008) calismasini temel alarak
gergeklestirdikleri caligmalarinda, aragtirmacilara ait ispatlarin kavranarak okunmasi
(IKO) modelinin sadece ilk ii¢ seviyeye (temel seviye, parcalari tanima ve parcalar
zincirleme) odaklandigint dordiincii  seviye olan kapsiilleme seviyesini ise
ortaggretim dilizeyi icin amacglamadiklart belirttikten sonra lisans diizeyinde bu
seviyenin de miimkiin oldugu ifade etmislerdir. Buna gére IKO modelinde belirtilen
ilk ii¢ seviyeyi lisans 6gretimi i¢in “lokal” kavrama olarak isimlendirmisleridir. IKO
modelindeki dordiincii seviye olan kapsiilleme seviyesini ise dort farkli seviyeye
ayirmislar ve bu dort seviyeyi “biitiinsel” kavrama olarak isimlendirmislerdir. Lisans

seviyesinde ilave edilen dort seviyeyi,

-- Uist diizey fikirler yoluyla ispati 6zetleme,

-- ispatin modiiler yapisimi belirleme,

-- ispattaki genel fikirleri ya da yontemleri bagka iceriklere transfer etme ve
-- ispat1 drneklerle agiklama seklinde ortaya koymuslardir.

Ozetle lokal ve biitiinsel kavrama olarak ikiye boldiikleri modelleri ii¢ seviye
lokal kavramaya, dort seviye biitiinsel kavramaya ait olmak iizere yedi seviyeye
aywrmiglardir. Her bir kavrama seviyesini ve igerdigi 6grenme davraniglarini

asagidaki gibi maddeleyerek 6zetleyebiliriz.

Lokal kavrama;

1. Terimlerin ve ifadelerin anlama:
a. Ispatta kullanilan terimlerin anlamlarini ifade edebilir.
b. lspatta kullanilan terimleri gdsteren drnekler verebilir.
2. Ifadelerin ve ispatin temel ¢ergevesinin mantiksal durumu:
a. Ispatta gecen ifadelerin amaglarinin belirleyebilir.
b. Ispatta kullanilan yontemi tanimlayabilir (geliski, aksine 6rnek gibi).
3. Iddialarin gerekgelendirilmesi:
a. Ispattaki ortiik ifadeleri belirgin hale getirebilir.
b.  Verilen iddiay1 destekleyen 6zel veriler tanimlayabilir.
c. Ispatta kullanilan ifadeler tarafindan desteklenen 6zel iddialar tanimlayabilir.

Biitiinciil kavrama:

4. Ust diizey fikirlerle 6zetleme:
a. Ispatin iyi bir dzetini sunabilir.
b. Ispatm iginde kullanilan dnemli “alt ispatlarin” 6zetini sunabilir.
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5. Modiiler yapiin tanimlanmasi:

a. Ispat1 modiiller seklinde boliimlere ayirabilir.

b. Ispattaki modiillerin amacin1 belirleyebilir.

c. Ispattaki modiiller arasindaki mantiksal iliskiyi aciklayabilir.
6. Fikirleri ya da yontemleri bagka bir icerige aktarma:

a. Ispatta kullanilan yontemi baska iceriklere aktarabilir.

b. Ispatta kullanilan yontemi belirleyebilir.

c. Ispatta kullanilan yontemin énemini takdir edebilir.
7. Orneklerle aciklama:

a. Ispattaki ¢ikarimlar1 6rneklerle gosterebilir.

b. Bir teoremi ya da ispatini bir diyagram aracilig1 ile yorumlayabilir.

Arastirmacilar  bu  degerlendirme  modellerinin  tiim  ispatlarda
uygulanamayacagini, bazi ispatlarda soz edilen yedi tip degerlendirme sorularindan

bazilarinin sorulamayabilecegini belirtmislerdir.

Alcock ve Wilkinson (2011), lisans seviyesinde matematiksel ispatlarin
kavranmasini desteklemek i¢in elektronik ortamda kullanmak {izere elektronik ispat
(e-proof) tasarlamislardir. Gelistirdikleri ispatlarin kavrama asamalarin1 Yang ve Lin

(2008) tarafindan ortaya konan seviyelere gore olusturmuslardir.

Zazkis ve Zazkis (2014) ise ortaokul Ogretmen adaylar ile yaptiklari
calismada, Ogretmen adaylarimin Ogrencilerin ispatlar1  kavradiklarmi nasil
degerlendirdiklerini belirlemeye c¢alismislardir. Bu amagla 6gretmen adaylarindan
Mejia-Ramos et al. (2012) tarafindan ortaya konulan ispat kavrama seviyelerine
uygun olarak, 6grenciler ve kendileri arasinda gegmesi muhtemel “ispat senaryolar1”
olusturmalar1 istenmistir. Sunduklar1 ¢alismada ise modelde ii¢lincii seviye olarak yer
alan “iddialarin gerekgelendirilmesi” basamagini incelemiglerdir. Senaryolarin
yaziminda kullandiklart yontemi ise “Sokratik yonteme” benzetmislerdir. Calisma
sonunda 6gretmen adaylarinin ispatta yer alan iddialar1 desteklemek i¢in kullanilan
bilgiler ile iddialar arasindaki farki anlamada giicliilk ¢ektiklerini ortaya

koymuslardir.

Bizim caligmamiz ortadgretim seviyesinde bir 6gretim siirecini kapsayan ve
nitel arastirma paradigmasina dayali bir eylem arastirmasi olmasi nedeniyle diger

caligmalardan ayrilmaktadir.
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2.3. Ispat Kavrama Testi

Bu basglik altinda, ¢alismamizin temel araci olan ispat kavrama testlerine
yonelik yapilmis arastirmalardan bahsedilecektir. Oncelikle sunu belirtmek gerekir ki
literatiirde bu aracin adlandirmasi “kavram testi” dir. Ancak bu tez calismasinin
danigsman 6gretim {iyesi ve yazari bu kavramin anlaminin netlestirilmesi ve kullanim
alaninin daraltilmas1 amaciyla terimi “ispat kavrama testi” olarak ifade etmeyi uygun
bulmustur. Dolayisiyla bu ¢alismanin gerek bagligi gerekse iceriginde ad1 gecen arag

ispat kavrama testi (IKT) olarak kullanilmustir.

Kavrama testi ilk kez Ken Houston (1993a) tarafindan, tiniversitede verdigi
matematik derslerinde Ogrencilerin, matematiksel bir metni okuma ve anlama
becerilerini gelistirmek ve degerlendirmek i¢in kullanilan 6l¢me aracidir. Yazar,
kavrama testi (comprehension test) ismini, Ingilizce derslerinde kullanilan, 6grenciye
bir metnin verilip o metinle ilgili sorular sormaya dayanan kavrama testlerinden
esinlenerek vermistir. Kavrama testlerinde de Ogretim programindan bir
matematiksel metin belirlenip smifa dagitir. Ogrenciler de bireysel ya da grup olarak
metin lizerinde calismaya ve metni anlamaya ugrasirlar. Daha sonra uygulanan
metnin kavranip kavranmadigini belirlemek i¢in gruba, 6nceden hazirlanmis sorular

yoneltilir. Houston, kavrama testlerinin amaglarini su sekilde siralamstir:

1. Ogrencileri matematiksel bir metni anlayarak okumaya tesvik etmek

2. Ogrencilerin, hem teorik hem de uygulama alaninda, matematiksel siiregleri
anladigin1 gésterme firsat1 saglamak

3. Ogrencilerin matematik(sel) iletisim becerilerini gelistirmelerini saglamak
(okuma, soru sorma, cevap verme ve yazma gibi) (Houston, 1993a: 60).

4. Ogrencilere matematigin yasayan bir 6zne oldugunu ve giincel durumlarda
kullanildigin1 géstermek (Houston, 1993b: 113).

Bu amaglar dogrultusunda 6grencilerden beklenen davraniglar ise su sekilde

siralamistir:

1. Matematiksel metinlerde gecen “su sekilde gosterilebilir ki ...” ya da
“yukaridaki ifade su sekilde devam ettirilebilir ...” gibi ifadeleri aciklar.

2. Metindeki matematiksel modelleme varsayimlarini tanimlayabilir ve
aciklayabilir.

3. Metindeki matematiksel varsayimlari, analizleri ve hesaplamalar1 yapici sekilde
kritik edebilir.

4. Metindeki ¢eligkileri ve yanlis ¢cikarimlari belirleyebilir.

5. Matematiksel hatalar1 ya da basim hatalarini belirleyip diizeltebilir.
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6. Metinde aciklanan durum hakkinda daha genis altyapiya sahip olabilir.
7. Fikirlerini genelleyebilir ya da baska durumlara uygulayabilir (Houston, 1993a:
61).

Kavrama testlerine yonelik diger bir ¢alisma Conradie ve Frith’e (2000) aittir.
Arastirmacilar Giiney Afrika’daki Cape Town Universitesi’nde 1. smiftan 4. sinifa
kadar olan siniflarda (makalenin yayinlandig: tarih itibari ile) 9 yil siire ile kavrama
testi uygulamiglardir. Yazarlar, Houston’a (1993a,b) benzer sekilde, kavrama
testlerini kullanmislar ancak ondan farkli olarak testlerinde metin olarak ispatlari
kullanmiglar ve bu aract kavrama testi haline getirmislerdir. Kullandiklar1 kavrama
testlerinin temel 6zelligini; 6grencilere bazi teoremler ispatlari ile birlikte sunulur ve
sonra Ogrencilerin ispatin belirli 6zellikleri ile ilgili sorulara cevap vermesi istenir,
seklinde aciklamislardir. Felsefesini, uygulamayi yaparken uygulayan kisinin,
Ogrencilerin  anlamalarinin  yapisin1  derinlemesine arastirabilir ve ezbere
ogrenmelerinin  Oniine gegmis olur seklinde agiklamislardir. Yazarlar kavrama

testlerinin baslica avantajlarini su sekilde belirtmislerdir;

» Teorem ve ispatlarin, kolayca ezberlenmesi yerine anlagilmasini tesvik eder
» Biitlin seviyeler i¢cin anlamanin daha hassas degerlendirilmesini saglar. Bunu
yapmak i¢in sorular:
1. Ispattaki 6zel adimlar1 anlamay1
2. Ispatin yapisini anlamay1
3. Ispatta kullanilan kavramlari anlamay1
4. Varsayimlar1 sonuglart anlamayi
5. Ispatin kritik ydnlerini anlamayi test etmek icin kullanilir.
» Hem 6gretmen hem de 6grenci i¢in doniitiin kalitesi gelisir.
» Klasik yonteme gore daha az moral bozucudur.
» Matematik iletisim becerilerini gelistirir.

Yontemin baglica dezavantajlarini su sekilde siralamiglaridir;

» Geleneksel yontemden daha fazla zamana ihtiyag¢ vardir.
» Bazi 6grencilerin dersin teorik kismu ile ilgilenmelerini engelleyebilir.
> Ogrenciler kavrama testine hazirlik yapilamayacagm diisiinebilirler (Conradie ve
Frith, 2000).
Yang ve Lin (2008) ise, geometrik ispatlarin kavranarak okunmasi igin
gelistirdikleri modellerinde, ispatin kavranmasini dort seviyeye ayirmiglar ve bu

seviyelere gdre IKT’lerinde gerekli diizenlemeleri yapmuslardir. Conradie ve Firth

(2000) tarafindan gelistirilen IKT’lerinde 6grenciye yoneltilen sorularin igeriklerinde
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belirli bir kriter yokken, Yang ve Lin (2008) tarafindan gelistirilen IKT’lerde,
aragtirmacilarin gelistirdikleri modelde yer alan seviyelere uygun, 6lgmesi gereken
ogrenme davranisi belirlenmis sorular kullanilmaktadir. Ispat kavrama testlerine
yonelik iilkemizde yapilan tek calisma Yildiz’a (2006) ait tez ¢alismasidir.
Calismada matematik 6gretmenligi boliimi birinci sinif 6grencisi olan 6 kisi yer
almaktadir. Katilimcilara arastirmanin birinci kisminda ispat yapabilme becerilerini
arastirmak ic¢in, ikinci kisimda ise kavrama testleri hakkindaki gorislerini tespit
etmek i¢in 18 adet agik u¢lu soru yoneltilmistir. Arastirma sonunda 6grencilerin ispat
yapabilme konusunda yeterliliklerinin az oldugu ancak kavrama testlerinin 6grenciler
tarafindan benimsendigi sonucuna varilmistir. Kavrama testleri ile farkli 6gretim

kademelerini kapsayan ¢aligmalar yapilmasi tavsiye edilmistir.

Goriildiigii gibi IKT’ler yeni bir ¢alisma alanidir ve gerek iilkemizdeki
ogretim programlarinda gerekse NCTM tarafindan belirlenen standartlarda ortaya
konulan becerilere yonelik bir aractir. Ayrica giris boliimiinde ortaya konulan, ispat
egitimine yonelik caligsma alanlar1 agisindan da oldukga kullanislidir. Ancak yukarida
aciklandig1 gibi, IKT iizerine yapilan arastirmalar genelde lisans seviyesinde, nicel
aragtirma temelinde ve siirece yonelik degil, durumu ortaya c¢ikarmaya yonelik

caligmalardir.

Bu noktada, ortadgretim seviyesinde bir Ogretim uygulamasi seklinde
tasarlanmis nitel bir ¢alismanin alana katki yapacagi diistiniilmektedir. Bu tez
aragtirmasinin alandaki boslugun doldurulmasina ve yeni arastirmalarin yapilmasina

yardimci olacagi inancindayiz.
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BOLUM 3

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, tasarimi, verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi yonleriyle bir
nitel arastirmadir. Nitel arastirma; “gézlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi
yontemlerin kullanildigi, olaylarin dogal ortamda, gergekei ve biitiinciil bir bigimde
ortaya konmasina yonelik” yapilan arastirma olarak tanimlanmaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2013: 45). Nitel arastirmalarda, insan ve toplum davranislarinin nedenini
ortaya koymak, olaylar1 ve olaylar arasindaki iliskileri tanimlamak ve agiklamak
amagclanir (Ataseven, 2012) ve belli bir konu ile ilgili aragtirma yaparken konuyla
ilgili genis bir bakis acis1 elde edilmeye calisilir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel, 2014). Nitel arastirmalarin 6ne ¢ikan bes temel 6zeligi vardir
(Bogdan ve Biklen, 1982) bunlar;

1) Nitel aragtirmalarda verilerin kaynagi arastirmanin yapildigi dogal ortamdir.
2) Nitel arastirmalar betimleyicidir.

3) Nitel aragtirmalar siirece yoneliktir. Ortaya ¢ikan sonuglardan ¢ok, sonuglar
ortaya cikaran siirecle ilgilenir.

4) Nitel aragtirmalarda Onceden belirlenen hipotezleri desteklemek ya da
clirlitmek icin veri toplanmaz. Verilen toplandik¢a sonug ortaya cikar.

5) Nitel arastirmalarda katilimcilarin davraniglarinin ne anlama geldigi
yorumlanmaya calisilir.

Bu calisma kapsaminda 6grencilerle, 6grenim gordiikleri sinif ortaminda, bes
hafta siire ile bir ispat Ogretim uygulamasi yapilmistir. Uygulama Oncesinde
ogrencilerin ispatlar hakkindaki goriiglerini belirlemek i¢in serbest yazma etkinligi
yapilmistir. Daha sonra bes haftalik 6gretim uygulamasina gecilmistir. Uygulamaya

paralel olarak uygulayici 6gretmen giinliik tutarak siirece dair goriislerini belirtmistir.
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Siirecin sonunda o6grencilerin hem IKT’ye hem de &gretim siirecine yonelik
goriislerini belirlemek i¢in yar1 yapilandirilmis goriisme uygulanmistir. Calismada
Ogrencilerin silireg i¢indeki davramiglarimi tamimlamak ve ortaya koyduklar

davranislarin nedenlerini anlamak amaglanmaktadir.

Arastirmada nitel yontemlerden olan eylem arastirmasi kullanilmistir. Eylem
aragtirmasi; arasgtirmacinin uygulamayr dogrudan kendisinin gergeklestirdigi,
uygulama siirecine iligkin sorunlarin ortaya c¢ikarilmasi ya da ortaya cikmis
sorunlarin ¢oziimiine yonelik sistematik veri toplamay1 ve analiz etmeyi igeren bir
arastirma yaklagimidir (Yildirnrm ve Simsek, 2013). Koshy (2005) eylem arastirma
siirecini su sekilde siralamistir; eylem aragtirma siirecinde Oncelikle arastirma
yapilacak konu belirlenir. Daha sonra arastirma yapilacak grup belirlenmelidir.
Arastirmaya temel olacak bilgiler olusturulur. Siireci takip edecek araglar belirlenir
ve plan uygulamaya konur. Elde edilen veriler degerlendirilir ve varilan sonuca gore
plan yeniden diizenlenir. Bu dongii ¢alisma amacina ulagincaya kadar devam ettirilir.
Bu tez ¢alismasinda eylem arastirma siirecine uygun olarak, her hafta bir adet olmak
lizere bes haftalik siirec icerisinde IKT’lerine dayali bir 6gretim uygulamasi yapilmus

ve her uygulama sonrasinda karsilasilan sorunlara gore yeni planlamalar yapilmistir.

Evren ve Orneklem

Bir aragtirmada ihtiya¢ duyulan verilerin elde edildigi ve ulasilan sonuglarin
gecerli olacagi grup; evren, Ozellikleri hakkinda bilgi toplamak igin c¢alisilan
evrenden secilen onun siirli bir pargasi; Orneklem olarak tanimlanmaktadir
(Biiytikoztiirk ve diger.,, 2014). Bu ¢alismanin Orneklemi amacma ve nitel
arastirmanin Ozelliklerine uygun olacak sekilde tipik durum Orneklemesi yontemi
kullanilarak olusturulmustur. Tipik durum; yeni bir uygulamay1 veya bir yeniligi
tanitmak amaci ile bu uygulamanin veya yeniligin oldugu bir dizi durum arasindan
tipik olan birini belirlemeye dayanir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu yontemde “esas
olan sira dis1 olmayan ortalama, tipik bir durumun segilmesidir” (Biiyiikoztiirk ve
diger.,2014: 91). Bu tez ¢alismasinin 6rneklemi; Zonguldak ilinde bulunan bir devlet

lisesinin 11. sinifinda 6grenim goren 20 Sgrenciden olusmaktadir. Orneklemin
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secilmesinde Ornekleme ulagma kolayligi, secilen okulda yeni geometri 6gretim
programina uygun O6gretim yapiliyor olmast ve Ogrencilerin ¢aligmaya katilmaya
gonilli olmalar1 dikkate almmistir. Se¢imde arastirmacinin derslerini yuriittiigi
siiflar igerisinden geometri basaris1 agisindan heterojen yapida olan, ¢alismaya
goniillii olarak katilmayi kabul eden sinif se¢ilmistir. Calisma Oncesinde 6grencilere
calisma hakkinda kisaca bilgi verilmis ve ¢alisma sonuglarinin belirli bir not/ puan ya
da derse yonelik ddev olarak degerlendirilmeyecegi sdylenmistir. Orneklemdeki
ogrenciler 10. sinifta, ispat ve ispatlama ile ilgili temel bilgileri almis ancak daha
once kavrama testi ile karsilasmamuslardir. Ogrencilerin tamami 16 yasindadar.
Grubun tamami 9. siniftan sonra sayisal agirlikli dersleri segmislerdir. Aragtirmanin
timiinde Ogrencilere arastirmacinin  kendisi  eslik  etmistir.  Arastirmanin
uygulamalarinin yapilacag:i gilinler 6grencilerin ders programlarina uygun olacak
sekilde hazirlanmistir. Tiim kayitlarin sadece akademik ¢alismalarda (makale, bildiri,
poster, tez, proje raporu gibi) kullanilacagi, arastirmada Ogrencilerin gergek
isimlerinin kullanilmayacag1 takma isimler ile belirtilecegi ve elde edilen bilgilerin

baska hicbir yerde (akademik calismalar disinda) yer almayacagi belirtilmistir.

Veri Toplama Araglari

Eylem arastirmalarinda; arastirmaci notlari/ giinliikleri, 68renci yazmalari,
bireysel ya da odak grup goriismesi, gozlem ve dokiimanlar (6dev kagitlari, yazil
evraklar gibi) veri toplama araglari kullanilir (Y1ildirim ve Simsek, 2013). Ayrica agik
uclu smavlar gibi nitel veri toplama yontemleri ve anket, coktan se¢gmeli sinavlar gibi
nicel veri toplama araglar1 da kullanilabilir (Biiyiikoztiirk ve diger., 2014). Bu tez
caligmas1 kapsaminda, eylem arastirma desenine uygun veri toplama araglar
kullanilmistir. Kullanilan veri toplama araglar1 5 gruptan olusmaktir. Bu gruplar 6nce
verilerin toplanig sirasina gore sunulmakta akabinde arastirmanin alt problemleri ile

iliskilendirilmektedir.

Birinci grupta uygulama stirecine gecilmeden 6nce yapilmis olan bir serbest

yazma etkinligi bulunmaktadir. Serbest yazma etkinligi; O6grenciler bir konu
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hakkindaki duygu, diislince ve fikirlerini smirlama olmadan yazdiklar1 yontemdir

(Calp, 2013). Bu etkinlikte 6grencilere:

1-Nigin ispat yapariz/ yapiyoruz?

2-Ispatlar;; “yapmada” ve “anlamada”, kendinizi ne diizeyde yeterli
buluyorsunuz (diisiik-orta-ytiksek)? Neden?

3-ispatlar ile karsilastigmizda ya da ispat yapmaniz istendiginde ne tiir
duygular hissediyorsunuz? Nedenleri ile birlikte agiklaymiz” sorulari yoneltilerek
goriislerini bireysel olarak yazmalar1 istenmistir.

Sorularin cevaplanmasi smif ortaminda, bir ders saati siire igerisinde
gerceklestirilmistir. Siire¢ sirasinda uygulayict 6gretmen sinif igerisinde dolasarak
Ogrencilerin yonelttigi uygulamaya yonelik sorulara yanit vermistir.

Ikinci grup veriler bu siiregte arastirmaci tarafindan gelistirilen toplam 5 adet
IKT uygulamasindan elde edilmistir. IKT’lerin gelistirilme ve uygulama siirecine

yonelik bilgiler asagida ilgili baslik altinda sunulmaktadir.

Ucgiincii grup veriler her IKT’nin uygulanmasi esnasinda smif ici genel
durumu belirlemek amaciyla Ggretmen tarafindan tutulan giinliik yazmalardan
olugmaktir. Giinliikler ile Ogrencilerin siire¢ igerisinde yasadiklari, karsilastiklari
kimi sikintilar, bunlara yonelik Ogretmen miidahale yollar1 ve s6z konusu
miidahalelerin yarattig1 etkiler tespit edilmeye calisilmistir. Ogretmen giinliikleri;
Ogrencinin 6grenmesindeki gelisimi izleme ve bireyin diislinme becerilerini
gelistirme firsat1 verir ve elde edilen verilerin degerlendirilerek dgrencinin 6grenme
stirecine aktif katilmasini, dolayisiyla da 6grenme kalitesinin ytikseltilmesini saglar
(Dixon, 2009). Calismada giinliikler, 6gretmenin siireci yakindan izlemesi ve
sonradan uygulama oturumlarini degerlendirebilmesini saglamistir. Boylece her bir
IKT nin uygulamasindaki deneyimler ile bir sonrakinin daha islevsel ve saglikli
olarak gerceklestirilmesi i¢in gerekli diizenlemelerin (Ornegin taninan siireyi
ayarlama, gelen sorular1 izleme yanitlama, (varsa) onceki uygulamalarda ortaya
cikan sikintilar1 giderici yaklasimlar1 sergileme vb) ve siirece miidahalelerin
yapilabilmesi amag¢lanmistir. Bu ayn1 zamanda eylem aragtirmasindaki genel yapinin

geregini (Koshy, 2005) yerine getirmeyi saglamistir. Siire¢ boyunca bes tanesi IKT
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uygulamalar1 sonrasi, bir tanesi ise tiim uygulamanin bitmesinden sonra genel siireci

iceren toplam 6 adet giinliikk yazma yapilmistir.

Dordiincli grupta uygulamanin tamamlanmasinin hemen akabinde, birinci
grupta uygulanan serbest yazma calismasi tiim oOrnekleme tekrar (bireysel-yazili
olarak) uygulanmistir. Boylece yodneltilen ii¢ soru cergevesinde IKT’lerinin
Ogrencilerin ispat yapmaya yonelik goriis, yeterlilik ve duygularinda bir degisime

sebep olup olmadigi belirlenmeye ¢aligilmistir.

Besinci grup veriler uygulamanin tamamlanmasi akabinde Ogrencilerle
gerceklestirilmis olan goriismeleri igermektedir. Goriigmeler 6rneklemden segilen 8
Ogrenciyle uygulamayi degerlendirmelerine doniik olarak yari-yapilandirilmisg
formda yapilmistir. Goriisme, s6zlii iletisim yoluyla veri toplama teknigidir (Karasar,
2008). Tek bir projede, farkli yontem ve veri tiirlerinin kullanildig1 durumlarda, diger
veriler ile birlikte belgeler, sa¢ ayaginin 6nemli pargasi olabilir (Punch, 2005). Yari-
yapilandirilmis goriismeler, goriismeyi yapan kisinin 6nceden var olan bilgileri ile
kismen sekillenmis, ¢ok resmi olmayan, etkilesimli goriismelerdir (Bloor ve Wood,
2006). Yari-yapilandirilmig goriismeler onceden belirlenmis sorular1 ya da 6zel
konulart igerir. Ozel bir konuda derinlemesine soru sorma, cevap eksik ya da agik
degil ise tekrar soru sorarak durumu daha agiklayict hale getirip cevaplar

tamamlama firsati sunma bu teknik yardimi ile ger¢eklesebilir (Cepni, 2009).

