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ONSOZ

Matematiksel ispatlar, matematik egitiminin 6nemli bir pargasi olmasina ragmen
matematiksel ispat yapmak, her diizeyden Ogrenciler ve hatta matematik 6gretmeni
adaylar1 i¢in bile zordur (Arslan, 2007). Giincel egitim reformlari ve matematik
egitimcileri matematiksel ispatlarin, egitimin ilk kademelerinden itibaren matematik
egitiminin onemli bir pargasi olmasi gerektigini savunurlar (CCSSI, 2010; NCTM,
2000). Gerek NCTM (2000)’in ispat ogretimine erken yaslarda baslanmasi gerektigine
dair vurgulari, gerekse kiicilk yas gruplar ile ispat 6gretimine yonelik yiiriitiilen
caligmalar Tirkiye’deki egilimin aksine ispatin ortadgretim Oncesi donemde de ele

aliabilecegini ortaya koymaktadir.

Bu dogrultuda aragtirmanin amaci, matematik akademik basaris1 yiiksek ortaokul
ogrencilerinin ve matematik dgretmenlerinin ispat yapabilme becerilerinin ve argiiman
tercihlerinin incelenmesi olarak belirlenmistir. Calismanin  birinci  boliimiinde,
calismanin problem durumu, amaci, 6nemi, sayiltilari, sinirliliklar1 ve tanimlarindan
bahsedilmistir. Ikinci boliimde, calismanin kavramsal gercevesi dogrultusunda ispat ile
ilgili goriislere ve tanimlara, ispatin fonksiyonlari ve matematik egitimi iizerindeki
roliine, ulusal ve uluslararasi matematik 0gretim programlarinda ispatin yerine, ispat
diizeyleri ve ispat semalarina, ispat yapma siirecinde karsilasilan zorluklar ve kavram
yanilgilarina yer verilmis, alan yazin taramasi yapilarak ilgili ¢caligmalar sunulmustur.
Ucgiincii béliimde, ¢alismanin arastirma modeli (deseni), katilimer grup, arastirmacinin
rolii, veri toplama araglari, pilot uygulama, veri toplama siireci, verilerin nasil analiz
edildigi ve arastirmanin gegerlilik ve giivenirliliginin nasil saglandigi ayrmtili bir
sekilde agiklanmistir. Dordiincii boliimde, ¢alismanin arastirma sorusu dogrultusunda
Ogrencilerin ve matematik Ogretmenlerinin ispat yapabilme becerileri ve ispat
tercihlerine yonelik elde edilen bulgulara yer verilmistir. Besinci boliimde, bulgulardan
elde edilen sonuglar alan yazinda yer alan calismalarla desteklenerek tartigilmistir.
Altinc1 boliimde ise ¢alismanin sonuglar1 sunularak, bu alanda c¢alisacak arastirmacilara

ve matematik 6gretmenlerine yonelik oneriler sunulmustur.



OZET

MATEMATIK AKADEMIK BASARISI YUKSEK ORTAOKUL OGRENCILERININ
VE MATEMATIK OGRETMENLERININ iSPAT YAPABILME BECERILERININ
VE ARGUMAN TERCIHLERININ INCELENMESI

Turan, {brahim
Yiiksek Lisans, Matematik Egitimi Bilim Dali
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Ziilfiye Zeybek Simsek

Agustos 2019, xx + 168 sayfa

Matematiksel muhakeme ve ispat, insanin dogustan getirdigi bir yetenektir.
Muhakeme ve ispat yeteneginin gelisimi, Ogrencilerin okul hayatin1i ve gercek
yasamindaki etkinliklerini kolaylastirmada biiyliik bir oneme sahiptir. Son yillarda
matematik egitiminde ispatin yeri ve Onemi hizla artmaktadir. Bu sebeple ispat,
matematik egitiminin énemli amaclarindan biri olmugstur. Giincel egitim reformlarinda
da ispata daha fazla 6nem verilmeye baslanmis, okul 6ncesi donemden ortaggretim son
sinifa kadar tim sinif seviyelerinde ispatin matematik egitiminin bir pargast olmasi
gerekliligi benimsenmistir. Fakat matematik egitiminde ispat yapmak, her seviyeden
ogrenciler ve hatta dgretmen adaylar igin bile zor bir kavramdir. Ispati iist diizey ve
her seviyeden dgrencinin zorlandig1 bir konu olmasi sebebiyle bu ¢alismada, matematik
akademik basaris1 yiiksek ortaokul Ogrencilerinin ve matematik 6gretmenlerinin ispat

yapabilme becerileri ve argiiman tercihleri incelenmistir.

Bu calisma, 2018-2019 egitim &gretim yilinin ikinci déneminde Tokat ilinin bir
ilgesinde bulunan bir devlet okulunda okumakta olan; alt1 ortaokul 7. smif, alt1 ortaokul
8. smif Ogrencisi ve bu okulda gorev yapmakta olan 4 matematik Ogretmeni ile
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin  ve matematik dgretmenlerinin ispat yapabilme
becerilerinin ve argiiman tercihlerinin incelenmesinin amaglandigi bu calisma, nitel
aragtirma yontemlerinden olan durum arastirmasi desenine gore tasarlanmigtir.
Arastirmanin amacit dogrultusunda Ogrencilerin ve matematik Ogretmenlerinin,

matematigin en temel Ogrenme alanlarindan biri olan, sayillar 6grenme alanma ait



matematiksel onermelerin dogrulugunu kanitlama ve farkli seviyelerdeki arglimanlari
degerlendirme siireclerinin incelenmesi ¢alismanin uygulama konusu olarak secilmistir.
Calisma Ogrenciler i¢in, matematik dersi yilsonu basar1 puani, genel yilsonu basari
puani, cinsiyet ve ¢alismaya katilmadaki goniilliiliik gibi olglitlere gore; dgretmenler
icin gorev siiresi, cinsiyet ve calismaya katilmadaki goniilliiliikk gibi olgiitlere gore
amacl Ornekleme olarak belirlenen on iki 6grenci ve dort matematik Ogretmeni ile
yiiriitiilmiistiir. Ik olarak &grencilere ve matematik dgretmenlerine, ispat yapabilme
becerilerini belirlemeye yonelik, arastirmaci tarafindan hazirlanan Ispat Beceri Testi
(IBT) formu uygulanmustir. IBT formu uygulandiktan belirli bir siire sonra 6grencilere
ve matematik Ogretmenlerine, argiiman tercihlerini belirlemeye yonelik, aragtirmaci
tarafindan hazirlanan Argiiman Degerlendirme Testi (ADT) formu uygulanmistir.
Ardindan o6grenciler ve matematik Ogretmenleri ile yari1 yapilandirilmis bireysel
goriismeler yapilmis ve katilimeilarin formlara verdikleri cevaplari daha ayrintili bir
sekilde acgiklamalar1 amaglanmistir. Bu calismanin veri kaynaklarini IBT ve ADT

formlarina verilen cevaplar ve bireysel goriisme kayitlari olusturmustur.

Calismanin bulgularina gore, sayilar 6grenme alanina ait verilen matematiksel
onermeleri dogrularken, oOgrencilerin en fazla deneysel (empirik) argiimanlari,
matematik 6gretmenlerinin ise en fazla cebirsel-bigimsel argiimanlari kullandiklari
belirlenmistir. Anlatimsal-sozel (narrative) arglimanlarin, ogrencilerin
dogrulamalarinda, deneysel argiimanlardan sonra fazlaca kullandiklar1 diger bir yontem
oldugu goriilmiistiir. Cebirsel-bigimsel argiimanlar1 tercih eden az sayida 6grenci
mevcut iken, gorsel (visual) argiimanlar tercih eden 6grenci bulunmamaktadir. Ayrica
caligmada kullanilan matematiksel onermelere yonelik sunulan argiimanlardan,
ogrencilerin ¢ogunlukla anlatimsal-sézel arglimanlari ikna edici bulduklar1 goriilse de,
diger argiimanlar1 ikna edici bulan 6grenci sayilarmin da birbirine yakin oldugu
bulunmustur. Matematik 6gretmenlerinin ¢ogunlugu ise verilen matematiksel 6nermeler
i¢cin sunulan argiimanlardan, en fazla puani cebirsel-bicimsel argiimana, en az puani ise

deneysel argiimana vereceklerini belirttikleri goriilmistiir.

Calismanin sonucunda 6grencilerin, alan yazinla benzer sonuglar sergiledigi ve
dogrulamalarinda deneysel ispat semasina uygun dogrulamalar yaptig1 fakat kendilerine
sunulan argiimanlardan deneysel argiiman disinda; anlatimsal-s6zel, gérsel ve cebirsel-

bicimsel arglimanlart da tercih ettikleri sonucuna ulasilmistir. Matematik

Vi



ogretmenlerinin ise dogrulamalarinda alan yazinin aksine cebirsel-bi¢imsel argiimanlari
kullandiklart ve kendilerine sunulan argiimanlardan cebirsel-bi¢imsel argiimanlari
iceren cevaplar yiiksek puanla, deneysel arglimanlari igeren cevaplari ise diisiik puanla
degerlendireceklerini belirttikleri sonucuna ulagilmistir. Ayrica matematik 6gretmenleri
ile matematik egitiminden sorumlu olduklar1 6grencilerin, ispat olusturma becerilerinin
cogunlukla benzesmedigi, argliman degerlendirme becerilerinin ise yar1 yariya
benzestigi sonuglarina ulasilmistir. Calismanin bu sonuglarindan yola ¢ikarak

matematik 6gretmenlerine ve arastirmacilara yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Dogrulama, Ispat Yapabilme Becerileri, Argiiman

Tercihleri, Matematiksel Ispat.
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ABSRACT

INVESTIGATING HIGH ACHIEVEING MIDDLE GRADE STUDENTS’ AND
THEIR MATHEMATICS TEACHERS’ PROVING SKILLS AND THEIR CHOICES
OF ARGUMENTS

Turan, {brahim
Master’s Thesis, Division of Mathematics Education
Advisor: Assist. Prof. Dr. Ziilfiye Zeybek Simsek

August 2019, xx + 168 pages

Mathematical reasoning and proof is an innate ability. Developing reasoning
skills and the ability of proving constitute such an important step in facilitating
successful school life and real-life activities. In recent years, the importance of proof in
mathematics education has been recognized widely. Thus, reasoning and proving have
become one of the important objectives of mathematics education. Current educational
reforms movements have emphasized the importance of proofs at all grade levels from
pre-kindergarten through high school. Therefore, the purpose of this study was to
investigate high achieving middle grade students’ and their math teachers’ ability to
prove and their choices of argument types.

This study included six 7th grade and six 8th grade students, who were studying
at a public school located in a district of Tokat province, and 4 mathematics teachers
during the second semester of the 2018-2019 academic year. Since the aim of this study
was to examine the ability of students’ and their mathematics teachers’ proving and
their preferences of argument types, this study was designed as a case study, which is
one of the qualitative research methods. In line with the aim of the study, participating
students and mathematics teachers were asked to prove the truthiness of mathematical
statements and to evaluate the level of convincingness of the provided arguments in the
learning area of numbers, which constitutes one of the most important learning areas in
mathematics curriculum. The participants of the study were selected based on different

criteria such as academic achievement, end-of-year GPAs, gender, volunteering to
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participate for students; working experiences, gender and volunteering to participate for
teachers. Twelve students and four math teachers were selected based on
aforementioned criteria by using purposeful sampling method. In order to determine the
ability of proving, the Proving Ability Test (PAT) form, designed by the researcher, was
administered to the students and mathematics teachers. After a while administering the
PAT form, the Argument Assessment Test (AAT) form, designed by the researcher, was
administered to the students and mathematics teachers to determine their preferences of
argument types. Later, semi-structured individual interviews were conducted in order to
gather more detailed data with the students and the teachers. The PAT and AAT forms
as well as individual interview records constituted the main data sources for this study.

The findings of the study revealed that the participating students constructed
experimental (empirical) arguments for validating the truth of the given mathematical
statements the most. In addition to the empirical arguments, the students also
constructed narrative-verbal arguments. While empirical arguments were mostly
constructed by the participating students, algebraic-formal arguments were the least
used method. Visual arguments, on the other hand, were constructed by none of the
participating students. During evaluating presented arguments, it could not be
concluded that the participating students preferred experimental (empirical), narrative-
verbal, visual or algebraic-formal arguments to one another. Other findings of the study
demonstrated that mathematics teachers constructed algebraic-formal arguments while
validating the mathematical statements the most. In addition, most of the teachers stated
that they would assign the least points to the experimental (empirical) arguments and

the most points to the algebraic-formal arguments.

The overall findings of the study concluded that the students constructed
experimental proofs while proving, which align well with the results of other studies in
the literature. However, they preferred narrative-verbal, visual and algebraic-formal
arguments as the most convincing arguments while evaluating the arguments presented
to them. Mathematics teachers, on the other hand, constructed algebraic-formal
arguments and evaluated the arguments constructed as algebraic arguments with a
higher score. In addition, it could be concluded that students and the mathematics
teachers who are responsible for their mathematics education do not have much

similarity in their proving skills. Their argument evaluation skills, on the other hand, are



half-similar. Based on these results, suggestions will be provided for mathematics
teachers and researchers.

Key Words: Choices of Proof Types, Mathematical Proofs, Proving Skills,

Validations.
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BOLUM I

GIRIS
Bu bdliimde arastirmanin  problem durumu, amaci, Onemi, sayiltilar

(varsayimlar), sinirliliklar: ve aragtirma ile ilgili baslica tanimlara yer verilmistir.

Problem Durumu

Matematik sadece say1 ve hesap bilimi olmay1p, ayn1 zamanda giiclii bir iletisim
aracidir. Matematigin kendine has sistematik yapisi, uluslararast bir dil olgusu
kazanmasini saglamistir (Ugurel, 2010). Bu sistematik yapinin i¢erisinde muhakeme ve
ispat, matematigin ayrilmaz temel parcalaridir (Schoenfeld, 1994). Harel ve Sowder
(1998) ispati, bir matematiksel ifadenin dogrulugu hakkinda siipheler ortaya koyma
veya var olan siipheleri ortadan kaldirma siireci olarak tanimlamaktadir. Ayrica bu
siirecin aslin1 anlama ve ikna etme olmak {iizere iki alt siire¢ igerdigini belirtmektedir.
Hanna (1990)’a gére matematiksel ispat, matematiksel bilginin formiillestirilmesine
veya sonuglarin sistematiklestirilmesine katkida bulunur. Dolayisiyla ispatlar, sadece bir
ifadenin dogrulugunu gostermekle kalmaz, ayn1 zamanda 6grencilerin kavramlar1 daha
iyl anlamasina ve matematiksel anlayislarinin gelisimine yardimci olur. Matematiksel
muhakeme ve ispat, insanin ig¢giidiisel olarak sahip oldugu bir yetenektir. Gerekli
altyapilar ve Ogrenme ortamlar1 saglandiginda, bu ispat ve muhakeme yapabilme
potansiyeli ortaya cikabilmektedir (Altiparmak ve Ozis, 2005). Muhakeme ve ispat
yeteneginin gelisimi, 6grencilerin okul hayatin1 ve gercek yasamindaki etkinliklerini

kolaylagtirmada biiylik bir 6neme sahiptir (Contay, 2017).

Son yillarda matematik egitiminde ispatin yeri ve onemi hizla artmaktadir. Bu
sebeple ispat, matematik egitiminin 6nemli amaclarindan biri olmustur. Matematik
Ogretim programlar1 ve matematik 6gretmeni yetistirme programlari, ispatin bu 6nemine
gore giincellenmektedir. Ortak Temel Standartlar (Common Core State Standards
Initiative) [CCSSI] (2010), 6grencilerin ilkokul ve ortaokuldan itibaren geometri
deneyimlerini bi¢imlendirdiklerini ve ortadgretim ¢aglarinda daha kesin tanimlar
kullanarak ispatlar yapmaya basladiklarini belirtmektedirler. Benzer olarak Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics)
[NCTM] (2000), ispatin 6gretim programlarina sadece belirli linitelerde dahil edilen bir

konu olmadigini, tim sinif diizeylerinde matematik egitiminin dogal bir parcasi haline



gelmesi gerektigini vurgulamaktadirlar. Ogrenciler ispatlar ile matematiksel sonuglarin
altinda yatan sebepleri ortaya cikarirken, matematiksel varsayimlari kullanirlar ve
matematigin anlamli oldugunu goriirler (CCSSI, 2010; NCTM, 2000). Ulkemizde Milli
Egitim Bakanligi Matematik Ogretim Programi’nin genel ve 6zel amaclarinda su
ifadeler yer almaktadir.
...glindelik hayatta ihtiyag duyacagi temel diizeyde sozel, sayisal ve bilimsel akil
yiiriitme ile sosyal becerileri ve estetik duyarliligi kazanmis, bunlar1 etkin bir sekilde

kullanarak saglikli hayat yonelimli bireyler olmalarini saglamak (Milli Egitim Bakanlig1
[MEB], 2018, s. 4)

Problem ¢6zme siirecinde kendi diisiince ve akil yiiriitmelerini rahatlikla ifade
edebilecek, bagkalarinin matematiksel akil yiiriitmelerindeki eksiklikleri veya bosluklar
gorebilecektir (MEB, 2018, s. 9)

Belirtilen bu amaglarda, akil yiirlitme becerilerinin ve dolayisiyla muhakeme
becerilerinin O6nemine vurgu yapilmaktadir. Fakat programin kazanim kismi
incelendiginde, akil yiiriitme ve ispat kavrami lise miifredatinda bir siire¢ kazanimi
olarak degerlendirilmekte; ortaokul miifredatinda ise ispata hi¢ yer verilmemekte veya
ispat1 ¢agristiran ifadelere yer verilmektedir (Zeybek, Ustiin ve Birol, 2018). Bu durum
iilkemiz egitim sisteminin, her egitim kademesinde ispat egitimine gerekli O6nemi

vermedigini gostermektedir.

Birgok iilkede matematik Ogretiminde ispata yer verilmemekte; aritmetik
kavramlara, yogun hesaplamalara ve algoritmik siireclere odaklanilmaktadir (Harel ve
Sowder, 1998; Stylianides, 2008). Fakat ortaokuldan sonra, ozellikle geometri
konularinda, 6grencilerden ispatlart anlamalart ve yazmalari beklenmektedir (Ball,
Hoyles, Jahnke ve Movshovitz-Hadar, 2002). Bu durumda 6grencilerden, ortaokul
sonras1 kademelerde ispatla ilgili bu beklenti, ortaokul diizeyinde 6grencilerde ispatin
temelinin olusturulmas1 gerekliligini gostermektedir. Giincel egitim reformlar1 ve
raporlart matematik egitiminde ispatin 6nemini vurgulamakta; her smif seviyesinde
ispatin matematik egitim siire¢lerinin bir pargasi olmasi gerekliliginden bahsetmektedir.
Ancak miifredatlardaki kazanimlar bu beklentiyi karsilamamaktadir. Giiniimiiz
matematik egitiminde ispat, hala geometri dersi ile iliskilendirilmeye veya iist diizey

matematik egitiminin bir parcasi gibi algilanmaya devam edilmektedir (Knuth, 2002a).