Tiim gorligmeler ses kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. Bu kayitlar daha
sonra yaziya aktarilmis ve yazili metinler {izerinde icerik analizi gerceklestirilmistir.
Goriismede toplam 12 adet soru yoneltilmistir. Bu sorulardan 6 tanesi yapilan
ispatlarin icerigine (verilenler, yapilan adimlar, kullanilan yontem ... vb.), diger 6
soru ise IKT’lere dayali dgretimi degerlendirmeye yoneliktir. Gériisme sorulari
arastirmact tarafindan olusturulmus, danisman Ggretim iiyesi ve bir baska alan
uzmaniin gorlsline sunulmustur. Ayrica bir Tiirkge Ogretmeni tarafindan
ogrencilerin dilsel okuma ve anlamalarina uygunlugu acisindan incelenmis ve
gortsleri alinmigtir. Alinan tiim doniitlere gore goriisme formu yeniden diizenlenerek

son sekli verilmistir (bkz. EK-1).
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Uygulanan ispat Kavrama Testleri

Aragtirmanin {iciincii veri grubunu olusturan IKT’leri ispatlari anlama
siirecini Olgmeye doniik araclardir. Arastirmada bes adet ispat kavrama testi

kullanilmuastir.

Once literatiir taramasi yapilarak diger arastirmacilar tarafindan gelistirilmis
olan kavrama testleri ayrintili olarak incelenmistir. Literatlirdeki 6rneklerin tamami
referans alinarak lilkemizdeki 6gretim programinin igerigi ve yaklagimi da dikkate
alinarak ortadgretim diizeyinde geometri konularmi igeren bir grup IKT
hazirlanmistir. Bu siiregte arastirmaci ortadgretim 9-12 Geometri Dersi Ogretim
Programini, ders ve yardimer ders kitaplarini ayrintili olarak incelemistir. incelemede
hangi teorem/ onermelerin IKT formuna uygun ve kullanmimi islevsel olabilir
sorgulamas1 yapilmistir. Aragtirmact/ uygulayict 6gretmen, mesleki deneyimini de
dikkate alarak ispat problemlerinin se¢iminde siif (6rneklem) seviyesine uygunluk,
fazla zor olmama, ispatlanmasi i¢in gerekli olan 6n 6grenmelerin 6gretim programi
dahilinde olmasi ve smif i¢inde makul siirelerde uygulanabilir olmasina dikkat
etmistir. Bu oOzellikler 1s1ginda uygulayict 6gretmen ilk etapta 8 adet teorem
belirlemis ve ispatlari ile birlikte bunlar1 danisman 6gretim {iyesi ve bir bagka alan
uzmanina sunarak IKT’ne déniistiiriilebilme ve arastirma kapsaminda uygulanabilme
acisindan degerlendirmelerini istemistir. Yapilan degerlendirmeler ve ozellikle

uygulamanin yapilacag seviye dikkate alinarak bu 8 teoremden 5’1 secilmistir.

Secilen teoremler MEB (2010) tarafindan yayinlanan 11. sinif Geometri Dersi
Ogretim Programi’nda yer alan ‘dortgenler’ {initesine kapsamindadir. Unitede iig
kazanim bulunmakta olup bunlardan c¢alismada kullanilanlar; “Kazanim 2:
dortgenlerle ilgili teoremleri ispatlar ve uygulamalar yapar (s5.32)”. “Kazanim 3:
dortgenin ¢evre uzunlugunu hesaplar, dortgensel bolgenin alani ile ilgili teoremleri
ispatlar ve uygulamalar yapar (s.33).” seklindedir. Ogretim programinin agiklamalar
boliimiinde, kazanimlarda belirtilen 6grenme davraniglarinin neler oldugu, kapsami
ve smirlar belirtilmektedir. Bu cercevede olusturulan IKT’leri ve iliskili olduklari

kazanim/ agiklama asagida sunulmustur.
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IKT-1; 2. Kazanimin agiklamalar boliimiinde yer alan “bir dortgenin i¢ agilar

toplami1 360° dir.” teoremi igin hazirlanmistir (bkz. EK-2).

IKT-2; 2. kazanim igin istenen yukarida agiklanan agiklamalar ( Sekil-4)
boliimiindeki bir dortgenin komsu iki i¢ agisindan ¢izilen agiortaylarin olusturdugu

ac1, diger iki aginin toplaminin yarisina esittir teoremi i¢in hazirlanmistir (bkz. Ek-3).

Sekil-4

IKT-2’de Kullanilan, Geometri Ogretim Programinda Yer Alan ifade

[!] Bir ABCD dirtgeninde, A4 ve B agilarimn
agiortaylarinin kesim noktasi P olsun. Bu
durumda,

m(_iﬁj- m[f']-’r m[.l‘.'}]-

oldugu ispatlamr.

(MEB, 2010: 32)

IKT-3; 2. kazanimda verilen “Herhangi bir ABCD dértgeninde, kosegenler
birbirine dik ise karsilikli kenarlarin kareleri toplaminin birbirine esit oldugu

ispatlanir (s.32)” agiklamasina yonelik hazirlanmistir (bkz. Ek-4).

IKT-4; 3. kazammda verilen “Disbiikey bir dortgensel bdlgenin alanimin,
kosegen uzunluklan ile kdsegenler arasindaki ag¢inin siniisliniin ¢carpiminin yarisina

esit oldugu ispatlanir (s.33)” agiklamasina yonelik hazirlanmistir (bkz. Ek-5).

IKT-5; 3. kazanimda verilen (Sekil-5) “Bir dortgenin kenar orta noktalarini
kose kabul eden dortgensel bolgenin alaninin, dortgensel bolgenin alaninin yarisina

esit oldugu ispatlanir (5.32)” agiklamasina yonelik hazirlanmistir (bkz. EK-6).

Bu asamamin ardindan segilen 5 teorem IKT formatma uygun olarak
yapilandirilmistir. Bu ilk formalara taslak form denilmistir. Taslak IKT formlari
oncelikle 11. sinifta 6grenim goren, orneklemde olmayan ve rastgele secilen 10

O0grenciye uygulanmistir. Hem yazili cevaplarina bakilarak hem de kendileri ile
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informal bir goériisme yapilarak IKT’lerin anlagilirligi, kolay-zor olmasi ve

yapilabilirligi sorgulanmustir.
Sekil-5

IKT-5’de Kullanilan Geometri Ogretim Programinda Yer Alan ifade

[!] Bir dértgenin kenar orta noktalarim kise kabul
eden dorigensel bélgenin alamnin, diértgensel bélgenin
alanimin yanisina esit oldufu ispatlanir,

(MEB, 2010: 32)

Ayn1 zamanda taslak IKT’ler danisman 6gretim iiyesi tarafindan da ayrintili
sekilde incelenmis, tiim onerileri dikkate alimmistir. Ayrica IKT ler biri 6rneklemin
bulundugu okulda gérev yapan, 6rneklemi taniyan, digeri ayni ilde ancak 6rneklemin
secildigi liseden farkli bir lisede gorev yapan iki matematik 6gretmenine (toplam 3)
verilmis ve incelemeleri istenmistir. Inceleme 6ncesinde her ii¢ gretmene de IKT’ler
hakkinda bilgi verilmis, ornek gosterilmis ve yapilacak aragtirmanin amaci ve
problemleri hakkinda agiklamalar yapilmistir ve kendilerinden gelen sorulara yanit
verilmistir. Tiim incelemeler sonrasinda alinan elestiri, goriis ve Oneriler dikkate
almarak IKT’ler yeniden yapilandirilmis ve asil forma doniistiiriilmiistiir. Asil
formlar tekrar hem 3 matematik 6gretmeninde hem de danisman Ogretim iiyesine
sunulmug ve ikinci bir inceleme yapilmasi istenmistir. Bu inceleme sonrasinda son
degisiklikler yapilarak IKT’lere son sekli verilmis ve uygulamaya hazir hale

getirilmistir.

Kullanilan veri araclarindan birinci ve dordiincii grupta yer alan serbest
yazma etkinlikleri ikinci alt probleme yoneliktir. Ikinci grupta kullanilan IKT’leri
birinci alt probleme yéneliktir. Ugiincii veri grubunda yer alan 6gretmen giinliikleri
dordiincii alt probleme yoneliktir. Besinci veri grubunda yer alan goriigmeler ise

iclincii alt probleme yoneliktir.
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Veri Coziimleme Teknikleri

Nitel arastirmalar sonucunda elde edilen verilerin analizi konusunda, her
analiz i¢in gegerli olabilecek, belirli bir standardin ve sistematigin olmadigi,
arastirmacinin, siire¢ icinde elde edecegi veriler dogrultusunda 6zgiin analizler tercih
edilebilecegi bilinmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2013). Bununla birlikte verilerin
analizi siirecinde betimleme; toplanan verilerin kapsamli bigimde tanimlanmasi,
swmiflama; verilerin kodlanip gruplanmasi ve son olarak iliskilendirme; gruplanan
verileri iliskilendirilmesi ve yorumlamasi (Dey, 1993) seklinde tanimlanan {i¢ asama
takip edilmektedir. Bu tez calismasinda, nitel arastirmalardaki veri analiz siirecine
uygun olarak Oncelikle farklt veri toplama araglarinda elde edilen veriler
tanimlanmis, kapsamlarina uygun olarak gruplanmis ve aralarindaki iligki

olusturulmustur.

Bu arastirmada kullanilan serbest yazma g¢alismalari, 6gretmen giinliikleri ve
goriismelerden elde edilen verilerin analizinde icerik analizi yontemi kullanilmistir.
Icerik analizi, nitel arastirmalarinda, gorsel, yazili ya da elektronik veri toplama ve
analiz etme yontemidir (Kondracki, Wellman ve Amundson, 2002). icerik analizi
“belirli kurallara dayali kodlamalarla bir metnin baz1 s6zctiklerinin daha kii¢iik igerik
kategorileri ile Ozetlendigi sistematik, yenilenebilir bir teknik” olarak tanimlanir
(Buyiikoztirk ve diger.,2014: 240). Bu yontem herhangi bir yazili metnin ya da
belgenin (gozlem, gorlisme, resmi ve kisisel belge, gazete vb) iceriginin incelenmesi
ve sayisal ya da istatistiksel olarak ortaya konulmasinda kullanilir (Ekiz, 2009).
Icerik analizi doért asamada gergeklestirilir: (1) Orneklemin belirlenmesi, (2)
Kategorilerin belirlenmesi, (3) Coziimleme birimlerinin belirlenmesi (4) Sayim
sisteminin belirlenmesi (Ogiilmiis, 1991). Bu tez ¢alismasinda Ogiilmiis (1991)

tarafindan belirlenen asamalar kullanilmistir.

Aragtirmada kullanilan yazma etkinliklerinin analizi igerik analizi yontemine
uygun olarak yapilmistir; Oncelikle serbest yazma etkinliginin  6rneklemi
belirlenmistir. Yazma etkinlikleri ve sonrasinda ayni sorularla yapilan tartisma,

orneklemin tamamina uygulanmistir (20 6grenci). Daha sonra yoneltilen {i¢ soruya
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verilen cevaplara gore kategoriler olusturulmustur. Orneklem 20 6grenciden
olustugundan verilen her bir cevap birim olarak kabul edilmistir. Son asamada
olusturulan kategorilerdeki birey sayis1 yiizdelik olarak say1 sistemine yansitilmistir.
Stireg sonunda uygulanan serbest yazma etkinliginin veri analizi de ayni sekilde
yapilmustir. Son olarak siire¢ dncesinde yapilan serbest yazma etkinliginin sonuglari
ile siire¢ sonunda yapilan yazma etkinliginin sonuglart karsilastirilarak var olan

durumlar (benzerlikler ve farklar) ortaya konmustur.

Arastirmada yapilan goriismelerden elde edilen verilerin analizinde de icerik
analizi yontemi uygulanmistir. Gorlismeler, drneklem i¢inden segilen 8 6grenci ile
yapilmigtir. Segilen &grenciler, uygulanan IKT’lerindeki performans diizeylerine
gore; diisikk performans gosteren 3 Ogrenci, orta seviyede performans gosteren 3
ogrenci ve yliksek performans gosteren 2 Ogrenci seklinde belirlenmistir. Yiiksek
performans gosteren 2 6grenci se¢ilmesinin sebebi yliksek performans gosteren
sadece iki Ogrenci olmasidir. Gorlismelerde kullanilan sorular kendi iginde iki
kategoriye ayrilmustir. ilk kategorideki alt1 soru, ispattaki terimleri tanimlama, ispat
adimlarini tanimlama, ispat yontemini tanimlama kategorilerine ayrilmistir. Diger
alt1 soru, IKT avantajlar, IKT dezavantajlari, dier yontemlerle karsilastiriimasi ve
matematik/ geometri egitimde kullanilabilirligi seklinde kategorilere ayrilmistir.
Burada da her bir cevap birim olarak kabul edilmistir ve sonuglar yiizdelik olarak

yansitilmstir.

Arastirmanin 6gretim uygulamasi siirecinde, her uygulama sonrasi bir tane ve
stire¢ sonunda tiim siirece yonelik bir tane olmak {izere toplam alt1 adet 6gretmen
giinliigli yazilmistir. Bu giinliiklerin analizi igerik analizi yontemine uygun olarak
yapilmistir. Analiz siirecinde Once arastirmact ve danigsmani bireysel olarak tiim
giinliikleri ve 6grencilerle yapilan goriisme kayitlarmi tek tek izlemis ve kendi
kategorilerini olusturmustur. Bu asamada 6grenci goriismelerinin de incelenmesinin
sebebi dgretmen glinliiklerinin daha saglikli olarak analiz edilebilmesidir. Akabinde
ayn1 iki kisi bir araya gelerek kategorilerini karsilastirmis ve benzer ve farkli olan
yanlart tartigmiglardir. Fikir birligi saglandiktan sonra kategorilere son sekli
verilmigtir. Giinliikler analiz edilitken Ogretmenin genel go6zlemlerinden de

yararlanilmistir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan bulgular; siirecte karsilasilan
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sikintilar, sikintilara karsi gelistirilen miidahaleler ve uygulanan miidahalelerin

stirece etkileri seklinde {i¢ kategori altinda toplanmastir.

Uygulanan bes adet IKT’nin analizinden elde edilen verilerin
yorumlanmasinda ise Yang ve Lin’in (2008) gelistirmis olduklar1 modelden
yararlanilmistir. Model hakkinda detayli bilgi, ilgili yaynlar bashgr altinda

verilmistir.

IKT’lerinin analizinde Yang ve Lin’e (2008) ait ¢alismada kullanilan analiz
yontemi aynen kullanilmistir. Analiz su sekilde gergeklestirilmistir. Kavrama
testlerindeki her bir soru Yang ve Lin (2008) tarafindan belirlenen kavrama
esaslarindan birine yoneliktir. Her bir soru i¢in, ilgili oldugu kavrama esaslarini
gerceklestirip  gerceklestirmedigini  ortaya koymak igin, Ogrenme hedefleri
belirlenmistir. Degerlendirme yapilirken her bir soru, belirlenen 6grenme hedefine
ulagilma diizeyine gore 0, 1 ve 2 puan seklinde kodlanmistir. Eger soruya verilen
cevap, soru icin belirlenen 6grenme hedefini tam olarak karsiliyorsa 2 puan, kismen
karsiliyorsa 1 puan, eger karsilamiyorsa O puan verilmistir. Puanlamanin
giivenilirligini saglamak igin her bir kavrama testi; arastirmact ogretmen ve ayni
okulda gorev yapan diger bir matematik Ogretmeni tarafindan bireysel olarak
incelenmis ve puanlanmistir. Daha sonra iki 6gretmen puanlamalarini karsilastirarak
son seklini vermislerdir. Son olarak rastgele secilen 8 adet IKT damigman &gretim
tiyesine sunularak kodlamasi istenmis ve bdylece kodlamanin giivenirligi
saglanmustir. IKT lerine yonelik degerlendirmelerin anlasilir olmasi i¢in IKT-1’de
yer alan tiim sorularin puanlamasinda kullanilan 6grenme hedefleri ve hangi kavrama

esasina ait oldugu Ek-7’de sunulmustur.

Bu islemlerin sonunda ispat kavrama seviyeleri yonelik performans
yiizdelikleri ortaya konmustur. Yiizdeliklerin belirlenmesinde oncelikle ilgili
kavrama esasina yonelik sorulardan elde edilebilecek en yiiksek puan belirlenmistir.
Sonra 6grencinin ilgili esas icin belirlenen sorulardan aldig1 puan ortaya konularak

performans ylizdesi hesaplanmistir.

Son olarak Yang ve Lin (2008) tarafindan yapilan analiz yonteminde oldugu

gibi, elde edilen performans yiizdeleri li¢ grupta degerlendirilmistir. Eger 6grencinin



49

sorularin ilgili oldugu kavrama esasindan aldig1 performans yilizdesi %0 ile %33
arasinda ise diisiik, %34 ile %66 arasinda ise orta ve %67 ile %100 arasinda ise
yiiksek diizey olarak gruplandirilmistir. IKT nin puanlamasinin daha anlasilir olmasi
i¢in 6rnek bir kodlama sunmak faydali olacaktir. IKT-1’de (bkz. Ek-2) yer alan 9. ve
10. soru uygulama esaslarma yoneliktir. O6 kodlu &grenci 9. soruya cevap
veremedigi i¢in sifir puan almistir. 10. soruya ise dogru cevap vererek (bkz. S.55,
sekil-8) iki puan almistir. Bu esasa yonelik olan her iki soruya da dogru cevap
verilmesi durumunda ulasilabilecek en yiiksek puan dérttiir. Ogrencinin aldig1 puan
(2), almabilecek en yliksek puana (4) oranlanip yiizdesi alindiginda, 6grencinin bu
esas i¢in ulastigl kavrama yiizdesi %50 olarak belirlenmistir. Son olarak 6grencinin
ulastig1 bu ylizde, %33 ile %66 arasinda oldugundan, 6grenci uygulama esaslarina

yonelik orta diizeyde kavrama gostermistir, sonucuna ulagilmistir.
Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Bir dlgmenin giivenirligi, ayni seyin bagimsiz dl¢limleri arasindaki kararhlik,
gecerliligi ise, Olclilmek istenen seyin Ol¢giilebilmis olma derecesi olarak tanimlanir
(Karasar, 2009). Diger bir ifade ile gegerlik; arastirma sonuglarinin dogrulugunu,
giivenirlik ise arastirma sonuglarinin tekrar edilebilirligidir (Biiyiikoztirk ve diger.,
2014). Nitel arastirmalarda gegerlilik, arastirmacinin arastirdigt olguyu, oldugu
bigimiyle ve olabildigince yansiz gozlemesi anlamia gelmektedir (Kirk ve Miller,
1986). Betimleyici, yorumlayici, kuramsal, genelleyici ve degerlendirici gegerlilik
olmak tizere bes ¢esit gecerlilik vardir. Bu ¢alismada; arastirmanin, arastirilan kisileri
ya da durumlar1 yansitan, cogu kez de arastirilan kisilerin vermeye calistiklar
anlamlari, onlarin kullandiklar1 kelimeler, yorumlamalar ile arastirmanin bunlar
biitlin gergekligiyle ortaya koyabilme 6zelligi ile iliskili olan yorumlayici gegerlilik
(Ekiz, 2009) dikkate alinmistir. Bir arastirmanin kapsam gecerliligini arttirmak icin
uzman goriisiine basvurma, meslektas teyidi gibi yontemlerin kullanilmasi gerekir

(Biiylikoztiirk ve diger., 2014).

Aym sekilde, arastirma alanina olan yakinlik, yiliz ylize gorligmeler yoluyla
ayrintilt ve derinlemesine bilgi toplama, gézlemler yoluyla dogrudan ve olayin
gerceklestigi dogal ortam iginde bilgi toplama, uzun siireli bilgi toplama ve
elde edilen bulgularin teyit edilmesi i¢in alana geri gidebilme ve ek bilgi
toplama olanaginin olmasi nitel arastirmada gecerligi olusturmay1 saglayan
onemli 6zelliklerdir (Yildirim ve Simsek, 2013: 290).
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Arastirmanin gegerligini saglamak icin bahsedilen 6zelliklere uyulmustur.
Kullanilan veri araglarinda hem meslektas teyidi hem de uzman goriisii alinmistir.
Icerik analizi yapilirken kategoriler oncelikle arastirmacilar tarafindan bagimsiz
olarak yapilmis daha sonra karsilastirma yapilarak son sekli verilmistir. IKT’nin
puanlamasinda da hem meslektas teyidi (farkli 2 6gretmen) hem de uzman gorisii

alinmustir.

LeCompte ve Goetz (1982), bir arastirmanin giivenirligini dis giivenirlik ve i¢
giivenirlik seklinde ikiye aymrmustir. Dig giivenirlik, arastirmacinin ve katilimcilarin
konumlarin1 net bir sekilde belirleme, arastirma ortamini detayl sekilde tanimlama,
verilerin analizinde kullanilan yontemleri detayli sekilde aciklama seklinde
tammlamislardir. I¢ giivenirligi ise elde edilen verileri bire bir sunma, birden ¢ok
aragtirmaciy1 arastirma siirecine dahil etme, gozlem yoluyla elde edilecek verilerin
goriisme yoluyla teyit edilmesi seklinde tanimlamiglardir. Ekiz (2009) ise nitel bir
arastirmanin giivenilirli§ini arttirmak i¢in iliggenleme, arastirma alaninda uzun siire
gecirme, veriler ve analizlerin arastirilan kisilerin kontroliine sunulmasi, veriler,
analizler ve yorumlarin bagka arastirmaciya sunulmasi gibi yontemler 6nermistir. Bu
calismanin dis giivenilirligini saglamak icin; tiim g¢alismanin deseni, orneklem,
verilerin analizi, diger arastirmacilar i¢in detayl sekilde aktarilmistir. Calismanin i¢
giivenirligi saglamak i¢in elde edilen verilerden bire bir Ornekler sunulmus,
arastirmaya hem uygulamanin yapildigi okuldan katilimcilar1 taniyan, hem de farklh
okuldan katilimcilart tanimayan o6gretmenler dahil edilmistir. Ayrica kullanilan
dokiimanlar i¢in uzman goriisleri alinmistir. Bu 6nlemlerle birlikte goriismelerde ve
dokiimanlarda elde edilen veriler birbiriyle karsilagtirilarak tutarlilik gosterip
gostermedigine bakilarak tiggenleme metodu kullanilmistir. Arastirmayi bizzat
aragtirmact kendisi yaptigindan 5 haftalik siire zarfinda arastirma alaninda bizzat
kendisi oldugundan arastirma alaninda uzun siire ge¢irme metodu; veriler ve
analizler arastirmacinin danisman 6gretim iiyesi ile bir baska alan uzmanina da
sunularak ‘veriler, analizler ve yorumlarin bagka arastirmaciya sunulmasi metodu’

uygulanmstir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde her bir veri toplama aracindan elde edilen bulgular alt problemler

kapsaminda sunulmaktadir.

4.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Birinci alt problemde “Ogrencilerin ispat kavrama testlerindeki

performanslart nasildir?” sorusuna yanit aranmistir.

Uygulanan IKT’ne ait 6grenci cevaplari ilk olarak uygulayict 6gretmen
tarafindan incelenmistir. Ayn1 okulda gorev yapan baska bir matematik 6gretmeni
tarafindan da es zamanli bir inceleme yapilmistir. Akabinde iki 6gretmen bir araya
gelerek tim Ogrenci cevaplarin1 tek tek karsilastirarak yaptiklart kodlamalari
degerlendirmistir. Bu asama sonrasinda rasgele segilen 8 6grenci kagidi danigsman
Ogretim liyesine sunulmus ve kendi kodlamasii yapmasi istenmistir. Sonrasinda
Ogretmenlerin ve Ogretim iiyesinin kodlamalar1 karsilagtirilarak son haline
getirilmistir. Kodlamada IKT’de bulunan (ispat yonelik) tiim sorular her bir dgrenci
i¢in 0-1-2 puanlarindan biri atanarak yapilmistir. Son olarak hazirlanan IKT leri i¢in
Yang ve Lin’in (2008) modelinde bulunan her bir kavrama seviyesi i¢in ayr1 ayri
yiizdelik degerleri hesaplanmis ve ii¢ kategori (yiiksek, orta, diisiik) altinda var olan
durum degerlendirilmistir. Sayfa 48 de 0-1-2 puanlarinin atamalari, bu puanlara bagl
hesaplanan yiizdelik degerleri ve bu degerler ¢ergevesinde olusturulan kategorilere
yonelik aciklamalarin nasil yapildigina doniik bilgiler sunuldugu i¢in burada tekrar

yer verilmemistir.
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Izleyen béliimlerde analiz sonuglari her bir IKT’i i¢in ayr1 ayr1 sunulacak
ardindan calismanin biitiiniine yonelik, uygulanan tiim IKT’lerini kapsayan analizlere

yer verilecektir.

4.1.1. IKT-1 icin Analiz Sonuclar

Calisma kapsaminda ilk uygulama olarak 11. sinif geometri 6gretim programi
(MEB, 2010) dértgenler iinitesinde yer alan 2. kazanima yénelik hazirlanan IKT-1
uygulanmistir. Kullanilan teorem ilgili kazanim kapsaminda verilen agiklamalarda

yer alan “bir dortgenin i¢ agilart toplami 360 °dir” ifadesidir (Sekil-6).

Sekil-6

iKT-1’de Kullanilan Teorem

Teorem:
Bir dortgenin i¢ agilannin toplami 360° A/]A\\\

m(;] + m(ﬁ} + m{f} + m(ﬁ) = 360°

Ogrencilerin her bir soruya verdigi yanitlar verilerin analizi bdliimiinde
aciklandigr gibi 0-1-2 seklinde puanlanmis daha sonra performans yiizdeleri hesap
edilmistir. Bu analiz ydntemi tiim IKT’lerinde aym sekilde kullanmldig1 icin bundan

sonraki IKT lerinin analizinde ‘belirlenen dlgiitlere gore’ ifadesi kullanilacaktir.

IKT-1 de sunulan ispata yonelik, 10 adet soru (bkz Ek.2) yoneltilmistir.
Sorulara 6grenciler tarafindan verilen yanitlar belirlenen esaslara (facet) gore

degerlendirilmistir. Yapilan puanlama sonuglar1 Tablo-2 de sunulmustur.
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Tablo-2
Ogrencilerin IKT-1 deki Sorulara Gére Aldiklar1 Puanlar ve

Esaslara Gore Toplam Yiizdelik Degerleri

KT 61 62 03 64 65 G6 O7 068 69 610 611 612 H13 O14 615 O16 O17 618 H19 H20 T"ijm
TIE[II) 2 1222 2221 2 1 1 1 2 1 2 2 2 1 1 20

TIE[IZ) 201 20 1 2 1 0 1 0 1 0 2 1 1 1 0 1 0 43 o
TIE[;) 112112 1901 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 32

TIEEj} 1 0111 1101 0 2 0 0 0 2 1 2 0 0 2 40 45
TIEE?' 21121 0201 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 43

TIEE;E:' 21021 2100 1 1 1 1 1 2 1 1 0 0 0 45 45
Tg) 2 0121 20010 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 35
Té’[f) 2 11 21 22 20 2 2 1 1 0 1 0 2 0 0 0 56 ®
TIE[;) 0 00000O0O0O0O0C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TIE[iD) > 002020000 0 00 0 0 0 00 0 0 15

T1(1): IKT-1"deki soru numarasm, E1: Temsl, E2: Mannksal, E3: Ozetlems, E4: Genelleme, E3: Uygulama egaslarmi gostermeltedir.

Tablo incelendiginde, ispattaki ifadelerin ve sembollerin bilgisini ifade eden
temel esaslara (E1) yonelik olan birinci ve ikinci soruda, grubun performans yiizdesi
orta seviyededir. Ispat adimlari arasindaki gecislerin kavranmasini ifade eden
mantiksal esaslar (E2), ispattaki kritik fikirlerin kavranmasini ifade eden 6zetleme
esaslart (E3) ve ispatin dogrulugunun sorgulandigi genelleme esaslarinda (E4)
performanslar birbirine esit ¢ikmakla beraber kavrama diizeyi orta degerdedir.
Ispatlar1 farkli durumlara uygulayabilmeyi ifade eden uygulama esaslarinda (E5) ise
kavrama performansi diisiik seviyede gerceklesmistir. Kavrama seviyesi ilerledikce

ogrencilerin ulastiklar1 kavrama ylizdelerinin diistiigli goriilmektedir.

Yoneltilen sorular igerisinde en yliksek kavrama yiizdesi birinci soruda
olusmustur. Birinci soru ispatta gecen terimlerin bilgisine yoOneliktir. En diisiik
kavrama yiizdesi ise dokuzuncu soruda ortaya ¢ikmistir. Dokuzuncu soru teoremin
farkli bir sekilde ispatinin yapilmasini icermektedir. Bu sonuglara gére 6grencilerin
ispatta yer alan tanim, sekil sembol gibi, 6n bilgileri kavradiklari, ancak ispat1 farkli

sekilde yapabilecek kavramay gerceklestiremedikleri goriilmiistiir.
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Ispat adimlar1 arasindaki gecislerin mantiksal iliskilerinin sorgulandig1
liclincii, dordiincii ve besinci sorularda ulasilan kavrama yiizdeleri birbirine yakin
olmakla birlikte yeterli diizeyde olmadiklar1 goriilmektedir. Ayrica her bir soru icin
farkli yiizdelere ulagilmistir. Bu sonuglara gore ogrencilerin her bir ispat adimini
anlamada ayn1 kavrama performansina sahip olmadiklari; bir adimdan digerine gegisi
kavrayabilirken bir sonraki adimi kavrayamayabilecegi goriilmiistiir. Ispatlamanin
yapist geregi ispat adimlarinin her biri farkli bir islerlige sahip oldugundan bu

sonucun dogal oldugunu sdyleyebiliriz.

IKT-1’de yoneltilen altinct soru ispatin dayandigi kritik adim(lari)
belirlemeye yoneliktir. Bu soruda ulasilan performans ylizdesi yeterli diizeyde
olmamistir. Bu sonuca gore Ogrenciler ispattaki tanimlar, semboller gibi temel
kavramlar1 kavrayabilmelerine ragmen ispatin temel dayanaklarini belirlemekte
diisiik performans gostermektedir. Bu soruya verilen cevaplara érnek olarak O17’nin

yanit1 Sekil-7 de sunulmugtur.

Sekil-7

IKT-1°deki 6. Soruya O17’nin Verdigi Yanit

7 ;
f} Z.odm wl, odm - ekt Ygeva i aclor  Logrma B ek -
Gy 20Ny C‘)FO"{’ qucrnodﬁ-t.

Onuncu soru olarak IKT-1de yapilan ispati kullanarak dortgenlerin dis
acilariin toplamin1  gostermeleri istenmistir. Sadece 1ii¢ Ogrenci bu soruya
cevaplayabilmistir. Uygulama sonrast Ogrencilerle yapilan goriismede, soruyu
yanitlayan ~ Ogrenciler bu ispati daha Once gordiiklerini, bu sayede
cevaplayabildiklerini belirtmislerdir. Ornek olarak 6grenci O6’nin verdigi cevap

Sekil-8 de sunulmustur.



Sekil-8

IKT-1’deki 10. Soruya O6’min Verdigi Yanit

5(/ =l ,}'/:'.' t{ bt '\._
:}.J/v.; &
D
/
’ t - N =
e & o = 920
& \
C Rup lam ) 36C Jr
y ! K1 Al
o o1 HEG )
r/ n =Ly
HND ~ 360 = 362
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Ispat kavrama seviyeleri arasinda gecisi yapabilmek icin gerekli 6grenmeleri

ifade eden esaslara yonelik elde edilen veriler dogrultusunda &grencilerin

gosterdikleri kavrama diizeyi Tablo-3’de sunulmustur.

Tablo-3

IKT-1 i¢cin Bireysel Degerlendirme Sonuclari

Sevive | Diizey Ogrenci No Frekans Yiizde
Zavif 02, Go,011,013,020 5 25
P |
S |om 03,012,015,018,019 5 25
=
Yitksek 01,03.04.06,07,08, 010, 014,016,017 10 50
Zayif 02,03,08,010,012,013,014, 018.018 9 45
2 <
= e
“‘5 Orta 01,04, 06,00,016,017 6 30
%=
R Yiiksek 63,067,011, 615,020 5 25
E Zayif 02,03,07,08,09,010, 013,018,018, 020 10 S0
2z
gé Orta 03.011,012,014, 016,017 6 30
O
EE Yiiksek 01.04,06,015 4 20
= i 02,03,05,07,08,09, 010,011,012,013, ;
= Zayif 014.015,016,017,018,019, 020 17 85
5 Orta 01,04,06 3 15
5
v Yiiksek 0 0
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Veriler incelendiginde yiiksek kavrama performansi gosteren Ogrencilerin
yiizdesi en c¢ok temel seviyede iken, diisik kavrama performans: gdsteren
Ogrencilerin yiizdesi en c¢ok ispatin farkli sekilde ispatlanabilmesini igeren
kapsiilleme seviyesinde c¢ikmistir. Bu sonuca paralel olarak temel seviyeden,
kapsiilleme seviyesine dogru ¢iktikca kavrama performanslarinin  diistigi

gorilmiistiir.

Bu veriler 1s13ida IKT-1°de kullanilan teorem ve ispat igin &grencilerin
ispattaki sembolleri ve tanimlar1 kavradiklar1 ancak {ist diizey kavramay: iceren
seviyelerde yeterli performansit gosteremedikleri ve diisilk kavrama gerceklestigi

gbzlenmistir.

4.1.2. IKT-2 i¢cin Analiz Sonuclar

Calismada ikinci uygulama olarak 11. simif geometri Ogretim programi
(MEB, 2010) dortgenler iinitesinde yer alan 2. kazanima yonelik hazirlanan IKT-2
uygulanmistir. Kullanilan teorem, ilgili kazanim kapsaminda verilen agiklamalarda
yer alan “bir dortgenin komsu iki i¢ agisint ait agiortaylarin kesisim agisinin l¢tisii,

diger iki agimin 6l¢iileri toplanminmin yarisina egittir” ifadesidir (Sekil-9).

Sekil-9

IKT-2’de Kullamlan Teorem

Teorem: C

Bir ABCD dortgeninde E noktasi; [AE] ve [BE]

aciortaylannin kesim noktasi olmak uzere

m(B) +m(@©) R 2\

m AEB) = — dir. A
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IKT-2 de sunulan ispata yonelik &grencilere 10 adet soru yoneltilmistir.
Sorulara  Ogrencilerce verilen yanitlar belirlenen esaslara (facets) gore

degerlendirilmistir. Yapilan puanlama sonuglar1 Tablo-4 de sunulmustur.

Tablo-4
Ogrencilerin IKT-2 deki Sorulara Gore Aldiklar1 Puanlar ve

Esaslara Gore Toplam Yiizdelik Degerleri

KT-2 O1 02 03 04 O5 06 O7 08 09 010 O11 012 013 014 O15 016 017 018 019 020

PO 1110110100 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2
T® 5 22 222122 2 2 1 2 2 2 2 1 2 0 0 8 6
O 2 222221222 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1 %
P® 101200000 1 0 2 0 0 2 2 0 0 0 1 30
O 101200000 1 0 2 1 0 2 2 0 0 1 1 35 37
PO 101200111 1 1 2 1 0 2 2 0 0 1 1 4
TP 1000010000 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 8 &8
P® 1000010001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
P® 101111011 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 28 .
P09 %9 00000000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T2(1): IKT-2"deki soru mumarasimi, E1: Temel, E2: Mantiksal, E3: Ozetleme, E4: Genelleme, E5: Uygulama esaslarmi gdstermektedir.

Tablo incelendiginde, ispattaki ifadelerin ve sembollerin bilgisini ifade eden
temel esaslara (E1) yonelik olan birinci, ikinci ve {igiincii soruda, grubun performans
yiizdesi orta kavrama degerindedir. ispat adimlar1 arasindaki gegislerin kavranmasini
ifade eden mantiksal esaslar (E2) orta seviyede, ispattaki kritik fikirlerin
kavranmasini ifade eden 6zetleme esaslar1 (E3), ispatin dogrulugunun sorgulandig:
genelleme esaslarinda (E4) ve ispatlarin farkli durumlara uygulayabilmeyi ifade eden
uygulama esaslarinda (E5) kavrama performansi diisiik seviyede gerceklesmistir.
Ozellikle uygulama esaslarinda higbir 6grenci yeterli diizeyde performans

gosterememistir.

Tabloda ulasilan bir diger bulgu kavrama esaslarinda ilerledik¢e azalan ya da
artan bir hareketin gozlenmemesidir. Temel esaslardan mantiksal esaslara ve daha
sonra Ozetleme esaslarina gegiste azalma gorilinlirken genelleme esaslarina gegiste

artma gdzlenmistir. Ispatlamanm ¢ok boyutlu bir siire¢ oldugunu géz oOniinde
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bulundurdugumuzda farkli esaslarin kavranma yiizdelerinde dogrusal bir artis ya da

azalisin olmamasinin dogal oldugu diisiiniilmektedir.

IKT-2’de yoneltilen ilk soru ‘agiortay’ ifadesini tanimlamaya yoneliktir. Bu
sorudaki kavrama yiizdesi, temel esaslara yonelik olan sorular i¢inde en diisiik
olanidir. Temel esaslara yonelik olan sorular igerisinde en yiiksek kavrama yiizdesi
dortgenlerin i¢ acilar1 toplamini kullanmalar1 gereken {igiincii sorudan elde edilmistir.
IKT-1°de kullanilan ispat dortgenlerin i¢ agilarina ydnelik oldugundan, IKT-2’de
liciincii sorudan elde edilen bu sonu¢ IKT-1’deki uygulamanin etkisini
gostermektedir. Ornek olarak {i¢linci soruya O5’in verdigi yamt Sekil-10’da

sunulmustur.

Sekil-10
IKT-2’deki 3. Soruya O5’in Verdigi Yamt
- Vakiligrys coneli m LA 'l:) (A (/\\’ o/t Br dbr4penar ollmd
S arliprum - Cunky m(A) e , m{C) m(D) oeplert bir dorapent oln rup

- - ' = A A A A
Gir cbripen’™ iq aglisr dopiaa; A0° olcupaa psre m k) & mEe) +mb)
=360 % alur-

IKT-2’de dérdiincii soru olarak agiortaylarm farkli kdselerden cizilmesi
durumunda ispatin gegerliligi sorulmustur. Bu soruda ulagilan kavrama yiizdesi,
mantiksal esaslara yonelik olan dort, bes ve altinci sorular igerisinde en diisiik
kavrama ylizdesidir. Bu sonuglara gore ogrencilerin ispat adimlarinin mantiksal
iligkilerini yeterli diizeyde kavrayamadiklari anlagilmistir. Birinci sorunun yiizdesi ile
birlikte diisliniildigiinde, 6grencilerin agiortaya yonelik olan eksiklikleri, agiortayla
ilgili islem adimlarini da etkilemistir. Ornek olarak dordiincii soruya O4’iin verdigi

yanit Sekil-11°de sunulmustur.

Sekil-11

IKT-2’deki 4. Soruya O4’iin Verdigi Yant
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IKT-2’de yer alan onuncu soruda dgrencilerden kendilerine sunulan teoremi
farkli sekilde ispatlamalari istenmis ancak higcbir 6grenci bu soruya yeterli yanit
verememigtir. Ornek olarak onuncu soruya O10’un verdigi yamt Sekil-12°de

sunulmustur.

Sekil-12

IKT-2’deki 10. Soruya O10’un Verdigi Yamt
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Ispat kavrama seviyeler arasinda gecisi yapabilmek icin gerekli dgrenmeleri
ifade eden esaslara yonelik elde edilen veriler dogrultusunda ogrencilerin
gosterdikleri kavrama diizeyi bireysel olarak Tablo-5’de sunulmustur. Bunun igin
ilgili kavrama seviyelerine gecislerde kullanilan esaslar temel alinmisg, her bir esasa

ait, gruptaki her bir tiyenin puanlari toplanmis ve yiizdeleri hesap edilmistir.
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Tablo-5

IKT-2 i¢in Bireysel Degerlendirme Sonuclari

Sevive | Diizey Ozrenci No Frekans Yiizde
. Zawvif 07,019,020 3 15

S |Om o017 1 5
:f' » 01,02,03, 04, 05,06, 08, 09, 010,011, 012,013,
E Yiiksek 614,015,016, 018 16 80

B v & 06 &7 08 00 B11 013 O1d B17 &

= Zayif g.l_:;O.:OG:O LOB 00, 011,013, 014,017, 018, 12 60

EE

5% | Oma 01,03, 010,020 4 20

o~ =

= Yiiksek 64,012,015, 616, 4 20

02,03, 04, 05, 06, 07, 08, 69, 010,011, 612,013,

Zayif 614.015,016.018, 019,020 18 20

01,017

[+
—
=

Orta

Yiiksek - 0 0

PARCALARI
BIRLESTIRME

01,02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, 611,012,

Zayif 013014015, 016.017.018, 019, 020 20 100

Orta i 0 0

Yiiksek ) 0 0

KAPSULLEME

Degerlendirme sonucunda, ispatta kullanilan ifadelerin ve sembollerin
bilgisini ifade eden temel seviyede 6grencilerin ¢ogu yiiksek kavrama performansi
gostermiglerdir. Ancak daha sonraki kavrama seviyelerine gegcildiginde kavrama
yiizdeleri diismiistiir. IKT-2’de IKT-1den farkli olarak kavrama seviyelerinde elde
edilen sonuglar dogrusal bir azalma gostermistir. Ozellikle ispat1 baska bir sekilde
ispatlamayr ya da bu ispata dayanarak baska bir ispatt yapmayr gerektiren

kapsiilleme seviyesinde kavrama gergeklesmemistir.

Bir diger dikkat ¢ekici sonu¢ ayni 6grencinin farkli kavrama seviyelerinde
farkl1 performans gostermeleridir. Ornegin O17 temel seviyede orta, pargalari tanima
seviyesinde =zayif, pargalart birlestirme seviyesinde orta diizeyde kavrama
performansi gostermistir. Bu duruma goére 6grencilerin bir ispatin farkli diizeylerinde

her zaman ayni1 sekilde kavrama gergeklestiremediklerini ifade edilebilir.
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4.1.3. IKT-3 i¢cin Analiz Sonuclar

Calismada {iglincli uygulama olarak 11. siif geometri 0gretim programi
(MEB, 2010) dortgenler iinitesinde yer alan 2. kazanima yonelik hazirlanan IKT-3
uygulanmustir. Kullanilan teorem, ilgili kazanim kapsaminda verilen agiklamalarda
yer alan “Herhangi bir ABCD dértgeninde, kisegenler birbirine dik ise karsiliki

kenarlarin kareleri toplaminin birbirine esit oldugu ispatlanir” ifadesidir (Sekil-13).

Sekil-13
IKT-3’de Kullanilan Teorem

Teorem:
Kogsegenleri dik kesisen bir dorgende; karsihk kenar

uzunluklanmn kareleri toplami birbirine esittir

|IABJ? +|DCJ® = |AD|* + [BCJ?

IKT-3 de sunulan ispata yonelik &grencilere 10 adet soru yoneltilmistir.
Sorulara  Ogrencilerce  verilen yanitlar belirlenen esaslara (facet) gore

degerlendirilmistir. Yapilan puanlama sonuglari Tablo-6 da sunulmustur.

Tablo incelendiginde, ispattaki ifadelerin ve sembollerin bilgisini ifade eden
temel esaslara (E1) yonelik olan birinci soruda grubun performans yiizdesi orta,
ikinci soruda grubun performans yiizdesi diisiik deger almustir. Ispat adimlar
arasindaki gecislerin kavranmasini ifade eden mantiksal esaslarda (E2) ise diger
esaslar arasinda en yiiksek kavrama performansi elde edilmistir. Ispattaki kritik
fikirlerin kavranmasimi ifade eden Ozetleme esaslar1 (E3), ispatin dogrulugunun
sorgulandigt  genelleme esaslarinda (E4) ve ispatlarin farkli durumlara
uygulayabilmeyi ifade eden uygulama esaslarinda (ES) kavrama performansi diisiik
seviyede gerceklesmistir. IKT-2’de de oldugu gibi uygulama esaslarinda higbir

ogrenci yeterli diizeyde performans gosterememistir.
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Tablo-6
Ogrencilerin IKT-3 deki Sorulara Gére Aldiklar1 Puanlar ve

Esaslara Gore Toplam Yiizdelik Degerleri

IKT-3 O1 02 03 04 05 06 07 03 09 010 011 012 013 014 015 016 017 018 019 020 T“gﬁ“
T%(ll) 111111211 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 5
T® 9000111000 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 18 »
T 212222221 2 2 2 1 2 2 2 2 1 1 2 g
T%(;) 1t 0102207101 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 37
T;g‘ 211 22 2 2 12 2 2 2 1 2 1 2 2 1 1 1 8 "
T® 1011010111 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 3
T%g) 1t 01111120 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 40 40
B® 9101011101 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 27

E4 ’
T 1000010101 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 I
T?g,‘o) o0 0000G0OGOT O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T3(1): IKT-3"deki soru numarasmy, E1: Temel, E2: Mantiksal, E3: Ozetleme, E4: Genelleme, E3: Uygulama esaslarmi gostermektedir.

Bu sonuglara arasinda en dikkat ¢ekici olani, 68renciler ispattaki ifadelerin ve
sembollerin kavranmasini ifade eden temel esaslarinda ulastiklart kavrama
performanst diisiik olmasina ragmen, ispat adimlarn arasindaki gecislerin
kavranmasini ifade eden mantiksal esaslarda yiiksek kavrama performansina ulagmis
olmalaridir. Bu sonug 6grencilerin temel kavramlar: tam olarak kavrayamamalarina

ragmen islem adimlarini kavrayabildiklerini gostermektedir.

Temel esaslara yonelik olan birinci ve ikinci soru arasinda en diisiik kavrama
performansi ikinci sorudan elde edilmistir. Dortgenin kdsegenlerinin her zaman dik
kesisip kesismedigi sorgulayan soruda sadece bir d6grenci yeterli cevap verebilmistir.
Ornek olarak ikinci soruya O14’iin verdigi yanit Sekil-14’de gosterilmistir.

Ayn1 esasa yonelik olan ve Pisagor bagintisinin sorgulandigi soruda ise
yeterli kavrama ylizdesi elde edilmistir. Bu verilere gore 6grencilerin ispatta yer alan

temel kavramlarin her birinde ayni performanslar1 gosteremedikleri anlagilmaktadir.
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Sekil-14
IKT-3’deki 2. Soruya O14%iin Verdigi Yanit
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Altinct soruda 6grencilere kosegenlerin dik kesismemesi durumunda ispatin
yapilip yapilamayacagi, yedinci soruda ise ispatin dayandigr kritik adim(lar)
sorulmustur. Her iki soruda da yeterli kavrama yiizdesine ulasilamamistir. Her iki
soru da birbiri ile iligkili oldugundan elde edilen sonuglarin tutarli oldugu
goriilmektedir.

Ispat adimlar1 arasindaki gegislerin sorgulandig1 iiciincii ve besinci soruda
yiiksek kavrama yiizdesine ulasilmigken ayni mantiksal esaslar cercevesinde
yoneltilen ve ispatin farkli durumlarda da yapilabilirliginin sorgulandig1 dordiincii ve
altinci sorularda diisiik kavrama yiizdesi elde edilmistir. Bu sonuca gore 6grencilerin
verilen islem adimlar1 yorumlayabildigi ancak kendilerini bu adimlar farkli sekilde
olusturamadiklari goriilmektedir.

IKT-2’de oldugu gibi onuncu soruda yoneltilen ve ispatin farkli sekilde
yapilmasini igeren soruya higbir 6grenci yanit verememistir.

Ispat kavrama seviyeler arasinda gecisi yapabilmek igin gerekli dgrenmeleri
ifade eden esaslara yonelik elde edilen veriler dogrultusunda ogrencilerin
gosterdikleri kavrama diizeyi (bireysel olarak) Tablo-7’de sunulmustur. Bunun igin
ilgili kavrama seviyelerine gecislerde kullanilan esaslar temel alinmisg, her bir esasa

ait, gruptaki her bir iiyenin puanlar1 toplanmis ve yiizdeleri hesap edilmistir.

Temel diizeyde zayif kavrama gosteren 6grenci orani bu diizey i¢in en diisiik
yiizdeye sahiptir. Ispatta kullanilan temel kavramlarin kavranmasi igeren ilgili

seviyede 0grencilerin zorlandiklar1 goriinmektedir.



Tablo-7

IKT-3 i¢in Bireysel Degerlendirme Sonuclar

Sevive | Degerlen. Oérenci no Frekans Yiizde
01,02, 63, 04, 68, 60, 010,011, 612,613, 617, )
= | Zanf 618,019,020 14 70
E Orta 05.06, 015,016 4 20
= Yiiksek 07,014 2 10
= Zayif 02,019 2 10
EE:
=5 | Ona 03,08, 09, 013,014, 015,018, 620 8 40
&
o= e
= = | Yiksek 01,04, 05, 06,07, 010,011, 012,016, 017 10 50
28 | Zays g}bo&gs:09:015:011:013:01,:015:01 .18, 3 55
< :“
== B4,03, 66, 07,012,014
< i | Orta ST 6 30
U=
Z 5 08
L E | Yiksek 1 5
faal
= 01,02, 03, 04, 03, 06, 67, 08_ 69, 010, 011,012,
S | Zayd 013.014,015,016.017,018,618, 020 20 100
= | Ona 0 0
D
E‘}
ﬁ Yiiksek 0 0

64

Ispat adimlar1 arasindaki mantiksal iliskiyi ifade eden pargalari tanima

seviyesinde orta diizeyde kavrama gosterenler ve yiiksek kavrama gosterenlerin

yiizdesi zayif kavrama gosterenlerden fazladir. Ispatin bu seviyede kavramasinin

onemli oranda gergeklestigi goriinmektedir. Pargalar1 birlestirme basamaginda

sadece bir 6grenci yliksek kavrama gostermis, 6 Ogrenci ise orta diizey kavrama

gostermistir. Ornek olarak dokuzuncu soruya O8’in verdigi yanit Sekil-15’de

sunulmustur.

IKT-3’deki 9. Soruya O8’in Verdigi Yamt

Sekil-15
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Ispatin farkli sekilde ispatlanmasim gerektiren kapsiilleme seviyesinde higbir
Ogrenci orta ya da yliksek diizeyde kavrama gergeklestirememistir. Bu testte parcalari
tanima seviyesinde olusan basar1 yiizdesi 6nceki iki IKT’ye oranla daha yiiksektir.
Ayni sekilde parcalari birlestirme seviyesinde olusan performans yiizdeleri de 6nceki

iki IKT’ye oranla daha yiiksektir.

Onceki IKT’lerden farkli olarak IKT-3’de en yiiksek kavrama performansi
pargalar1 tanima seviyesinde ortaya ¢ikmugtir. Ancak bu seviyedeki kavrama yeterli
diizeye ulagamamistir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda temel seviyedeki kavramanin
diisiik olmasinin etkili oldugunu diisiinmekteyiz. Bu sonuclar gére temel kavramlari
bilmenin iler1 kavrama seviyeleri i¢in gerekli oldugunu ama yeterli olmadigim

diistindiirmektedir.

4.1.4. IKT-4 i¢cin Analiz Sonuclar

Calisma kapsaminda dordiincii uygulama olarak 11. sinif geometri 6gretim
programi (MEB, 2010) dortgenler iinitesinde yer alan 3. kazanimda verilen

“Disbiikey bir dortgensel bolgenin alammin, késegen uzunluklart ile kosegenler
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arasmdaki agimin sintistiniin ¢arpiminin yarisina esit oldugu ispatlanir” agiklamasina

yonelik hazirlanmis IKT uygulanmistir (Sekil-16).
Sekil-16

IKT-4’de Kullanilan Teorem

Teorem:

Disbikey bir dongenin alani A ve dorgenin Kogegenleri
[AC| ile |BD|. bu kigegenler arasindaki acimin Glcusl
m(CEB) = a olmak Uzere

1
A(ABCD) = — |AC|.|BD] sinc: dir

IKT-4’de sunulan ispata ydnelik Ogrencilere 11 adet soru yoneltilmistir.
Sorulara  &grencilerce  verilen yanitlar belirlenen esaslara (facet) gore

degerlendirilmistir. Yapilan puanlama sonuglar1 Tablo-8 da sunulmustur.