Matematik egitiminde ispat ve muhakeme ile ilgili yurt i¢i ve yurt disinda birgok
caligma ylritiilmiistiir (Albayrak-Bahtiyari, 2010). Matematik egitiminde ispat ile ilgili

yapilan ¢alismalar incelendiginde bu ¢alismalarin genellikle, matematik 6gretmenlerinin



(veya matematik 6gretmen adaylarinin) veya farkli seviyelerdeki (iiniversite, lise,
ortaokul ve ilkokul) 6grencilerin; ispat yapma siiregleri, ispata yonelik gorisleri, ispat
yapma becerileri veya ispat egilimleri gibi konularda yogunlastigi sonucuna ulasilmistir
(Albayrak-Bahtiyari, 2010; Arslan, 2007; Aylar, 2014; Aylar ve Sahiner, 2016;
Balacheft, 1988; Caliskan, 2012; Contay, 2017; Flores, 2006; Hanna, 1990, 2000a,
2000b; Healy ve Hoyles, 2000; Jones, 2000; Giiler, 2013; Giiner, 2012; Giiven, Celik ve
Karatag, 2005; Knuth, 2002a, 2202b; Knuth, Choppin ve Bieda, 2009; Knuth, Slaughter,
Choppin ve Sutherland, 2002; Kiichemann ve Hoyles, 2005; Mansi, 2003; Miyazaki,
2000; Morali, Ugurel, Tiirniiklii ve Yesildere, 2006; Ozer ve Arikan, 2002; Oztiirk,
2017; Quinn, 2009; Stylianides, 2007a, 2007b; Tuncer, 2014; Ugurel, 2010; Ulker,
2018; Yesildere ve Tiirniiklii, 2006; Zaimoglu, 2012, Zeybek-Simsek ve Ustiin, 2019).
Bu arastirmalarin  ¢ogunlugunda, matematik egitiminde anlamli 6grenmelerin
saglanmasit ve ezberin Onlenmesinde ispatin onemine vurgu yapilmaktadir (Hanna,
2000a; Knuth, 2002a). Ayrica gerekli imkanlar ve egitim ortamlar1 saglandiginda ispat
becerilerinin gelisecegini belirten calismalar da mevcuttur (Altiparmak ve Ozis, 2005;
Aylar, 2014; Aylar ve Sahiner, 2016). Ilgili alan yazinda, farkli kademelerdeki
Ogrencilerin, egitim siireci icerisinde ispat yapma becerileri, ispat seviyeleri, ispat
Ogretimi yapildiginda ispat egilimlerindeki degisimler, ispat konusundaki eksiklikleri
gibi konularda ¢aligmalar yapildig1 goriilmiistiir (Aylar, 2014; Aylar ve Sahiner, 2016).
Matematik egitiminde ispatin roliinlin, her sinif diizeyinde artan Onemine ragmen,
ilkogretim diizeyinde ispat kavrami ile ilgili c¢ok fazla calisma yapilmamistir

(Stylianides, 2007b).

Ispat deneyimleri dgrenciler igin okul hayatlarmin her seviyesinde matematik
egitiminin bir pargasi olmahdir (CCSSI, 2010; Hanna, 2000a; Knuth ve digerleri, 2009;
Mansi, 2003; NCTM, 2000; Schoenfeld, 1994; Stylianides, 2007a). Egitim-6gretim
siirecinin her seviyesinde Ogrencilerin okul tecriibelerinin en 6nemli 6gelerinden biri
ogretmenlerdir. Ogretmenlerin, egitim-dgretim siirecinde miifredatin uygulayicis1 ve
ogrencilerin ispat deneyimlerinin merkezinde olmalar1 sebebiyle, ispat ile ilgili bilgi ve
becerileri yeterli seviyede olmalidir. Ogretmenlerin ispata yonelik bilgileri ve egilimleri
sinirli oldugunda, 6grencilerin de ispat konusunda kavram yanilgilarina sahip olma
olasilig1 artmaktadir (Healy ve Hoyles, 2000; Knuth, 2002a, 2002b). Baz1 arastirmalar
matematik Ogretmenlerinin ve matematik Ogretmen adaylarinin ispat ile ilgili

bilgilerinin yetersiz oldugu, ispat yaparken zorlandiklari ve ispat ile ilgili kavram



yanilgilarinin oldugunu ortaya koymaktadir (Almeida, 2003; Healy ve Hoyles, 2000;
Jones, 2000; Moral1 ve digerleri, 2006). Bu dogrultuda, hem 6gretmenlerin, hem de
Ogrencilerin ispatla ilgili goriislerini, bu siiregcte kullandiklar1 yontemleri, yaklagimlari
ve yasadiklar1 zorluklar1 bilmek 6nem tasimaktadir (Gokkurt, Deniz, Akgiin, ve Soylu,
2014).

Matematiksel ifadelerin aslin1 anlama ve ikna etme siiregleri olarak tanimlanan
ispat semasi, bireylerin kendilerini ve bagkalarini nasil ikna ettiklerine 151k tutmaktadir
(Harel ve Sowder, 1998). Ogretmenlerin ve dgrencilerin ispat becerilerinin ve argiiman
tercihlerinin incelenmesi ve sahip olduklart semalarin belirlenmesi, onlarin ispat
stireclerini anlamada ve bu baglamda Oneriler gelistirerek ilgili alan yazina katki
saglamada etkili bir yol olabilecegi diisiiniilmiistiir. Boylelikle egitim ortamlarinin nasil
diizenlenecegine ve 6gretim programlarinda nelere dikkat edilecegine yonelik fikirler
olusacagi disiiniilmektedir. Bu dogrultuda, akademik basaris1 yiiksek ortaokul
ogrencileri ile bu 6grencilerin matematik dgretmenlerinin sayilar ve islemler 6grenme
alanina ait ispat yapabilme becerilerinin ve argiiman tercihlerinin incelenmesinin uygun
bir konu olduguna karar verilmistir. Akademik basaris1 yiiksek 6grencilerin tercih
edilme ve bu siirecte sayilar ve islemler 6grenme alanmnin tercih edilme nedenleri bir

sonraki baslikta verilecektir.

Arastirmanin Amaci

Ispat matematik dgrenmede bir aractir (Knuth, 2002a). Matematiksel bilginin
olusmas siirecindeki neden ve nigin sorularma cevap ispatla miimkiindiir. Imamoglu
(2010)’a gore 6grenciler, ispatlar vasitasiyla matematikgilerin ne yaptigini anlarlar. Son
yillarda ispatin matematik egitimindeki yeri ve dnemi hizla artarken bu 6nemin karsiligi
Ogretim programlarina yansimamistir. NCTM (2000) matematiksel ispata biitiin sinif
diizeyi miifredatlarinda yer verilmesi gerektigini vurgularken, {ilkemiz ortaokul
matematik egitim programinda ispat kavrami acik¢a yer almayip, ispati cagristiran
ifadelere (Oriintli bulma, iligkileri fark etme, akil yiirlitme, problem ¢6zme, vb.) yer
verildigi goriilmektedir (MEB, 2018). Ispatin alan yazinca belirtilen dneminden ve
belirtilen bu Onemin karsiligmin iilkemizde saglanamamis olmasindan dolay1
arastirmada, Ogrencilerin ve matematik 0gretmenlerinin ispat olusturma ve argiiman

degerlendirme becerilerinin incelenmesi amaglanmustir.



Ulkemiz ortaokul matematik &gretim programinin en &nemli Ogrenme
alanlarindan biri, sayilar ve islemler 6grenme alanidir. NCTM (2000)’in de matematik
miifredatinin en 6nemli 6grenme alanlarindan biri olarak vurguladigi sayilar 6grenme
alani, lilkemiz matematik 6gretim miifredatinda tiim sinif seviyelerinde yer almaktadir
(MEB, 2013). Bu sebeple ¢alismada, 6grencilerin ve matematik 6gretmenlerinin ispat
olusturma ve argiiman degerlendirme becerilerini ortaya koyabilmeleri amaciyla
hazirlanan matematiksel 6nermeler, sayilar ve islemler 6grenme alanindan se¢ilmistir.
Ancak c¢alismada kullanilan matematiksel Onermelerin, sayilar ve islemler 6grenme

alaninda yer alan kazanimlarla kapsam gecerliligi saglamas1 amaglanmamustir.

Calisma grubunu olusturan 6grenciler, akademik basar1 seviyesi yiiksek 7. ve 8.
simif dgrencilerinden olugsmaktadir. Giiniimiiz egitim sisteminde basarili 6grenci diye
tabir edilen, yilsonu akademik basari puani yiiksek olan &grencilerin, ispat ve
muhakeme yeteneklerinin ne diizeyde oldugu ve akademik basarilarinin bu
yeteneklerine yansiylp yansimadigiin ortaya konulmasi planlanmis; ispat becerilerinin
ve argliman tercihlerinin matematik 6gretmenleriyle birlikte incelenmesi amaglanmastir.
Ispatin iist diizey bir konu olmas1 ve her kademeden &grenci i¢in zor bir kavram olmast,
ispat calisilacak grup olarak akademik basarist yiikksek dgrencilerin tercih edilmesinde
diger bir etken olmustur. Ayrica Aylar (2014)’tin belirttigi iizere akademik bagarisi
yiiksek 0grencilerin cebir bilgisinin gelismis olmasi ve ispat yapabilmenin sembolik dil
kullanim1 ve cebir bilgisi gerektirmesi, bu 6grencilerin tercih edilmesinde diger bir
gerekgedir. Nitekim, ispat becerilerinin incelenmesi amaciyla yapilan g¢aligmalarda
ortaokul, lise ve Universite Ogrencilerinin biiyiikk bir ¢ogunlugunun, ispatlama
becerilerinde deneysel ispat semasina sahip oldugu ve ispat yapabilen 6grenci sayisinin
kisitl olduguna dair bulgular bulunmaktir (Aylar, 2014; Aylar ve Sahiner, 2016;
Caliskan, 2012; Healy ve Hoyles, 2000; Harel ve Sowder, 1998; Knuth, 2002a; Knuth
ve digerleri, 2002; Ozer ve Arikan, 2002; Zeybek-Simsek ve Ustiin, 2019). Yapilan bazi
caligmalar ise Ogrencilerin ispat konusundaki yetersizliklerinin, cebir konusundaki
eksikliklerine bagli olugunu vurgulamaktadir (Arslan, 2007; Aylar, 2014; Caligkan
2012; Ozer ve Arikan, 2002; Zaimoglu, 2012). Ortaokul dgrencileri somut diisiinceden
soyut diisiinceye gec¢is asamasinda yer almakta ve matematik 6gretim programinda 6.
siiftan itibaren cebirsel dil kullanmaya baslamaktadirlar (Arslan, 2007; Aylar, 2014).

7. ve 8. smiflarda cebirsel dil kullaniminin artmaya baslamasi sebebiyle calisma



grubunu olusturacak 6grencilerin, 7. ve 8. smiflardan se¢ilmesinin daha uygun olacagi

distiniilmistiir.

Ulkemizde, ispat egitiminin gelisimine ve ilgili alan yazina katki saglayabilmek
icin bu aragtirmada, akademik basaris1 yiiksek 7. ve 8. simf 6grencilerinin ve bu
ogrencilerin matematik Ogretmenlerinin ispat yapabilme becerilerini ve argiiman
tercihlerini betimleyebilmek amaclanmistir. Ayrica 6grencilerin ve dgretmenlerin ispat
yapabilme siiregleri ve argiiman tercihleri hakkinda goriisleri de irdelenmistir. Bu
caligmanin, iilkemizdeki ispat 6gretimi ve siire¢ igerisinde Ogrencilerin ispat yapma
becerilerinin  gelistirilmesine yonelik 6gretim anlayisinin iyilestirilmesine katki
saglayacagi diigiiniilmektedir. Ayrica, yapilan bu aragtirma ile ispat ve ispatlamaya
iliskin yapilacak calismalarin gelistirilmesine yonelik alan yazina katki saglanmasi da
amaglanmaktadir. Bu amac¢ dogrultusunda arastirma sorusu asagidaki gibi

olusturulmustur.

“Matematik akademik basarist yiiksek ortaokul 7. ve 8. sinif 6grencileri ile bu
ogrencilerin matematik 6gretmenlerinin ispat yapabilme becerileri ve argiiman tercihleri

hangi seviyededir?”

Bu arastirma sorusu dogrultusunda arastirmada asagidaki alt sorulara da cevap

aranacaktir.

1- Matematik akademik basaris1 yiiksek ortaokul (7. ve 8. sinif) 6grencilerinin ispat
yapabilme becerileri hangi seviyededir?
1-a Matematik akademik basaris1 yiiksek ortaokul (7. ve 8. smif) Ogrencileri,
matematiksel dogrulamalarda hangi tiir argiimanlar tercih etmektedirler (ikna
edici bulmaktadirlar)?

2- Matematik akademik basarisi yiiksek ortaokul G6grencilerinin matematik
Ogretmenlerinin ispat yapabilme becerileri hangi seviyededir?
2-a Matematik akademik basarisi yiiksek ortaokul o6grencilerinin matematik
Ogretmenleri matematiksel dogrulamalarda hangi tiir argiimanlari tercih

etmektedirler (diistik ve yiiksek puanla degerlendirmektedirler)?

Arastirmanin Onemi

Ortaokul matematik egitiminde ispat ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde,

bu c¢alismalarin genellikle ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin matematiksel ispat



hakkindaki goriislerinin belirlenmesi (Knuth ve digerleri, 2009), ispat yapma
becerilerinin incelenmesi (Altiparmak ve Ozis, 2005; Knuth ve digerleri, 2002),
muhakeme ve ispat yapabilme siireglerinin analiz edilmesi (Arslan, 2007; Zaimoglu,
2012), ispatin O6neminin farkindaliklarinin belirlenmesi (Albayrak-Bahtiyari, 2010),
matematik basarilar ile ispat seviyeleri arasindaki iligkinin ortaya konulmasi (Caliskan,
2012), ispat egitim programi uygulandiginda ispata yonelik algilarindaki degisimin
incelenmesi (Aylar, 2014; Aylar ve Sahiner, 2016; Ulker, 2018) ve ispat semalarinin
belirlenmesi (Flores, 2006; Zeybek-Simsek ve Ustiin, 2019) konularma odaklanildig
goriilmiistiir. Altiparmak ve Ozis (2005), ortaokul ogrencilerinin tiimdengelim ve
timevarim  yontemlerine  dayali muhakemeyi  kullanabilmeleri  gerektigini
savunmaktadirlar. Ortaokul Ogrencilerinden beklenilen ispat becerilerinin arastirildigi
calismalarda; Arslan (2007) ortaokul ogrencilerinin ispat yapabilme seviyelerinin
beklenilen seviyenin altinda oldugu ve simif seviyesi yiikseldik¢e ispat yapabilme
becerilerinin arttigini; Albayrak-Bahtiyari (2010) 8. smif Ogrencilerinin ispat ve
muhakeme kavramlar1 ile 1ilgili farkindaliklarinin yeterli diizeyde olmadigim
bildirmektedir. Healy ve Hoyles (2000), 14—15 yas grubundan ulusal sinavda basarili
olan oOgrencilerin dahi, ispat performanslarinin istenilen diizeyde olmadigini
belirtmiglerdir. Caliskan (2012) ise, 8. smif 6grencilerinin matematik basarisi ile ispat
yapabilme seviyeleri arasinda pozitif yonlii iliski oldugunu belirtmistir. Knuth ve
digerleri (2002), ortaokul Ogrencilerinin  bilyik bir kisminin  matematiksel
dogrulamalarinda 6rnek kullanmayi tercih ettigini belirtmislerdir. Yesildere ve Turntikli
(2007), 8. smiftan yeni mezun Ogrencilerin, matematiksel bilgilerle iliskilendirme
yapma ve mantiksal akil yiirlitmede, ortadgretim hazirbulunusluk seviyesine
ulagmadiklarini bildirmislerdir. Benzer bir ¢aligmada ise Knuth ve digerleri (2009), 6-8.
sinif 6grencilerinin 6grenim siireglerinde dogrulama fikri gelistiginde, lise doneminde
ispat yapabilecek diizeye gelebilecegini bildirmislerdir. Zeybek-Simsek ve Ustiin
(2019), 7. smuf Ggrencilerinin dortgenler konusundaki ispat seviyelerini incelemis ve
ogrencilerin deneysel diizeyde argiimanlar olusturabildigini belirtmislerdir. Aylar
(2014), Aylar ve Sahiner (2016) ve Ulker (2018) ise, ispata yonelik alg1 ve becerilerini
gelistirmeyi amaglayan bir 0gretim siireci ve ispatla ilgili giris etkinlikleri yapilmasi
sonrasinda ortaokul 6grencilerinin, ispat yapabilme becerilerinde gelisme gozlendigini
bildirmislerdir. Tiim bu ¢alismalar ve bulgulart incelendiginde, ispat ile matematik
basaris1 arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu (Caligkan, 2012), gerekli ortamlar

saglandiginda 6grencilerin ispat olusturma becerilerinin arttig1 (Aylar, 2014; Aylar ve



Sahiner, 2016; Ulker, 2018) ve bu siirecte dgretmenlerin dnemine vurgu yapildigi

(Aylar, 2014; Healy ve Hoyles, 2000; Knuth, 2002a, 2002b) goriilmektedir.

Matematik egitimi alaninda yapilan ¢aligmalar incelendiginde, hem 6grencilerin
hem de matematik 6gretmenlerinin ispat yapma siireglerinin ve argiiman tercihlerinin
birlikte incelendigi bir ¢alismaya ulasilamamistir. Ayrica akademik basaris1 yiiksek
Ogrencilerin ispat yapabilme becerilerinin incelendigi kisith sayida c¢aligmaya
ulasilmistir  (Healy ve Hoyles, 2000). Ogrencilerin ispatlama ve muhakeme
becerilerindeki gelisimlerinin 6gretmenlere bagl oldugu (Altiparmak ve Ozis, 2005;
Martin ve Harel, 1989) diisiiniildiigiinde, 6gretmenlerin ve Ogrencilerin ispat ve
muhakeme yeteneklerinin birlikte incelenmesinin alan yazina katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica yapilan calismalar, 6§retmenlerin biiylik bir kisminin ispata
yonelik sinirli bilgiye sahip oldugu (Knuth, 2002a, 2002b; Martin ve Harel, 1989) ve bu
yiizden de giincel egitim programlarinin Onerilerini yerine getirmekte zorlandiklarini
gostermektedir (Almeida, 2003; Healy ve Hoyles, 2000; Jones, 2000; Morali ve
digerleri, 2006). Ogretmenlerin ve Ogrencilerin ispati anlamada zorlanmalari, bir
ifadenin dogrulanmasinda Orneklerden yararlanilmasi ve ispatin zor bir is olarak
algilamas1 yapilan caligmalar tarafindan ortaya konulan diger bulgular arasindadir

(Almeida, 2001; Giiner, 2012; Knuth, 2002a; Moral1 ve digerleri, 2006).

Calismada, ilgili alan yazindaki ispat problemleri ve argiimanlari, tilkemizdeki
egitim ortamlarina gore uyarlanmig olup, lilkemiz Ogrencilerinin ve matematik
Ogretmenlerinin, alan yazinda yer alan benzeri problemlere bakisi, ne kadar basarili
olduklari, ispat yapma siireglerindeki egilimleri ve argiiman tercihleri analiz edilmeye
calisgtimistir.  Ogrencilerin ve matematik &gretmenlerinin ispat yapma siirecleri ve
argliman tercihleri incelenirken, bu siiregler hakkinda bireysel goriismeler yapilmasi,
Ogrencilerin ve matematik Ogretmenlerinin ispat yapma ve argiiman tercihleri
stireglerindeki diisiincelerinin daha iyi analiz edilmesini saglayacagi diisliniilmiistiir.
Caligkan (2012), ispat ile matematik akademik basaris1 arasinda iliski oldugunu
belirtmistir. Bu sebeple calisma grubu olarak matematik akademik basaris1 yliksek
ogrenciler segilmistir. Matematik akademik basaris1 yiiksek ortaokul Ogrencilerinin
derste gosterdikleri basarilarinin ispat yapabilme yeterliliklerine yansiyip yansimadigi

arastirilmastir.



Yapilan caligmalara bakildiginda, ispat becerilerinin ortaokul diizeyinde
incelendigi c¢aligma sayisi, diger kademelere oranla daha az oldugu sonucuna
ulasilmistir (Knuth ve digerleri, 2002; Flores, 2006; Arslan, 2007; Yesildere ve
Tirniikli, 2006; Knuth ve digerleri, 2009; Albayrak-Bahtiyari, 2010; Caliskan, 2012;
Zaimoglu, 2012; Aylar, 2014; Ulker, 2018). ilgili alan yazinda ulasilan galigmalarda,
farkli egitim kademelerindeki 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin matematiksel ispat
yapma becerilerini ve ispat tercihlerini konu alan ¢alismalarin sayisi ¢ok olmasina
ragmen, matematik Ogretmenlerinin matematiksel ispat yapma becerilerini ve ispat
tercihlerini konu alan calismalarin sayisinin az oldugu gériilmektedir (Oztiirk, 2017).
Oysa Ogretmenlerin ispata yonelik goriislerinin, algilarinin, ispat yapma siirecinde
kullandiklar1 yontemlerin, stratejilerin, yaklagimlarin ve ispat yapma becerilerinin
bilinmesi Onem tagimaktadir. Ciinkii Ogretmenlerin ispata ydnelik sahip oldugu
anlayislar, 6grencilerin ispata yonelik anlamalarini etkilemektedir (Healy ve Hoyles,
2000; Jones, 2000; Morali ve digerleri, 2006). Bu sebeple c¢alisma grubumuza,
akademik basaris1 yiiksek ortaokul Ggrencilerinin matematik egitiminden sorumlu
matematik &gretmenleri de eklenmistir. Ogrencilerin ve matematik 6gretmenlerinin
ispat yapma siireglerinin ve argiiman tercihlerinin bir arada incelenmesi 6grenci-

Ogretmen arasindaki ispat etkilesimini de ortaya koyacag diistintilmektedir.

Yapilan bu arastirmanin, matematik egitimi alanina ve ilgili alan yazina katki
saglayacagi distiniilmektedir. Ayrica matematik egitiminde ispata her egitim
kademesinde yer verilmesi gerekliliginin daha ¢ok belirtildigi egitim diinyasinda, bu
tarz ¢alismalarin artmasi, lilkemizde de ispat egitimine verilen 6nemin artmasina ve
yayginlagmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu sebeple ¢aligmanin, akademik
basaris1 yiiksek ortaokul Ogrencileri ile matematik Ogretmenlerinin; hem ispat
yapabilme becerileri ve argiiman tercihlerini baska degiskenlerle iliskilendirmeden
deneysel olmayan bir yaklasimla belirleme hususunda, hem de bu belirleme siirecini
yapilan bireysel goriismeler yardimiyla ortaya koyma hususunda &zgiin bir galisma

niteligi tasidig1 diistintilmektedir.

Sayiltilar

Bu calismada, akademik basaris1 yiiksek ortaokul 6grencilerinin ve matematik
Ogretmenlerinin, ispat yapabilme becerilerini ve argiiman tercihlerini betimleyebilmek

amactyla uygulanan, Ispat Beceri Testi ve Argiiman Degerlendirme Testi formlarindaki
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sorulara, ger¢ek basart durumlarini yansittiklart ve gercek goriislerini igtenlikle ortaya
koyduklar1 varsayilmistir. Ayrica 6grencilerin ve matematik 6gretmenlerinin uygulanan
formlar sonrasinda yapilan goriismelerdeki sorulara da igtenlikle ve gergek goriislerini

yansitacak bi¢imde cevap verdikleri varsayilmistir.

Aragtirmada IBT ve ADT formlarinin gecerlik ve giivenirligi alman uzman
goriisiiyle saglanmaya calisilmistir. Veri toplama araglarmin Olgtiikleri 6zellikler
acisindan gecerli ve giivenilir oldugu ve gelistirilmesi silirecinde alinan uzman

gorlisiiniin yeterli oldugu varsayilmistir.

Aragtirma siirecinde kontrol altina alinamayan degiskenlerin ¢aligmanin
sonucunu etkilemeyecegi varsayilmistir. Ogrencilerin ve matematik dgretmenlerinin
beklenmeyen ve istenmeyen dis etkenlerden esit diizeyde etkilendikleri
diistiniilmektedir. Formlardan elde edilen verilerin, var olan durumu yansittigi
varsayllmaktadir. Veri toplama araglari ile elde edilen bilgilerin objektif oldugu kabul

edilmistir.

Simirhiliklar

Asagida ifade edilen smirliliklar cergevesinde elde edilen bulgular gecerli
olmaktadir.

1. Arastirma, 2018-2019 egitim-6gretim yil1 igerisindeki bulgularla sinirlidir.

2. Arastirma, Tokat ilinde yer alan bir ortaokuldaki matematik akademik basarisi
yiiksek 12 6grenci ile sinirlidir.

3. Aragtirma, 6grencilerin matematik egitiminden sorumlu 4 matematik 0gretmeni
ile siurhidir.

4. Arastirma, Ogrencilerin ve matematik Ogretmenlerinin ispat yapabilme
becerilerinin tespitinde, IBT formunda yer alan, sayilar ve islemler grenme
alanina ait 4 6nermeye verdikleri cevaplarin analizi ile sinirlidir.

5. Arastirma, Ogrencilerin ve matematik Ogretmenlerinin argiiman tercihlerinin
tespitinde, ADT formunda yer alan, sayilar ve islemler 6grenme alanina ait
onermeler i¢in hazirlanan 4 argiimandan tercihlerinin analizi ile sinirlidir.

6. Arastirma, 6grencilerin ve matematik dgretmenlerinin sadece sayilar ve islemler

O0grenme alaninda ispat yapabilme becerileri ve argiiman tercihleri ile sinirlidir.
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7. IBT ve ADT formlarinda yer alan sayilar ve islemler dgrenme alanma ait
Oonermeler, bu Ogrenme alanindaki kazanimlari simirli oranda kapsamasi ile
sturhidir.

8. Arastirmada ortaya konulan ispat yontemleri ve argiimanlar; Bell (1976),
Balacheff (1988), Harel ve Sowder (1998), Tall (1998), Healy ve Hoyles (2000),
Stylianides (2008) ve Quinn (2009)’un ¢alismalarindan sentezlenen cergeve ile

siirlidir.

Tanimlar

Argiimantasyon: “Argiiman olusturma siireci, diger bir ifadeyle, akil yiiriitme
zincirine dayali olarak sonuca varma islemidir.” (Umland ve Sriraman, 2014, s. 44).
Ayrica argiimantasyon; bir fikri, bir diislinceyi veya bir hipotezi dogrulama, savunma ve

aciklama caligmalarinin timidiir (Aslan, 2014).

Ispat: Ispat matematiksel bir argiimandir ve sinif topluluguna kabul edilmis
dogrular1 agiklamak i¢in sunulan gerekgelerdir (Stylianides, 2007a). Bir argiimanin ispat

olabilmesi i¢in asagidaki ozellikleri igermesi gerekir.

1. (Dayanak: Foundatin) Simif toplulugu tarafindan dogru oldugu tartismaya gerek
duyulmaksizin kabul edilen (teoremler, formiiller, postulatlar, aksiyomlar, tanimlar vs.)
ifadeleri igerir.

2. (Formiile etme: Formulation) Sinif toplulugu tarafindan bilinen veya kavramsal
olarak wulasabilecekleri muhakeme bicimlerini (mantiksal ¢ikarim (dediiktif),
orneklerden genelleme (indiiktif) gibi) icerir.

3. (Sunus ve Sosyal Boyut: Representation and Social Dimension) Sinif toplulugu i¢in
uygun (yapisina, 6zelliklerine, 6nceki bilgilerine, yasina vs.) ve onlarin anlayabilecegi
kavramsal arglimanlar1 (sbzel, cebirsel, gorsel-geometrik gibi) igerir (Stylianides,
200743, s. 291).

Ispatlama: “Kisinin gdzleminin dogrulugu hakkinda siiphelerini ortaya ¢ikarmak

veya ortadan kaldirmak i¢in ortaya koydugu stirectir.” (Harel ve Sowder, 1998, s. 241).

Dogrulama: “Bir varsayimin dogrulugunu denetlemek i¢in deney ve mantiksal

tanitlama yoluyla yapilan islemlerin biitiintidiir.” (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 2019).
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Calismada matematik akademik basaris1 yliksek ortaokul 6grencileri ile bu
ogrencilerin matematik 6gretmenlerinin ispat yapma becerileri ve argiiman tercihlerinin
incelenmesi amaglanmistir. Egitim reformlarinda ve gelisen programlarda ispata daha
fazla 6nem verilmeye baslanilmistir. NCTM (2000), tim sinif seviyelerinde ispatin
matematik egitiminin bir parcasi olmasi gerekliligini belirmektedir. MEB (2018), akil
yirlitme ve muhakeme yetenekleri gelismis bireylerin yetistirilmesine vurgu
yapmaktadir. Son yillarda matematik egitiminde ispat ve muhakeme kavramlarina
verilen 6onemin artmasiyla birlikte, ispat ve muhakeme ile ilgili 6zellikle yurt dis1 alan
yazinda bir¢ok c¢aligmaya rastlamak miimkiindir (Almeida, 2000, 2001, 2003;
Balacheff, 1988; Bieda, 2010; De Villiers, 1990; Flores, 2006; Hanna, 1990, 2000a,
2000b; Harel ve Sowder, 1998; Healy ve Hoyles, 2000; Jones, 2000; Knuth, 20023,
2002b; Knuth ve digerleri, 2009; Knuth ve digerleri, 2002; Kiichemann ve Hoyles,
2005; Mansi, 2003; Martin ve Harel, 1989; Miyazaki, 2000; Schoenfeld, 1994;
Stylianides A.J., 2007a, 2007b; Stylianides G.J., 2008, 2009, 2010; Quinn, 2009; Tall,
1998; Waring, 2005). Ulkemizde ise, dgretim programlarinda ispata verilen énemin
artmasi ile birlikte, ispatla ilgili ¢alismalarda son yillarda artis gozlenmistir (Albayrak-
Bahtiyari, 2010; Arslan, 2007; Aylar, 2014; Caliskan, 2012; Contay, 2017; Doruk,
2016; Giiler, 2013; Giiner, 2012; Giiven ve digerleri, 2005; Morali ve digerleri, 2006;
Ozer ve Arikan, 2002; Oztiirk, 2017; Tuncer, 2014; Ugurel, 2010; Ulker, 2018;
Yesildere ve Tirniikli, 2006; Yilmaz, 2015; Zaimoglu, 2012, Zeybek ve digerleri,
2018).

Yapilan alan yazin taramasi sonucu ulasilan arastirmalarda; matematik
O0gretmenlerinin (veya matematik 6gretmeni adaylarinin) (Contay, 2017; Doruk, 2016;
Giiler, 2013; Giiner, 2012; Morali ve digerleri, 2006; Oztiirk, 2017; Yilmaz, 2015),
matematik bolimi tliniversite 6grencilerinin (Jones, 2000; Tuncer, 2014), ortadgretim
ogrencilerinin (Healy ve Hoyles, 2000; Ozer ve Arikan, 2002; Knuth, 2002a; Mansi,
2003; Giiven ve digerleri, 2005), ortaokul 6grencilerinin (Albayrak-Bahtiyari, 2010;
Arslan, 2007; Aylar, 2014; Caliskan, 2012; Flores, 2006; Knuth ve digerleri, 2002;
Knuth ve digerleri, 2009; Ulker, 2018; Yesildere ve Tiirniiklii, 2006; Zaimoglu, 2012;)

ve ilkokul 6grencilerinin (Stylianides, 2007b); ispat siirecleri, ispat seviyeleri, ispat
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egilimleri ve ispata yonelik goriislerinin incelenmesine yonelik ¢aligmalara rastlamak
mimkiindiir. Ayrica Ogrencilerin ispat yapabilme siireclerinde 6gretmen roliiniin
arastirildigr (Ugurel, 2010) ve ortaokuldan ortadgretime gegen Ogrencilerin ispat
yapabilme seviyelerinin degisimini boylamsal inceleyen (Kiichemann ve Hoyles, 2005)

caligsmalara da rastlamak miimkiindiir.

Yukarida &zetlenen ¢alismalar 1s13ida bu boliim; “Ispat Kavram ile ilgili Genel
Goriisler ve Ispat Tanimlar1”, “Ispatin Fonksiyonlar1 ve Matematik Egitimindeki Rolii”,
“Ulusal ve Uluslararas1 Matematik Ogretim Programlarinda Ispat”, “Ispat Yapma
Diizeyleri ve Ispat Semalar1” ve “Ispat Yapma Siirecinde Karsilasilan Zorluklar ve
Kavram Yanilgilar1” basliklarindan olusmaktadir. Bu bagliklara ait agiklamalar asagida

verilmistir.

Ispat Kavramn ile Ilgili Genel Gériisler ve ispat Tammlar:

Matematik; bicimlerin, sayilarin ve niceliklerin yapilarini, 6zelliklerini,
aralarindaki bagntilar1 tiimdengelimli akil yiiriitme yoluyla inceleyen ve aritmetik,
geometri ve cebir gibi dallara ayrilan bilim dalidir (TDK, 2019). Biiyiik bir hizla
degisen ve gelisen diinyamizda, genellikle 6grenciler tarafindan pek sevilmeyen, soyut
bir ders olarak goriillen matematigin yeri ve 6nemi yadsinamaz. Giinliik yasantimizda,
isimizde, evimizde, aligverislerimizde ve daha birgcok alanda gerekli olan
coziimleyebilme, muhakeme edebilme, genelleme yapabilme, yaratici ve bagimsiz
diisinebilme gibi st diizey davranislar1 gelistiren bir alan olarak matematigin
ogrenilmesi kaginilmazdir. Milli Egitim Bakanligi [MEB] (2018), matematik 6gretim
programi1 genel ve Ozel amaclarinda ispat kavramina agikca yer vermemis, fakat
muhakeme ve akil yliriitme siire¢lerinin 6nemine vurgu yapmistir. Matematigin 6ziinde
mantiksal muhakeme vardir. Bu yiizden matematikte muhakeme ve onun alt kavrami
olan ispat on plana ¢ikmaktadir (Arslan, 2007). Umay (2003), ispat ve muhakemenin
birlikte anilan kavramlar oldugunu belirtmektedir. Muhakeme, bir bagka deyisle
usavurma, tiim durumlar1 dikkate alarak diisiiniip mantikli bir sonu¢ ortaya cikarma
stirecidir. Muhakeme, kritik diisiinme ve yaratici diisiinme gibi ¢esitli diisiinme tarzlari
igerir. Yani iist diizey bir diisiinme beceri bicimi ve yetenegidir. Muhakeme ile
matematik arasindaki iliski, matematigin 06zii itibariyle bu yetenegi kullanmay1

gerektirmesinden kaynaklanmaktadir. Matematik, sadece sayilari, iglemleri 6gretmekle
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kalmaz, diisiinme, olaylar arasinda bag kurma, akil yiiriitme, tahminde bulunma,

problem ¢dzme gibi 6nemli beceriler kazandirir.

Matematigin diger bilimlerden farkli olarak kendine has bir takim etkinlikleri
vardir. Problem kurma, problem ¢6zme, sembol kullanma, genelleme yapma, ispatlama
bu etkinliklerden bazilaridir (Baki, 2008). Ispat, sistematige dayali gecerlik yontemiyle
matematigi diger bilimlerden ayirir (Arsac, 2007) ve matematigin ayrilmaz bir
parcasidir (Schoenfeld, 1994). ispat sadece geometri ile iliskilendirilmis bir kavram gibi
algilanmaktadir. Buna karsin ispat, matematik yapma, matematigi diizenleme ve

matematigi aktarma siireclerinin temel bilesenidir (Knuth, 2002a).

Ispat, Tiirk Dil Kurumu sozliigiinde “Tanit ve kanit gdstererek bir seyin gercek
yoniinli ortaya ¢ikarma, kanitlama, tanitlama tanit” seklinde tanimlanmaktadir (TDK,
2019). Polya (1981)’e gore ispat, matematik yapmanin ve bilmenin temelidir. Ayrica
matematiksel bilgiyi kurmak, gelistirmek ve iletmek igin gereklidir. Hersch (1993)
ispatt, bir durumun dogrulugunun belirlenmesi, denenmesi ve test edilmesi olarak
aciklar. Yildirim (1996) ise ispati, bir yargi ya da savin dogrulugunu gerekceleriyle
kabul ettirme ugras1 olarak tanimlamaktadir. Aslinda ispatlar, 6grencilerin kavramlari
daha iyi anlamalarimi ve sonuglara inanmalarini, ne yaptiklarini gérmelerini saglar ve
diisiince yapilarm gelistirir (Tucker, 1999). Ispat1 sonuglarin gegerliligini agiklamak ve
kisinin hem kendisini hem de baskasini ikna etmek amaci ile gelistirilen bir argliman
olarak goren Harel ve Sowder (1998) ispati, bir kisinin kendisini veya bagskalarini,
matematiksel bir ifadenin dogrulugu ya da yanlishg hakkinda ikna etmek amaciyla

kullandig1 bir argiiman olarak tanimlarlar.

Matematiksel ispat en genel anlamiyla, bir ifadenin ve énermenin dogrulugunun,
onceden bilinen bir veya daha fazla Onermeyle iliskilendirilip, mantiksal bir takim
cikarimlar vasitasiyla ortaya konulmasidir (Dede ve Karakus, 2014). Hanna (2000a) bir
matematiksel ispatin amacini, bir iddianin sadece dogru ya da yanlhs oldugunu degil,
ayni zamanda bu iddianin neden dogru ya da neden yanlis oldugunu gostermek olarak
aciklar. Matematikgiler i¢in bir iddianin dogrulanmasindan ziyade ispatlanmasi daha
onemlidir. Ciinkii iyi bir ispat, verilen teoremin arkasinda yatan nedenleri anlamaya

yardim eder ve hem teoremin dogrulugunu hem de ni¢in dogru oldugunu gosterir.


http://www.tdk.gov.tr/
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Lee (2002), matematiksel ispat silirecinin, evrensel olarak bilinen kural ve
yontemleri olan, matematigin temel yapitaglarindan biri oldugunu belirtmistir. Lee
(2002)’ye gore ispat siireci birbiri ile iligkili 3 farkli asamadan olusur. Bunlar; ispat
yapilacak durumun arastirilmasi, ispatin organizasyonu (diizenlenmesi) ve hedef kitleye
anlatilmasi (sunulmasi, agiklanmasi) olarak siralanabilir. Bir matematike¢i, 6nce eldeki
teorem ya da ifadeyi inceler, halihazirda yapilmis ispatlara bakarak ifadenin dogru olup
olmadigimi arastirir ve halihazirda ispatlanmis teoremlerden yola ¢ikarak nasil
tiiretilebilecegini inceler. Bu siire¢ teorem ya da ifadenin ispatla dogrulanmasi ya da
ifadenin yanlis oldugunun gosterilmesiyle sona erer. Fakat bir ispat ancak matematikg¢i

toplulugu tarafindan kabul gérdiikten sonra bir ispat olur (Lee, 2002).

Bieda (2010) ise ispati, 6zel bir arglimantasyon sekli olan ve matematiksel bir
iddianin her zaman dogru (veya yanlis) oldugunu, matematigin kendi normlari
cergevesinde kabul goren arglimantasyon modlart ve gosterim formati kullanarak
olusturulan bir silire¢ olarak tanimlayarak, matematiksel ispatlarin mantiksal olma

yoniine vurgu yapmistir.

Daha detayli olarak Stylianides (2007a)’ya gore ispat, matematiksel bir
arglimandir ve simif topluluguna kabul edilmis dogrulart agiklamak i¢in sunulan
gerekgelerdir. Ispatlar, sinif toplulugunun bilinen sonuglara ulasarak muhakeme
yetenegini gelistirmelerine yardimet olur. Stylianides (2007a) bu tanimla birlikte, ispat
kavraminin siif toplulugu normlarina gére degerlendirilmesinin dneminin altini gizer.
Stylianides (2007a), bir ifadeye yonelik ortaya konulan her arglimanin ispat niteligi
tasimayacagini belirtmektedir. Ayrica bir argiimanin ispat olabilmesi i¢in asagidaki
karakteristik 6zellikleri igermesi gerektigini belirtmistir.