IKT-4’de yer alan ilk ii¢ soru, ispattaki ifadelerin ve sembollerin bilgisini
ifade eden temel esaslara (E1) yoneliktir. Bu sorulardan ilk ikisinde kavrama yiizdesi
cok diisikkken iiclinci soruda tiim Ogrenciler yiiksek performans yiizdesine

ulasmislardir. IKT-4"de kullanilan ikinci soru trigonometri konusuna ydneliktir.

Tablo-8
Ogrencilerin IKT-4 deki Sorulara Gore Aldiklar1 Puanlar ve

Esaslara Gore Toplam Yiizdelik Degerleri
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KT-4 O1 02 03 04 05 06 07 08 09 010 011 012 013 014 015 016 017 018 019 O20

"0 00111101 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 35
T;(f) 1110110 11 1 0 o 0 o0 1 1 0 o 0 1 2 58
T%(f) 202 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 100
TP 22 2 222212 1 0 2 1 1 1 0 1 1 1 1 &
B 222222212 2 0 2 1 1 1 0 1 1 1 1 &
™9 2022222212 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 8 *
#P 111111101101 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 37
T;l(}g) 101112 90 11 1 1 o 1 1 1 1 0 1 0o 1 35 35
» 011101011 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0o 1 33
T4E(i0) 112 112020 1 1 2 0o o 1 1 1 1 0o 2 50 ?
™D 9 00000000 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0

T4(1): IKT-4"deki soru numarasimi, E1: Temel, E2: Mantiksal, E3: Ozetleme, E4: Genelleme, E3: Uygulama esaslarim gdstermektedir.

IKT-4’de yer alan birinci soru da ise ‘disbiikkey’ tanimini yapmalari
istenmistir. Ornek olarak birinci soruya O19’un verdigi yanit Sekil-17°de

sunulmustur.

Sekil-17

IKT-4’deki 1. Soruya O19’un Verdigi Yant
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Mantiksal esaslarda (E2) ise ispat adimlar1 arasindaki gecisin sorgulandigi
dort, bes ve altinci sorularda yeterli kavrama performansina ulasilmisken, ispatin
farkli bir adimla yapilmasin1 gerektiren yedinci soruda diisiik kavrama performansi
goriilmektedir. Bu sonu¢ oOnceki IKT’lerde elde edilen sonugla tutarlilik
gostermektedir. Ornek olarak yedinci soruya O7’nin verdigi yamit Sekil-18’de

sunulmustur.
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Sekil-18

IKT-4’deki 7. Soruya O7’nin Verdigi Yamt
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Diger bir sonug ise ikinci soru ile yedinci soru arasinda goriilen iliskidir. Her
iki soru da trigonometri bilgisi gerektirmektedir. Her iki soruda da 6grenciler diisiik
kavrama performansi gostermistir. Bu durum bize 6grencilerin simifin 10. sinifta

ogrendikleri trigonometri konusunda eksikleri oldugunu gostermistir.

Ispattaki kritik fikirlerin kavranmasimi ifade eden ozetleme esaslar1 (E3),
ispatin dogrulugunun sorgulandigi genelleme esaslarinda (E4) ve ispatlarin farklh
durumlara uygulayabilmeyi ifade eden uygulama esaslarinda (E5) kavrama disiik
seviyede gerceklesmistir. IKT-2 ve IKT-3’de oldugu gibi uygulama esaslarinda

hicbir 6grenci yeterli diizeyde performans gosterememistir.

IKT-3de oldugu gibi IKT-4’de de mantiksal esaslarda ulasilan kavrama

yiizdesi temel esaslarda ulasilan kavrama yiizdesinden ytiksektir.

Ispat kavrama seviyeler arasinda gecisi yapabilmek icin gerekli dgrenmeleri
ifade eden esaslara yonelik elde edilen veriler dogrultusunda &grencilerin
gosterdikleri bireysel kavrama diizeyi Tablo-9°da sunulmustur. Bunun igin ilgili
kavrama seviyelerine gecislerde kullanilan esaslar temel alinmis, her bir esasa ait,

gruptaki her bir iiyenin puanlar toplanmis ve yiizdeleri hesap edilmistir.

Kavrama, en fazla, ispat adimlar1 arasindaki gecisin mantiksal iliskisini ifade
eden parcalar1 tanima seviyesinde gerceklesmistir. Kapsiilleme seviyesinde ise hi¢bir

Ogrenci yeterli kavrama gosterememistir.
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IKT-4 kapsaminda ulasilan sonuglara gore ispat kavrama seviyeleri arasinda
dogrusal bir azalis ya da artig goriilmemektedir. Bu sonucun, ispatin kavranmasinin

bircok degiskeni barindirdigi gz oniine alindiginda normal oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo-9
IKT-4 i¢cin Bireysel Degerlendirme Sonuclari

Sevive | Diizey Ozrenci no Frekans Yiizde
. Zavif - 0 0
= o 01,03, 04, 03, 06, 07, 08, 011.012, 013,014, 17 -
= ra H15.016.017,018.019, 520 o
~ Yitksek 02, 09, 010 3 15
= Zavif 011,016 2 10
=3
5 Z | Orta 08, 013,014, 015,017, 012,019,020 8 40
= =
27| Yiksek 01,02, 63, 04, 03, 06, 07, 09, 610,512 10 50
= 01,02, 03, 64, 07, 09, 010,011, 012,014, 015, B B
=3 | Zanf 617,018,010, 020 15 75
o=
= = | Ora 05,08, 013,016 4 20
g .
[ 06
i . -
E = | Yiksek 1 3
[us]
= 01,02, 03, 64, 05, 06, 07, 08, 09, 010, 011,012, N
E Zayd 013,014,015.016.017.018,019, 020 20 100
1 Orta 0 0
"HL
S | Yiksek 0 0

4.1.5. IKT-5 Icin Analiz Sonuclar

Calisma kapsaminda son uygulama olarak 11. smif geometri Ogretim
programi (MEB, 2010) dortgenler iinitesinde yer alan 3. kazanimda verilen “Bir
dortgenin kenar orta noktalarini kose kabul eden dortgensel bélgenin alaninin,
dortgensel bolgenin alamimin yarisina esit oldugu ispatlanir” agiklamasina yonelik

hazirlanan IKT uygulanmistir (Sekil-19).
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IKT-5 de sunulan ispata yonelik &grencilere 12 adet soru yoneltilmistir.
Sorulara 6grencilerce verilen yanitlar belirlenen esaslara gore degerlendirilmistir.

Yapilan puanlama sonuglar1 Tablo-10 da sunulmustur.

Sekil-19

IKT-5’de Kullamlan Teorem

Teorem:

Bir ddrtgenin  alani; doérigenin  kenarlanmin  orta D _—, .
noktalan birlegtivilerek olugturulan dértgenin alaninin f - T
iki katidir y L

L]
o /
A[ABCD) = 2 AKLMM) P 4

IKT-5°de yer alan ilk bes soru, ispattaki ifadelerin ve sembollerin bilgisini
ifade eden temel esaslara (E1) yoneliktir. Temel esaslarda yiiksek kavrama
performans1 ortaya c¢ikmistir. Bu esaslara yoOnelik sorular arasindan en yiiksek
kavrama yiizdesi, ispatta gecen ‘orta taban’ ifadesinin tanimina yonelik olan birinci
sorudan elde edilmistir. Ornek olarak birinci soruya O11°in verdigi yanit Sekil-20de

sunulmustur.

Tablo-10
Ogrencilerin IKT-5 deki Sorulara Gore Aldiklar1 Puanlar ve

Esaslara Gore Toplam Yiizdelik Degerleri
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KT-5 O1 02 03 04 05 06 07 08 09 010 011 012 013 O14 015 016 017 O18 019 020 T"Eim
T 2222222211 2 2 1 2 21 2 2 2 2 %
T 221222221 1 2 2 1 1 1 1 1 2 1 275
T 2221212111 2 2 1 1 1 2 1 2 1 2 " s
T® 2212222112 2 2 1 1 1 1 1 2 1 275
DO 2212212211 2 2 1 1 1 2 1 2 1 2 76
T;(f) 22 10212111 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 1 78
DD 221222122 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 %
T%(f) o101 110100 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 35 b
11110212001 0 1 1 1 1 1 2 0 1 1 4
P10 1102111 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 2 40 40
Tiﬁil) 110111111 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 34 34
P 9 000000000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T5(1): IKT-5°deki soru numarasin, E1: Temel, E2: Mantiksal, E3: Ozetleme, E4: Genelleme, E3: Uygulama esaslarmi gostermektedir.

Temel esaslar cergevesinde elde edilen diger sonug, iki, ii¢, dort ve besinci
sorular birbirine benzer sorulardir ve Ogrencilerin ulastigi kavrama yiizdeleri
birbirine yakin ¢ikmistir. Bu sonug¢ soruya verilen yanitlarin tutarli oldugunu
gostermektedir. Ayn1 zamanda bu sorular ilk soruda yoneltilen orta taban konusu ile
de iligkili oldugundan, ilk soruda oldugu gibi bu sorularda da yiiksek kavrama
performansina ulagilmistir. Bu sonuca gore 6grencilerin 10. smifta gordiikleri orta

taban konusunu kavradiklart goriilmektedir.

Sekil-20
IKT-5°deki 1. Soruya O11’in Verdigi Yamt
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Mantiksal esaslarda (E2) ise ispat adimlart arasindaki gegisin sorgulandigi
alt1, yedi, sekiz ve dokuzuncu sorularda yeterli kavrama performansina ulasilmisken,
soru bazinda incelendiginde farkli performans yiizdelerine ulasilmistir. Ortak ¢arpan
parantezine almaya dayanan yedinci soruda, bu esas i¢in en yiiksek kavrama
yiizdesine ulasilmigken, ispat i¢in gerekli olan Onciillerin sorgulandigi dokuzuncu
soruda yeterli kavrama performansina ulagilamamistir. Bu sonuca goére dgrencilerin
kendileri sunulan pargalarin birlestirilmesini kavradiklarini ancak hangi parcgalarin
gerekli olduguna karar veremediklerini diisiinmekteyiz. Ornek olarak dokuzuncu

soruya O14’iin verdigi yanit asagida verilmistir.

Sekil-21
IKT-5’deki 9. Soruya O14’iin Verdigi Yanit

D) Canorilce o et olLgw veslwhaledi s

IKT-5de de dnceki uygulamalardaki gibi yine ispat1 farkli sekilde ispatlayan

Ogrenci olmamuistir.

Ispat kavrama seviyeler arasinda gecisi yapabilmek icin gerekli dgrenmeleri
ifade eden esaslara yonelik elde edilen veriler dogrultusunda &grencilerin

gosterdikleri kavrama diizeyi bireysel olarak Tablo-11’de sunulmustur.

Tablo-11
IKT-5 i¢in Bireysel Degerlendirme Sonuclari
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Sevive | Degerlen. Ogrenci No Frekans Yiizde
Zavif - 0 %50
E Orta 03,00, 010,011, 613,014, 015,016,017, 019 10 %550
= Yiiksek 01,02, 04, 05, 06, 07, 08, 012,018, 020 10 %4350
= Zawnif - 0 %40
53
5 Z | Orta 01,03, 07,00, 010,011, 615,018,019 Q 0,45
= =
E Yiiksek 02,04, 05, 06, 08, 012,013, 614,016, 017.020 11 %355
2 S | Zayf 02,009,019 3 %15
«x
5 E}' Orta 03,010,011, 012,013, 014,015,016, 017 g %45
2 3
[ Yiikselk e e e e .
E = 01,04, 05, 06, 07, 08, 018,020 8 o240
E 01,02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 65, 010, 611,012,
- . - - - - . - g 0
= Zayif 013.014,015,016,017,018,019, 020 20 7100
:a Orta _ 0 %40
5 Yiiksek 3 0 %40

Kavrama seviyeleri olarak bakildiginda en yiiksek kavrama temel seviyede
olmustur. Bu sonugtan Ogrencilerin ispatta kullanilan terimleri kavradiklari
anlasilmaktadir. Diger seviyelere ¢iktik¢a kavrama performans yiizdesi dogrusal
olarak diismiis ve uygulama seviyesinde higbir 6grenci yeterli kavrama performansi

gdsterememistir. Bu sonug dnceki uygulanan IKT ler ile uyum gostermektedir.

IKT-5de parcalar1 birlestirme seviyesinde elde edilen kavrama performanst,
onceki IKT’lerde ulasilandan daha yiiksek olmustur. Bu sonucun olusmasinda, temel
seviye ve pargalari tanima seviyesinde olusan yiiksek kavramanin etkili oldugunu
diisiinmekteyiz. Ayrica bu sonucu dnceki IKT’lerde elde edilen sonuglarla birlikte
diistindiigiimiizde, O6grencilerin ilk iki kavrama seviyesinde yiiksek performans
gosteremezlerse sonraki kavrama diizeylerinde de diisiik kavrama gdsterdiklerini,
ancak bunun tersinin her zaman dogru olmadigin1 sdyleyebiliriz. Ozetle temel seviye

pargalari tanima seviyesi gerekli ama her zaman yeterli olmamaktadir.

Elde edilen bir diger sonug ise ayni kavrama seviyesinde birden ¢ok bilginin

sorgulandig1 kavrama esaslarinda 6grencilerin diisiik performans gosterdikleri, tek
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bilgiye dayanan kavrama esaslarinda ise kavrama performanslarinin yiikseldigidir.

Bu sonug parcalari birlestirme seviyesinde elde edilen sonuglarla ortiismektedir.

4.1.6. Kavrama Seviyeleri I¢in Analiz Sonuclar

Bu boliimde ispatin kavranmasina yonelik belirlenen dort seviyeden her
birinin ayr1 ayr1 degisimi/ gelisimi incelenecektir. Boylece Ogretim uygulamasi
boyunca kavrama seviyelerinde nasil bir degisim oldugu ortaya konmaya
caligilacaktir. Bu boliimiin analizi yapilirken 68rencilerin, her bir test i¢in, belirlenen
kavrama seviyelerindeki kavramayr Olgen sorulardan aldigi toplam puanlar

belirlenmis ve yiizdeleri hesaplamustir.

4.1.6.1. Temel Seviye I¢in Analiz Sonuglari

Ispatta kullanilan terimlerin, ifadelerin ve sembollerin bilgisini ifade eden
temel seviye i¢in her bir teste ait kavrama ylizdeleri temel alinmigs ve sonuglar

Grafik-1’de sunulmustur.

Grafik-1

Temel Seviye I¢in Kavramalarin Karsilastirmasi
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En disiik kavrama IKT-3 de, en yiiksek kavrama ise IKT-5 de
gerceklesmistir. Temel seviyedeki kavrama genel bir artma ya da azalma egilimi
gostermemistir. Bu durum testler i¢in segilen teoremlerle iliskili oldugu kadar

teoremlerin igerdigi kavramlara yonelik 6n 6grenmelerle de baglantilidir.

Yanitlardan da anlasildigi  lizere Ogrencilerin  6n  O0grenmelerinde
degiskenlikler oldugu (ayni ispat i¢in bile bu durum gegerlidir) goriilmektedir. Elde
edilen sonucglar bu c¢alismanin giris bdliimiinde siralanan, ispat Ogretiminde
karsilagilan sikintilar ile ortiismektedir. Moore (1994) tarafindan siralanan, ispat
Ogretiminde karsilagilan sikintilardan biri “ispatta gecen tanimlar1 bilmiyorlar”
seklindedir. Benzer sekilde ayni sorun “matematiksel tanimlarla ilgili bilgi eksikleri;
tanimlarin matematikteki roliiniin, 6neminin ve kanitlamada nasil kullanilacaginin
bilinmemesi” (Atwood, 2001; Edwards ve Ward, 2004; Knapp, 2006) seklinde dile
getirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar literatiirdeki sonuglar ile

ortiismektedir.

4.1.6.2. Parcalar1 Tammma Seviyesi I¢cin Analiz Sonuclar

Ispat adimlar1 arasindaki gegislerin mantiksal iligkisini ifade eden pargalari
tanima seviyesi kavramalart karsilagtirllmak i¢in her bir teste kavrama ylizdeleri

temel alinmis ve sonuglar Grafik-2’de sunulmustur.

Grafik-2

Parcalar1 Tamima Seviyesi I¢in Kavramalarimn Karsilastirmasi



76

100
90
80
70

76
65
60 51
50 45
40 37
3
2
1
0

iKT-1 iKT-2 iKT-3 iKT-4 IKT-5

TOPLAM YUZDELIK DEGER
o

o O

En diisiik kavrama yiizdesi IKT-2 de, en yiiksek kavrama yiizdesi ise IKT-5
dedir. Ilk iki IKT’nin ardindan genel olarak kavrama seviyesinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Verilen ispat adimlarinin agiklamasini igeren bu seviyede 6grencilerin
mantiksal seviyenin yapisint kavradigi goriilmektedir. Bu sonucun olugmasinda
ogrencilerden islem adimlarin1 yapmalarini degil, yapilmis islem adimlarini

yorumlamalarinin istenmesinin etkili oldugu diistiniilmektedir.

IKT-2’den sonra parcalari tanima seviyesinde artis olmustur. Bu sonucun
olusmasinda 6grencilerin IKT yapisini kavramis olmalarmin da etkili oldugunu

diisiinmekteyiz.

4.1.6.3. Parcalar Birlestirme Seviyesi I¢in Analiz Sonuclar:

Ispattaki kritik fikirlerin ve ispati neyin dogruladigmnin tanimlanmasini ifade
eden parcalar1 birlestirme seviyesindeki kavramalar karsilastirilmistir. Analiz
siirecinde her bir teste ait pargalar1 birlestirme seviyesine ait kavrama ytlizdeleri temel

alinmis ve sonuglar Grafik-3’de sunulmustur.
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Grafik-3

Parcalan Birlestirme Seviyesi icin Kavramalarinin Karsilastirmasi
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En diisiik kavrama yiizdesi IKT-2 de, en yiiksek kavrama IKT-1 de
gerceklesmistir. Genel olarak bu seviyede kavramanin diisiik oldugu goriinmektedir.
IKT-1 de olusan sonucun o ispatla &zel (teoremin icerdigi bilgi ve islemler

kapsaminda) oldugu diisliniilmektedir.

Ogrenciler ispat adimlar1 arasindaki gecisleri kavrayabilmelerine ragmen bir
sonraki adimi kendileri ortaya koyamamakta, ispatin dayandigi kritik adimi
belirlemekte ve bu adimi agiklamakta zorlanmakta, ispati neyin dogruladigini ortaya

koymakta sikint1 cekmektedir.

Ulasilan bu sonug, Knapp (2005) tarafindan belirtilen “ispata dair igerik ve
strateji bilgilerinin eksik olma durumlari” ile paraleldir. Ayrica 6grenciler ispatlar ile
ilk defa ortadgretim yillarinda karsilastiklar1 i¢in 6nceki kavrama seviyelerine gore
daha ¢ok zorlandiklarin1 disiinmekteyiz. Bu sonu¢, Hemmi (2008) tarafindan
belirtilen “ispatla ilgili (ispata odaklanmadan ispatin anlamin1 kavrama ya da kendi
ispatlarini olusturmay1 6grenme siireclerinde) deneyimlerinin az olmast” seklinde

ifade edilen, ispat 6gretiminde karsilasilan sikinti ile de ortiismektedir.
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4.1.6.4. Kapsiilleme Seviyesi Icin Analiz Sonuclari

Ispatin farkli bir sekilde yapilmasini ifade eden kapsiilleme seviyesinde

olusan kavrama yiizdeleri temel alinmis ve sonuglar Grafik-4’de sunulmustur.

Grafik-4
Kapsiilleme Seviyesi I¢cin Kavramalariin Karsilastirilasi
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Sadece IKT-1 de ig acilar toplamu ile ilgili ispat verilmis, dgrencilerden de dis
acilar toplam ile ilgili ispat yapmalari istenmistir. Burada performans ytizdesi %7
olarak ger¢eklesmistir. Bu ispat1 yapan 6grencilerle gerceklestirilen goriismede daha
once tli¢cgenin dis acilar1 toplaminit veren ispattan esinlendiklerini, kullandiklari
yontemin kendi fikirleri olmadigini sdylemislerdir. Diger IKT’lerde ise higbir
Ogrenci yeterli kavrama gdsterememistir. Bu sonu¢ Yang ve Lin (2008) tarafindan
ortaya konulan sonuglar ile Ortlismektedir. Yang ve Lin (2008) arastirmalarinda
dordiincii seviye olan kapsiilleme seviyesinde kavramanin ortadgretim diizeyinde
hedeflenmedigini belirtmislerdir. Bu seviyede bir kavramanin ileri matematik

egitiminde ortaya ¢ikabilecek kavrama diizeyi oldugunu belirtmislerdir.
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4.1.7. Genel degerlendirme

Bu boliimde, uygulanan tiim IKT’lerin genel degerlendirmesi yapilacaktir.
Analiz siirecinde; 6nce her bir IKT’den elde edilen toplam puanlar hesaplanmus,
testin tam puanina oranlanarak yiizdeleri ¢ikarilmistir. Sonuglar Grafik-5’de

sunulmustur.
Grafik-5
IKT’lerin Genel Degerlendirmesi

100
90
80
70
o . 58
20 43 41
40 35
3
2
1
0

iKT-1 IKT-2 iKT-3 iKT-4 IKT-5

TOPLAM YUZDELIK DEGER
o

o O

En diisik kavrama, ogretim siirecinin 2. haftasi uygulanan IKT-2 de
gozlenmistir. En yliksek kavrama ise Ogretim siirecinin son haftasi (5. hafta)
uygulanan IKT-5 de gozlenmistir. Genel olarak kavrama yiizdesi artma
egilimindedir. Ancak dogrusal bir artis gériilmemektedir. Bu sonucun sadece IKT ile
alakali degil ayn1 zamanda ispatlama siireci ile de iliskili oldugunu diisiinmekteyiz.
Ispat ¢ok farkl1 zihinsel siiregler igerdiginden (Ball vd., 2002) her bir ispat i¢in farkli

kavrama performanslarinin elde edilmesinin dogal bir sonug oldugunu diisiiniiyoruz.

4.2. ikinci Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar (Diisiince,

Yeterlilik ve Duygulardaki Degisim)

Ikinci alt problemde “Ogrencilerin IKT ye dayali 6gretim uygulamasi éncesi

ve sonrasinda;
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a) bir ispatin neden yapildigina yonelik diistincelerinde,
b) ispat yapmada ve anlamadaki yeterlilik diizeylerinde ve
C) ispatlar ile karsilasiimast ya da ispat yapilmasi istendiginde hissettikleri

duygularinda bir degisiklik olmakta midir? sorularina yanit aranmustir.

4.2.1. Ogrencilerin, bir ispatin neden yapidigina yonelik diisiincelerindeki

degisim

Ogrencilere ilk olarak ispatlarin nicin yapildigi sorusu yéneltilmistir. Bu
soruda amaglanan, 6grencilerin IKT’ye dayali 6gretim uygulamasi ve sonrasinda
ispata hangi islevleri yiiklediklerini ve bir degisim olup olmadigini belirlemektir.
Hanna (1990, 2000) ispatin gorevlerini yedi baglikta siralamistir; 1) dogrulama, 2)
aciklama, 3) iletisim, 4) sistematiklestirme, 5) ikna, 6) kesif ve 7) zevk. Bu ¢alisma
kapsaminda, birinci soruya verilen cevaplar bu islevler dikkate alinarak
smiflandirilmistir. Ogrencilerden bazilar ispata, siralanan gorevlerden sadece birini
yiiklerken, baz1 Ogrencilerin birden fazla baslikta cevap verdigi goézlenmistir.

Bulgular Tablo-12 de sunulmustur.

Tablo incelendiginde uygulama oOncesinde 6grencilerin verdigi cevaplarda
dogrulama ve ikna islevlerinin en fazla yiizdeye sahip oldugu goriilmektedir.
Yiizdelik dagilimda islevlerin herhangi birinde ¢ok yiiksek bir yigilma
goriilmemektedir. Oranlar %35 ile %0 arasinda dagilim gostermistir. Ogrencilerin
tamamina yakini ispata, siralanan goérevlerden birini yiiklerken, sadece bir dgrenci
(02) iki islevi birden ifade etmistir. Higbir dgrenci ispat yapmanin entelektiiel zevk
alma ya da zihinsel meydan okuma gorevlerine karsilik olarak, zevk olarak

isimlendirdigimiz goreve yonelik bir islevi oldugunu dile getirmemistir.

Tablo-12

Nigin Ispat Yapariz Sorusuna Verilen Cevaplarin Dagilim



Ispatn . .
P . Uvgulama Oncesi Yiizde | Uvgulama Sonras: Yiizde
Islevleri i v
v e . om 01,02, 03, 05,06, 07,
01,0708, 012,014, 08,00, 010,011, 012
& - . 1] = y . . . . 1]
Dogrulama 615,017 Vi 35 08,09, 010,011, 012, %4 80
013,014, 015,017,020
Aciklama 02,04 %10 | 02,05 017 %15
. 06.010.011,013, e )
Ikna 616,620 %30 | O4,06,010,018 %20
Sistematikle | ; 5,4 %10 | O18 %5
stirme
01,03, 04, 03, 06, 08,
o 09,610,011, 012,013,
1 2 o . . . . - 0 §5
Kesif 02.019 210 | 514 615,016,017, O19, "8
020
Tletisim 63,09 %10 | 09,019 % 10
Zevk %0 %0

Bu sonuglarin ortaya c¢ikmasinda Ogrencilerin ispatlarla

81

sadece ders

uygulamalar1 sirasinda ve daha cok ders kitaplarinda karsilasmalarinin etkili

oldugunu diisiiniiyoruz. Bu noktanin daha anlasilir olmasi i¢in bu tez ¢alismasinda

yer alan Ogrencilerin 9. sinif egitimlerinde kullandiklar1 ders kitabinda ispat igin

yapilan tanmimi paylasmak yararli olacaktir (Sekil-22). Yapilan tanimda ispatin

dogrulama gorevinin 6n plana ¢ikarildig1 goriilmektedir. 9. siniftan itibaren 6grenim

gordiikleri diger siniflar i¢in bu durum devam etmektedir.

Sekil-22

9. Siif Ders Kitabinda Yer Alan ispat Tanim

patlanmasi de

nir.

Bir teoremin mantikl bir distince ile hikminin dogru oldugunu gdstermeye, bu teoremin is-

(Tutku Yayncilik, 2010: 33)

Uygulama 6ncesinde ispatin islevlerine yonelik baz1 6rnek 6grenci ifadeleri

Tablo-13 verilmistir.
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Tablo-13
Ni¢in Ispat Yapiyoruz Sorusuna ilk Uygulamada

Verilen Ogrenci Yamiti Ornekleri

Gorev O&renci Ogrencinin Cevaba
a1
Diodrolama
017
a2
Apklams
o1}
0o eaoler ko el onche mark
ima
O
Siztematikleg -
tirme o1
02
Easif
o182
D=tizim O3

Uygulama sonrasinda 6grencilere ayni soru yeniden yoneltildiginde 6grenci
diisiincelerinde degisiklikler oldugu gorilmiistir. Bu sefer ogrencilerin ispat
yiikledikleri iglevlerin (rollerin) basini dogrulama (%80) ve kesif (%85) c¢ekmistir.
Bunu biiylik bir yiizdelik farkiyla ikna (%20) ve aciklama (%15) izlemektedir.
Uygulama sonrasinda ispatin islevlerine yonelik bazi 6rnek 6grenci ifadeleri Tablo-

14 verilmistir.
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Tablo-14

Nicin Ispat Yapiyoruz Serusuna Son Uygulamada Verilen Ogrenci Yamti

Ornekleri
Carev Ogrenci O&rencinin Ceval
o | | 0 netadon Gl EaeH el
Lo (oot ks g
Diofrulama a0
011
;]']EI:]E = .= . | T I | o
* ot £ ki -J'_-J‘Z':-'le-.:llxu : L2 ke Aoy
Iima
o8
Sistematiklaz -
tirms 18
01
Hasif
o8
. ) Iq. X ™
Detigim Olo

Degisim oranlar karsilastirildiginda en ciddi degisimin dogrulama ve kesif
islevlerinde oldugu goriilmektedir. Ozellikle yeni bilgilerin 6grenilmesini ifade eden
kesif gorevinde ilk uygulama iki 6grenci goriis belirtmisken son uygulamada bu say1
on yedi olarak gerceklesmistir. Ogrencilerin gériislerindeki bu degisimde IKT

uygulamalarinin etkili oldugunu diigiiniiyoruz.

Uygulama 6ncesinde dgrencilerden sadece biri (02) ispata yonelik iki islevi
birden ifade etmis, diger ogrenciler tek bir isleve vurgu yapmistir. Ancak uygulama
sonrasinda bu durumun tamamen degistigi goriilmektedir. Yeni durumda ispata bir
tek islev yiikleyen 2 (07, O16), iki islevi ifade eden 13 (O1, 02, 03, 04, 08, O11,
012, 013, 014, 015, 018, 019, 020) ve ii¢ islevi birden ifade den ise 5 (05, 06,
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09, 010, O17) bgrenci bulunmaktadir. Yani uygulama sonrasinda &grencilerin
hemen hemen tamaminda ispatin islevlerine yonelik diisiincelerinde bir degisme ve
genisleme olmustur. Genisleme ile kastedilen, Ogrenci ifadelerinde uygulama
oncesinde ifade edilen islevin uygulama sonrasinda yeniden dile getirilmesi ve ayrica
onun yanmna yeni islevlerin eklenmesidir. Goriislerinde gelisme olan 11 (O1, 06, OS,
09, 010, 012, 014, 015, 017, 018, O19) kisi bulunmaktadir. Degisim ile
kastedilen ise uygulama Oncesindeki ifadelerinde var olan islevin, uygulama
sonrasinda olmamasi onun yerine baska islevlere yer verilmesi durumudur.
Goriislerinde degisme gerceklesen 8 (02, 03, 04, 05, 011, 013, 016, 020) dgrenci
bulunmaktadir. Yalmzca bir 6grenci (O7) hem uygulama oOncesinde hem de
uygulama sonrasinda tek ve aym islevi (dogrulama) ifade etmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda IKT uygulamasi sonrasinda &grencilerin ispatlara uygulama
oncesinden farkli gorevler yiikledikleri ve 6zellikle ispatlarin yeni bilgi edinmek i¢in

de kullanilabilecegini diistinmeye basladiklarini sdyleyebiliriz.

4.2.2. Ogrencilerin ispatlari; yapmada ve anlamada, kendilerini ne diizeyde

yeterli bulduklarina (diisiik-orta-yiiksek) yonelik degisim.

Serbest yazma etkinligi kapsaminda ikinci olarak, 6grencilerin ispatlari
yapma ve anlama konusunda kendilerini ne kadar yeterli gordiikleri belirlenmeye
caligtimistir. Ogrencilerin verdigi cevaplar ilk olarak ispat yapma ve yapilmis bir
ispati anlama olarak iki baslhiga ayrilmistir. Her bir grup i¢in ayr1 ayr1 kodlama
yapilarak frekanslar belirlenmistir. Belirlenen frekanslarin yiizdeleri olusturulmustur.

Sonuglar Tablo-15’de sunulmustur.

Tablo-15

Ispatlar1 Yapmada/ Anlamada Kendinizi Ne Diizeyde Yeterli Goriiyorsunuz

Sorusuna Verilen Cevaplarin Dagilimi
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Sevive Osrenci No Frekans Yiizde
01, 02, 03, 04, 05, 08, 09, 010, O1L,
Diisiik 612, 613, 014, 015, O16, 017, O18, 619, 18 90
- | = Z 020
S| 2% |0Om 06, 67 2 10
= e
’e)
= Yiiksek -- 0 0
;b:; | Dagiik 613,615, 618, 619 4 20
>‘i - : Py pry pry pry = - pry pry pry pry pry
o = 61,62, 63, 64, 63, 63, 69, 610, 611, 612, -
g2 |Oma 014, 016, 017 12 63
= | Yiksek 06,07, 020 3 15
Sevive Osrenci No Frekans Yiizde
i G2, 3. 65, 67, 68, 69, O10, O11, 612, o as
Lo | DB 613, 014, 015, O16, 017, 018, 019, 620 17 7083
Z| 52 |Om 61, 64, 06 3 %15
T —
= pe
=2 Yiiksek - 0 %20
E Driisiik - 0 %0
& | 25 | Om 62, 03, 68, 011, 613, 614, 617, 618, 619 9 %45
=g —
) 01, 04, 05, 06, 07, 09, 010, 012, 015, o ==
Yiiksek 616, 020 11 Ya33

Sonuglar incelendiginde, IKT uygulamasi oncesi 6grencilerin %901 ispat
yapma konusunda kendilerini yetersiz gormekte iken uygulama sonrasi bu oran %85
olmustur. Higbir 6grenci ispat yapabilecegini diislinmemektedir. Bu soruya yonelik,
IKT uygulamas1 dncesi verilen dgrenci yanitlarindan bazi érnekler Tablo-16da, IKT
uygulamasi sonrasi verilen Ogrenci yanitlarindan bazi Ornekler ise Tablo-17’de

sunulmustur.

Bireysel yazma etkinliginden sonraki derslerde kimi 6grenciler ispata iliskin
bazi ifadeler kullanmistir. Bunlar formal bir 6lgme ile elde edilmemis ve tiim
ogrencilerin diislincesini yansitmamakla birlikte bize yeterliliklerin nedenlerine
doniik bazi ipuglar1 saglamaktadir. Bu ifadeler; “ispat yapmanin zor oldugu” ve
“ispat1 sadece matematik¢i olanlarin yapabilecegi” seklindedir.  Ayrica bazi
ogrenciler daha once bir teoremi ispatlamak zorunda kalmadiklarini ya da ispatlama
ugragsmadiklarini dolayisi ile bu konuda bir fikirlerinin olmadigini belirtmislerdir. Bu
sonug Ogretim siireci igerisinde ispat1 farkli sekilde yapmalari istenen soru karsisinda

ortaya ¢ikan sonug ile de uyusmaktadir.
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Tablo-16

Ispatlan Yapmada/Anlamada Kendinizi Ne Diizeyde Yeterli Buluyorsunuz
Sorusuna IKT Uygulamasi Oncesi Verilen Ogrenci Yamitlar1 Ornekleri

Ogrenci Ogrenci Yanih
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Ispat yapma konusunda, uygulama éncesi O7 numarali 6grenci kendini orta
derecede yeterli goriirken uygulama sonrasi diisiik seviyede yeterli goérmektedir.
Buna karsin O1 ve O4 uygulama oOncesi kendilerini diisiik seviyede goriirken
uygulama sonrasi orta derecede ifade etmislerdir. Grubun genel durumuna gore ispat
yapma konusunda seviye uygulama oOncesinde ve sonrasinda diigiik diizeyde
kalmistir. Burada sunu ifade etmek gerekmektedir; bizim g¢alismamizda yapilan
uygulama ispat yapmayi icermemekte, yapilan ispatlarin kavranmasina
odaklanmaktadir. Uygulama siirecinde Ogrencilere ispat yapma uygulamalar
yaptirilmamustir. Dolayisiyla uygulamamizin ispat yapma yeterliligine belirgin bir
etki etmesini beklemiyorduk. Yine de -yontem bolimiinde belirttigimiz iizere-
yeterliligine yonelik bu soruyu sormamizin amaglarindan biri 6grencilerin ispatlari
anlama/ kavrama konusundaki durumlarini nesnel sekilde ifade edip etmediklerini
belirlemek (bir nevi kontrol sorusu olusturmak), digeri ise yapilan uygulamanin ispat
yapma konusunda var olan negatif yapiya, beklenti bazinda da olsa kii¢iik bir olumlu
etki yapip yapmadigina bakabilmekti. Bu baglamda O6grencilerinin  kendi
yeterliliklerine yonelik cevaplarinda ispatt yapma ve kavrama seviyelerini ifade
ederken son derece objektif olduklarimi ve IKT uygulamasmin &grenci

beklentilerinde olumlu bir etki yaratmadigini ifade edebiliriz.
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Tablo-17

Ispatlar1 Yapmada/Anlamada Kendinizi Ne Diizeyde Yeterli Buluyorsunuz
Sorusuna IKT Uygulamasi Sonrasi Verilen Ogrenci Yanitlar1 Ornekleri

Ogrenci Ogrenci Yaniti
0s X % kb ;
ar i<.d
o011 e andwWSe Cgiot cNleme - o =
Y »
i, LMoL — Lusud
015 ¥ /
\ ol
\ LF A \( o t M <
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Ispat yapmada &grencilerin kendilerini ne kadar yeterli gordiiklerindeki
diisiincelerinde olusan degisimi daha iyi karsilastirmak icin ilk uygulama ve son

uygulama da elde edilen sonuglar Grafik-6’da sunulmustur.

Ispatlar1 anlama bashginda dgrencilere yoneltilen soru da ise ilk uygulama ve
son uygulama arasinda ciddi farklar oldugu gozlenmistir. Her iki uygulamadan elde
edilen sonuclarin karsilagtirmasi Grafik-7’de sunulmustur. Sonuglar incelendiginde
ilk uygulamada ispatlar1 anlamada kendini yetersiz géren dgrenciler varken IKT
uygulamalar1 sonrasinda yapilan serbest yazma uygulamasinda higbir 6grenci

ispatlar1 anlamada kendini diisiik seviyede gormemektedir.

Grafik-6

Ispat Yapmada Kendinizi Ne Diizeyde Yeterli Buluyorsunuz Sorusuna Verilen

Cevaplarin Karsilastirmasi



88

20
18
16
14
12
10

m ilk Uygulama

Frekans

H Son Uygulama

O N ~ OO ©

Disuk Orta Yiiksek
Yeterlilik Diizeyi

Grafik-7

Ispati Anlamada Kendinizi Ne Diizeyde Yeterli Buluyorsunuz Sorusuna Verilen

Cevaplarin Karsilastirmasi
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Ispatlar1 anlama konusunda IKT uygulamalar1 dncesi ve sonrasinda yapilan
serbest yazma etkinliginde alt1 6grencinin (02-03-08-011-014-017) fikri
degismemis ve kendilerini orta yeterlilikte gordiiklerini belirtmislerdir. IKT
uygulamalar1 Oncesi ispatlar1 anlamada kendilerini diisiik yeterlilikte goren

ogrencilerden ii¢ tanesi (013-018-0O19) IKT uygulamalar1 sonrasi kendilerini
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ispatlart anlamada orta yeterlilikte gordiiklerini belirtmislerdir. O15 ise IKT
uygulamalar1 dncesi kendini diisiik yeterlilikte goriirken IKT uygulamalari sonrasi
kendini yiiksek yeterlilikte gordiigiinii belirtmistir. Ug 6grenci (06-07-020) ise hem
IKT uygulamalar1 &ncesinde hem de sonrasinda kendilerini ispatlari anlama
konusunda yiiksek yeterlilikte gordiiklerini belirtmislerdir. Higbir grencinin IKT
uygulamalar1 sonras1 kendileri ispatlar1 anlama konusunda belirttikleri yeterlilik

seviyelerinde diisiis olmamuistir.

Bu sonucun olusmasinda IKT uygulamalarinin etkili oldugunu diisiiniiyoruz.
IKT uygulamalarmin 6grencilerin ispatlart anlama konusunda sahip olduklart

goriisleri olumlu yonde etkiledigini diisiiniiyoruz.

4.2.3. Ogrencilerin ispatlar ile karsilasnginda ya da ispat yapmalar

istendiginde hissettikleri duygulara yonelik degigim.

Serbest yazma etkinligindeki lgilincii soru Ogrencilerin ispatlarla
karsilasmalar1 durumunda hissettikleri duygulari belirlemeye yoneliktir. Olusturulan
kategoriler ve her bir kategoride yer alan oOgrenci dagilimlart Tablo-18’de
sunulmustur. Bir 06grencinin birden fazla kategoriye giren cevaplar verdigi

gorilmiistir.

Uygulama oncesinde verilen cevaplar arasinda en fazla yiizdelige (%65) sahip
olan Kategori endiseleniyorum/ tedirgin oluyorum dur. Bunu heyecanlantyorum
(%35) ve korkuyorum (%25) izlemektedir. Bu soruda dgrencilerin duygularini ifade
etmelerini saglamak amaclanmistir ancak o6grenci cevaplarinin analizinde kimi
ogrencilerin o anki yaklagimlarma iliskin agiklamalar yaptig1r goriilmiistiir. Bu tiir
aciklamalar nasil yapabilecegimi diisiiniiyorum Kategorisi altinda toplanmistir. Bu
kategoride bes 6grenci bulunmaktadir. Uygulama oncesindeki cevaplarda olmayan
ve bu nedenle hi¢bir G6grencinin dahil olmadigi son kategori ise anlamaya
calisiyorum dur. Ogrenciler serbest yazma sonrasindaki derslerde informal olarak
yine kimi aciklamalar yapmis bu kategorilerdeki cevaplarina gerekce olusturabilecek

ifadeler sunmuslardir.
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Tablo-18

Ispatlarla Karsilastigimzda Ne Hissediyorsunuz
Sorusuna Verilen Cevaplarin Dagilimi

Uyvgulama Oncesi Uygulama Sonrasi
Kategoriler . ] . ]
Ogrenci numarasi Frekans Yiizde | Ogrenci numarasi Frekans Yiizde
Endiseleniyorum/ 01,02, 03,04, 05, e 02,013,011, 013, .
PP 07,010,012, 014, 13 Y63 = a0 . g 2240
tedirgin eluyorum | 5,5°315 619,020 014,017.018,019
Hevecanlanmv 01,03, 05, 010, - %35 02,03, 010,013, < oins
eyecanianiyorum | 513 $13,016 : 033 016 ; o
04,07,011,017, . " -
Korkuyoerum a1 ’ ’ 5 %25 019 1 %53
-\.aSIl e . s s . - = I I
yvapabilecegimi 02,06,08,09, 013 5 %25 01,06,08,09 4 2020
diisiiniiyorum
61,02, 03, 04, 0,
Anlamaya 06,08, 09, 10, s o
calisiyorum B - - 011,012,014,015, y e
516,620

Bu ifadeler; “ispatlamanin zor bir alan oldugunu dolayisiyla yapip

2 13

yapamayacaklar1 konusunda endise tasidiklar1 ve tedirgin olduklar1”, “matematigin

zaten zor oldugunu, ispatin ise bunu daha da zorlastirdig1”, “teoremleri ispatlamadan

sadece ezberlemeleri istense bu korkularinin azalacagi” seklinde siralanabilir.

Sonuglar o6grenciler o6zelinde degerlendirildiginde ise endiseleniyorum/
tedirgin oluyorum yanitin1 veren dgrencilerden dért tanesinin (02-03-014-019) IKT
uygulamalar1 sonras1 goriislerinin degismedigi, dokuz 6grencinin (01-04-05-07-
010-012-015-016-020) ise IKT uygulamalari sonrasi bu yanitlarinin degistigi
gbzlenmistir. Dort 6grenci ise (011-013-017-018) IKT uygulamalar1 éncesi bu
yonde bir yanit vermemelerine ragmen uygulama sonrast bu ydnde yanit
vermiglerdir. Bu sonuglar dogrultusunda IKT uygulamasmin &grencilerin ispata
yonelik endiselerinde genel olarak olumlu bir etkiye sahip oldugunu, ancak kisi
bazinda degiskenlik gosterdigini soyleyebiliriz. IKT uygulamalari her 6grencinin
ispatlar karsisinda endiselenmesini engelleyemese de genel olarak bu yonde olumlu
bir katki sunmustur. Bu kategori altinda verilen 6grenci cevaplarindan bazilar1 Tablo-

19°da sunulmustur.
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Tablo-19

Endiseleniyorum Kategorisindeki Ogrenci Yamt1 Ornekleri

Ogrenci Ozrenci Cevaln
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Tabloda goriilen sonucglardan bir digeri korkuyorum kategorisinde
goriilmektedir. Genel degerlendirme yapildiginda IKT uygulamalari sonrasinda
azalma goriiliirken ogrenci ozelinde inceledigimizde IKT uygulamasi oOncesi
ispatlarla karsilastiginda korktugunu belirten 6grencilerden higbiri uygulama sonrasi
bu yanitin1 tekrarlamamistir. Diger taraftan bir 6grenci (019) IKT uygulamalarindan
once korktugunu belirtmemesine ragmen uygulama sonrasinda bu yodnde yanit
vermistir. Bu sonuglara gére IKT uygulamalarinin dgrencilerin ispata ydnelik
korkularin1 azaltma/ giderme noktasinda olumlu bir katk1 yaptigini diistiniiyoruz. Bu

kategori altinda verilen 6grenci cevaplarindan bazilar1 Tablo-20’de sunulmustur.

Ispati anlamaya calisma uygulama sonrasindaki yazilarda ortaya ¢ikan bir
kategori olup uygulama oncesinde bu kategoride 6grenci bulunmazken uygulama
sonrasinda 15 6grenci bu kategoriye giren ifadeler kullanmigtir (Tablo-21). Bu
durum yapilan 6gretim uygulamasinin ispatlar1 kavramay1 igermesi sebebiyle dogal
bir bulgu olarak degerlendirebilir. Ancak bizce burada daha onemli olan bulgu
uygulama sonrasinda Ogrencilerin ispat ve ispatlamaya yonelik negatif duygularin

tiimiinde azalma g6zlenmis olmasidir.
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Tablo-20

Korkuyorum Kategorisindeki Ogrenci Yamt1 Ornekleri

Ofrend Ozrenci Cevaln
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Endiselenme/ tedirgin olmada (%20), heyecanlanmada (%10) ve korkmada
(%20) oraninda bir azalma meydana gelmistir. Bu c¢alismanin temel amaglari
icerisinde 6grencilerin ispat ve ispatlamaya yoOnelik var olan (olabilecek) olumsuz
duygular1 azaltma ya da ortadan kaldirma yer almaz iken yapilan uygulamanin
dolayli olarak bu tiir bir amaca da hizmet ettigi goriilmektedir. Bir bagka kategori
olan nasl yapabilecegimi diistintiyorum’un yiizdeliginde ¢ok biiyiik bir degisim (%5)

olmadig goriilmektedir.

Tablo-21

Anlamaya Calisiyorum Kategorisindeki Ogrenci Yamiti Ornekleri

Ogrenci Ogrenci Yamita
_ o - CrAChr~&y
~ s 1uor , ")
; O OO -~
v e e ' . " 5t (6 E4
. b OJpr e .
03 ¥ Gl asiemcen ol e
Al
' o -~ A
¥ WS
O
010 ) ; N7 S b oreorur
o  ne'/ o e DV IR gt g o

20




93

4.3. Ugiincii Alt Probleme Yénelik Bulgular ve Yorumlar (Ogrenci

Goriisleri)

Bu boliimde 6gretim uygulamasina katilan 6grencilerden secilen sekiz kisi ile
(05, 06, 08, 09, O11, 012, 018, 020) yapilan goriismelere ait bulgular yer
almaktadir. Ogrenci secimlerinin nasil yapildigi, yéntem béliimiinde agiklanmistir.
Gortigmede kullanilan sorulardan altisi, yapilan ispatlarin igerigine, diger alt1 soru ise
IKT’lere dayali siireci degerlendirmeye yoneliktir. Bulgular igerik analizi sonucu
elde edilmistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde her bir soru ayri ayr1 analiz

edilmis ve verilen yanitlara gére kategorilestirilmistir.

4.3.1. Birinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Gortismeye katilan o6grencilere ilk olarak “ilk kez ispat kavrama testi ismini
duydugunuzda ne hissettiniz/ diisiindiiniiz?” sorusu yoneltilmistir. Gorligme
kayitlarindan elde edilen kategoriler Tablo-22’de sunulmustur (bir 6grencinin cevabi

birden fazla kategoriye girebildigi i¢in yilizdelikler genel toplamdan fazladir).

Tablo-22

1. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular

Kategoriler Yiizde Baz dgrencisovlemleri
Yapisim merak ettim - Bu testin icinde ne oldugunu merak ettim

2,100 Nasil bir test oldugunu merak ettim
(03,06.08,09,011, ) - Zor olup olmadigmi merak ettim
012, 018, 020) - Merak ettim. Ciinkii ilk defa kargilagacaktim
Cekindim/ korktum - Ispatlari anlamadigim igin korktum

0663 - Zor olmasmdan cekindim
(03,08,08,011,018) - Yeni bir seve ¢alismak zonmda kalmalktan ¢eldndim

Goriismeye katilan  sekiz  Ogrencinin  tamami daha 6nce IKT’yi
duymadiklarini, dolayisiyla merak ettiklerini belirtmislerdir. En ¢ok merak ettikleri

kismin ise yapis1 ve zor olup olmadigidir.
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Bes ogrenci ise ¢ekindigini/ korktugunu belirtmislerdir. Gerekge olarak ise
ispatin matematigin zor konularindan oldugunu ve yeni bir ¢alisma konusunun

sorumlulugu altina gireceklerini diisiindiiklerini ifade etmislerdir.

IKT, 6grencilerin ilk kez karsilastiklar1 bir ara¢ oldugundan bu sonucun dogal
oldugunu disiinmekteyiz. Cekinmelerinin ise ismin hem ispatt hem de test

kelimelerini icermesinden kaynaklandigini diigiinmekteyiz.

4.3.2. ikinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Ikinci soruda ogrencilere “IKT’de kullanilan teoremi okuduktan sonra
dogrulugunu sorguladiniz mi?” sorusu yoneltilmistir. Sonuglar kategorilere ayrilarak

Tablo-23’de sunulmustur.

Tablo-23

2. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular

Kategoriler Yiizde Bazi 6grencisovlemleri

Evet sorguladim - Sorguladim ve dogru oldugu kamisma vardim

o
(05.08.011) 7038 - Sorguladim, biriglem hatasi yok
Ha'ﬂr'mrgﬂlamamm - Cnkil dogrulugum sorularda kullanarak gérdam

2450 - Dogru olduklarmi daha énceden bilivordum
(06,612,618, 620 - Etmedim. Bir vonlendirme olsaydi kontrol ederdim
Bazi teoremler icin
sorgulacim 0013 - Bilmedigim teoremlerle karsilastikca sorgulamava

(]
bagladim

(69)

Goriismedeki 6grencilerden {i¢ tanesi IKT dayali dgretim siireci boyunca
kendilerine sunulan tiim teoremlerin dogrulugunu kontrol ettikten sonra cevaplama
kismina gectiklerini belirtmislerdir. Dort dgrenci ise teoremlerin dogrulunu kontrol
etmediklerini sdylemislerdir. Gerek¢e olarak ise test i¢inde bu yonde bir yonerge
olmadigini ya da daha 6nceki ¢alismalarinda ifadelerin dogru olduklarini bildiklerini
ileri stirmiislerdir. Bir Ogrenci ise Onceki ¢aligmalarinda karsilagtigi bir teorem
oldugunda dogrulugunu kontrol etmedigini; daha once karsilasmadigi bir teorem

oldugunda kontrol ettigini sdylemistir.
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Bu sonuglarin, Harel ve Sowder (1998) tarafindan ileri siiriilen digsal ispat
semalar1 kapsaminda oldugunu diisiiniiyoruz. Ogrencilerin ¢ogu dis nedenlerden

dolay1 ispatin dogru oldugunu sorgulamadan kullanma egilimi géstermistir.