1. Smif toplulugu tarafindan dogru oldugu tartismaya gerek duyulmaksizin kabul

edilen (teoremler, formiiller, postulatlar, aksiyomlar, tanimlar vs.) ifadeleri igerir
(Dayanak: Foundatin).

2. Smif toplulugu tarafindan bilinen veya kavramsal olarak ulasabilecekleri
muhakeme Dbigimlerini (mantiksal ¢ikarim (dediiktif), orneklerden genelleme
(indiiktif) gibi) igerir (Formiile etme: Formulation).

3. Smif toplulugu i¢in uygun (yapisina, 6zelliklerine, onceki bilgilerine, yasina vs.) ve
onlarmn anlayabilecegi kavramsal argiimanlar1 (s6zel, cebirsel, gorsel-geometrik gibi)
icerir (Sunus ve Sosyal Boyut: Representation and Social Dimension) (Stylianides,
2007a, 5.291).

Bu ¢aligmada, ispat ile ilgili Stylianides (2007a)’nin yukarida belirttigi tanim

kullanilacak, ogrencilerin ve 6gretmenlerin ispat yapma ve argliman degerlendirme
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siiregleri incelenirken c¢alismaya 1s1k tutacaktir. Styliandes (2007b) ayrica, ispat
kavramini olusturan iki temel ilke oldugunu ve ispatin bu iki temel ilkeye uygun olmasi
gerektigini belirtmektedir. Bu ilkelerden birincisi; ortaya konulan ispat herkes
tarafindan kabul edilebilir olmalidir (gegerlilik ilkesi), yani kisiden kisiye gore
degismemelidir. ikincisi ise; ortaya konulan ispat genelleme yapmamiza imkan
tanimalidir (stireklilik ilkesi), yani ileri kademelerde ve farkli konularda kullanilmaya
imkan tanimalidir. Balacheff (1988)’e gore de bir ispatin, kisinin 6znel diisiincelerden

bagimsiz olmas1 ve gegcen zamana gore siireklilik arz etmesi gerekir.

Matematiksel ispatlar siiphesiz matematik egitiminin en 6nemli parc¢alarindan
biridir. Cilinkii ispatlarin, matematiksel olgularin daha iyi kavranmasi, matematiksel
diisiincelerin gelisimi ve ikna etme gibi birgok dnemli fonksiyonu mevcuttur (Gokkurt
ve Soylu, 2012). Ayrica Imamoglu (2010), 6grencilerin ispatlar sayesinde,
matematikgilerin yaptiklari seylerin ne anlama geldigini anladigini belirtmektedir.
Matematik egitiminde ispatin fonksiyonlari, rolii ve 6nemi daha genis olarak bir sonraki

bolimde ele alinacaktir.

Ispatin Fonksiyonlari, Matematik Egitimindeki Rolii ve Onemi

Ispatin matematik egitiminde bircok fonksiyonu bulunmaktadir. Hanna (2000a),
bir ispatin fonksiyonlarin1 Bell (1976) ve de Villiers (1990)’dan gelistirerek su sekilde
Ozetlemektedir:

Dogrulama; bir matematiksel Onermenin dogrulugunu gostermek, Aciklama; bir

onermenin neden dogru oldugunu agiklamak, Sistemlestirme; aksiyomlardan, ana

kavram ve teoremlerden olusan bir sistem i¢inde ¢esitli sonuglarin diizenlenmesi, Kesif;

yeni sonuglara ulagsmaya imkan tanimmasi, iletisim; matematiksel bilginin iletimini

saglanmasi, Zihinsel sorgulama; ispatin ikna ediciliginin tamamlanmasi ve Tanimlarin
dogrulanmasi; tanim ve dnermelerin gecerliliginin saglanmasidir (Hanna, 2000a, s.8).

Hanna (2000a)’nin belirttigi matematiksel ispatlarin fonksiyonlari, ispat1 yapan
ve ispat1 okuyan kisiye gore degisiklik gosterebilir. Ornegin, bir analiz dersinde veya bir
matematik ¢alismasinda bir teoremin ispati, teoremin dogrulugunu gdstermeyi
amagclarken, bir 6grenci i¢in ayni teoremin ispati, ispatin altindaki temel fikrin bir
aciklamasi olabilir. Bu baglamda, matematiksel bir ispatin yapilis amaci ispat1 yapan

kisi ve okuyan kisi i¢in farkli olabilmektedir (Dede ve Karakus, 2014).

Hanna (1990)’a gore matematiksel ispatlar ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan

birincisi formal ispatlardir. Formal ispatlar; matematigin resmi dilinin kullanildigi, var
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olan aksiyomlar ve sistemler kullanilarak tiiretilen formiillerin sonlu dizisidir. Formal
ispatta sezgisel delillere ve insan yargisina bagvurulmaz. Formal ispat, kesin ispatla
birlikte anilmaktadir. Bir diger ad1 ‘ispatlayan ispat’tir. Ispatlayan ispat, bir teoremin
sadece dogru oldugunu gosterir ve yalnizca delile dayali gerekceler sunar. Ispatlayan
ispat, matematiksel tlimevarima veya sadece s6z dizimsel diislincelere dayanmaktadir.
Ikincisi ise kabul edilebilir ispatlardir. Kabul edilebilir ispatlar; nitelikli matematikgiler
tarafindan kabul edilebilen, kurallara uygun olan ispatlardir. Hersch (1993)’lin isleyen
ispat tanimina uymaktadir. Kabul edilebilir ispat, ispatin pratik yoOniine bakip,
matematik toplumunu ikna edip etmedigine bakar. Bir diger adi ‘aciklayan ispat’tir.
Agciklayan ispat, bir teoremin ni¢in dogru oldugunu gosterir ve olaydan tiiretilen
gerekcelerin bir kiimesini sunar. Agiklayan ispat, mutlaka calisilan matematiksel
fikirlere dayali mantiksal temeller sunar. Bununla birlikte her iki ispat tiiriiniin de bir
matematik ispatinin gerekliliklerini karsilamaktadir. Dolayisiyla matematiksel bir
ispatin gegerliligini belirlemek icin esit dlgiilerde hizmet etmektedir ve her iki tiir de
matematik toplulugu tarafindan gecerli sayilir. Hanna (1990) ikisi arasindaki ayrimi su

ornekle aciklamistir:

n(n+1) ,,

“1424+3++(—1)+n= ifadesinin ispatlanmasi siirecinde,

Hanna (1990)’nin ispatlayan ispat tanimina uygun olarak matematiksel tiimevarim

yontemi igeren ispat temsili Sekil 1°de sunulmustur.

n=1 icin teorem dogru olsun.
Kabul edelim ki, keyfi bir k degeri icin teorem dogru olsun.

O zaman,

k(k+1)
2

S(k+1) =SK) + (k+ 1) = +(k+1)=w'cﬁr.

Boylece, ifade k icin dogruysa k+1 icin dogrudur. Tiimevarim ilkesiyle,
onerme her n icin dogrudur.

Sekil 1. Ispatlayan Ispat Temsili

n(n+1) ,,

“1+42+3++(Mm—-1)+n= ifadesinin ispatlanmasi siirecinde,

Hanna (1990)’nin agiklayan ispat tanimina uygun olarak Gauss yontemi ve simetri
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ozelligi kullanilarak ifadenin neden dogru oldugunu agiklayan ispat temsili Sekil 2’de

sunulmustur.

Ayni ifadeyi birini tersten olmak iizere iki kez alt alta yazip toplayalmm.
Sn)=1+2+4+3+-—-4+(n—-1)+n

SmM=n+m-1)+--+3+2+1

_|_ 2Sm)=m+1)+n+1)+--+Mn+1) — = ntane
S(n) = nin;l} olur.

Sekil 2: Aciklayan Ispat Temsili

Aciklayicr ispatlar tiimdengelimden ¢ok, anlasilir argiimanlar igcermektedir.
Hanna (1990)’a gore tiimdengelim apayr1 bir konudur ve bu matematikg¢ileri ilgilendirir.
Bu sebeple 6grenim seviyesine gore 0grencilerden beklenen ispatlar makul olmalidir.
Ispat 6gretiminin lise ve daha iist egitim kademelerinde yogunlasmasina paralel olarak,
bu alanda gerceklestirilen ¢caligmalarin biiyiik bir boliimii ilk ve ortaokul diizeyinde ispat
Ogretimini ele almamaktadir. Hatta bazi ¢alismalar okul matematiginde ispatin sadece
ileri lise diizeyindeki 6grencilere uygun oldugunu, ortaokul 6grencilerinin formal ispati
anlamadigimni ve yapamayacaklarini belirtebilmektedir (Bell, 1976; Fischbein, 1982;
Knuth, 2002a). Calismanin katilimci grubunu olusturan ortaokul seviyesindeki
Ogrencilerden ispatlayan ispat (Bkz. Sekil 1) tiirlinde formal bir ispat
beklenmemektedir. Bunun yani sira, ortaokul diizeyindeki G6grencilerden, daha ¢ok
aciklayan ispat (Bkz. Sekil 2) tiirtindeki informal yontemlerle olusturulmus, ancak ispat
olma kriterleri tastyan matematiksel arglimanlar beklenmektedir. Her ne kadar katilime1
ogrencilerden formal ispatlar beklenmese de, katilimci 6gretmenlerden formal ispat

yapmalar1 beklentiler arasindadir.

Hanna (1990), ders kitaplarinda bulunan formal ispatlarin matematiksel fikirleri
iletmek icin iyi bir yontem olmadigini belirtmektedir. Ayrica formal ispatlarin
matematik egitiminin bir pargasi olabilmesi icin, sosyal kriterlere daha fazla 6nem
verilmesi gerektigini de bildirmistir. Buna ragmen matematik egitiminde ispat i¢in

aciklayic1 argiimanlarin aksine sadece formal yontemler kullanilmaktadir (Hanna,
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1990). Bu durum O6grencilerin ispatlardan ve dolayisiyla matematikten sogumalarina
sebep olmaktadir. Knuth (2002a), ispatin temel islevinin, bir ifadenin neden dogru
oldugunu agiklamasi oldugunu savunmaktadir. Bir ifadenin dogrulugunun altinda yatan
nedenleri agiklamayan ispatlarin bos bir ugras oldugunu savunan Ross (1998), ispatin
sadece cebirsel argiimanlardan olusmayacagini, ispatlarda gorsel argiimanlara da yer
verilebilecegini belirtmistir. Ross (1998)’un bu goriisiinden yola ¢ikarak c¢alismada,
formal yoOntemler iceren cebirsel argiimanlarin yaninda; informal yontemler igeren
anlatimsal-sozel (narrative) arglimanlara ve gorsel arglimanlara da yer verilmistir.
Ciinkii ortaokul seviyesindeki bir 6grenciden kendi ispatlamasini ya da dogrulamasini

yaparken, formal yontemlerden ¢ok informal yontemlere basvuracag diisiiniilmektedir.

Dede (2013), matematiksel ispatlarin formal ve sosyal-kiiltiirel olmak tizere iki
boyutu oldugunu savunur. Matematiksel ispatin formal boyutu, matematiksel bir
bilginin dogrulanmasi siirecindeki kural, ifade, agiklama ve 6nermeleri vb. icermektedir.
Matematiksel ispatin sosyal-kiiltiirel boyutu ise, yapilan ispatin gecerliligi icin
kullanilan siireg, islem ve yontemlerin, ispatin yapildigi ortam ve kisiler ¢ercevesinde
ele almmasimi igermektedir. Diger bir ifadeyle ispatin olusturulma siireci, sunulusg
bicimi ve kullanilan yontemlerin, ispatin olusturuldugu ortam ve kisilerin kavramsal
erisim sinirlart ¢er¢evesinde ele alinmasi ispatin sosyal boyutunu olustururken, ispatin

mantiksal kurallara gore dizilmesi ise formal boyutunu olusturmaktadir (Hanna ve

Jahnke, 1993; Stylianides, 2007a).

Matematikgiler tarafindan bir teoremin kabulii, bir formal ispattan ziyade ispatin
anlasilmasina ve onemine daha fazla vurgu yapan bir sosyal siireci igermektedir. Bu
anlamda, eger bir matematiksel bilginin dogrulugunun gosterildigi bir igerik,
matematikgiler tarafindan gegerli olarak tanimlanirsa, bu igerik bir matematiksel ispat
olarak kabul edilmektedir. Yani, matematigin bir teoreminin 6nemi ve altindaki
kavramlarin anlasilmast durumu bu teoremin kabulii noktasinda, formal ispatin
varligindan ¢ok daha fazla rol oynamaktadir (Dede, 2013). Matematik egitiminde
formal ispatlar1 azaltip agiklayan ispatlart artirmanin, matematik egitimini daha anlasilir

ve sevilir hale getirecegi diislintilmektedir.

Ispat, matematigin temel yapitaslarm biridir ve matematiksel bilginin gelisimi,
kurulumu ve iletimi i¢in vazgegilmezdir. Matematigin tiim evrelerinde ispatin 6nemi

yadsinamaz. Tiim bu durumlar ispat ile matematik egitimi arasindaki kuvvetli iliskiyi
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ortaya koymaktadir. Matematiksel ispat, 6grenci seviyesine gore diizenlenerek 6gretim
stireclerine erken yaslardan itibaren entegre edilmeli, 6grencilerin ispat ile i¢ ice
gelismeleri saglanmalidir (CCSSI, 2010; NCTM, 2000). ispatin bu énemine ragmen
matematik egitiminde genel olarak, lise ve liniversite egitiminde ya da sadece geometri
derslerinde ispata yer verilmektedir (Aylar, 2014; Bell, 1976; Fischbein, 1982; Knuth,
2002a). Ispatin matematigin merkezinde olmasi, okul matematiinde ispata yer
verilmesi gerekliligi bir¢cok arastirmaci tarafindan vurgulanmistir (Balacheft, 1988; Ball
ve digerleri, 2002; CCSSI, 2010; Hanna, 2000a; Healy ve Hoyles, 2000; Knuth, 2002a;
Knuth ve digerleri, 2009; Mansi, 2003; NCTM, 2000; Lee, 2002; Schoenfeld, 1994;
Stylianides, 2007a, 2007b). Okul matematiginde 6grenciler bir matematiksel ifadenin
ispatin1 yaparken, bir yandan da formiilleri son halleriyle bilmenin yeterli olmadigini,
ulasilan sonuglarin nedenleriyle birlikte agiklanmasi gerektigini dgrenirler. Ispatlama
etkinlikleri ile 6grenciler matematigin aksiyomatik yapisini tanima firsat1 elde ederler.
Bir yandan da muhakeme becerilerini gelistirirler. Cocuklarda matematiksel ispat
yapabilme becerisinin gelismesiyle; sistemli diistinebilen, olaylar1 sebepleriyle
aciklayabilen bir toplumun olusmasi ve ileri diizey matematik calisabilmek i¢in gerekli

goriilmektedir (Giiven ve digerleri, 2005).

Altiparmak ve Ozis (2005), matematik 6gretiminin en 6nemli hedeflerinden
birinin, neden ve ni¢in sorularina karsilik olarak mantikli cevaplar elde etmenin, diger
bir deyisle muhakeme yeteneginin gelisimini saglamak oldugunu belirtmislerdir.
Insanlar1 diger canlilardan ayiran en temel 6zellik muhakeme yapabilme yetenegi
oldugunu belirten Umay (2003) de matematik 6gretiminin en 6nemli hedeflerinden
birinin muhakeme yeteneginin gelisimini saglamak oldugunu belirtmistir. Ispat,
muhakeme yeteneginin gelisimine katki saglayacak faktorlerin basinda gelir.
Muhakeme ve ispat yapabilme yetenegi matematigin temelini olusturur (Tall, 1998).
Ispatin gelisimi, bireylerin farkli mantiksal diisiinme yollarini kazanmasina bagldir.
Degisik muhakemeler, bilgilerin farkli yonleriyle insa edilmesini saglar. Insanlar bu
diistinebilme ve muhakeme edebilme yetenekleri sayesinde birgok seyi akil slizgecinden
gecirip mantikli sonuglar ortaya koyabilmekte, verilen ifadelerin dogrulugunu
gosterebilmektedir (Arslan, 2007). Ispatin, verilen bir teoremin anlamini anlamaya, ikna
etmeye, analitik diisiinme becerinin gelistirmeye ve daha birgok duruma yardimci

olacag diisiiniilmektedir.
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NCTM (2000) matematik egitiminde bes siire¢ standardi oldugunu bildirmistir.
Bunlar; problem ¢6zme, akil yiiriitme ve ispat, iletisim, temsil ve iliskilendirmedir. Bu
siire¢ standartlari, 6grencilerin kazanmalar1 ve kullanmalar1i gereken matematiksel
siirecleri ifade etmektedir. Bu siireclerden ispat ile problem ¢6zme arasinda yakin bir
iligki vardir. Tall (1991), problem ¢dzme siirecini; muhtemel varsayimlari formiile etme,
etkinlikler dizisini test etme, belirli bir teoremin formal bir ispatint olusturana kadar
degistirme ve yeniden tanmimlama islemlerini igeren etkinlik olarak tanimlamistir.
Nitekim problem ¢6zme etkinlikleri ispat etkinliklerine dayanak olusturabilir. Bu
sebeple problem ¢ézme siireglerinde ispata yer verilmeli ve 6grencilerin muhakeme

becerilerini gelistirmelerine firsat taninmalidir.

Ispat, matematiksel bilginin insa edilmesinde, gelisiminde ve aktarilmasinda
gereklidir (Stylianides, 2007a). Ogrenciler, ispatlar sayesinde matematikgilerin
yaptiklar1 seylerin ne anlam teskil ettigini ogrenirler (Imamoglu, 2010). Hanna
(2000a)’ya ve Hersh (1993)’e gore ispat, matematigin temel taslarindan biridir ve
matematik dersindeki en O©nemli rolii, Ogrencilerin matematiksel anlayislarinin
gelisimine yardimci olmaktir. Nitekim o6grenciler ispati 6grenmeden matematigi ve
matematigin dogasin1 anlayamazlar. Ispati matematik siirecinin bir bileseni olarak
kullanmak dgrenmelerin daha anlamli olmasini saglayacaktir. Ispatlama etkinlikleri hem
matematiksel diislinmenin gelistirilmesinde hem de matematik yapmada, matematigin
dogasini, anlamini ve tarihsel gelisimini kavramada, matematigin gelistirilme yollarin
ve toplumlar tarafindan ne sekilde paylasildigini algilamada biiytik bir 6neme sahiptir.
Bu sebeple matematik egitiminde ispatin 6nemi yadsimnamaz (Hanna, 2000a). Baki
(2008)’e gore Sekil.2’de belirtildigi iizere matematiksel ispatlarin matematik

egitiminde; dogrulama, agiklama ve soyutlama olmak iizere ii¢ rolii bulunmaktadir.

ispat
Dogrulama Aciklama Sovutlama
(Nedenlerin (Dogrulamalarin (Matematiksel
arastrimasi) gasterilmesi) ifadelerin
kullamimas)

Sekil 3. Matematiksel Ispatlarin Rolii
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Ispatin matematik egitimindeki rolii {izerine yapilan ¢alismalara bakildiginda,
ispat ve matematik arasinda kuvvetli bir iliski oldugu, ispatin matematiksel bilginin
insasinda Onemli bir yere sahip oldugu ve neticede Ogrencilerin ispat yapma
becerilerinin  kazandirilmasinda  Ogretmenlere  biiyiik  sorumluluklar — distigi
belirtilmistir (Gokkurt ve digerleri, 2014). Matematiksel ispat kavraminin 6gretimi ve
anlagilmast noktasinda, matematik uzmanlarina, 6gretmenlerine ve miifredatlarina
bliylik sorumluluklar diismektedir. Nitekim matematik uzmanlar1 ve 6gretmenleri;
Ogrencilerin, matematiksel ispatin roliinii ve amacini anlamasma yardimci olmak
yiikiimliiliikleri vardir. Bu nedenle matematik uzmanlar1 ve 6gretmenleri, matematiksel
ispat kavramimin egitim-6gretim ortamlarmin her kademesindeki matematik
miifredatlarina ve Ogrenci diizeylerine uygun olacak sekilde yer almasma onciiliik
etmelidirler (Hanna ve Barbeau, 2009). Tim bu durumlara dikkat edildiginde
matematiksel ispatlar araciligiyla Ogrencilere kazandirilabilecek bazi egitimsel ve

matematiksel degerler sunlardir:

1) Ispatlar ile &grencilerin matematiksel kavramlari daha iyi anlar ve gecerli
mantiksal ¢ikarimlar yaparak ulasilan sonuglara daha iyi inanirlar.