4.3.3. Ugiincii Soruya Yoénelik Bulgular ve Yorumlar

Gortismede Ogrencilere ligiincii olarak “Teoremdeki sekilden bir ¢ikarimda ya
da tahminde bulunmay: denediniz mi? Cevabinizi gerekgeleri ile agiklayiniz.” sorusu

yoneltilmistir. Elde edilen bulgular Tablo-24’de sunulmustur.

Ogrencilerden iki tanesi teoremde verilenleri kontrol etmek amaciyla ya da
daha iyi anlamak icin ek ¢izim yaparak IKT’de verilen sekli kullandiklarimni
belirtmistir. Bir 6grenci ise sekli kullanmadigini belirtmistir. Bu dgrenci (O18) bir

onceki soruda teoremin dogrulugunu sorgulamayan 6grenci grubundadir.

Tablo-24

3. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular

Kategoriler Yiizde Bazi dgrencisdvlemleri
Evet denedim

- Teoremdeki verilenlen denedim

%25 -oremeen

05.011) - Ek cizimler vaptim

Hayir dememedim 013 Sadece baktim, zaten teoremde agiklama
] .

©O19) vapilmaisti

Bazilarnda denedim B
Bo63 - Onceden bildiklenmde denemedim.

(06, 08,08, 012,020

Bu sonuglara gore Ogrencilerin Onceki c¢alismalarindan asina olduklar

teoremler hakkinda sekil {izerinden ¢ikarim yapmaya calismadiklari anlagilmaktadir.

4.3.4. Dordiincii Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Goriismede ogrencilere dordiincii olarak “Ispatin dogrulugunu, tiimiinii

okuduktan sonra mi sorguladiniz, yoksa her bir adim icin ayri ayri mi sorguladiniz?
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Gerekgeleri  ile acgiklayimiz.” sorusu  yoneltilmistir.  Bulgular Tablo-25de

sunulmustur.
Tablo-25
4. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular
Kategoriler Yiizde Baz dgrencisoyvlemleri
Tiimiinii okuodukian sonra - Bir biitiin olarak anlamis oluyvornum
%650 - Daha ivi anlivorum
(03,08,012,0200 - Daha kolav
Adim adim okuduktan sonra - Bir adimi anlamadan digerini anlavamam
%50 - Daha ivi anlivorum
(06,09 011,018) - Daha kolay

Bu soruya verilen cevaplarda esit bir dagilim ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda
Ogrencilerin cevaplarinda ileri siirdiigii gerekgeler de paralellik gostermektedir.
IKT’de sunulan ispatin dogrulugunu tiim adimlar1 inceledikten sonra Yyapan
ogrenciler ile her adimda dogrulugu sorgulayarak tiimiine o sekilde bakanlarin sayisi

esit citkmustir.

4.3.5. Besinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Gorligmede Ogrencilere besinci olarak “Kavrama testi on 6grenmelerinizi
sorgulamanizi sagladi mi?”" sorusu yoneltilmistir. Gorlismede yer alan dgrencilerin
yedi tanesi bu soruya olumlu cevap vermistir. Bir O6grenci ise bazi kavrama
testlerinde sorguladigini bazilarinda ise sorgulamadigini belirtmistir. Dile getirdikleri
gerekgelerden hem IKT’lerinde yer alan ve temel seviyede kavramaya yonelik olan
sorular sayesinde hem de IKT’nin genel yapisi iginde &n Ogrenmelerini

sorguladiklar1 anlasilmaktadir. Bulgular Tablo-26’da sunulmustur.

Tablo-26

5. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular
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Kategoriler Yiizde Baz 6&rencisovlemleri

Evet sorguladim
5,38 - Testte bu vénde sorular vardi

(D3,06,08,08,011, - On dgrenmelerim olmadan cevaplayamazdm
012,018)

Bazen sorguladim

Bazen sorgulamadim 84172

- Bazilarmi hi¢ bilmivordum_ bu viizden
sorgulamadiklarim oldu.

(G20)

4.3.6. Altinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Goriismede 6grencilere altinci olarak “Ispatta anlamadigimiz adimlar varsa
bunlarin neler oldugunu diisiindiiniiz mii?” sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin
tamami anlamadigi adimlarin neler oldugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir. Bu
durumla karsilastiklarinda 6nce kendi bilgileriyle ve sekilden yararlanarak ¢oziim
getirmeye calistiklarini, hala anlamadilarsa arkadasindan yardim istediklerini, eger
hala anlayamamiglarsa Ogretmenlerine sorduklarini belirtmislerdir. Bazi 6grenci

sOylemleri Tablo-27’de sunulmustur.

Tablo-27

6. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular

Ogrenci Baz1 6grenci soyvlemleri
65 Evet diigtindtim, bulamadiklarimi arkadagima sordum
Go Evet diisiindiim, bulamadiklarimi 68retmenime sordum
620 Evet diisiindiim, bir adimi anlamadan digerini de anlayamam

4.3.7. Yedinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Goriismelerde dgrencilere yedinci olarak “Ispatin temel adiminil adimlaring
belirleyebilir misiniz?’ sorusu yoneltilmistir. Goriismedeki 6grencilerden bir tanesi
(O18) belirlemeye ¢alistigini, bir tanesi belirleyebildigini digerleri ise

belirleyemedigini sdylemistir. Baz1 6grenci sdylemleri Tablo-28’de sunulmustur.
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Tablo-28

7. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular

Kategoriler Bazn égrenci séylemleri

Evet, belirlivorum

- Zorlanma dan karar verebilivonum

(06)
Havyir, belirleyemiyorum - Belilemek ¢ok zor
e a o S . -Belirleyermivorum  giinkil  hepsi  kmtik  adim  diye
(03, 00,011, 012, 018, 020} ditsiinityorum
Belirlemeye calimiyorum - Her bir ispat igin belilemeye ugragyonum

(08)

4.3.8. Sekizinci Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Gorlismelerde oOgrencilere sekizinci olarak ‘Bir teoremin klasik anlamda
ispatini sormak ile IKT seklinde verilmesi ve iizerinde c¢alisilmas: durumlarim
karsilagtirirsaniz ne dersiniz?’ sorusu yoneltilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo-

29’de sunulmustur.

Goriisme gerceklestirilen dgrencilerden bes tanesi (05, 06, 09, 011, O18)
ispatlarm IKT seklinde verilmesinin kendileri i¢in daha iyi oldugunu belirtmistir.
Buna gerek¢e olarak verdigi cevaplarm bir kismi su ciimle altinda ifade edilebilir;

“Kavrama testinde cevaplart agiklamam gerekli. Bu da daha iyi anlamami saglads. *

Tablo-29

8. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular

Kategoriler Bazi 6grenci soylemleri

Bir fark yoktur
- Ikisinde de bir sey bilmeden hicbir sey yapamazsin

(O8)

IKT seklinde verilmelidir - Kavrama testi seklinde verilmesi daha iyi anlamami sagladi
(035, 06, 09, 011, 018) - Kavrama testi seklinde verilirse korkmam

Klasik sekilde sorulmal - Derste soruldugu gibi ¢alisip yapabilirim

(012, 020) - Bdyle sorulmasina aligigim
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Kavrama testini tercih edenlerin ileri siirdiikleri bir diger gerekce de; kavrama
testlerinin  kendilerini korkutmadigi, oysa klasik sekilde sorulan ispatlarin
kendilerinde belli bir gerginlik yarattigidir. Korkularina sebep olarak ya
“calismadigim bir ispat gelirse” ya da “ispatin herhangi bir adimin1 unutursam

gerisini getiremem” gibi cevaplar verilmistir.

Goriisiilen 6grencilerden iki tanesi (012, 020) klasik anlamda ispat1 tercih
etmistir. Bu Ogrenciler cevaplarina gerekge olarak; ezberlerinin iyi oldugunu
dolayistyla klasik yontemde kendilerine verilen ispati ezberleyebileceklerini ileri
sirmiislerdir. Ayrica Ogrenim hayatlar1 boyunca ispatlart klasik yontemle
calistiklarini, dolayisiyla klasik sekilde ispatin sorulmasina alisik olduklarini ileri
siirmiislerdir. Sadece bir &grenci (08) gerekli matematiksel bilgiye sahip
olunmamasi durumunda hangi soru seklinin tercih edildiginin fark etmedigini

belirtmistir.

4.3.9. Dokuzuncu Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Gorlismeye katilan 6grencilere dokuzuncu olarak; ‘Sizce ispat kavrama
testlerinin avantajli yanlari nelerdir?” sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin belirttigi
olumlu yanlar ve bunlari belirten 6grenci sayilart Tablo-30°da siralanmigtir (bir

ogrencinin cevabinda birden fazla kategoriye giren ifadeler bulunabilmektedir).

Tablo-30

9. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular

Kategoriler Ogrenci No Frekans Yiizde
Diisiinmemi sagliyor 05, 06, 08, 09, 011, 012, 018, 020 8 %100
Yeni seyler 6grenmemi sagladi 03, 06, 08, 09, 011, 012, 620 7 %88
Tekrar yapmis oluyorum 05, 06, 09, 011, 012, 620 6 %75
{(al’lom O6grenmemi sagliyor, ezberi 5. 08,99, 011, O12, 620 6 %75
Onliiyor

Derse katilim sagliyor 08, 09, 011, 012, 018 5 %63

Kendimi ifade etmemi gelistiriyor 08, 09, 012, 018 4 %50
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Kendimi 6lgmemi ve

9 . . 05, 06, 011, 020 4 %50
degerlendirmemi sagliyor

Goriigmeye katilan sekiz Ogrencinin tamami ilk cevap olarak IKT’leri
“diigtinmemi sagliyor” demistir. Goriisme kayitlarinda bu cevaba ileri siiriilen
gerekcelerden bir tanesi; IKT haricindeki uygulamalarda da diisiindiiklerini, ancak
diisiindiikleri seyin daha ¢ok ‘bu soruyu nasil ¢ézmiistilk’ ya da ‘bu ispati nasil
yapmistik’ oldugunu sdylemislerdir. Bu yaklasimda da diistinmeden ¢ok hatirlamanin
on plana ¢iktig1 sdylenebilir. Diger bir gerekce ise IKT’de yer alan sorularin

diisiinmeden yapilamayacagidir.

Yedi 6grenci (05, 06, 08, 09, O11, 012, 020) IKT sayesinde yeni bilgiler
edindiklerini belirtmislerdir. Alt1 dgrenci (05, 06, 09, O11, 012, 020) IKT
sayesinde islenen konulara yonelik tekrar yaptiklarmi belirtmislerdir. Her IKT de
onceki 0grendiklerine yonelik sorular oldugunu, bu sorular sayesinde o bilgilerini

tekrarladiklarini ifade etmislerdir.

Goriismedeki dgrencilerin alt1 tanesi (05, 08, 09, O11, 012, 020) IKT
sayesinde Ogrenmelerinin daha kalict hale geldigini, bilgileri ezberlemediklerini;
ogrendiklerini belirtmislerdir. Bireysel olarak test ¢ozerken ya da ders calisirken
IKT’de kullanilan ispata ydnelik bir soru ile karsilastiklarinda sorunun ¢oziimii igin

gerekli olan teoremi kolayca hatirladiklarini belirtmislerdir.

Goriismedeki 6grencilerin bes tanesi (08, 09, O11, 012, O18) derse katilimim
artacagini sdylemislerdir. IKT uygulamasindan dnceki ders faaliyetlerinde, genellikle
belli 6grencilerin derste aktif oldugunu; ama IKT uygulamasinda her dgrencinin bir

sekilde derse katilmak zorunda kaldigini belirtmisleridir.

Ogrencilerin dort tanesi (08, 09, 012, O18) IKT’nin kendilerini ifade
etmelerine yardimci oldugunu soylemistir. Buna gerekge olarak soruda yer alan
‘aciklaymiz’ Onergesinin olmasini ileri siirmiislerdir. Ayrica sorularin agik uglu

olusunun da bunda etkili oldugunu ileri siiren 6grenciler (09, O18) olmustur.

Goriismedeki 6grencilerin dort tanesi (05, 06, O11, 020) IKT sayesinde kendi

kendilerini 6lgme ve degerlendirme firsatt bulduklarini, eksiklerini gordiiklerini
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sOylemislerdir. Derslerde yapilan yazili yoklamalarin genelde islenen {initelerle
alakali oldugunu; kisa siireli ve sinava yakin bir zamanda yapacaklar1 ¢alisma ile bu
sinavlarda basarili olabileceklerini ama IKT’nin genis kapsamli oldugunu ve kisa

siireli calisma ile yapilamayacagini belirtmislerdir.

Tim soylemler incelendiginde 6grencilerin genel olarak diisiinme/ anlama/
Ogrenme gibi konularda etkili olan avantajlart 6n plana ¢ikardiklar1 goriilmektedir.
Ayrica dort 6grenci (08, 09, 012, O18) IKT sayesinde kendilerini daha iyi ifade
edebildiklerini de belirtmislerdir.

4.3.10. Onuncu Soruya Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Gortismeye katilan 6grencilere onuncu olarak “Sizce ispat kavrama testlerinin

dezavantajli yanlari nelerdir?” soru yoneltilmistir.

Ogrencilerden iki tanesi IKT’nin zor oldugunu belirtmistir. IKT’de yer alan
sorularin ¢ok oldugunu ve neredeyse tlim matematik bilgilerini kullanmak zorunda

olduklarini, bunun da kendilerine zor geldigini ifade etmislerdir (Tablo-31).

Tablo-31
10. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular

Kategoriler OgrenciNo  Frekans Yiizde
Zor 012,018 2 %25
Sikict 011 1 %13
Motivasyon diisiiriicii 09 1 %13

Goriismedeki  6grencilerden bir tanesi IKT’lerin birbirine benzedigini,
dolayisiyla belli bir siireden sonra sikici olmaya bagladigini sdylemistir.

Bir 6grenci ise IKT iizerinde ¢alisirken sorular1 cevaplayamadigi ve ‘yeni bir
yontem olsa bile gene de matematigi yapamayacagini’ diigiindiiglinii belirtmistir.

Eksikliklerini gérdiik¢ce de motivasyonun diistiiglinii sdylemistir.
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4.3.11. On Birinci Soruya Yoénelik Bulgular ve Yorumlar

Ogrencilere on birinci olarak “Kavrama testi sayesinde verilen teoremi
ogrendiginizi hissediyor musunuz? (teoremle ilgili soru verildiginde ¢ozebileceginizi
diistintiyor musunuz?)” sorusu yoneltilmistir. Katilan tiim Ogrenciler bu soruya
olumlu cevap vermistir (Tablo-32). Bir &grenci (O6) ayn1 teoremleri IKT olmasa da
ogrenebileceklerini ifade etmigstir. Ayrica 0grencilerin tamami teoremi anlamakla

birlikte kendilerini bir ispat1 yapabilecek yeterlilikte gérmediklerini belirtmislerdir.

Tablo-32
11. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular

Ogrenci Baz dgrenci séylemleri
o5 Evet artik sorularda kullanabiliyorum
G0 Evet 6nceden hi¢ anlayamazdim
06 Evet ama IKT olmasa da anlayabilirim
612 Evet anlayabilivorum ama ispat yapamam

4.3.12. On ikinci Soruya Yénelik Bulgular ve Yorumlar

Ogrencilere son olarak “Kavrama testlerinin matematik egitiminde
kullanilmasi konusunda ne diigiiniiyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir. Verilen cevaplar

Tablo-33’de sunulmustur.

Tablo-33

12. Goriisme Sorusuna Ait Bulgular

Kategoriler Yiizde Bazi d8rencisbyvlemleri
Iyi olur
©,74 - Bana cok yvardimci oldu
(03, 0%, 09, 011, 012, ° - Ispatlar IKT savesinde anlamaya basladim
018)
Fark etmez i
%13 - IKT olmasa da ispatlar1 égrenebilirim
(06)
Fikrim yok
%13 - Matematik zor, bu viizden fikrim vok

(020)
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Ogrencilerin bilyiilk bir kismi (%74) matematik egitiminde IKT’lerin
kullanilmast olumlu sekilde degerlendirmektedir. Buna gerek¢e olarak ileri
siirdiikleri neden genel olarak IKT’nin kendilerine degisik ve daha iyi geldigidir.
Kullanilmasin1  gereksiz bulan 6grenci (06) IKT hakkinda olumsuz goriis
belirtmemis; klasik sekilde de anlatilsa, IKT ile de anlatilsa anlayabildigini, o yiizden
alisik oldugu sisteme devam etmesinin iyi olacagmi sdylemistir. Bir dgrenci (020)

ise bu konuda bir fikir beyan etmemistir.

4.4. Dordiincii Alt Probleme Yonelik Bulgular ve Yorumlar (Ogretmen

Giinliikleri)

Her bir IKT’den sonra birer tane olmak iizere bes adet ve biri uygulama
bitiminden hemen sonra genel siirece yonelik olarak toplam alti adet Ggretmen
giinligli yazilmistir. Bu boliimde, 6gretmen giinliiklerinden elde edilen bulgular iki
kisimda sunulmustur. Birinci kisimda, 6gretmenin yazdigi her bir giinlige yonelik
tek tek agiklama ve kisa degerlendirme yapilmis ve giinliikklerden birebir alintilara
yer verilmistir. Ikinci kisimda ise yazmalar iizerinde yapilan igerik analizi sonucu
elde edilen bulgular kategoriler altinda 6zetlenmistir. S6z konusu kategoriler; K1-
siregte yasanan sikintilar, K2-bu sikintilara ¢6ziim bulmak amaciyla yapilan

miidahale yollar1 ve K3-gelistirilen miidahalelerin silirece yansimalar1 bi¢imindedir.

4.4.1. Giinliiklerin Genel Degerlendirmesi

Birinci uygulama sonunda yazilan giinliige gore genel olarak sinifin heyecanh
oldugu ve uygulamanin isleyisi ile ilgili sorular sorduklar1 gézlenmistir. Uygulama
sonunda &grencilerin IKT nin yapisim tam kavrayamadiklari ve yiizeysel cevaplar
verildigi goriilmektedir. Buna gerekge olarak, adinda test kelimesi gegtigi igin alisik
olduklar1 test formatinda bir uygulama beklediklerini dile getirmislerdir. Yine
sorularin sonunda yer alan “acgiklaymiz” gibi yonergelere fazla dikkat etmedikleri
goriilmiistiir. Bu noktada 6gretmen IKT’yi &grencilerce birlikte tekrar cevaplamaya

karar vermistir.
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“Ogrencilere uygulamadan bahsettigimde meraklandilar ve uygulamamn isminin
‘test’ olmasindan dolay! biraz tedirgin oldular. IKT ni dagittigimda biiyiik bir merakla
okumaya koyuldular. Birbirlerine gostererek ve fisildayarak aralarinda konugstular. Bir siire
buna izin verdikten sonra yapmalar: gerekenleri anlattim ve uygulamaya bagsladik. Ilk
uygulama olmasindan dolayr (IKT deki) her bir soruda sorular sordular. Ben de siirekli
swnifta dolasarak sorularma aciklamalar getirdim. Genelde cevaplar ¢ok derinlemesine
degildi ve uygulama sirasinda ¢ok sik soru sormalarindan dolayr uyguladigim IKT yi tekrar
sinifta birlikte yapmaya karar verdim. IKT de yer alan sorular sirasiyla tahtaya yansittim
ve soz alarak cevaplamalarini istedim.”

IKT’yi tekrar birlikte inceleme ve yanitlama miidahalesi sonrasindaki
uygulamalarda bu sorun tekrar etmemistir. Ancak 6grencilerin cevaplarin1 genelde
Ogretmenle birlikte yaptiklari ¢aligmaya benzetmeye g¢alistiklart goriilmiistiir. Bu
uygulamanin degerlendirmesinde ise cevaplarin seviyelere gore performans

yiizdelerinin farklilik gdsterdigi belirlenmistir.

Ikinci uygulama sonunda o&grencilerin ilk uygulamadaki heyecanlarin
attiklar1 ve IKT yapisim kavradiklari goériilmektedir. Ancak testte kullanilan ispat
adimlarindan herhangi birini anlayamadiklarinda diger adimlarin1 da anlayamadiklar
fark edilmistir. Ogretmen, ogrencilerle goriismiis ve onlarm ¢dziim Onerilerini
almistir. Yapilan degerlendirme sonunda IKT’deki ispati ve yoneltilen sorulari
anlama asamasinda yani On c¢aligmada, isteyen Ogrencilerin bireysel, isteyen
ogrencilerin ise ikili ya da ti¢lii gruplar seklinde calisabilecegine, sorulari cevaplama
asamasinda ise bireysel olarak hareket etmelerine karar verilmistir. Ogretmen
miidahalesi bu yénde olmustur. Ogretmen giinliigiinden alinan bir béliim asagida

sunulmustur.

“Uygulamaya baslamadan once ogrencileri daha istekli gordiim. Uygulamay:
baslattim. Ogrenciler bir énceki uygulamaya kiyasla ¢ok az soru sordular. Sordugu sorular
daha ¢ok verdikleri cevaplarin dogrulugu ile alakali sorulardi. Ancak ilerleyen dakikalarda
zorlandiklarint hissettim. Degerlendirme yaparken, uygulama esnasinda yasanan sikintinin
sonu¢lara da yansidigini fark ettim. Sonraki derste sinifla durumu goriistiik. Ispatta gegen
bazi ifadeleri ya da ispat adimlarindan bazilarini anlayamadiklarinda digerlerini de
anlayamadiklarint - séylediler. Yapilan tartisma sonrasi, ispatta yer alan sorulari
cevaplamaya ge¢meden once, ikili ya da iiglii gruplar seklinde teoremi ve ispati birlikte
tartisma ve degerlendirme zamant olmasina, daha sonra cevaplama asamasina bireysel
olarak devam edilmesine karar verdik. Bunda sonraki IKT uygulamalarinda isteyen
ogrenciler  bireysel, isteyen Ogrenciler sira arkadaslari ile birlikte ¢alisma
yapabileceklerdi.”
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Miidahale sonrasinda bu sikintinin diger uygulamalarda da devam ettigi ama
karsilagilmasi sikliginin azaldigir goriilmiistiir. Bu durumun 6grenciler arasinda var
olan (bilgi ve anlamadaki) seviye farkindan kaynaklandigini diistinmekteyiz. Birlikte
calismak s6z konusu seviye farkinin olumsuz etki etmesini belli 6l¢iide Onlemistir.
Ikinci uygulamanin performans degerlendirmesinde ise Ogrencilerin ilk kavrama
seviyesinde (temel seviye) basar1 gosterdigi ancak diger seviyelerde basarinin diisiik

oldugu belirlenmistir.

Ucgiincii uygulamada 6grencilerin heyecan, asina olmama, ne yapacagini
bilememe gibi sikintilariin olmadig gériilmiistiir. Ogrencilerin birlikte ¢aligma
yapmalarinin Ogrencilerin ispata yonelik sorularimi azalttigi anlasilmistir. Bu
uygulama oncesi, 6grenciler IKT uygulamasina alismasi igin cevaplama asamasinda
bir siire smirlamasi yapilmamistir. Ancak sonraki uygulamalar igin siire siniri
getirilmesi  diisiiniilmiistiir. Ogrencilerle yapilan goériisme sonrasi 10 dakika
cevaplamaya ge¢gmeden Once teoreme ve ispata calisma siiresi, 30 dakika ise sorulari
cevaplama siiresi olarak belirlenmistir. Siire sinir1 getirilmesinin nedeni 6grencilerin
On calisma siiresini bireysel cevaplama asamasina da tagimasini 6nlemek ve olagan
ders akisinda IKT’lere ayrilan bliimii gok asmamay1 saglamaktir. Asagida 6gretmen

giinliiglinden bir kesit verilmistir.

“Bir onceki uygulama sonrasi alinan karar geregi o6grenciler birlikte calismak
istedikleri arkadaslart ile gruplar olusturmuslardi. Calismaya yogunlasmalarini ve
bagarabileceklerini soyleyerek kisa bir motivasyon konugsmast yaptim. Uygulamaya
bagladik. Yaklasik on dakika verilen teoremi ve ispati tartistilar. Bende bu sirada simifta
dolasarak yardimct olmaya ¢alistim. Daha sonra bireysel olarak testi cevaplandirmaya
basladilar. Ogrenciler yogun bir sekilde testle ugrasti. ... Testin genelinde ise basari
seviyesi onceki teste nazaran daha iyiydi. Birlikte ¢caliymamin bunda faydasi oldugunu
diistiniiyorum. Bundan onceki uygulamalarda siire simirlamast yapmamistik. Bundan
sonraki testlerde siire simrlamast yapmaya karar verdik. Swfla durumu tartistik ve
cevaplama stiresini 30 dakika olarak belirledik.”

Siireye yonelik miidahale sonrasinda 6grencilerden bir elestiri gelmemis ve
diger uygulamalarda siire konusunda herhangi bir sikinti gdzlenmemistir. Ugiincii
uygulamanin performans degerlendirmesinde Ogrencilerin ilk iki kavrama
seviyesinde (temel ve mantiksal) basar1 gosterdikleri, genel olarak da diger ilk iki

teste gore daha basarili olduklart belirlenmistir.
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Dordiincii uygulamada 6grencilerin genelinin uygulamaya katildig1 ve siire
siiria uydugu goriilmiistiir. Bilgi diizeyi diisiik olan 6grencilerin bile uygulamada
gayret gosterdigi gozlenmistir. Ancak bazi 6grencilerin biraz zorlandigi da fark
edilmistir. Bunun {izerine 6gretmen onlara sorular1 anlamalarim1 saglayacak kiigiik

ipuclar1 vermeye karar vermistir.

“Yaklasik 10 dakika kadar teoremi ve ispati tartistilar. Bitirdikten sonra bireysel
olarak cevaplamaya gectiler. Kendi kendine cevabini tartisan, havaya hayali sekiller ¢izen
ogrenciler vardi. Tartisma sirasinda ve cevaplama asamasinda bana da soru soranlar oldu.
30 dakika doldugunda herkes uygulamayr tamamladi. Kagitlar: topladigimda birbirleri ile
verdikleri cevaplar: tartismaya basladilar. Daha onceki derslerde sessiz olan ogrenciler
bile tam cevabi veremeseler bile yorum yapmaya basladilar. Kiigiik ipuglart ile sorulara
¢coziim getirmeye bagladilar. Hem simif hem de benim icin olduk¢a verimli bir ders oldu.”