2) Ispatlama etkinligi sirasinda &grenciler matematiksel ifade ve dnermenin ispatini
yaparken kendilerini bu ispat1 yapan kisinin yerine koyabilirler.

3) Ispatlar ile matematikgiler ne yaptiklarini ifade ederken ogrenciler ise
matematikg¢ilerin ne yaptigini daha net anlarlar. Bu durum 6grencilerin
matematige matematik¢ilere ve matematiksel calismalara saygi duymalarim
saglar.

4) Bazi estetik ve giizel ispatlar sayesinde Ogrencilerin estetik ve giizellik
degerlerinin gelisimine katki saglayabilir.

5) lspatlar ile 6grencilerin sabirli olma, israr etme, mantikli diisinme vs. gibi
diisinme sistemlerinin ve karakterlerinin gelisimine olumlu yonde katki
saglayabilir (Tucker, 1999).

Ispatin matematik egitimindeki yeri siirekli tartismalara sebep olmustur. Bazilart
ispatin matematik egitiminde yeri olmadigmi, bazilar1 ise matematikten ispati
cikarmanin matematigi en temel yap1 taslarindan birinden yoksun birakmak oldugunu
savunmaktadir. Sonu¢ olarak ispat, matematigi anlamak, anlamlandirmak ve iletmek
igin gerekli olan bilesenlerin basinda gelir (Albayrak-Bahtiyari, 2010). Hanna (2008),

matematik egitimcilerinin ispatin sinifta kullaniminin olumlu katki sagladigi konusunda
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birlestiklerini savunmus ve matematik egitiminde ispata daha fazla yer verilmesi

gerektigini belirtmistir.

Ulusal ve Uluslararas1 Matematik Ogretim Programlarinda Ispat

Ispat ve muhakemenin insanin dogustan getirdigi bir yetenek oldugu
diisiiniilmektedir. (Altiparmak ve Ozis, 2005). Son yillarda matematiksel ispat ve
muhakeme yetenegi, ileri diizeyde matematik bilgisi gerektiren bir konu alani algisindan
uzaklasarak, her egitim kademesindeki bireyin matematiksel ispat yapabilme yetenegine
sahip oldugu belirtilmektedir (Knuth, 2002a). Altiparmak ve Ozis (2005)’e gore bu
yetenegin gelisimi uygulanacak belirli stratejilere baglidir. Bahsedilen stratejiler, egitim

ortaminda ispat ve muhakeme yapisinin gelisimiyle ilgili 6gretim programlardir.

CCSSI (2010, s.6)’da “matematiksel olarak yeterli diizeye erisen 6grenci, kabul
edilen kavram, tanim ve Onceden belirlenmis (dogrulugu ispatlanmig veya
kabullenilmis) sonuclar1 kullanarak bir argiiman olusturabilendir.” diyerek, matematik

bilmeyi ispat yapabilme yetenegi ile iligskilendirmistir.

NCTM (2000) ispat1 bir konu alan1 olmaktan uzaklastirilarak, matematigin bir
parcasi haline getirilmesi gerektigini ve ezberin Onlenmesi ve anlamli 6grenmelerin
saglanmasinda ispatin matematigin tim siire¢lerine dahil edilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Giincel reformlarin ispatin matematik egitimindeki 6nemine vurgu
yapmasi, hem Ogrencilerin matematiksel kavramlari daha iyi anlamlandirmasinda
ispatin rolii, hem de G6grencilerin bir disiplin olarak matematigi daha iyi tanimalarina
katkisi ile yakindan iligkilidir (Zeybek ve digerleri, 2018). Bir¢ok arastirmaciya gore de
ispat, matematigin ayrilmaz bir pargasidir (CCSSI, 2010; NCTM, 2000; Schoenfeld,
1994). NCTM (2000) 6zellikle erken yas donemlerinden itibaren ispat egitimine dnem
verilmesi gerektigini belirtmistir. Buna karsin heniiz okul matematiginde (6zellikle
ilkdgretim diizeyinde), ispatin ne anlama geldigi, ispatlama siireglerinde 6gretmen ve
ogrencilerin ne gibi rolleri oldugu heniiz net degildir (Styliandies, 2007a). Matematik
egitimcileri ve aragtirmacilar ispata sadece geometri derslerinde yer vermenin yanlis
oldugunu savunmaktadir (Bieda, 2010; Harel ve Sowder, 1998; Stylianides, 2008). Bu
baglamda erken yas donemlerinde ispat 6gretimini konu alan ¢alismalarin artirilmast

ispat egitimine verilen 6nemi artiracagi diisiiniilmektedir.
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NCTM (2000)’e gore okul oncesinden ikinci sinifa kadarki siirecte 6grenciler
kendi deneyimlerine dayanarak muhakeme yapabilmektedir. Bunu yaparken algilama,
deneysel veriler ve daha onceki Ogrendigi gergeklere dayanan basit tiimdengelimi
kullanabilir. 3-5. siniflara gelindiginde 6grenciler, ters orneklerin ve baskalarini ikna
edici bir tartigmay1 nelerin olusturdugunun iizerinde dururlar. Buna ek olarak ortaya
konulan ¢oziimleri karsilastirma ve birbirlerinin kavrama sekillerini sorusturma
vasitastyla, orneklerden iliskileri tanimlamayi ve iliskilerin neden genellenebilecegi gibi
fikirleri gelistirmeyi ve savunmay1 6grenmeye baslarlar. Yapilan ¢alismalar 6grencilerin
ilkogretimin erken kademelerinden itibaren muhakeme ve ispat yeteneklerini
kullanabildiklerini goriisiinii desteklemektedir (Maher ve Martino, 1996; Reid, 2002;
Stylianides, 2007b). Ornegin, Maher ve Martino (1996) bes yillik ¢alismalarinda 1.
smiftan 5. smifa kadar alti 6grencinin ispat yapabilme yeteneklerindeki gelisimi
gozlemlemis ve bu Ogrencilerin ispat yapabildikleri sonucuna varmiglardir. Benzer
olarak, Stylianides (2007b), ilkokul 3. sinif 6grencilerinin sinif ortamindaki muhakeme
yeteneklerini gozlemlemistir. Bu siirecleri ispati olusturan iki temel ilke (gecerlilik-
siireklilik) 1s18inda incelemis ve Ogrencilerin ispatlama siireclerinin  gelisimini,
Ogretmenlerin olusturacagr sinif ortamlart ve etkilesime gore degisebilecegini
belirtmistir. Ayrica ilkokul seviyesinde dogrulama etkinliklerinin artirilmasi ilerleyen
basamaklarda ispatlama siireclerine fayda saglayacagini bildirmistir (Zeybek ve
digerleri, 2018).

NCTM (2000) “Okul Matematiginin Ilkeleri ve Standartlar1” adli raporda ispat
ogretiminin erken yaslarda ele alinmasi gereken bir konu oldugu vurgulanmistir. Bu
rapora gore, ortaokul seviyesindeki Ogrencilerde soyut diisiinebilme becerilerinin
baslamasindan dolayi, varsayimlarmi derinlemesine degerlendirmek i¢in tiimevarimla
birlikte tiimdengelimi kullanabilecekleri belirtilmektedir. NCTM (2000)’nin 6ngoriisiine
gore, lise cagindaki bir 6grencinin formal ispat yapmak i¢in yeterli donanima sahip
olmast beklenmektedir. Fakat lise ¢agindaki 6grencilerin biiyiik bir kisminin ispat
yapmak igin yeterli diizeyde olmadiklar1 asikardir (Healy ve Hoyles, 2000; Ozer ve
Arikan, 2002). Ispati, insanin i¢giidiisel olarak sahip oldugu bir yetenek olarak goren
Altiparmak ve Ozis (2005), bu yetenegin okul 6ncesi donemden itibaren gelisim

gosterdigini ve uygun stratejilerle daha da ileri tasinabilecegini belirtmislerdir.
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NCTM (2000) ispat dgretimini, matematik 6gretiminin temel esaslari arasina
almis, her simif diizeyine gore ispat gelisimi piramitsel sekilde ilerlemekte oldugunu ve
ispat yapabilme becerilerinin gelistirilebilmesi icin gerekli olanlar1 su sekilde
siralamistir:

1. Ogrenciler, ispat ve muhakeme yeteneginin matematigin temel yonlerinden biri
oldugunun farkina varmalidir.

2. Ogrencilere matematiksel tahminlerde bulunabilme ve bunlar1 siralayabilme firsati
verilmelidir.

3. Ogrenciler matematiksel argiimanlar1 ve ispati degerlendirip gelistirebilmelidir.

4. Ogrenciler gerekli akil vyiiriitme, muhakeme ve ispat metotlarmi secip
kullanabilmelidir (NCTM, 2000, s.402).

Morali ve digerleri (2006), yukarida belirtilen etkinliklerin genellikle gergek
yasam problemlerinden ve matematigin kendi i¢ diinyasindan dogacagini ifade
etmektedirler. Tiim bu siireclerde 6gretmene diisen gorevin; dgrencilere bu tiir 6grenme
ortamlarin1 olusturup, 6grencilerin muhakeme etme ve ispat becerilerini gelistirmek

oldugunu belirtmislerdir.

Ulkemiz uluslararas: diizeyde matematik, fen ve okuma basarisinin 6l¢iilmesinin
amacglandigr Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmast (Trends in
International Mathematics and Science Study) (TIMSS) ve Uluslararast Ogrenci
Degerlendirme Programlarinda (Programme for International Student Assessment)
(PISA) oldukga gerilerde yer almaktadir. Sonuglar incelendiginde “dgrencilerin verilen
bilgiyi diizenleyebilme, genelleme yapabilme ve siradan olmayan problemlerin
¢Oziimiinde stratejilerini agiklayabilme” becerilerinin ortalamalarin oldukca altinda
oldugu goriilmektedir (Arslan, 2007). Ulkemiz matematik egitimi programinda ispat
yapabilme asamalardan, tahmin becerileri harig, digerleri ya ¢cok az bulunmakta ya da
hi¢ bulunmamaktadir. Aylar (2014)’a gére bunun bir sebebi, lilkemizdeki ilkokul ve
ortaokul miifredatlarinda ispatla yakindan iliskili olan problem ¢6zme, iligkilendirme,
iletisim, tahmin ve akil ylirlitme gibi kavramlar yer alirken, ispata dogrudan
deginilmemesi olabilir

Ulkemizde Milli Egitim Bakanliginin 2005 yilindaki “Ilkdgretim Matematik (6,
7 ve 8. smiflar) Dersi Ogretim Programi” incelendiginde, ilkdgretim 6-8. siniflarda
matematik 6gretiminde teorem, aksiyom gibi kavramlarin olmamasi sebebiyle agikca
ispat yapmaktan bahsetmek giictlir. Bu programin genel hedeflerinden biri ‘mantiksal
timevarim ve tiimdengelimle ilgili ¢ikarimlar yapabilme’ ifadesidir (MEB, 2005).

Matematik Ogretiminin  temel amaclart arasinda, “mantiksal timevarim ve
9
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timdengelimle ilgili ¢cikarimlar yapabilecek bireyler yetistirmek™ ifadesinin yer almasi
Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerisinin  gelistirilmesinin  hedeflendigini
gostermektedir (Albayrak-Bahtiyari, 2010). Bu hedefin gerceklestirilmesi, Ozellikle
matematiksel problemlerin ¢6ziimiinde ve geometrik kurallarin nereden geldigini
anlamada 6nem kazanmaktadir. ilkdgretimde matematik &gretiminde, matematiksel
bilginin ispatina dayali olarak yapilandirilmis etkinlikler yoluyla matematiksel bilgiye
ulasildigr goriilmektedir (Morali ve digerleri, 2006).

Milli Egitim Bakanligi’'nin 2013 yilinda gilincellenen “Milli Egitim Bakanlig
Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi” incelendiginde ise, akil yiiriitme
becerisinin kazandirilmasi i¢in ‘mantikli genellemelerde ve ¢ikarimlarda bulunma’ ve
‘bir matematiksel durumu analiz ederken matematiksel oriintii ve iliskileri agiklama’
becerilerinin dnemine vurgu yapmaktadir (MEB, 2013). Zeybek ve digerleri (2018),
ortaokul matematik programinda matematiksel genellemeler yapmanin Oneminin
vurgulanmasi ve ders kitaplarinda muhakeme ve ispat etkinlikleri arasinda matematiksel
genellemeler yapma kategorisindeki etkinliklerin sayica fazla olmasinin uyumlu oldugu
bildirmislerdir. Ortaokul programinda matematiksel genellemeler yapmanin dneminin
vurgulanmasinin yani sira, ‘cikarimlarin dogrulugunu ve gegerliligini savunma’

becerilerinin de 6nemi vurgulanmaktadir (MEB, 2013, s. vi).

Matematiksel ispat kavrami, 6grencilerin matematiksel diislinme becerilerinin
gelisiminde ve matematiksel bilgilerinin olusumunda 6nemli bir role sahiptir. Bu
baglamda; iilkemizde yenilenen “Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi”nda
da ispat kavraminin Onemine vurgu yapilmis ve matematik Ogretmenlerinden,
ogrencilerin farkli diistinme ve ispat yapma becerilerini gelistirmelerine yardimci olacak
etkinlikler sunmalari, farkli ispat tekniklerini 6gretmeleri ve ispatlarin, matematikteki

Oonemine vurgu yapmalar1 istenmistir (Dede ve Karakus, 2014).

Ispat kavrami okullarin matematik programlarinda hemen her diizeyde yer
almaktadir. Ogretim siireclerinin planlanmasinda ispata yer verme sekli, ispatla ilgili
ogretmenin aligkanliklar1 ve 6grencilerin hazirbulunusluk seviyeleri gibi faktorler etkili
olmaktadir. Bu konudaki eksikliklerin giderilmesi ancak Ogretmen egitiminde ispat
kavraminin 6nemine daha ¢ok deginilmesi ve ispatin ne oldugu, matematik egitimindeki
yeri, zihinsel gelisim basamaklarina uygun diisen ispat diizeylerinin belirlenmesi ve bu

belirlemelere uygun programlarin gelistirilmesi ile miimkiindiir (Arslan, 2007). Giincel
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egitim reformlarinin Onerileri 1518inda matematiksel muhakeme ve ispat kavramlarinin
ogrencilerin matematik egitimlerinin her seviyesinde yer almasi onerilirken, bu calisma
ve ders kitaplarimi muhakeme ve ispat etkinlikleri cercevesinde inceleyen diger
caligmalar bu Onerilerin ders materyalleri hazirlanirken ¢ok dikkate alinmadigini

kanitlar niteliktedir (Zeybek ve digerleri, 2018).

Ispat Yapma Diizeyleri ve ispat Semalar1

Ispat yapma yeteneginin ve diisiincesinin gelisimi bireyde okul dncesi donemde
baslar. Cocuklar okul 6ncesi donemde sezgisel donemdedir ve bu donem ayni zamanda
mantiksal diisiinmeye gecis donemidir Siniflama, eslestirme, siralama, karsilastirma gibi
kavramlar ispatin temelini olusturan, mantiksal diisiinceye geciste koprii gérevi goren
terimlerdir. Ilkokul déneminde (1-5. smif) ¢cocuk somut diisiinme, ortaokul déneminde
ise soyut diisinme dénemindedir. Ilkokul ve ortaokul déneminde ¢ocukta mantiksal
diisiinme baslamistir. 6. siniftan sonra (6zellikle 7. ve 8. siniflarda) mantikli diistinmeye

ek olarak soyut diisiinebilme yetenegi eklenir (Altiparmak ve Ozis, 2005).

Ilkokul ¢agindaki bir cocuk somut islemler donemindedir ve bu yaslarda
o0grenme ¢ok hizlidir. 2. siif O6grencilerinden muhakeme ve ispat adimna, sekilleri
tanimalar1 ve smiflandirabilmeleri beklenir. 2. siifin sonunda 6grenciler sayilar1 da
kullanarak muhakeme yapabilirler. Bu kademedeki siniflarda gorsel argiimanlar ve
fiziksel materyaller daha fazla kullanilmalidir. Bdylelikle 6grencilerin sekilleri
karsilastirma, benzer ya da farkli olanlar1 belirleyip genellemeler yapmalar1 saglanir. 3—
5. smif 6grencilerinden muhakeme ve ispat adina varsayimlar1 formiile edebilmeleri
beklenir. Bu kademedeki 6grencilere ifadelerin dogrulugunu gdstermek i¢in, bir kag
Oornegin yeterli olmadigini, karsit Ornekleri verilen ifadeleri giiriitebilmek icin
kullanabilmeyi o6grenmelidirler. Ortaokul caginda ise, 6-8. smif Ogrencilerinden
muhakeme ve ispat adina genellemeler hakkinda varsayim olusturmalar1 ve varsayimlari
degerlendirmeleri beklenir. Bu 6grenciler (6zellikle de 7. ve 8. siif 6grencilerinden),
varsayimlar1 ve iddialar1 degerlendirebilmeli, matematiksel iddialar1 formiile ederek
tiimdengelimli ve timevarimsal muhakemeyi kullanabilmeli ve muhakeme becerilerinin
gelisimlerini ~ siirdiirebilmelidir (Altiparmak ve Ozis, 2005). Bu ¢alismanm
katilimcilarinin ortaokul 7 ve 8. simif 6grencilerinden olusmasi nedeniyle caligmaya

katilan 6grencilerin, kendilerine sunulan matematiksel ifade ve argiimanlart mantikli ve
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makul bir sekilde degerlendirebilecekleri ve muhakeme yeteneklerini kullanarak

matematiksel iddialara argiiman gelistirilebilecekleri diisiintilmektedir.

Alan yazin incelendiginde, Ogrencilerin  olusturduklar1  arglimanlarin
seviyelendirilmesine yonelik bircok calismaya rastlamak miimkiindiir (Bell, 1976;
Balacheff, 1988; Harel ve Sowder, 1998; Healy ve Hoyles, 2000; Quinn, 2009; Tall,
1998). Bu calismalar incelendiginde, farkli arastirmacilarin farkli seviyelendirmelerde
bulundugu goriiliir. ilerleyen kisimlarda bu konuda yapilan smiflandirma calismalaria

deginilecektir.