Yapilan miidahale sonrasinda dgrencilerin IKT’deki sorulara daha fazla cevap
bulabildigi goriilmiistiir. Ipuglart sunulmasi hem &6grencilerin IKT cevaplama
siirecine daha fazla katilim gostermelerini hem de sorulara daha fazla cevap
verebilmelerine  olanak  saglamistir.  Dordlinci  uygulamanin  performans
degerlendirmesinde ise sonuglarin oOnceki testlere gore daha basarili oldugu

belirlenmistir.

Besinci uygulama sonunda smifin genelinin uygulamaya aktif katilim
gosterdigi goriilmiistiir. Ogretmen siireci izlemek igin sinifta ¢ok fazla dolasmak
zorunda kalmamistir. Ogrenciler belirlenen siireye uymak icin dikkat gostermislerdir.

Genel olarak daha bagaril1 bir uygulama oldugu belirlenmistir.

“IKT’yi dagitir dagitmaz okumaya ve yorumlamaya bagsladilar. Simf icinde
dolasmadim, kiirsiiden onlari izledim. Hepsi hummali bir sekilde teoremi ve ispatini
kavramaya c¢alisiyorlardi. Arkadast ile olan ¢alismast biten dgrenci benim ydnlendirme
yapmama gerek kalmadan testi cevaplamaya gegti. Uygulama yaklasik 30 dakika siirdii.
Onceki uygulamada oldugu gibi 6grenciler cevaplarim tartisiyor ve yorumlar yapiyorlardi.
Caligma bittikten sonra da birbirleri ile verdikleri yanitlar: tartismaya basladilar. Bazi
ogrenciler kitaplarimi agmug  bir seyler aragturryorlardi. Sonradan sinifta yaptigimiz
degerlendirmede 6grencilerin sonuctan gayet memnun olduklarini gordiim. Bir¢ogu artik
geometriyi daha iyi anladigint séyledi. Bir¢ok ogrenci uygulamaya devam etmek
istediklerini belirtti. Yaptigimiz érnek ¢oziimleri de gayet verimli gecti. Hemen hemen tiim
dgrenciler tahtaya kalkip séz almak istedi. Ogrencilere tesekkiir ederek ¢alismay: bitirdim.”

Bu uygulamada herhangi bir sorun ile karsilasilmamis ve miidahale

gerektiren bir durum gozlenmemistir. Uygulamanin performans degerlendirmesinde
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temel seviye ve mantiksal seviyede zayif kavrama gosteren higbir 6grencinin
olmadigi, 6zetleme ve genelleme seviyesinde ise sadece li¢ 6grencinin zayif kavrama
diizeyinde kaldig1 belirlenmistir. Son ¢alisma olmasi nedeniyle bu uygulama sonunda
ogretmen tesekkiir konusmas1 yapmistir. Ogrenciler de siirecten memnuniyetlerini

dile getirmislerdir.

Son olarak 6gretmen tarafindan tiim siirece yonelik gilinliik yazma yapilmistir.
Bu yazmada uygulama siirecin geneline yonelik tespitlere yer verilmistir. Ogretmen

giinliiglinden bir kesit asagida sunulmustur.

“llk uygulamalarda &grenciler biraz zorlandi ancak ozellikle 3. uygulama ile
birlikte ciddi anlamda bir ilerleme oldu. Kendileri ile goriistiigiimde daha énce hi¢ boyle
bir uygulama yapmadiklari icin degisik bulduklarin ve yapisini kavramakta zorlandiklarin
belirttiler. Uygulama siiresince sinifta neredeyse hicbir disiplin sorunu olmadi. Dersle
ilgilenmeyen ogrenci hi¢ yoktu. Ogrencilerin hem derse karsi ilgilerinde hem de
matematiksel yaklasimlarinda gozle goriiniir bir iyilesme oldu. Ders sonrasi yapilan
uygulamalarda da Ogrencilerin hepsi istekliydi. Ilk bir, iki uygulamada karsilasilan
stkantilar giderdikten sonra ¢ok verimli bir 6gretim siireci yasadik.”

Yazilan son giinliikteki ifadelerde goriildiigli iizere uygulamanin genelinde
rahat bir silire¢ yasanmis ve sira disi bir olay ya da istenmeyen bir durum ile
karsilagilmamustir. Genel olarak 6grencilerin uygulama boyunca ilgisi yliksek olmus
ve katilimlar git gide artmustir. Ogrencilerin IKT’lerdeki performanslarinda ilerleme
gbzlemlenmesi hem 6grenciler hem de 6gretmen icin siireci verimli hale getirmistir.

Ogretmen genel olarak yiiriittiigii bu 6gretim siirecinden memnun kalmistir.

4.4.2. Giinliiklerin Kategoriler Altinda Ozeti

Ogretmen giinliikleri iizerinde yapilan analiz sonucunda bulgularm iig

kategori altinda toplandig1 goriilmiistiir. Bunlar:

K1-yasanan sikintilar,
K2-bu sikintilara miidahale yollar1 ve
K3-bunlarin siirece yansimalaridir.

Siirecte karsilasilan sikintilar/ sorunlar;

K1a-IKT nin yapisina ydnelik olanlar,
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K1b-uygulama bigimine yonelik olanlar ve
K1c-igerige yonelik olanlar seklinde gruplanmaistir.

K1la kapsaminda 6grencilerin IKT nin yapisim (baslangigta) anlayamama ve
cevaplarinda gerek¢e yazamama ya da yazmakta zorlanma durumlari gézlenmistir.
K1b kapsaminda kimi Ogrencilerin ¢alisma bi¢iminde (bireysel yerine birlikte
caligma) destege ihtiyag duymasi ve sorun olmamakla birlikte Ogretmenin
uygulamalara bir siire sinir1 getirmesi, Klc kapsaminda ise belli bir ispat adimi
anlamadiginda diger adimlar1 da yeterince kavrayamama, 6n 6grenmelerdeki bazi

eksiklikler ve matematik dilini kullanmadaki kimi sikintilar siralanabilir.
Yukarida siralanan sikintilarin giderilmesini amacglayan miidahale yollari;

KZ2a-ek aciklamalar yapma,
K2b-birlikte ¢oziim yapma,
K2c-motivasyonu arttirma,
K2d-galisma bi¢imini yeniden yapilandirma bigimindedir.

Son kategori altindaki durumlar ise;

K3a-IKT’lere ve dolayl olarak ispatlara yonelik daha olumlu duygulara sahip
olunmasi ve K3b-ogrencilerin katilimlarinda ve matematiksel yaklagimlarinda

belirgin bir ilerleme gozlenmesidir.
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BOLUM 5

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Literatiirde yapilan arastirmalar, matematik egitiminde ispat ve ispatlamanin
merkezi ve onemi giderek artan bir alan oldugunu gostermektedir. Ulkemizde
Ortadgretim Matematik ve Geometri Dersi Ogretim Programlarinda da ispatlarin
kullanilmast ve ispat yaptirilmasi 6nerilmekte, bu sayede 6grencilerin matematiksel
becerilerinin artacagi ileri stirlilmektedir. Bu ve benzeri arastirmalarin yapilmasi hem
alandaki boslugun doldurulmasina katki saglayacak ve hem derslerinde ispat ve
ispatlamay1 kullanmak isteyen Ogretmenlere ve bu alanda calismak isteyen
arastirmacilara yardimci olacaktir. Bu amagla gergeklestirilen ¢alismanin bu
boliimiinde arastirmada ulasilan sonuglar ve onlara yonelik tartisma ve Oneriler
sunulmaktadir. Sonuglarin sunumunda 6nceki bdliimde oldugu gibi alt problemlerin
sirasina gore bir yol izlenmis olup her bir alt problem i¢in sonug, tartisma ve Oneriler
bir arada verilmektedir. Bu bolimiin en sonunda ise ileri aragtirmalar icin

yapilabilecek diger 6nerilere yer verilmektedir.

5. 1. Birinci Alt Probleme Yonelik Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Calisma kapsaminda 11. smif dortgenler iinitesinde yer alan kazanimlara
yonelik, bes adet IKT uygulanmistir. IKT lerinin degerlendirmesi Yang ve Lin
(2008) tarafindan belirlenen dort seviyeye ve bes esas temel alinmigtir. Bunlar;
Seviyeler: 1-temel seviye, 2-pargalar1 tanima, 3-parcalari birlestirme, 4-Kapsiilleme;

Esaslar: 1-temel, 2-mantiksal, 3-6zetleme, 4-genelleme, 5-uygulama dir.

Calismada uygulanan tiim IKT’leri gz 6niine alindiginda, bir teoremin farkli

sekilde ispatinin yapilmasini, ya da kullanilan ispat yontemi ile farkli bir teoremin
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ispatlanmasini igeren kapsiilleme seviyesinde hicbir 6grencinin yiiksek diizeyde
anlama gerceklestiremedigi goriilmiistiir. Arastirmada yer alan 6grencilerin, NCTM
(2000) tarafindan yayinlanan ve lise egitimine yonelik olan “matematiksel
argiimanlar1 ve ispatlari, degerlendirebilme ve gelistirebilmeli” ve “farkli akil
yiirlitme tiirlerini ve ispat yontemlerini segebilmeli ve kullanabilmeli (s.342)”
standartlarina ulasamadiklar1 goriilmiistiir. Yang ve Lin (2008) 9. ve 10. sinifta
O0grenim goren Ogrencilerle yiiriittiikleri ¢alismalarinda benzer sonuglara ulasmiglar
ve kapsiilleme seviyesini “hedeflenen [seviye]” ucu acgik bir seviye olarak

tanimlamisglardir.

Bu sonug ¢ercevesinde onerilebilecek olan bir husus 6gretim programlarinda
yer alan kazamim ifadelerine yoneliktir. ilgili yaymlar béliimiinde belirtildigi gibi
kazanim ciimlelerinde “... ispatin1 yapar” gibi ifadeler yer almaktadir. Bu ifadelerin
“ispat1 yapar” diginda “ispati anlar/ ispati yorumlar” gibi formlarda da sunularak
daha ulasilabilir kazanimlar yazilmasini 6neriyoruz. Bu gibi ifadelere daha fazla yer

verilerek ispat yapmanin bunun {izerine insa edilmesi hedeflenebilir.

Ulagilan diger bir sonug ispat kavrama seviyelerinde elde edilen kavrama
yiizdeleri arasinda dogrusal bir azalma ya da artma iligkisinin olmayisidir. Temel
seviyeden itibaren kapsiilleme seviyesine dogru ilerledik¢e genel olarak kavrama
yiizdelerinde bir diisiis olmakla birlikte bazi IKT’lerinde (IKT-4) seviyelerin
kavranma yiizdeleri arasinda dogrusal bir azalma olmadigi goriilmiistiir. Yine benzer
sekilde kavrama esaslarinin kavranma yiizdeleri arasinda da dogrusal bir azalma ya
da artma iliskisi olmayabilmektedir. Ispatlarin birgok zihinsel siireci barindiran
yapist (Ball vd., 2002; Tall, 1992) ve ‘kavramanin’ insan beyninde gergeklesen ¢ok
yonlii bir eylem oldugu (Selden ve Selden, 1995), birgok etken tarafindan olumlu ya
da olumsuz etkilenmeye acik oldugu diisiiniildiigiinde bu sonucun olugmas1 dogaldir.
Dolayis1 ile IKT ni ispatlarin kavranmasini saglayacak yegane bir arag olarak degil,

katk1 saglayabilecek 6nemli bir arag olarak diigiinmek yararli olacaktir.

Uygulanan bes IKT sonrasinda elde edilen diger sonug, dgrencilerin en
yiiksek kavramayi, ispatta yer alan tanim, 6zellik ve sembollerin anlaman1 bilmeyi
iceren temel seviyede gdstermis olmasidir. Ust diizey matematiksel beceriler

gerektiren pargalar1 tanima ve parcalar1 birlestirme seviyesinde ise kavrama diizeyi
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diismektedir. Yildiz (2006) tarafindan IKT kullanilarak yapilan ¢aligmada yer alan
Ogretmen adaylarinin %50°si ispat adimlar1 arasindaki iliskiyi kuramadiklarini
belirtmislerdir. Ozer ve Arikan da (2002) lise 2. smif dgrenciler ile yaptiklari
caligmalarinda benzer sonuglara ulagmislar, hemen hemen hig¢bir 6grencinin ispat
yapma konusunda yeterli diizeyde basar1 gosteremedigini belirtmislerdir. Bununla
birlikte uygulama siireci incelendiginde ilk uygulamadan son uygulamaya dogru
ispatlarin kavranmasinda goreceli bir artis ortaya ¢ikmistir. Bu sonucun olusmasinda

IKT’lerinin etkili oldugunu diisiinmekteyiz.

Ozetle dgrencilerin ispatlar1 kavrama diizeyleri diisiik olmakla birlikte IKT

Ogrencilerin ispatlar1 kavramasina olumlu katki yapmaktadir.

5. 2. ikinci Alt Probleme Yénelik Sonug, Tartisma ve Oneriler

Calisma kapsaminda Ogrencilerin ispatlar konusundaki diisiincelerini
belirlemek icin ii¢ sorudan olusan serbest yazma etkinligi uygulanmistir. Etkinlikte
ogrencilere ilk olarak “nigin ispat yapiyoruz” sorusu yoneltilmistir. Bu soruda
ogrencilerin ispata hangi islevleri ¢ercevesinde baktiklar1 ortaya g¢ikarilmaya
calistimistir. IKT ye dayali 6gretim uygulamasi dncesi dgrencilerin %35°i dogrulama
roliinii, %30°u ise ikna roliinii 6ne ¢ikarmistir. Uygulama sonrasinda ise dogrulama
roliinde oran %80’e ylikselmis iken ikna roliinde %20’ye diismiistiir. En ciddi artig
ise kesif roliinde ortaya ¢ikmistir. Yeni bilgiler 6grenmesini saglamak anlamina
gelen ‘kesif roliindeki bu artisa gore IKT ye dayali gretim uygulamasi dgrencilere,
ispatlar yardimi ile matematikteki kimi tanim, 6zellik ve iliskilere yonelik bilgileri
daha iyi anlayabilecekleri hatta yeni bilgileri 6grenebilecekleri fikrini kazandirmistir.
Bu sonuca gore Ogrencilerin IKT vesilesiyle ispatlart bir 6grenme araci olarak
gérmeye basladiklar1 &ne siiriilebilir. Islevlere yonelik oranlarda dikkat ceken bir
diger husus higbir 6grencinin ispat i¢in ‘zevk alma’ islevine doniik agiklama
yapmamasidir. Benzer sekilde Yildiz (2006) tarafindan 6gretmen adaylari ile yapilan
calismada da hicbir katilimci ispatlara yonelik entelektiiel haz alma gorevi
yiklememistir.  Ortadgretim 11. smuf Ogretim  programinda  dgrencilere

kazandirilmasi hedeflenen duyussal husular bazilari; “geometri ile ugrasmaktan zevk
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alir”, “geometrinin eglenceli yoniiniin farkinda olur” seklindedir (MEB, 2010).
Ancak IKT’ye dayali 6gretim uygulama &ncesinde yapilan serbest yazma etkinligine
gore Ogrencilerden higbirinin ispatlar lizerinden geometriye yonelik bakis acgilarinda
bu yonde bir goriis/ duygu olmadigi goriilmektedir. Uygulama sonrasinda elde edilen
verilere gore de sonug degismemistir. Buna sonuglara gore -bu aragtirmadaki bigimi
ile- IKT’ye dayali dgretim uygulamasi dgrencilere ispatlarin, kisisel haz boyutuna,
entelektiiel yoniine dair belirgin bir olumlu etki yapamamistir. Ozetle IKT’ye dayali
O0gretim uygulamasi O0grencilere ispatlar yardimi ile yeni bilgiler 6grenebilecekleri
fikrini kazandirmis ancak onlarin yukarida agiklanan duyussal hususlarda bir

degisiklik meydana getirememistir.

Serbest yazma etkinliginin ikinci sorusunda 6grencilerin ispat yapmaya ve
verilen ispatlari anlamaya dair (uygulama Oncesinde ve sonrasinda) kendilerini ne
kadar yeterli gordiiklerini belirtmeleri istenmistir. Bu amagla 6grencilere cevaplarini
“diisiik-orta-yiiksek” secenekleri kapsaminda vermeleri istenmistir. Ogretim
uygulamasi oOncesinde, ispat yapma konusunda higbir &grenci kendini yiiksek
seviyede yeterli gormezken sadece iki Ogrenci kendini orta seviyede yeterli
gormektedir. Uygulama sonrasinda ise benzer sekilde hicbir Ogrenci ispat
yapabilecegi konusunda yliksek yeterlilige sahip oldugunu diisiinmemektedir. Orta

seviyede yeterlilige sahip oldugunu diisiinen 6grenci sayisinda bir artis olmustur.

Yapilmis ispatlart anlama konusunda ise 6gretim uygulamasindan once {i¢
ogrenci kendini yiiksek diizeyde yeterli géormekte iken uygulama sonrasinda 11
ogrenci yiiksek yeterlilige sahip oldugunu diisiinmektedir. Buda bize IKT’lerin
ogrencilerin ispatlar1 anlamalarina katki yaparak kendilerini daha yeterli
hissetmelerini sagladigin1  gostermektedir. Kegeli Bozdag (2012), matematik
O0gretmen adaylarinin ispat yapmaya yonelik tutumlarini belirlemeyi amacladig
caligmasinda 6gretmen adaylarinin ispata ve ispat yapmaya yonelik tutumlarini orta
diizey olarak belirlemistir. Morali vd. (2006) matematik 6gretmen adaylarimin ispat
yapmaya yoOnelik goriislerini belirlemek i¢in 337 6gretmen aday: ile ylriittiikleri
calismada katilimcilarin ispat yapmaya yonelik goriislerinin tam olarak olusmadigini
belirlemislerdir. Bahtiyari (2010) 8. sinifta egitim goren 340 Ogrenci ile yiiriittigi

caligmada ilkdgretim 8. smif Ogrencilerinin gerek ispat gerekse muhakeme
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konusunda eksikliklerinin var oldugu tespit etmistir. Bu eksikliklerin sebeplerini,
ogrencilerin ispat ve muhakeme hakkindaki goriis ve inanglarindaki olumsuz
yaklasima baglamistir. Bu c¢alismada uygulama oOncesinde elde edilen sonuglar,
literatiirde yer alan ve farkli 6gretim seviyelerindeki c¢alismalardan ortaya cikan
sonuglar ile benzerlik gostermektedir. IKT’ye dayali 6gretim uygulamasi sonrasinda
Ise dgrencilerin ispatlar1 anlayabileceklerine dair yeterlilik diizeylerinde belirgin bir

degisim gozlenmistir.

Serbest yazma etkinligi kapsaminda tiglincii soru olarak dgrencilere ispatlar
ile karsilastiklarinda ne hissettikleri sorulmustur. Uygulama 6ncesi yapilan etkinlikte
endiselendigini belirten 6grenci sayist 13 (%65) iken uygulama sonrasi bu say1 8’e
(%40) dismistir. Korktugunu belirten 6grenci sayisi ise Ogretim uygulamasi
oncesinde 5 (%25) iken uygulama sonrasinda sadece 1 (%5) olmustur. Bu sonuglara
gore IKT’ne dayali dgretim uygulamasimin dgrencilerin ispatlara yonelik kaygi
seviyesini diisiirdiigii goriilmektedir. IKT lerin, ortadgretim geometri programindaki
0z diizenleme becerilerinden “Geometri sinavlarinda heyecanli ve panik halde
olmaz.” Duyussal 6zelliklerden “Geometri ile ilgili olumlu tutumunu ve basarisini
etkileyecek kaygilara kapilmaz” (MEB, 2010), becerilerine yonelik olumlu katki
yaptig1 ifade edilebilir.

Sonuglar agisindan dikkat ¢eken diger husus, uygulama Oncesinde higbir
Ogrenci “ispatlarla karsilastifimda ilk Once anlamaya calisiyorum” cevabini
vermezken, uygulama sonunda 15 (%75) 6grenci bu cevabi vermistir. Sinif genelinde
yapilan goriismelerde  Ogrenciler uygulama Oncesinde ispatlarin  sadece
matematikgilerin anlayabilecegi “seyler” oldugunu diisiindiiklerini, ancak uygulama
sonunda ispatlarin kendilerinin de anlayabilecegi “matematiksel ifadeler” oldugunu
belirtmislerdir. Sonug olarak IKT uygulamasinin, geometri dgretim programinda yer
alan akil yliritme becerilerinden “Akil yiiriitmede ve ispat yapmada 6z giiven duyar”
ve “Akil yliriitme ve ispatla ilgili olumlu duygu ve diisiincelere sahip olur” (MEB,

2010), becerilerinin kazandirilmasinda belli yonde etki edebilecegi goriilmiistiir.
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5. 3. Uciincii Alt Probleme Yonelik Sonug, Tartisma ve Oneriler

IKT’ye dayali 6gretim uygulamasi sonrasinda, belirlenen sekiz &grenciye,

altist ispatlara diger altis1 IKT’lerine ydnelik olarak toplam 12 soru yoneltilmistir.

Ogrencilere ilk olarak IKT ismini duyduklarinda ne hissettikleri sorulmus ve
tiim ogrenciler IKT yapisim merak ettiklerini belirtmistir. Buna gerekce olarak
isminde gegen ‘test’ kelimesini ileri siiren dgrenciler olmustur. Ogrenciler dgrenim
hayatlarinda siirekli testler ile ugrastiklarini belirtmisler, bir ispattan nasil test sorusu
olabilecegini merak etmislerdir. Bu sonucun olusmasinda genelde 6lgme araci olarak
testlerin kullanilmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Yildiz (2006) tarafindan
ogretmen adaylar1 ile yapilan ¢alismada ise sekiz katilimcidan dordii IKT ismini
duyduklarinda zorlanacaklarini diisiindiiklerini belirtmislerdir. Merak ettigini belirten

katilimci sayisi ise tigtiir.

Ogrencilere ikinci olarak IKT’de yer alan teoremin dogrulugunu sorgulayip
sorgulamadiklar1 sorulmustur. Ogrencilerden dort tanesi (%50) sorgulamadigin, ii¢
tanesi (%38) sorguladigini belirtmistir. Sorgulamadigini sdyleyen 0Ogrenciler
cevaplarina gerekce olarak test icinde bu yonde bir soru olmadigini belirtmisleridir.
Geometri 6gretim programinda elestirel diisiinme becerisi ... verilen bilgilerin kabul
edilebilirligini, gecerliligini belirleme; analiz etme, degerlendirme, anlamlandirma,
c¢ikartmda bulunma gibi alt becerileri igerir” (MEB, 2010:16) seklinde
tanimlanmaktadir. Bahsedilen beceriye yonelik 6grenci yeterliliginin istenen diizeyde
olmadig1 goriilmektedir. Bu sonucun olusmasinda da ogrencilerin  0grenim
hayatlarinda karsilastiklar1 6lgme degerlendirme uygulamalarinin sorgulamaya dayali
acik uclu sorulardan olusan uygulamalar olmayip, genellikle islem becerisine dayali
uygulamalar oldugu diistiniilmektedir. Zazkis ve Zazkis (2014), 6gretmen adaylari ile
yaptiklart caligmalarinda katilimeilarin ¢ogunun ispatlarda kullanilan gerekgeleri,
dogrulugunu sorgulamadan kullandiklar1 sonucuna ulagsmiglardir. Bu sonuca gerekge
olarak ogretmen adaylarinin bu iddialari 6nceki 6grenme yasantilarindan dolay1
bildiklerini ya da kendilerine verilen dokiimanlar1 kosulsuz kabul ettiklerini ileri
stirmiislerdir. Coziim olarak ispatlarin kavranmasina yonelik yapilan c¢aligmalarda
Ogrencilere ispatta gegen “agik ya da oOrtiikk” gerekcelerin ispatlanmasi yoOniinde

sorular yoneltilmesi gerektigini ileri siirmiislerdir. Bizim c¢alismamizda da
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Ogrencilerin sorgulamama gerekgesi olarak bu yonde bir soru olmasii ileri

stirdiikleri diisliniildiigiinde calismalarin sonuglari uyum gostermistir.

Ogrencilere iigiincii olarak teoremde kullanilan sekilden ¢ikarimda ya da
tahminde bulunmay1 deneyip denemedikleri sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin
%63°1 daha oOnceden bildikleri teoremlerde denemediklerini ancak daha oOnce
kargilasmadiklar1 bir teorem oldugunda sekilden c¢ikarim yapmaya calistiklarini
belirtmisleridir. Geometri 0gretim programinda arastirma-sorgulama becerisi
problemi ¢ozmek amaciyla neyi, nasil yapmasi gerektigi ile ilgili aragtirma

planlamasi yapma, sonuglari tahmin etme, ¢ikarimda bulunma, ..., fikirler

gelistirmeyi kapsar” (MEB, 2010:16) seklinde tanimlanmustir.

Ogrencilere besinci olarak IKT’nin 6n dgrenmelerini sorgulamalarini saglayip
saglamadig1 sorulmustur. Ogrencilerin tamami bu soruya olumlu cevap vermistir. Bu

ozelligi ile IKT gii¢lii bir 6gretim arac1 oldugu ifade edilebilir.