Bell (1976), ispatin matematiksel anlaminin {i¢ boyut tasidigini ve her birinin
kendi agisindan ¢ok dnemli oldugunu ifade etmistir. Birincisi bir 6nermenin dogrulugu
ile ilgili olan gegerli kilma ya da dogrulamadir; ikincisi, acgiklamadir; ¢iinkii iyi bir
ispattan bir 6nermenin neden dogru olduguna dair bir 6ngorii tasimasi beklenmektedir,
bu ispatin gecerliligini etkilemez fakat bir ispattaki varligi estetik agidan tercih
edilmektedir. Ispatin {igiincii boyutu daha matematiksel bir 6zellik olan
sistematiklestirmedir ki bu, sonuclarin aksiyomlarin, ana kavramlarin ve teoremlerin ve
bunlardan tiireyen kiiciik sonuglarin tiimdengelimsel bir sisteme doniistiiriilmesidir. Bell
(1976)’nin belirledigi ii¢ 6zellik ispatlar1 incelemek i¢in matematik egitiminde bir arag
olarak kullanilmaktadir. Bell (1976) 6grencilerin ispat semalari i¢in 3 agamay1 tanimlar.
1. asama soyut ispat asamasi, 3. asama empirik (deneysel) ispat agamasi ve 2. asama bu

ikisi arasinda gecis agamasidir.

Balacheff (1988) ise, ispat tip ve seviyelerini 4 kategoride toplamistir. Bu
kategoriler: (a) Naive Empiricism (Saf Deneycilik), (b) Crucial Experiment (Kritik
Deney), (c) Generic Example (Genel Ornek), ve (d) Thought Experiment (Diisiince
Deneyi). Ilk seviyede (Saf Deneycilik) dgrenciler, ifadenin birkac tane &rnek igin
gecerli oldugunu dogruladiktan sonra, varsayimi dogru olarak kabul etme
egilimindedirler. Bu seviye genelleme siirecinin baslangicini teskil eder. ikinci seviyede
(Onemli-Kritik Deney), kritik bir sekilde secilen 6rnek ve ya ornekler kontrol edilir.
Eger secilen kritik drnek(ler) i¢in ifade dogru ise, varsayim dogrudur. Bu seviyenin ilk
seviyeden farki; 6grencilerin genellik sorununun farkinda olmalar1 olarak diisiintilebilir.
Ucgiincii  seviyede (Genel Ornek) segilen oOrnek, islemler veya doniisiimlere
dayanmaktadir. Ogrenciler, her ne kadar genel bir 6rnege dayal: argiimanlar gelistirseler

de, bu argliimanlarin bir 6zel durumlara dayanmasina ragmen o6zel durumlar igin
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kullanilmazlar. Dordiincii seviyede (Diisiince Deneyi) ise fikri delillerden hareket
ederek Ogrenciler, ornekleri agiklamaya baslarlar ve agiklamalarini belirli 6rneklerden

ayirmaya ve entelektiiel kanitlara dayandirmaya baslarlar (Balacheff, 1988).

Harel ve Sowder (1998)’e gore Ogrenciler, bir matematiksel ifadenin
dogrulugunu gostermede farkli stratejiler kullanirlar. Bu stratejiler 6grencinin, bir
ifadenin dogrulugunu gostermek icin kendini ve karsisindakini nasil ikna ettigine gore
degismektedir. Bir ifade i¢in neyin belirleyici ve ikna edici oldugu Ogrencinin ispat
semasini ortaya koymaktadir. Harel ve Sowder (1998) tarafindan ortaya konulan ispat

semas1 ve bu semada yer alan kategoriler Sekil 4’te 6zetlenmistir.

Di1s Kaynaklara Dayali
Otoriter Sembolik
Kuralsal
(Ritual)
Deneysel
Algisal Ornege dayali
Analitik
Transformasyonel Aksiyomatik

Sekil 4. Ispat Semalari

Harel ve Sowder (1998)’in 6ne siirdiigii, Sekil 4°te verilen ispat semalarinda yer
alan ilk kategori digsal ispat semasidir. Bu seviyede yer alan dgrenciler matematikte
ogrendikleri kavramlarin dogrulugunu kitap, 6gretmen veya baska dis etmenlere
dayandirirlar. Digsal ispat semasindaki 6grenciler, matematiksel bir ifadenin gegerligini

tanimlamak i¢in digsal bir otoriteye giivenir. Bu ispat semasina sahip Ogrenciler
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kesfetme yerine kurallar1 ezberlemeyi 6grenirler ve elestirel yonleri gelismez. Digsal
ispat semalar1 (a) Kuralsal (Ritiiel), (b) Otoriter ve (c) Sembolik olmak {iizere {ig
asamadan olusur. Kuralsal (ritiiel) asamasinda 6grenciler, bir matematiksel ifadenin ve
onermenin dogrulugundan ziyade goriiniisiinden etkilenirler. Ardisik hesaplamalarin,
matematiksel ifadelerin, notasyonlarin organize hali 6grenciyi etkiler ve 6grenci bu
kadar organize ifadenin yanlis olacagina ihtimal vermez. Otoriter asamasinda 6grenciler
i¢in, bir teoremin, ispatin ve formiiliin bir kitapta yer almasi veya 6gretmen tarafindan
sunulmasi yeterlidir. Bu semaya sahip Ogrencilerin kitabi veya 6gretmeni yaninda
olmadiginda, bir ifadenin dogrulugunu belirleme hususunda endiselidirler. Sinif
otoritesi olarak Ogretmen, gorev belirleme, tartigmalara rehberlik etme, siliphe
uyandirma, Ogrencileri sorgulamaya yonlendirme, aciklama yapma ve sonuglari
belirtme konusunda kesinlikle 6nemli bir role sahiptir. Bu tip semaya sahip 6grenciler
otorite bagimliligindan kurtulmasi i¢in kiiglik grup c¢alismalarina yonlendirilebilir.
Sembolik asamasinda &grenciler, ¢ogunlukla matematiksel terim ve sembollerin

anlamin1 tam olarak bilmediklerinden dolay1, matematiksel sembol, tanim ve islemleri
anlamlarindan uzak ve hatali olarak kullanirlar. Ornegin; %+ %'yi §T+:l olarak algilama

veya sin(x + y)‘yi (sinx + siny) olarak algima buna &rnektir. Ikinci kategori deneysel
ispat semasidir. Bu seviyede yer alan Ogrenciler, yalnizca Orneklere dayanarak
dogrulama yaparlar. Bu ispat semasindaki Ogrenciler i¢in, duyussal birikimler veya
fiziksel olgularin etkisiyle incelenen 6nermeler ve varsayimlar gecerli olabilir, siipheli
goriilebilir veya ret edilebilir. Deneysel ispat semalar1 (a) Orneklere dayali ve (b)
Algisal (Sezgisel) olmak iizere iki asamadan olusur. Orneklere dayali asamasinda
Ogrenciler, ispat silirecinde lizerinde caligsilan kiimenin sinirh sayidaki elemani igin
dogrulama yaparlar ve buradan elde ettigi ¢ikarimla kiimenin tiimii i¢in bir genellemeye
varabilirler. Matematikciler, 6rneklere ve ters Orneklere deger vermektedirler. Fakat
Ogrenciler, 6rnekle dogrulamanin kesin sonu¢ belirtmediginin farkina vardirilmalidir.
Aksi takdirde bu durum &grencilerin iist diizey dogrulama yeteneklerinin gelismesini
engelleyebilir. Bu sebeple dgrencilere tek ornekle dogrulama yapmalarinin yanilgiya
yol acabilecegi deneyimleri yasamalar1 saglanmali ve tamamen glivenmelerinin 0niine
gecilmelidir. Algisal (Sezgisel) asamasindaki dgrenciler, basit ¢izimler veya sezgileri
yardimiyla iddianin dogrulugunu aciklamaya calisirlar. Teknoloji, dinamik geometri ve
matematik yazilimlar sayesinde ¢okca cizime imkan tanir. Ugiincii ve son ispat semasi

analitik ispat semasidir. Bu seviyede yer alan O6grenciler, mantiksal tiimdengelimci
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araglarla varsayimlarin gegerligini belirlemeyi ifade eder. Ust diizey dogrulamalar
icerir. Analitik ispat semalar1 (a) Donlistimsel (Transformasyonel) ve (b) Aksiyomatik
olmak tlizere iki asamadan olugmaktadir. Doniisiimsel (Transformasyonel) asamada
ogrenciler, doniisime dayali gozlemleri, nesneler iizerinde islemleri ve islemlerin
sonuclarinin tahmini igerir. Bu semadaki Ogrenciler, ispatlama silirecinde hem
timevarimsal hem de tiimdengelimli muhakeme siirecini kullanirlar. Dogrulama siireci
orneklere dayali olmaktan ¢ok geneldir ve muhakeme igerir. Ornegin; “Birler basamag1
5 olan bir saymin karesininde birler basamagi 5 tir.” Ifadesini dogrularken birler
basamagi 5 olan sayilarin karesini genel ifade ile (10n + 5)? olarak gosterebilmek ve
devaminda birler basamagi 5 ile bitmeyen sayilarin karelerinden 6rnekler verebilmek.
Aksiyomatik asamadaki 6grenciler, dogrulama siirecinde aksiyomatik sisteme dikkat
ederler ve tiimdengelimli ¢ikarimlar gergeklestirerek formel bir ispat ortaya koyarlar.

Tanimlari, postulatlar: ve aksiyomlari kullanarak ispat yapabilirler.

Dede ve Karakus (2014)’e gore matematiksel akil yiirlitmenin temelinde Harel
ve Sowder (1998)’in bahsettigi analitik ispat semalart bulundugundan dolayi,
ogrencilerin  dissal ve deneysel ispat semalarin1 kullanmalari ¢ok fazla
istenilmemektedir. Bunun yaninda, bu iki semanin kullanilmasinin olumlu yonleri de
vardir. Digsal ispat semalarindan otorite ispat semalar1 6zellikle 6grencilerin bilmedigi
bir konuda kaynak belirtebilmelerini saglamada kullanilabilir. Bunun yaninda, deneysel
ispat semalar1 da konuyla ilgili 6rnek ve ters orneklerin grencilerin diislincelerinin
ortaya ¢ikarilmasinda etkilidir. Analitik ispat semalar1 ise bu iki semaya gore daha iist

diizey ispat semalar1 olup, 6grencilerin daha fazla kullanmalar1 beklenilen semalardir.

Deneysel (empirik) argiimanlar (yontemler) ispat olarak nitelendirilmemektedir.
Ciinkii empirik argiimanlar gegerlilik ve siireklilik ilkesi ile uyusmamaktadir (Balacheff,
1988; Harel ve Sowder, 1998). Fakat ilkokul ¢aglarinda deneysel (empirik) yontemlerle
ortaya konulan cabalar tiimdengelimli akil yliriitme ve ispatlama icin temel teskil
etmektedir (Maher ve Martino, 1996). Empirik argiimanlarla dogrulamaya alisan
ogrenciler ilerleyen yillarda iyi secilmis bir Ornekle dogrulamayi ispat olarak
nitelendirebilir ve bu durum o&grencide ileri diizeyde ispat seviyesine ulasmasini

zorlastiracaktir (Martin ve Harel, 1989).

Tall (1998), bireylerin biligsel gelisim seviyelerine gore ispat yapma
yaklagimlariin farklilasabilecegini bildirmistir. Biligsel gelisim inaktif (pasif), ikonik
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ve sembolik olmak {izere iic asamada temsil edilmistir. En temel iletisim sekli olan
inaktif, fikirlerini iletmek i¢in jestleri ve fiziksel eylemleri kullanmaktir. Bir sonraki
ikonik, resimleri veya semalar1 fiziksel temsiller olarak kullanmaktir. Sembolik ise
yalnizca dogal dili degil, ayn1 zamanda matematik ve geometrinin kendine has dilini
kastetmektedir. Tall (1998) ispat yapma yaklasimlarint belirli diizeylerde
simiflandirmistir. Buna gore ispat yapma yaklasimlart uygulamali (enactive), gorsel
(visual), cebirsel (algebraic) ve formel (formal) olmak iizere dort boyutta
degerlendirilmistir. Buna gore en alt diizeydeki uygulamali ispat; bir ifadenin
dogrulugunun gosterilmesi i¢in fiziksel eylemi iceren ispattir. Uygulamali ispat en alt
seviyedeki ispatlar1 icermektedir. Ayni zamanda sézel ya da gorsel Ogeleri de
barindirabilen bu tiiriin en 6nemli 6zelligi fiziksel eylemi icermesidir. Iki kenarmin
uzunlugu esit olan iicgenin taban agilarinin da esit olacagini ispatlamada bir kagittan
yapilan ikizkenar iiggenin simetri ekseninden ikiye katlanarak {ist iiste gelen taban
acilarinm 6lgiisiiniin ayn1 oldugunun gosterilmesi bu ispat tiiriine bir 6mektir. Ikinci
diizeydeki ispat olan gorsel ispat, uygulamali ispati da biinyesinde barindiran ve
arglimanlarin gorsel Ogelerle dogrulanmasini igeren ispattir. Sozsiiz ispatlar (proof
without words) bu ispat tiiriine 6rnek verilebilir. Bu ispat bi¢ciminin Harel ve Sowder
(1998)’in deneysel algisal ispat bigimiyle iliskili oldugu sdylenebilir. Ugiincii ispat ise
cebirsel gosterimler ve manipiilasyonlarla yapilan cebirsel ispattir. Ardisik iki tek
saymin toplaminin 4’iin bir kati1 oldugunun 2n+1 ve 2n+3 cebirsel ifadelerinin toplama
yoluyla 4n+4 olarak yazilarak dogrulugunun gosterilmesi bu tiir ispata bir 6rnektir. En
son diizeydeki ispat ise tiimevarimsal bigimde yapilan klasik matematiksel ispat olarak
nitelendirilebilecek formel ispattir. Bu ispat diizeyinin ise Harel ve Sowder (1998)’in

analitik ispat semasiyla iliskilendirilmesi miimkiindiir.

Healy ve Hoyles (2000), 14-15 yaslarindaki ulusal sinavda basarili gruba giren
Ogrencilerin dogrulama ve ispat performanslarini incelemek i¢in yaptiklar
calismalarinda, Tall (1998)’in 6ne siirdiigli deneysel (empirik), bicimsel (cebirsel) ve
anlatimsal (narrative) arglimanlar1 kullanmiglardir. Yapilan aragtirmada 6grencilerden
dogrulama konusunda kendi yaklasimlarini arastirmalari ve en iyi ispatin hangisi
oldugunu tercih etmeleri istenmistir. Katilimcilarin verdikleri yanitlar deneysel,

bicimsel ve anlatimsal olmak {izere ii¢ gruba ayrilmistir.
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Stylianides (2008) Tablo 1’de belirtildigi tlizere ispat ve muhakeme siireclerini
genellemeler yapmak ve arglimanlar gelistirmek olmak tizere iki alt baslikta toplamustir.
Argiimanlar gelistirme basligi altinda ise (1) ispat olan argiimanlar ve (2) ispat olmayan

argiimanlar olmak iizere iki ¢atida toplamistir.

Tablo 1. Ispat ve Muhakeme Siirecinin Bilesenleri

Ispat ve Muhakeme Siirecleri

Genellemeler yapmak Arglimanlar gelistirme
Bir 6riintii bulma (kesin Bir ¢ikarim yapma Ispat Sunma (Genel Ispat olmayan bir
ve makul) (Gerekgeli) argiiman veya argiiman sunma
gosterim) (Deneysel veya
rasyonel)

(Stylianides, 2008, s.10)

Tablo 1°de goriildiigi tlizere ispat olan argiimanlar catist altinda, (a)
genellenebilir 6rnek ve (b) gosterim yer almaktadir. Genellenebilir 6rnek, belirli bir
durumu, daha genel durumlar temsil etmek amaci ile kullanan ispatlardir (Balacheff,
1988). Gosterim ise, belirli bir durumun temsil ediciligine bagli olmayan gecerli
arglimanlardir. Matematiksel bir ifadenin dogrulugunu kanitlamak igin ispat
olusturmada yetersiz kalan argiimanlar ise ispat olmayan argiimanlari catist altinda (a)
empirik argiimanlar ve (b) mantiksal ¢ikarimlar olmak {izere ikiye ayirmistir. Empirik
argiiman, matematiksel bir iddianin dogrulugunu oOrneklerle agiklamaya c¢alisan
argiimanlardan olusurken, mantiksal ¢ikarim ise ne empirik ne de bir ispat olan
argiimanlari agiklamak igin kullamlir. Ornegin bir argiiman bazi anahtar kabul edilmis
dogrulardan bahsetmiyor ve ya kabul edilmis dogrulardan olusan kiimeye ait olmayan

ifadelere yer veriyor ise mantiksal ¢ikarim olarak kabul edilir.

Stylianides (2009) ayrica, ispat olan ve ispat olmayan argiimanlar1 gelismislik

diizeylerine gore Tablo 2’deki gibi siralamistir.

Tablo 2. Arglimanlar Hiyerarsisi

Ispat olmayan argiimanlar Ispatlar
Gelismislik Gosterim
diizeyleri Genel argliman
Mantiksal ¢ikarim
Deneysel argiiman

(Stylianides, 2009, s. 280)
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Tablo 2’de goriildiigii lizere deneysel arglimanlar en alt diizeyde yer alirken
gosterim en Ust diizeyde yer almaktadir. Genel argiimanlar ve gosterimler ispat

sayilirken deneysel arglimanlar ve mantiksal ¢ikarimlar ispat sayilmamaktadir

Quinn (2009) tarafindan ortaya konulan ispat seviyelendirmeleri ise Tablo 3’te

Ozetlenmistir.

Tablo 3. Ispat Seviyeleri

Kategoriler ~Kategorinin Ozeti Kategorinin Karakteristik Ozellikleri

Seviye 0 Gerekge yok. Ogrenciden gerekcelendirilmesi istendiginde, ya sadece

bildiklerini sdylerler ya da cevaplarini tekrar verirler.

Seviye 1 Dis otoriteye ya da ezberci  Ogrenciler sadece dis otoriteyi dayanak olarak kullanirlar
islemlere bagvurma. ve ezberlenmis kurallar1 soylerler. Bu fikrin neden dogru

oldugunu anlamazlar ya da ilgilenmezler.

Seviye 2 Naif bir muhakeme, Her ne kadar 6grenciler bir miktar agiklama yapsalar da,
genellikle yanlis bu tartigmalar ya da 6grencilerin duymay1 hatirladiklari
sonuglarla. bir seyle, genellikle yanlis olarak baslar. Sonug olarak,

ogrenciler cogunlukla yanlis bir karara varirlar (sadece
hesaplama hatasi degil). Eger 6grenciler dogru bir
sonuca varmislarsa, bu yanlis sebeplerden
kaynaklantyordur.

Seviye 3-A  Endiiktif akil yiiriitme A Ogrenciler bir iddianin dogruluguna drnekler vererek
(6rnekler, deneyler veya karar verirler. Her seviyedeki 6grenciler anlamak i¢in
empirik gosteriler). ornekler kullanirken, bu seviyedeki dgrenciler 6rnekleri

bir ispat olarak kullanirlar.

Seviye 3-B  Endiiktif akil yiiriitme B Hala 6rneklerden yararlanma varken, 6grenciler karst
(bir genellemenin yapilip ornekler, drnek olaylar veya asir1 durumlar arayarak
yapilmadiginin ve neden genellemeye baglarlar. Bir 6rnegin siirekli ifadeyi
yapildiginin arastirilmasi).  dogrulayacagindan siiphe duyarlar.

Seviye 4 Resmi akil yiiriitmeye Ogrenciler Seviye 5 argiimaninin resmi olmayan bir
gegcis (resmi akil yiiriitme versiyonunu kullanirlar.
unsurlari, ancak kesin
olmayan unsurlar).

Seviye 5 Bigimsel akil yiiriitme (bir Ogrencilerin argiimanlar1 bir matematikgi tarafindan

matematikgi tarafindan
kabul edilebilir).

kesin ve kabul edilebilirdir. Teorik ve formal yollar
igerir.

Quinn (2009, s.305)

Tablo 3’te goriildiigii lizere Quinn (2009) ispat seviyelerini yedi basamakta
gruplandirmistir. Seviye 3B basamagindaki Ogrenciler Seviye 3A’dan farkli olarak

Balacheff (1988)’in belirttigi kritik ornekleri kullanmaya baglarlar. Bu sebeple Quinn
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(2009) kritik 6rnekler vermeyi rastgele verilen birka¢ 6rnekten daha yiiksek bir seviye
olarak gormekte ve Seviye 3B’yi 3.5 olarak belirtmektedir.

Bu calismada, yukarida belirtilen Bell (1976), Balacheff (1988), Harel ve
Sowder (1998), Tall (1998), Healy ve Hoyles (2000), Stylianides (2008) ve Quinn
(2009)’un ispat seviyelendirmeleri, ispat semalar1 ve ispat yontemleri 1s1ginda bir
derleme yapilmigtir. Calismada matematiksel ifadelerin dogrulanmasi veya ispatlanmasi
i¢in kullanilabilecek yontemler ii¢ kategoride toplanmustir. Bunlar: (1) Ispat olmayan
yontemler, (2) Informal ispat yontemleri ve (3) Formal ispat ydntemleridir. Ispat
olmayan yontemler, deneysel (empirik) argiimanlarla dogrulama yapmaktir. Yani bir
matematiksel ifadenin dogrulugunu 6rnekler vasitasiyla géstermeye calisma durumudur.
Alan yazinda cogu calismada deneysel argiimanlarin ispat niteligi tasimadigi
belirtilmistir (Balacheff, 1988; Harel ve Sowder, 1998; Stylianides, 2008). Bu
calismada ispat olmayan yontemler ile kastedilen deneysel argiimanlar olacaktir.
Informal ispat yontemleri, ispatin 6zelliklerini tam anlamiyla tasimamakla birlikte, bir
kismini tastyabilen dogrulama yontemleridir. Bu ¢alismada informal ispat yontemler ile
kastedilen yontemler, anlatimsal-sozel (narrative) argiimanlar ve gorsel (visual)
argiimanlardan olugmaktadir. Bell (1976)’nin belirttigi deneysel ispattan soyut ispata
gecis asamasi ve Quinn (2009)’un belirttigi resmi akil yliriitmeye gecis olarak
nitelendirdigi basamaktir. Bu basamaktaki ispatlar tam ispat tanimima uymamakla
birlikte ispatin bazi 6zelliklerini tagimaktadir. Formal ispat yontemleri, Tall (1998)’in
belirttigi lizere matematigin resmi dilinin kullanildig1 cebirsel-bi¢imsel yontemleri ve
timevarimsal bicimde yapilan klasik matematiksel ispatlar1 igeren yoOntemlerdir.
Calismada formal ispat yontemler ile kastedilen cebirsel-bigimsel argiimanlar olacaktir.
Alan yazindan derlenen ve ¢aligmanin veri analizi kisminda yararlanilan dogrulama ve
ispat yontemleri Tablo 4’te verilmistir. Ayrica her bir alt temaya ait karakteristik

ozellikler ¢calismanin yontem boliimiinde daha ayrintili bir sekilde verilecektir.



36

Tablo 4. Dogrulama ve Ispat Yéntemleri

Dogrulama ve Ispatlama Dogrulama ve Ispatlama Yontemlerinin Alt Yéntemleri
Yontemleri (Temalar) (Alt Temalar)
Ispat Olmayan Yontemler Deneysel (Empirik) Arglimanlar

(Kodu: D.A))

Anlatimsal-Sozel (Narrative) Arglimanlar
(Kodu: AS.A)

Informal Ispat Yontemleri
Gorsel (Visual) Arglimanlar
(Kodu: G.A.)

Formal ispat Yontemleri Cebirsel-Bigimsel Argiimanlar
(Kodu: C.B.A)

Tablo 4’te goriildiigii iizere ispat olmayan yontemleri deneysel argiimanlarin
kullanildigr yontemler olusturmaktadir. Bu seviye alan yazinda Bell (1976)’nin
‘deneysel (empirik)’ asamasi, Balacheff (1988)’in ‘saf deneycilik’ ve ‘kritik deney’
asamast, Tall (1998)’in ‘uygulamali enaktif (pasif)’ asamasi, Harel ve Sowder (1998)’in
‘deneysel ispat semalari: ornege dayali ve algisal (sezgisel)’ asamasi, Stylianides
(2008)’in ‘deneysel argiimanlar’ asamasi, Quinn (2009)’un ‘Seviye 3 A: ornekler,
deneyler veya ampirik gosteriler’” asamasmna denk gelmektedir. Informal ispat
yontemlerini anlatimsal-sézel ve gorsel argiimanlarin kullanildigi  yOntemler
olusturmaktadir. Bu seviye alan yazinda Bell (1976)’nmin ‘deneysel (empirik)
dogrulamalar ile soyut ispatlar arasinaki gecis’ asamasi, Balacheff (1988)’in ‘genel
ornek’ asamasi, Stylianides (2008)’in ‘genellenebilir 6rnek’ asamasi, Quinn (2009)’un
‘Seviye 4: resmi akil yiiriitmeye gecis (resmi akil yiiriitme unsurlari, ancak kesin
olmayan unsurlar)’ asamasina denk gelmektedir. Formal ispat yontemleri cebirsel-
bicimsel argiimanlarin kullanildig1 yontemlerden olugmaktadir. Bu seviye alan yazinda
Bell (1976)’nin ‘soyut ispat’ asamasi, Balacheff (1988)’in ‘diisiince deneyi’ asamasi,
Harel ve Sowder (1998)’in ‘analitik ispat semalari: doniisiimsel’ semasi, Stylianides
(2008)’in ‘gosterim’ asamast ve Quinn (2009)’un ‘Seviye 5: bicimsel akil yiiriitme’
asamasina denk gelmektedir. Bu tablo hem veri kaynaklarinin hazirlanmasinda hem de
analiz agsamasinda analitik ¢ergeve olarak kullanilmis olup yontem kisminda her temaya
ve alt temaya uygun 6rnek 0grenci cevaplari ile basamaklar daha ayrintili agiklanmaya

caligilmistir.
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Matematiksel Ispat Yapma Siirecindeki Zorluklar ve Kavram Yamlgilari

Matematik, egitim hayatinin ilk yillarindan itibaren karsilastigimiz bir ders olup,
sarmal ve piramitsel bir sekilde devam etmektedir. Matematigin igerisinde egitim
hayatinin ilk yillarindan itibaren varligini hissettiren, ispat yapabilme becerisi, iist
smiflara dogru giderek daha iist biligsel seviyelere ¢iktigi gézlenmektedir. Harel ve
Sowder (1998), teoremler ve ispatlarin matematigin ayrilmaz temel parcalari oldugunu
diistinmektedirler. Matematikte ispatin yeri ve dneminin son yillarda artmasiyla birlikte,
farkli yas gruplarindaki 6grencilerin ispatlama becerileri, siiregleri, semalari, yontemleri
ve gelisimleri matematik egitimi alaninda arastirma konularindan biri haline gelmistir.
Fakat ispat yapmak, gerek ilkogretim ve ortadgretim, gerckse yiiksekOgretim olmak
izere, yer aldig1 egitimin her asamasinda, 6grencilerin korktuklari, sikinti duyduklari,
basarili olamadiklari, bagarili olamayacaklarina inandiklari, genellikle sevilmeyen ve
gereksiz goriilen bir siire¢ olarak algilandigi birgok arastirmanin konusu olmustur
(Almeida, 2003; Chazan, 1993; Jones, 2000; Knuth, 2002a; Knuth ve digerleri, 2009;
Ozer ve Arikan, 2002; Raman, 2003).

Ispat yapmak muhakeme ve anlamay1 gerektirir. Anlamlandirma ise matematik
basarisina olumlu katki saglar. Bu sebeple 6gretmen ve 6grencilerin ‘neden’ sorusunu
aligkanlik haline getirmeleri faydali olacaktir (Mansi, 2003). Matematiksel
anlamlandirmanin zorlu bir siire¢ oldugunu belirten Raman (2002)’a gore, dgrenciler,
ispat yaparken dogru olduguna inandiklar1 bir sonuca ulagsalar bile, daha oOnceki
ogrendiklerine uygun olmadikg¢a, ispatin matematiksel olarak dogru oldugunu
diistinmemektedirler. Bu sebeple ispatin matematik egitiminde dogru ve yerinde
kullanilmas: gerekmektedir. Giiven ve digerleri (2005), ortadgretimde 6grenim goren
Ogrencilerin ispat yapabilmeleri gerektigini, fakat bu seviyedeki 6grencilerin farkl
geometri konularinda ispat yapma becerilerinin yetersiz oldugu sonucuna ulagsmislardir.
Harel ve Sowder (1998)’de ispatlama konusunun lise ve iiniversite Ogrencileri
tarafindan zorlu bir siire¢ olarak goriildiigiinii belirtmislerdir. Ogrencilerin gerek
Ogretim programindan, gerekse Ogretim yontemlerinden kaynaklanan ispat yapma
yetersizlikleri oldugunu belirten Almedia (2003), uygun egitim yontemleri ile
Ogrencilerin ispat yapma konusunda gelistirilebilecegini ve degistirilebilecegini,

ogrencilerin bu konuda bir potansiyellerinin oldugunu belirtmistir.
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Cesitli egitim seviyelerindeki dgrencilerin ispata iliskin diisiincelerinin yan1 sira,
ispat yapma diizeyleri ve ispat yapmada karsilastiklar1 sorunlar {izerine ¢esitli calismalar
yapilmistir. Hem lise hem de {iniversite diizeyinde 6grencilerin ispat yapma diizeyleri
diisiik bulunmustur. Almeida (2001)’in ve Ozer ve Arikan (2002)’nin belirttigi iizere
lise Ogrencileri, matematiksel dogrulamalar1 genellikle birka¢ 6rnek ile deneyerek
deneysel (empirik) argliman olusturarak yapmaktadirlar. S6z konusu 6rnekler biiyiik
oranda sayisal olup cebirsel gosterimler seklinde degildir. Ozer ve Arikan (2002) bu
durumu iilkemiz nezdinde test ¢ozme lizerine odaklanilan &gretim anlayisi altinda
ogrencilerin matematiksel yazim, sembol ve notasyon kullanimlar1 konusunda yeterince
yonlendirilmemesinin bir sonucu olarak belirtmektedir. Nitekim Harel ve Sowder
(1998), ogrencilerin matematiksel dogrulamalar icin verilen birka¢ Ornegin yeterli
olacagina inandirilmasinin, bu 6grencilerde daha sonraki siireglerde cesitli kavram
yanilgilarina sebep olabilecegini belirtirler. Harel ve Sowder (1998) ayrica 6grencilerin
ispat olusturmakta zorlandiklarini, bunun sebebi olarak ise d6gretmenlerin, 6grencilerin
ispat fikirlerini gelistirecekleri ve ispat yapacaklari ortami saglamaktan cok,
ispatlamalar1 kendilerinin yapmalarini sebep olarak gostermektedir. Bazi arastirmacilar
ortaokul Ggrencilerinin okulda ispatla ilgili smirli deneyimlerinden kaynakli, ispat

yapma konusunda zorlandigini belirtmislerdir (Chazan, 1993; Senk, 1985).

Dede ve Karakus (2014)’e gore, dgrencilerin ispatlama siirecinde kullandiklar
ispat semalar1, 6grencilerin diislincelerini ve ikna olma stillerini yansittigindan dolayz,
aynt zamanda oOgrencilerin kavram yanilgilarin1 da 151k tutmaktadir. Bu sebeple,
matematik O0gretim programlari ile 6grencilerin ispatlama siiregleri ve ispat semalari
arasinda sik1 bir bag vardir. Ozer ve Arikan (2002) lise 2. smif (10. sinif) dgrencilerinin
matematik derslerinde ispat yapabilme becerileri ile sahip olduklar: ispat diizeylerini
Miyazaki’nin (2000) ve Balacheff’in (1988) ispat sevilendirmelerini temel alarak
incelemisler, 6grencilerin hemen hemen tamaminin amaglanan diizeyde tiimdengelim ve
timevarim yoluyla ispat yapamadiklar1 gormiislerdir. Ogrenciler bir ifadenin
dogrulugunu gostermek icin genellikle sayisal Orneklere (deneysel yoOntemlere)
basvurmuslardir. Ogrencilerin gogu ortaya koyduklari ispatlamalarla Balacheff (1988)’e
gore pragmatik diizeyde (en alt seviye, Ornek vererek yapilan dogrulamalar)
kalmiglardir. Knuth ve digerleri (2002), ortaokul 6-8. smif 6grencilerinin ispatlama
konusundaki yeterliliklerini incelemis ve arastirmaya katilan 6grencilerin %70’inin bir

ifadenin dogrulugunu gostermek icin 6rnek kullandigini (deneysel yontemler) tespit
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etmislerdir. Mansi (2003) ise calismasinda, lise Ogrencilerinin matematiksel ispat
konusunda yeterli donanima sahip olmadiklarini belirtmis ve ispat ile anlamli 6grenme
ve basar1 arasindaki iliskiye deginmistir. Arslan (2007), ilkégretim 6-8. sif
Ogrencilerinin muhakeme ve ispat yapabilme siireclerini incelemis, Ogrencilerin
muhakeme etme diizeylerinin alan yazinca uygun goriilen seviyenin altinda oldugunu ve
ispat yapabilme becerilerinin, sinif seviyesiyle dogru orantili olarak belirgin degistigini
belirtmistir. Knuth ve digerleri (2009), 6-8. smif 6grencilerinin matematiksel ispat
hakkindaki diisiinceleri sorgulamislar ve dogrulama yaparak kendi fikirlerini olusturan
Ogrencilerin lise doneminde ispat yapabilecek diizeye gelebilecegini vurgulamislardir.
Ayrica matematik egitiminde anlamli 6grenmeler saglamak icin ispata daha fazla yer
verilmesi gerekliligi lizerinde durmuslardir. Reid ve Knipping (2010), ispat ile ilgili
yapilan calismalarinda tiim Ogretim diizeylerinde yer alan 6grencilerin (ilkokuldan
tiniversite Ogrenimine kadar) ispat yaparken deneysel (empirik) argiimanlar
kullandigimi, 6rnek deneyerek yapilan dogrulamalar1 ispat icin yeterli bulduklarini
ortaya koymuslardir. Literatiirde ortaokul ve lise Ogrencilerinin matematiksel
dogrulamalarinda genellikle deneysel yontemleri ortaya koyduklarina yonelik
caligsmalara sik rastlanmaktadir (Aylar, 2014; Chazan, 1993; Cooper ve digerleri, 2011;
Caliskan, 2012; Healy ve Hoyles, 2000; Harel ve Sowder, 1998; Ozer ve Arikan, 2002;
Zaimoglu, 2012; Zeybek-Simsek ve Ustiin, 2019). Caliskan (2012), ilkdgretim 8. siif
ogrencilerinin matematik basarilariyla ispat yapabilme seviyelerinin arasindaki iliskiyi
incelemis ve ilkogretim 6, 7, 8. smif matematik ders kitaplarindaki etkinlikleri
Balacheff'in (1988) ispat seviyelendirmelerine gore analiz etmistir. Arastirma
sonucunda ilkogretim matematik ders kitaplarinda yer alan etkinliklerin ispat
diizeylerinin, 6grencilerin ispat diizeylerinin altinda kaldigi, 6grencilerin matematik
basarilariyla ispat yapabilme seviyeleri arasinda pozitif yonde iliski oldugu sunucuna
ulasmistir. Zaimoglu (2012), 8. smf oOgrencilerinin geometrik ispat siireci ve
egilimlerini incelemis, 6grenciler tarafindan en ¢ok tercih edilen ispat tiiriiniin sayisal
ornekleme ve gorsel ispat oldugunu ve en az tercih edilen ispat tiirliniin ise cebirsel ispat
oldugunu belirtmistir. Contay (2017), ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin ispat
semalarim1 Harel ve Sowder’in (1998) ispat semalarina gore incelemis, O08retmen
adaylarinin ist diizey ispat bilgisi i¢eren, analitik-aksiyomatik ispat semasi haricindeki
tim alt gruplarindaki ispat semalarinin Ozelliklerini ortaya koyan oOzellikler
sergilediklerini belirtmistir. Jones (2000) matematik Ogretmen adaylarinin ispat

yapmaya iliskin bilgilerini incelemis, Ogretmen adaylarinin ispat yapmaya iliskin



40

becerilerinin yeterli diizeyde olmadigi sonucuna ulagmistir. Ayrica yiiksek akademik
basariya sahip matematik 6gretmen adaylarinin dahi etkili matematik 6gretimi igin
gerekli bilgilere sahip olmadiklar1 ve bu sekilde mezun olduklarini belirtmistir. Morali
ve digerleri (2006) da benzer sekilde matematik Ogretmen adaylarinin ispat yapmaya
yonelik goriislerini incelemis ve 0gretmen adaylarinin biiyiik kisminin ispat yapmaya

yonelik goriislerinin ya olmadigini ya da yetersiz oldugunu belirtmislerdir.

Almeida (2000)’e gore o6grenciler, ispat yapmanin anlamlilifini ve 6nemini,
O0gretmenin beklentisini karsilamak ve sinavlardan yliksek not almanin Otesinde
kavrayamamaktadirlar. Bu baglamda ispati dogru olarak tamamlayan ya da kabul
edilebilir bir argiiman ortaya koyabilen 6grenci sayisi olduk¢a azdir. Bu durumun
olugmasina etki eden unsurlardan bazilari; 6grencilerin matematiksel bilgi eksiklikleri,
Ogretim programlarindan kaynakli eksiklikler ve kavram yanilgilaridir. Weber (2006),
Ogrencilerin matematiksel ispat yapma siire¢ ile ilgili yasadiklart problemleri {i¢
kategoride siniflandirmistir. Birinci kategori, dgrencilerin matematiksel ispat hakkinda
sahip olduklar1 kavramsal bilgilerin yetersiz olusudur. kinci kategori, dgrencilerin bir
kavram1 ya da bir teoremi yanlis anlamalarindan kaynakli bunlart yanlis
uygulamalaridir. Ucgiincii kategori ise, &grencilerin ispat olusturmak igin strateji

gelistirmede yetersiz oluslaridir.

Ogrencilerin matematiksel ispat yapma siireglerini etkileyen faktorlerden bir
diger ise Ogrencilerin problem ¢ozme siirecinde yasadiklar1 zorluklar olarak
diisiintilebilir. NCTM (2000) problem ¢6zme ve ispati siire¢ standartlar1 arasinda
almistir. Altun (2007)’a gore problem c¢ozme siireci esnasinda, rutin olmayan
problemlerin  ¢Oziilmesi, bir iliski, diizen veya Orlintiiniin  agiklanmasini
gerektirdiginden, bu rutin olmayan problemler 6grencilerde olaylari inceleme, iliski,
diizen veya Orilintli arama egilimini arttirir, ispat fikrini gelistirir. Bu baglamda, her tiir
teoreme, bir sira dis1 problem ¢6zme goziiyle bakilabilir. Yesildere ve Tiirniikli (2007),
ortaokuldan liseye gegcen Ogrencilerin matematiksel diisiinme ve akil yiiriitme
stireclerini incelemis ve Ogrencilerin problem ¢ozmede, matematiksel bilgilerle
iliskilendirme yapmada ve mantiksal akil yiriitmede, 6znel diisiincelerini problem

¢Ozme siirecine yansittiklarindan dolay1 sorun yasadiklarina isaret etmistir.

Almeida (2001), 6grencilerin ispat yapma becerilerine bakildiginda, genelde,

matematigin formalist yapisi agisindan eksikliginin sorun yarattigini bildirmistir. Bu da
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matematiksel bazi 6nemli sorunlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Almeida
(2001), ispat yapma siireglerinde zorluklarla karsilasmamak icin {i¢ Oneri sunmustur:
Birincisi, 6grenciye informal bir sekilde ifade edilen ispat, formal bir sekilde ortaya
konulandan kavranmasi daha kolay gelmektedir. Ikincisi, formal olarak bir ispat yapilsa
bile 6grenci bu ispata gliivenmemekte ve deneysel 6rnekler ile deneme ve karsilastirma
ihtiyact duymaktadir. Ugiinciisii ve sonuncusu ise, dgrenciler sadece ogretmenlerin

yonlendirmeleri ile ispat yapmakta ve onlarin destegi ile ispat yapabilmektedir.