Ogrencilerden ispatlarmn klasik yontemle sunulmasi ya da IKT ile sunulmasi
arasinda bir tercih yapmalar istendiginde bes 6grenci (% 63) IKT tercih etmis, bir
ogrenci fark etmeyecegini belirtmis, iki 6grenci ise klasik yontemi tercih etmistir. Bu
sonuca gore IKT’lerinin &grencilerin ispat 6gretiminde kabul edecegi bir 6gretim

araci olabilecegi goriilmektedir.
Ogrenciler IKT nin avantajlarini;

Diistinmemi sagliyor (%100)

Yeni seyler 6grenmemi sagliyor (%88)
Tekrar yapmami sagliyor (%75)

Kalic1 6grenmemi sagliyor (%75)

Derse katilmami sagliyor (%63)

Kendimi ifade etmemi gelistiriyor (%50)
Kendimi degerlendirmemi sagliyor (%50)

Seklinde siralamislardir. Conradie ve Firth (2000) kavrama testlerine yonelik
yaptiklart ¢alismalarinda IKT’nin avantajlarini; teorem ve ispatlarin ezberlenmek
yerine anlagilmasini saglar, ispatlarin daha hassas degerlendirilmesini saglar, hem
O0gretmen hem de Ogrenciler icin doniit saglar, daha az moral bozucudur ve

matematik iletisim becerilerini gelistirir, seklinde siralamiglardir. Calismamizdan



116

elde ettigimiz sonuglar ilgili calismada ifade edilen hususlar1 destekler yapidadir. Ote
yandan belirlenen ozellikler geometri Ogretim programinda yer alan duyugsal
beceriler ile ortiismektedir. Bu sonuca gore belirtilen becerilerin kazandirilmasinda

IKT &nemli katkilar sunmaktadir.
Goriismede dgrenciler IKT nin dezavantajlarini;

o Zor (%25)
e Sikic1 (%13)
e Motivasyon diisiiriicii (%13)

Seklinde siralamigslaridir. Conradie ve Firth (2000) ise; geleneksel yontemden
daha fazla zaman alir, baz1 Ogrencilerin dersin teorik kismu ile ilgilenmelerini
engelleyebilir ve derse hazirlhik yapilamayacagini diistindiirebilir, geklinde
siralamiglardir. Calismamizda elde ettigimiz sonucglar s6z konusu etkileri diisiik

oranda da olsa yansitmaktadir.

Sonug olarak IKT uygulamasi yapacak dgretmenlerin séz konusu sikintilari
dikkate almalar1 gerekmektedir. Goriismelerin biitiinii goz oniline alindiinda ispat
kavrama testlerinin 6grencilerin ispatlart anlamalarina olumlu katki yaptigi, ispat
adimlarim1 ve bu adimlar arasindaki iliskileri daha iyi anlamalarina yardimei oldugu
gorilmiistlir. Ayrica 68rencilerin kendi eksikliklerini, detayl bir sekilde, gérmelerini

sagladig1 anlagilmaktadir.

5. 4. Dordiincii Alt Probleme Yonelik Sonug, Tartisma ve Oneriler

Calisma kapsaminda, hem eylem arastirmasi ilkelerine uygun olarak siireci
takip edebilmek ve miidahale yollarini belirleyebilmek i¢in hem de IKT’ye dayali
Ogretim uygulamasi yapmak isteyen 6gretmenlere yonelik, uygulayici 6gretmenin
sire¢ i¢inde yasadiklarmi aktarmak amaci ile Ogretmen giinlikleri tutulmustur.
Toplamda 6 adet gilinliikk yazimi yapilmistir. Onlar yardimiyla siirecin biitiiniine

yonelik goriislerin aktarilmasi amacglanmistir.

IIk uygulama sonras: tutulan giinliigii gore dgretim uygulamasi siirecinde

ogrencilerden bazilarinin ispatlar1 bireysel ¢alisma ile anlayamadiklar1 goriilmistiir.
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Benzer bir sonug¢ Yildiz’a (2006) ait IKT uygulamasina yonelik ¢alismada da ortaya
cikmistir. Yildiz (2006), 6gretmen adaylari ile yaptigi ¢alismada katilimcilardan
bazilarmn bireysel IKT uygulamasinda sikint1 yasadiklarimi, égretim uygulamasinin
grup calismasi seklinde yapilmasi gerektigini belirtmistir. ikinci ve sonraki IKT
uygulamalarinda isteyen Ogrencilerin bireysel, isteyen Ogrencilerin grup seklinde
calisabilecegi sOylenmistir. Bu miidahale sonrast yasanan sikintinin azaldigi

gozlemlenmistir.

Ogretmen giinliiklerinin analizi sonrasi elde edilen diger bir sonug,
Ogrencilerin ispat1 kavramalari i¢in gerekli olan 6n 6grenmelerinde sikint1 oldugu,
bunu neticesinde 6grencilerin ispatin geri kalan kisimlarini anlayamadik seklindedir.
Dolayisi ile asil amaglanan ispatlar1 kavrama seviyeleri belirlenememektedir. Yang
ve Lin (2008), 9. ve 10. sinif 6grencilerinin ispatlari kavrama diizeylerini belirlemek
amactyla yaptiklart ¢aligmada, diisik kavrama gosteren Ogrencilerin  6n
o0grenmelerinin eksik oldugunu belirlemisleridir. Calismanin sonunda geometrik
ispatlar1 ogretirken 6n 0grenmelerin gézden gegirilmesi gerektigini belirtmistir. Bu
sonuglar dogrultusunda ikinci ve sonraki IKT uygulamalarinda, grup calismasi
yaparak akran yardimi ile ya da Ogretmen tarafindan, ogrencilerin eksik olan
O0grenmelerini tamamlamaya doniik kiiclik firsatlar sunulmustur. Bu miidahale

sonrasi karsilasilan sikintilar daha az goriilmiistiir.

Ogretmen giinliiklerinin analizinden elde edilen diger bir sonu¢ IKT yapisinin
anlagilmamasidir. Birinci uygulama sirasinda 6grencilerin sik sik testin yapisi ile
alakali sorular yoneltmesi iizerine 6gretmen uygulanan IKT-1’i simif ortaminda
ogrenciler ile birlikte cevaplamaya karar vermistir. Y1ldiz’in (2006) caligmasinda yer
alan 6gretmen adaylart IKT sinif 6niinde yapilirsa yapisinin daha iyi anlasilacagim
belirtmislerdir. Ancak yapilan bu uygulama sonrasinda bazi 6grencilerin sonraki
uygulamalar1 6gretmenin verdigi Ornege benzetmeye calistiklart gdézlemlenmistir.
Sinif ortaminda yapismnin daha iyi kavranmasi igin drnek bir IKT ¢oziimii yapmak

isteyen ogretmenlerin bu hususu goz oniinde bulundurmasi gerekmektedir.

Ogretmen eylem arastirmasmin ilkelerine uygun olarak uygulamalar
esnasindaki sorunlar1 belirleyerek bunlari giderici miidahalelerde bulunmustur. Yang

ve Lin (2008) ogretmenlerin ispatta yer alan kavramlar1 ve o6zellikleri 6grencilere
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hatirlatmas1 gerektigini belirtmistir. Calismalarina katilan bazi 6gretmenlerin bu
amagla hatirlatma kartlar1 bile hazirladiklarin1 = sdylemislerdir. Bu ¢alisma
kapsaminda, silire sinirlamasi da dikkate alinarak 6gretmen smifta dolasarak kiigiik
ipuclar1 vermeyi tercih etmistir. Bu miidahalenin bir¢ok 6grencide etkili oldugu
goriilmistlir. Ayrica burada Onemli olan noktalardan biri miidahaleler esnasinda
Ogretmenin tek karar alici olan otorite figiiriinde olmayip 6grencilerle birlikte hareket
etmesi, onlar1 sorumluluk almaya tesvik etmesidir. Nitekim 6gretmenler, 6grenciler
arasindaki etkilesim kurallarinin miizakere edilmesinde, kabul edilmesinde ve
gelistirilmesinde 6nemli role sahiptirler (Stylianides, 2007). Uygulamay1 yapan
Ogretmen bu rolii yerine getirmeye calismistir. Bu yaklagim bi¢imi olumlu sonuglar
vermistir. Bunlar; O6grencilerin siirecin genelinde yiliksek katilim gdstermesi,
uygulamalar i¢in belirlenen siire sinirlamasina uymaya ¢alismalari, diislincelerini ve
sorunlarint smif icinde dile getirmekten g¢ekinmemeleri, disiplin agisindan sorun
yaratabilecek hi¢ bir durumun olugsmamasi ve siirecin geneline yonelik 6grencilerin

memnuniyetlerini dile getirmeleridir.

Bulgularimiz ve ulasilan sonuglar Conradie ve Furth’un (2000) IKT’nin
yararlarna iligkin olarak siraladigi, “hem 6gretmen hem de 6grenci igin doniitiin
kalitesi gelisir ve klasik yonteme gore daha az moral bozucudur.” ve “matematik
iletisim becerilerini (okuma, soru sorma, cevap verme ve yazma gibi) gelistirir.”

(Conradie ve Furth, 2000; Houston, 1993a) ifadelerini dogrular niteliktedir.

Sonug olarak yapilan uygulama 6grencilerin geometrik ispatlari anlamalarini
saglama, ispat performanslarin1 gelistirme agisindan basarili, 6gretmen agisindan da
memnuniyet verici sekilde tamamlanmistir. Bu sonucun ortaya ¢ikarilmasinda

Ogretmen giinliiklerinin etkili bir ara¢ oldugu belirlenmistir.

Ogretmen giinliikleri agisindan yapilan degerlendirmelerde; IKT’ye dayali
Ogretim uygulamasma yonelik 6gretmen giinliiklerinin, siirecin saglikli olarak
yiiriitilmesinde yardimci oldugu goriilmistiir. Giinliikkler 6grencilerin hem her bir
uygulama esnasinda hem de siirecin genelindeki durumlarinin izlenmesini saglamis
ve Ogretmene gozlemlerini gdzden gecirme firsati vermistir. Bu sayede 6gretmen,
uygulama siirecinde karsilastigi sorunlara yonelik uygun miidahale yollar1 gelistirmis

ve bunlarin ise yarayip yaramadigini da izleyebilmistir.
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Genel Oneriler

1. Ogretim programlarinda ve ders kitaplarinda ispat ve ispatlama
kavramlarina yonelik daha genis kapsamli tanimlara yer verilmelidir. Boylece

Ogrencilerin ispatlara yonelik diisiinceleri gelisecektir.

2. Matematik ve geometri 6gretim programlarinin 6grencilere kazandirilmasi
hedeflenen duyussal becerilerin kazandirilmasinda, ispatlara da yer verilmelidir.

Ispat 6gretim uygulamalarinda, ispatlarin entelektiiel yonlerine de deginilmelidir.

3. Ispat ve ispatlama konusunda 6grenciler duyussal becerilerini gelistirmek

i¢in IKT’ye dayal1 gretim uygulamalarma yer verilmelidir.

4. IKT’ye dayali 6gretim uygulamalarinin sorular1 cevaplamaya gecmeden
onceki kisminda isteyen dgrencilerin grup ile isteyen Ogrencilerin bireysel sekilde

calisabilecekleri 6grenme ortamlari tasarlanmalidir.

5. IKT uygulamalarindan dnce dgrencilerin &n dgrenmeleri kontrol edilmeli,

eksik olan 6n 6grenmelerinin giderilmesi saglanmalidir.

6. IKT nin yapisinin anlagilmasi i¢in 6rnek bir IKT sinif ortaminda birlikte
cevaplanabilir. Ancak 6grenciler cevaplarini 6gretmenin verdigi 6rnege benzetmek
egiliminde oldugundan, 6rnek uygulamada 6gretmen kendisi direk cevaplar vermek

yerine, 0grencilerin tartigsabilecegi bir ortamlar hazirlamalidir.

7. IKT uygulamalarinda uygulayici 8gretmen, uygulamaya yonelik kurallari
ve smirlart otoriter bir rolle kendisi degil, 6grencileri ile birlikte belirlemelidir.

Boylece kurallarin benimsenmesi ve sahiplenmesi saglanmaktadir.

8. Ogretim uygulamalarinda &grencilerin elestirel diisiinme becerilerini
gelistirecek Olgme araglar1 kullanilmalidir. IKT’leri yapisi ile bu becerilerin
gelistirilmesinde ~ olumlu  katki  sagladigindan, o6gretim  uygulamalarinda

kullanilmalidir.
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9. IKT nin &grencilerin ispatlar1 kavramasina katkis1 goz oniine almarak ispat

ogretiminde kullanilmasini 6neriyoruz.
Arastirmacilar yonelik olarak:

1. Calismada agiklanan sikintilar géz oniine alinarak nasil daha etkili bir IKT

uygulamasi yapilabilecegine yonelik aragtirmalar yapilmasini,

2. IKT’lerinin degerlendirilmesine yonelik yapilan puanlamanm (0-1-2)

parkli sekillerde yapilmasina yonelik (6rnegin 0-1-2-3-4-5) arastirmalar yapilmasini,

3. Farkli sinif seviyeleri ve farkli konu basliklar1 i¢in IKT uygulamalar

yapilmasini,

4. IKT’nin matematik dersleri icin kullanimina yénelik c¢alismalar

yapilmasini,

5. IKT’lerinde yer alan kavrama seviyelerinde elde edilen ve dogrusal

olmayan sonuglarin nedenleri lizerine ¢aligmalar yapilmasini neriyoruz.
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EKLER

EK-1

Goriisme Sorulari

1)  Ilk kez “kavrama testi” ismini duydugunuzda ne diisiindiiniiz/ hissettiniz?

2)  Teoremleri okuduktan sonra dogrulugunu sorguladiniz mi?

3)  Teoremdeki sekilden bir ¢ikarimda ya da tahminde bulunmay1 denediniz mi?
Cevabiizin gerekgelerini agiklayiniz.

4)  Ispatin dogrulugunu, tiimiinii okuduktan sonra mi sorguladiniz, yoksa her bir
adim i¢in ayr1 ayr1 m1 sorgulama yaptiniz mi1? Gerekgeleri ile agiklayiniz.

5) IKT’ler 6n 6grenmelerinizi sorgulamanizi sagladi mi1?

6) Ispatta anlamadigimiz adimlar varsa bunlarin neler oldugunu diisiindiiniiz mii?

7)  Ispatlarda temel adimi/ adimlarini belirleyebilir misiniz?

8)  Bir teoremin klasik anlamda ispatim sormak ile IKT seklinde verilmesi ve
tizerinde c¢alisilmasi durumlarini karsilastirirsaniz ne dersiniz?

9)  Sizce kavrama testlerinin avantajl yanlart nelerdir?

10) Sizce kavrama testlerinin dezavantajli yanlart nelerdir?

11) Kavrama testi sayesinde verilen teoremi O0grendiginizi hissediyor musunuz?
(teoremle ilgili soru verildiginde ¢ozebileceginizi diisiiniiyor musunuz?)

12) Kavrama testlerinin matematik/ geometri egitiminde kullanilmasi konusunda

ne diisiinliyorsunuz?
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EK-2 (IKT-1)

Teorem: D
Bir dortgenin i¢ agilarinin toplami 360° A
m(A) + m(B) + m(C) + m(D) = 360°
B ( C
ABCD dortgenine [AC] kdsegenini gizerek ABC ve ACD
licgenlerini olusturalim. (Adim-1)

Sekilde x, y, z, a, b ve ¢ bulunduklari agilarin dlgilerini géstersin.  (Adim-2)

ABC lggeninde x +y +z = 180° dir. (Adim-3)
ACD lg¢geninde a + b + c = 180° dir. (Adim-4)
X+y+z+a+b+c=360° elde edilir. (Adim-5)
m(A) + m(B) + m(C) + m(D) = 360° (Adim-6)

Yukarida verilen teorem ve ispatim kullanarak asagidaki sorulari cevaplandirimz:

1. Ispatta kullanilan ‘dortgen’, “liggen’ ve “kosegen” terimlerini tanimlaymiz.

2. 3. Adimdaki esitlik dogru mudur? Agiklaymiz.

3. 5. Adimdaki esitligin nasil elde edildigini agiklayiniz.

4. Ispattaki Adim-1 ve Adim-2 yer degistirse ispat dogru olur mu?

5. 1. Adimda [AC] yerine [BD] ¢izilirse ispat yine dogru olur mu?

6. Sizce ispatin dayandigi kritik adim(lar) nelerdir? Ag¢iklayniz.

7. Ispatin biitiiniinii géz 6niinde bulundurdugunuzda, yapilan ispatin dogru oldugunu diisiiniiyor musunuz?
Aciklaymiz.

8. Yapilan ispati kendi climlelerinizle ifade ediniz.

9. Teoremi farkl: bir sekilde ispatlayabilir misiniz?

10. Siz de yukaridaki teoremden faydalanarak dortgenlerin dis agilarinin toplamlarini elde etmeye ¢alisiniz.
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Teorem:
Bir ABCD dortgeninde E noktasi; [AE] ve [BE]

acglortaylarinin kesim noktasi olmak lizere:

m(AEB) =

m(D) + m(C)

2

Ispat:

m(AEB) = a olsun.

AEB Uggeninde a+x+y=180° dir. Buradan a=180°-x-y olur. (Adim-1)

ABCD dértgeninde m(A) + m(B) + m(C) + m(D) =360° dir. (Adim-2)
2x+2y+m(C) + m(D)=360° yazilabilir. Esitligi diizenleyelim; (Adim-3)
m(C) + m(ﬁ) = 360° -2x-2y = 2(180°-x-y) olur. (Adim-4)

0=180°x-y oldugundan m(C) + m(D) = 2a yazilabilir. Buradan; (Adim-5)

_ m(C)+m(D)
- 2

bulunur.

Yukarida verilen teorem ve ispatin1 kullanarak asagidaki sorulari cevaplandiriniz:

11. Teoremde gegen ‘agiortay’ ifadesini tanimlayiniz.

12. Ispatta gegen ‘o+x+y=180° * esitligine katiliyor musunuz? Neden?

13. Ispatta gegen m(ﬁ) + m(ﬁ) + m(C) + m(ﬁ) =360° ‘ esitligine katiliyor musunuz? Neden?

14. Teoremdeki agiortaylar dortgensel bolgenin diginda bir noktada kesigse (E noktasi dortgenin disinda olsa)

teoremdeki esitlik dogru olur mu?

15. Teoremdeki agiortaylar dortgenin iizerinde bir noktada kesisse (E noktasi IDCI iizerinde olsa) teoremdeki

esitlik dogru olur mu?

16. Aglortaylar dortgenin baska hangi kdselerinden ¢izilirse teoremdeki esitlik dogru olur?

17. Sizce ispatin dayandig: kritik adim(lar) hangisidir?

18. Ispatin biitiiniinii gdz éniinde bulundurdugunuzda, ispatin dogru oldugunu diisiiniiyor musunuz? Agiklaymiz.

19. Yapilan ispat1 kendi cliimlelerinizle ifade ediniz.

20. Teoremi farkl bir sekilde ispatlayabilir misiniz?
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EK-4 (IKT-3)

Teorem:

Koésegenleri dik kesisen bir dortgende; karsilik kenar

uzunluklarinin kareleri toplami birbirine esittir:

|AB|%+ |DC|*= |AD|? + |BC|?

Ispat Sekilde kullanilan harfler, bulunduklari kenar uzunluklarini belirtsin.

n?+17=d? (DEC Uggeninde pisagor bagintisindan)  (Adim-1)

+ m+K’=c (AEB Uggeninde pisagor bagintisindan)  (Adim-2)
n+P+m?+kl=d*+c? (1) (Esitlikler toplanarak) (Adim-3)
n?+m?’=b? (DEA lggeninde pisagor bagintisindan) (Adim-4)

+ PeKP=a’ (CEB Uggeninde pisagor bagintisindan) (Adim-5)
n+ P +m?+k’=a’+b? (2) (Esitlikler toplanarak) (Adim—6)
alahi=d?+ { (1) ve (?) esitliklerinden ) (Adim-7)

Yukarida verilen teorem ve ispatim1 kullanarak asagidaki sorular1 cevaplandiriniz:

1.

Ispatta gecen “pisagor bagmtisini” agiklayiniz.

Bir dortgenin kosegenleri hep dik mi kesigir? Agiklaymiz.

1. ve 2. adim yer degistirse ispat dogru olur mu?

Ispat adimlarmin siras1 4,5,6,1,2,3,7 olsa ispat dogru olur mu? Neden?

7. adimdaki esitlik nasil elde edilmistir? Aciklaymniz.

Kosegenler dik kesismez ise ayni esitlik yazilabilir mi? Neden?

Sizce ispatin dayandigi kritik adim(lar) hangisidir?

Ispatin biitiiniinii g6z éniinde bulundurdugunuzda, ispatin dogru oldugunu diisiiniiyor musunuz? Agiklaymiz.

Yapilan ispat1 kendi climlelerinizle ifade ediniz.

10. Teoremi farkli sekilde ispatlayabilir misiniz?
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EK-5 (IKT-4)

Teorem:

Digblikey bir dortgenin alani A ve dortgenin késegenleri |AC| ile
|BD|, bu kdsegenler arasindaki aginin él¢iisi m(CEB) =

olmak lzere;

1
A(ABCD)=E |AC|.|BD]|.sinc. dir.

ispat:
A A A A
A(ABCD) = A(AED) + A(DEC) + A(CEB) + A(BEA) dir. (Adim-1)

1 1 1 1
A(ABCD):E |AE|.|ED]|.sinc + E |DE|.|EC].sin(180-a) + E |CE|.|EB|.sina + E |BE|.|EA].sin(180-a) olur. (Adim-2)

1 1 1 1
A(ABCD):E |AE|.|ED].sinc + E |DE|.|EC].sino + E |CE|.|EB|.sina + E |BE|.|EA].sinal (Adim-3)

1

=3 [ 1AE|.[ED| + |DE|.|EC| + |CE|.|EB] + | BE].|EA| ] sinat (Adim-4)
1

=3 [ 1a€].(1eD] + |BE]) + [EC].(1DE].|EB]) ].Sinct (Adim-5)
1 1 1

-3 [ 1A€].1BD| + |EC|.IBD| ].sinat =3 [ 18DI.( 1AE] + |EC] )].sinc =7 |BDI.IAC] sina (Adim-6)

Yukarida verilen teorem ve ispatim kullanarak asagidaki sorulari cevaplandirimz:

Teoremde gegen “digbiikey” ifadesini agiklaymiz.

Teoremde gegen “siniis” trigonometrik oranini agiklayimiz.

Ispatta Adim-1 de verilen esitlik dogru mudur? Agiklayiniz.

Adim-1 den Adim-2 e gegisi agilayabilir misiniz?

Adim-2 den Adim-3 e nasil gecildigini agiklayiniz.

Adim-3 den Adim-4 e gecisi agiklayabilir misiniz?

(AEB) acisini kullanarak dortgenin alan formiiliinii elde edebilir misiniz?

Sizce ispatin dayandigi kritik adim(lar) hangisidir?

© ©® N o gk~ whRe

Ispatin biitiiniinii g6z éniinde bulundurdugunuzda, ispatin dogru oldugunu diisiiniiyor musunuz? Aciklaymiz.
10. Yapilan ispat1 kendi ciimlelerinizle ifade ediniz.

11. Teoremi farkli sekilde ispatlayabilir misiniz?
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EK-6 (IKT-5)

Teorem:

Bir dortgenin alani; dértgenin kenarlarinin orta noktalari

birlestirilerek olusturulan doértgenin alaninin iki katidir.

A(ABCD) = 2.A(KLMN)

ispat Dortgenin késegenlerini gizelim. (Adim-1)
DBC uiggeninde [ML]; DBA Uggeninde [NK], orta tabandir. (Adim-2)

Sekilde olusan bolgelerin alanlarini a, b, c ve d ile gésterelim.  (Adim-3)

A(ABCD)=4a +4b +4c +4d (Adim-4)
A(ABCD) = 2(2a + 2b + 2c + 2d) (Adim-5)
A(ABCD) = 2.A(KLMN) olur. (Adim-6)

Yukarida verilen teorem ve ispatini kullanarak asagidaki sorulari cevaplandiriniz:

1. Ispatta kullanilan “orta taban” ifadesini aciklaymiz.

2. DOC figgenini géz Oniinde aldiginizda, olusan bélgelerin alanlarmin nasil yazilir? Aciklaymmz ve sekil
cizerek gosteriniz.

3. DOA ii¢genini goz Oniinde aldigimizda, olusan bolgelerin alanlarinin nasil yazilir? Agiklaymniz ve sekil
cizerek gosteriniz.

4. BOA iiggenini goz Oniinde aldiginizda, olusan bolgelerin alanlarinin nasil yazilir? Agiklaymiz ve sekil
cizerek gosteriniz.

5. BOC tiggenini gdz dniinde aldiginizda, olusan bolgelerin alanlarinin nasil yazilir? Ag¢iklayiniz ve sekil gizerek

gosteriniz.

Adim-4 de verilen esitlik dogru mudur? Aciklayiniz.

Adim-5 de verilen esitlik nasil elde edilmistir?

Adim-6 da verilen esitlik nasil elde edilmistir?

Teoremi ve ispati diisiindiigiiniizde hangi 6nciil(ler) mutlaka gereklidir?

10 Sizce ispatin dayandigi kritik adim(lar) hangisidir?

© o N

11. Ispatin biitiiniinii g6z éniinde bulundurdugunuzda, ispatin dogru oldugunu diisiiniiyor musunuz? A¢iklayiniz.
12. Teoremi farkli sekilde ispatlayabilir misiniz?
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IKT-1 Degerlendirme Olgiitleri

Esaslar (")grenme hedefi Soru Puanlar
fspatta.k:i terimleri tanmmlavabilme 1 0.1.2
Temel
Ispattaki 6zellilklerin dogrulugunu sorgulayabilme 2 0.1.2
Uvwgulanan dzelligi agiklayabilme 3 0,12
Mantiksal Ispat admlarmdaki mantiksal srayi dogrulayabilme 4 0.1.2
Durumlar
Ispat admlarmdaki mantiksal swrayi dogrulayabilme 5 0,1,2
Ozetleme Ispattaldi kritik adm(lark tanmlayabilme 6 0.1.2
Ispatm dogrulugunu sorgulayabilme 7 0,12
Genelleme
Ispatm dogrulugunu ifade edebilme 8 0.1.2
Ispati farkh sekilde yapabilme 9 0.1.2
Uygulama
Ispati farkli durumlara uvgulayabilme 10 0.1.2
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