Ispatin alan yazinca belirtilen bu zorluklar1 ve kavram yanilgilarina dayanarak
ogrencilerden sadece formal ispat yontemlerini yani cebirsel-bi¢imsel argiimanlari
kullanmalarin1 beklemek yanlis olacaktir. Bu ¢alismanin katilimcilarinin ortaokul 7 ve
8. smif Ogrencilerinden olusmasi nedeniyle calismaya katilan &grencilerin, kendi
ispatlamasin1 ya da dogrulamasini yaparken, formal yontemlerden c¢ok, informal
yontemlere basvuracagi diisiiniilmektedir. Bu calismada o6grencilerin ve matematik
ogretmenlerinin matematiksel ifadeleri ispatlamalari esnasinda kullandiklar1 yontemleri
ve ispat tercihlerini belirlemek i¢in kullanilan veri toplama araglarindan ve bu araglarin
gelistirilmesi ve uygulanmasi asamasit hakkinda bilgiler bir sonraki boliimde

verilecektir.
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BOLUM III

YONTEM

Aragtirmanin yontem boliimii; “Arastirma Modeli”, “Katilimer Grup”, “Veri
Toplama Araglar1”, “Pilot Uygulama”, “Veri Toplama Siireci”, “Verilerin Analizi”,
“Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar1” ve “Arastirmacinin Rolii” olmak {izere sekiz
baslikta incelenmistir. Bu bashiklar ve bunlara ait alt basliklar asagida

detaylandirilmistir.

Arastirma Modeli

Arastirma, matematik akademik basaris1 yiiksek ortaokul Ogrencileri ile bu
Ogrencilerin matematik Ogretmenlerinin ispat yapabilme becerileri ve argiiman
tercihlerinin ortaya konulmasini amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alisma nitel
bir ¢calisma olarak planlanmustir.

Nitel arasgtirma, gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildigy, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekei ve biitiinciil bir

bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi aragtirmadir (Yildirim ve
Simsek, 2018, s.39).

Nitel arastirmada ¢ogunlukla ii¢ tiir veri toplanir:

1. Cevreyle ilgili veri; arastirmanin yapildigi c¢evrenin psiko-sosyal, kiiltiirel,
demografik ve fiziksel 6zelliklerine iligkindir.

2. Siirecle ilgili veri, arastirma siiresince neler olup bittigi ve bu olanlarin arastirma
grubunu nasil etkiledigine iliskindir.

3. Algilara iliskin veriler ise; arastirma grubuna dahil olan bireylerin siire¢ hakkinda
diistindiiklerine iligkindir (Yildirim ve Simsek, 2008, s.40)

Calisma, akademik basaris1 yiiksek ortaokul 6grencileri ve bu Ogrencilerin
matematik 6gretmenleri ile gergeklestirilmesi sebebiyle nitel arastirma yontemlerinden
durum caligmas1 (case study) olarak planlanmistir. Creswell (2013)’e gore durum
calismasi (case study); arastirmacinin zaman igerisinde sinirlandirilmis bir veya birkag
durumu ¢oklu kaynaklar1 igeren veri toplama araglari (goézlemler, goriismeler, gorsel-
isitseller, dokiimanlar, raporlar) ile derinlemesine inceledigi, durumlarin ve duruma
bagli temalarin tanimlandig nitel bir arastirma yaklagimidir. Durum ¢alismasi; tek bir
durum ya da olayin derinlemesine boylamsal olarak incelendigi, verilerin sistematik bir
sekilde toplandig1 ve gercek ortamda neler olduguna bakildigi bir yontemdir. Elde

edilen sonuglarla olayin neden o sekilde olustugu ve gelecek calismalarda nelere
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odaklanilmas1 gerektigini ortaya koyar (Davey, 1991). Yin’e (2003) gore “Durum
calismasi, olgular ve baglamlarin arasindaki sinirlarin agikca belli olmadigtr durumlarda
giincel bir olguyu kendi ger¢ek hayat durumlari igerisinde inceleyen bir aragtirma” dir
(s. 13). Yin’e (2003) gore durum caligmasi birden fazla analiz birimini i¢erdiginde; bir
durum igerisinde alt birim ya da alt birimlere yogunlasilmaktadir. Bu ise i¢ ice gecmis
durum calismalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Yin (2003) durum ¢alismasini; 1) aragtirmada
“nasil” ve “ ni¢in” sorularia odaklanildigi, 2) arastirmacinin olaylar iizerinde ¢ok az
ya da hi¢ kontroliiniin olmadigi, 3) olay1 ya da olguyu kendi dogal yasam ¢ercevesinde
calisildigy, 4) olay ve gercek yasam arasindaki bag yeterince agik olmadigi zamanlarda
kullanilan bir arastirma yontemi olarak tanimlamaktadir. Bu c¢aligmada dogrulama ve
ispatlama yontemleri birden fazladir, bu yiizden bu g¢alisma i¢ ice ge¢mis durum
calismasi olarak tanimlanmistir. Bu calismadaki durumlar ise akademik basar1 seviyesi
yiiksek farkli egitim kademesindeki ortaokul 6grencileri ve bu 6grencilerin matematik
Ogretmenlerinin ispat yapabilme becerileri ve argliman tercihleridir. Akademik basari
seviyesi yiiksek ortaokul 6grencileri ile matematik 6gretmenlerinin ispatlama yontemi
veya argliman tercihi olarak ortaya koyacaklari; ispat olmayan yontemler, informal ispat

yontemleri ve formal ispat yontemleri farkli durumlar ortaya koyacaktir.

Katihhmer Grup

Calismada nitel arastirmalarda sik¢a kullanilan, amagl 6rnekleme yonteminden
faydalanilmistir. Merriam, (1990)’a gore “Amacl 6rnekleme, arastirmacinin kesfetmek,
anlamak ve durum hakkinda fikir sahibi olmak ve bu yiizden bunlarin ¢ogunun
ogrenilebilecegi bir 6rneklem se¢gmek durumunda oldugu varsayimina dayanir.” (S. 61).
Calismada amagli Ornekleme cesitlerinden Olgiit ornekleme yontemi ile Orneklem
secilme yoluna gidilmistir. Bu ornekleme yonteminde Onceden belirlenmis olgiitleri
karsilayan durumlar ¢alisilmaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Arastirmanin
orneklemini, Tokat ilinde Milli Egitim Bakanligi’na bagli bir ortaokulda 6grenim
gormekte olan, matematik akademik basaris1 yliksek oOlgiitiine uygun alti 7. smf
ogrencisi, alt1 8. smif 6grencisi ve bu dgrencilerin matematik egitiminden sorumlu dort
matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Calismanin yapildig1 okul, arastirmacinin gorev
yaptig1 okul olmakla birlikte, bu okulun segilmesinde katilimcilarla ¢alismanin kolay
olacaginin diisiiniilmesi ve katilimcilarin cevaplamalarint daha icten ve goniilli

yapacaklar1 samimiyeti arastirmaci ile yakalamis olmalar1 etken olmustur.
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Ortaokul 6grencileri somut diisiinceden soyut diislinceye geg¢is asamasinda yer
almaktadir. Matematik 6gretim miifredatina gore, 6. siiftan itibaren cebir 6grenme
alan1 miifredatta yogun olarak yer almakta ve 6grencilerin 6. siniftan itibaren cebirsel
dili kullanmaya baslamaktadirlar. 7. ve 8. smuiflarda ise cebirsel dil kullanimi
artmaktadir. Ayrica, alan yazinda yer alan ¢aligmalar ispat yapma eyleminin karmagik
bir siire¢ oldugunu ve 6grencilerin akademik basarilar1 ile yakindan iligkili oldugunu
belirtmektedir (Arslan, 2007; Caliskan, 2012). Tiim bu sebeplerden &tiirii, ¢alisma
grubu olarak 7. ve 8. sinif akademik basaris1 yiiksek olan dgrencilerin se¢ilmesinin daha
isabetli olacag diistiniilmiistiir. Matematik akademik basaris1 yiiksek olan 6grenciler, 7.
ve 8. smif subelerinden, gegmis yillara ait déonem sonu basari puanlari ile donem
icindeki matematik basar1 puanlar1 incelenerek ve matematik 6gretmenlerinin goriisleri
almarak secilmistir. Bu se¢imler goniilliiliikk esasina gore yapilmistir. Arastirmanin
farkli ve zengin veriler sunmasi igin, 6grenciler farkli sinif subelerinden secilmeye
calisilmigtir. Matematik Ogretmenlerinin se¢iminde ise, aragtirmaya katilan akademik
basarilar1 yiiksek 7. ve 8. smif Ogrencilerinin matematik egitiminden sorumlu, 5
ogretmenden 4’li ¢alismaya goniillii katilmay1 kabul etmislerdir. Matematik akademik
basaris1 yiiksek ortaokul 7. ve 8. smf dgrencileri ile matematik 6gretmenlerine Ispat
Beceri Testi, Argiiman Degerlendirme Testi uygulanmis ve klinik goriisme yontemiyle
yart yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Calisma raporlastirilirken  katilan
ogrencilerin ve Ogretmenlerin gergek isimleri kullanilmamistir. Katilimer grubun bir
kismint olusturan matematik Ogretmenlerinin, arastirmanin ilerleyen kisimlarinda
kullanilacak kodlari, cinsiyetleri ve gorev siirelerine yonelik bilgiler Tablo 5°te

sunulmustur.

Tablo 5. Katilime1 Ogretmenlere Ait Bilgiler

Ogretmenin Kodu Cinsiyeti Gorev Siiresi
MO1 Kiz 17 y1l
MO2 Erkek 22 y1l
MO3 Kiz 18 yil

MO4 Erkek 14 y1l
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Katilimer grubun diger kismimi olusturan akademik basarist yliksek ortaokul 7.

ve 8. siif Ogrencilerinin, arastirmanin ilerleyen kisimlarinda kullanilacak kodlari,

cinsiyetleri, bir onceki yila ait donem sonu genel basari puanlar1 ve donem sonu

matematik dersi basar1 puanlar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Katilime1 Ogrencilere Ait Bilgiler

Donem Sonu Bagari

Do6nem Sonu Matematik Dersi

Ogrenci Kodu Cinsiyeti Puant Basari Puan:

7801 Kiz 99,04 99,16

7802 Kiz 99,29 100

7503 Kiz 99,36 99,16

7S04 Kiz 98,72 99,16

7805 Erkek 98,90 98,33

7506 Erkek 99,11 100

8S01 Kiz 98,14 96,66

8502 Erkek 98,99 98,33

8SO3 Erkek 96,53 90

8S04 Kiz 99,74 99,83

8505 Kiz 99,37 100

2306 Erkek 97,50 96,66
Katilimc1 grubu olusturan 6grencilerin  ve matematik 6gretmenlerinin

arasindaki iligkiyi ortaya koyan, hangi Ogretmenin hangi Ogrencilerin matematik

egitiminden sorumlu olduguna ait bilgiler Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Katilimc1 Ogrencilerin Matematik Egitiminden Sorumlu Olan Ogretmenler

Matematik Ogretmenleri

Kodlar MO1 MO2 MO3 MO4

7801 x
7802 X
7503 X
7S04 x
7805 X

. 7506 x

Ogrenciler
8S0O1 X
8502 X
8SO3 x
8504 2

8SO5 x

8306 X

x: Ogrencinin matematik egitiminden sorumlu dgretmen

Tablo 7°de goriildiigii izere MO1 kodlu matematik 6gretmeni calismaya katilan
4 dgrencinin, MO2 kodlu matematik dgretmeni calismaya katilan 3 dgrencinin, MO3
kodlu matematik dgretmeni calismaya katilan 2 &grencinin ve MO4 kodlu matematik

Ogretmeni ise ¢aligmaya katilan 3 6grencinin matematik egitiminden sorumludur.

Veri Toplama Araclan

Calismanin amact dogrultusunda, veri toplama araci olarak arastirmaci
tarafindan, dgrenci ve dgretmenlere uygulanmak {izere, Ispat Beceri Testi (IBT) ve
Argiiman Degerlendirme Testi (ADT) gelistirilmistir. Bu testlerin gelistirilmesi
sirecinde ilk asamada, konuyla ilgili genis bir alan yazin taramasi yapilmistir.
Calismada farkli zamanlarda farkli veri toplama araglar1 kullanilarak veri toplanmuistir.
Veri toplama araci olarak kullanilan IBT ve ADT formlarinda yer alan &nermeler;
ortaokul matematik miifredatinda yer alan kazanimlara, ders kitaplarina ve 6grencilerin
seviyelerine uygun olacak sekilde, matematigin en genel 6grenme alanlarindan biri olan

sayilar ve islemler 6grenme alanina ait matematiksel Onermelerden yararlanilarak
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hazirlanmistir. Matematik Dersi (5., 6., 7. ve 8. Smiflar) Ogretim Programi’nda

ogrenme alanlarinin siniflara gore dagilimlar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Ogrenme Alanlarinin Smiflara Goére Dagilimi

Siiflar
Ogrenme Alanlar 5. Sif 6. Smuf 7. Siuf 8. Smuf
Sayilar ve Islemler X X X X
Cebir X X X
Geometri ve Olgme X X X X
Veri Isleme X X X X
Olasilik X

Sayilar ve islemler ©6grenme alani, MEB (2018) 5-8. smf matematik
miifredatinda; ‘Dogal Sayilar ve Islemler, Kesirler ve Islemler, Ondalik Gésterim,
Yiizdeler, Carpanlar ve Katlar, Kiimeler, Tam Sayilar ve Islemler, Rasyonel Sayilar ve
Islemler, Oran ve Oranti, Uslii Ifadeler ve Karekoklii Ifadeler’ alt grenme alanlarina
ayrilmaktadir. Biber ve Tuna (2017)’nin, Matematik Dersi (5., 6., 7. ve 8. Siniflar)
Ogretim Programi’nda (2013) yer alan her bir sinif seviyesi igin verilen ‘Uniteler ve

-----

Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Ogretim Programinda Ogrenme Alanlari Iigin Ayrilan Tahmini Siireler

5. Sif 6. Simf 7. Siuf 8. Siuf
Ogrenme  Toplam  Toplam  Toplam  Toplam  Toplam  Toplam  Toplam  Toplam
Alanlari Ders Siire Ders Siire Ders Siire Ders Siire
Saati Pay1 Saati Pay1 Saati Pay1 Saati Pay1
Cebir - - 16 %9 24 %13 48 %27
Geometri 54 %30 51 %28 62 %34 59 %33
Olgme 30 %17 19 %11 14 %8 7 %4
Sayilar 96 %53 94 %52 80 %44 54 %30

Olasilik - - - - - - 12 %7
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Sayilar ve islemler 6grenme alani, Tablo 8’de goriildiigii lizere ortaokulda tiim
siif seviyelerinde yer alan bir 6grenim alanidir. Bunun yani sira, Tablo 9°da gorildigi
lizere sayilar 6grenme alanina ayrilan tahmini 6grenme siiresi, diger 6grenme alanlarina
nazaran en fazladir. Gorildigi tizere sayilar ve islemler 6grenme alani, matematigin
temelini olusturmasi ve diger 6grenme alanlarinin da 6n kosulu olmasi sebebiyle,
calismadaki sorular bu 6grenme alanmndan secilmistir. IBT ve ADT veri toplama

araclar1 hakkinda detayl bilgiler ilerleyen boliimlerde sunulacaktir.

Ispat Beceri Testi (IBT) Formu

Calismada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan “Ispat Beceri Testi”
formu gelistirilmistir. IBT formu ile dgrencilerin ve matematik dgretmenlerinin, verilen
bir matematiksel ifadenin dogrulanmasi siirecinde, bir ispati nasil olusturduklarini,
ispatlama siireclerini ve bu siireglerde hangi ispatlama yontemlerini kullandiklarini
ortaya koymalarini saglamak amaciyla, arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Farkl
dogrulama ve ispat yontemlerini ortaya ¢ikarmayi planlayan iBT formunda, sayilar ve
islemler 6grenme alani konular ile ilgili, dort tane matematiksel 6nermeye yer verilmis
olup, katilimcilardan bu &nermelerin dogrulugunu kendi yontemleriyle kanitlamalari
istenmistir. IBT formunda yer alan énermelerin hazirlanmasi siirecinde, ilk olarak konu
ile ilgili genis bir alan yazin taramasi yapilmig ve Sayilar ve islemler 6grenme alanina
ait matematiksel Onermeler segilmistir. Healy ve Hoyles (2000), Miyazaki (2000),
Knuth ve digerleri (2009) ve Dede (2013)’iin ¢alismalarindan derlenen 6nermeler IBT
formunun olusturulmas: siirecinde ana kaynaklar olmustur. IBT formu, onceki
calismalarda kullanilmis, dolayisiyla uzman goriisii alinmis, gegerligi ve glivenirligi test
edilmis 6nermelerden olusmaktadir. IBT formuna iliskin 6nermelerin tercih edilme

gerekcelerine ait daha detayli bilgi bu boliimiin ilerleyen asamalarinda yer almaktadir.

IBT formunun bu ¢alismadaki gecerligi ve giivenirli§i uzman goriisii alinarak
pilot uygulama oncesi test edilmistir. Pilot uygulamaya iliskin ayrintili bilgi ilerleyen
boliimlerde yer almaktadir. IBT formunda yer almak {izere basta alt1 dnerme segilmistir.
Alt1 6nermeden olusan IBT formu, pilot uygulama olarak bir grup &grenciye ve bir
ogretmene uygulanmustir. IBT formunun pilot uygulamasinda, 6grencilerin dnermeleri
anlayip anlamayacagi, verilen onermelerin tamamini1 ne kadar siirede cevaplayacagi,
Onermelerin amacina hizmet edip etmeyecegi gibi durumlarin  gézlenmesi

amaglanmistir. Uygulama sonrasinda &grencilerin, IBT formundaki bazi 6nermeleri
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anlamakta zorlandiklar1 ve farkli argiimanlar sunmakta giicliik yasadiklar1 gozlenmistir.
Bu sebeple IBT formunda yer alan alt1 dnermeden ikisi elenerek formda kullanilmak
lizere dort dnermeye karar verilmistir. Elenen iki 6nermenin se¢imi asamasinda, pilot
uygulama esnasinda katilimcilarin anlamakta zorlandiklar1 6nermeler ve uzman goriisii
etkili olmustur. Calismadan g¢ikarilan Onermeler ve c¢ikarilma sebepleri asagida

acgiklanacaktir.

3. soru: “Ardisik 3 tamsayinin ¢arpimi daima 6’nin katidir.” ifadesini ispatlayiniz.

Sekil 5. IBT Formundan Cikarilan Uciincii Onerme

Sekil 5°te verilen, IBT formundan ¢ikarilan {i¢iincii 6nerme; Healy ve Hoyles
(2000)’nin “A Study of Proof Conceptions in Algebra” adli ¢alismasinda 6grencilerin,
ispat ve dogrulama performanslarini incelemek amaciyla kullandigi Onermeler
arasindadir. Pilot uygulama esnasinda, 6grencilerin bu ifade i¢in deneysel argliman
disinda farkli bir argiiman tiiretmede zorlandiklar1 gézlemlenmistir. Cebirsel argliman
tiretmeye c¢alisan Ogrenciler ise, 3 tane cebirsel ifadenin g¢arpimina kadar gelmisler,
buradan sonraki asamaya geciste giicliikler yasamislardir. Bu durumlarin iBT formunun
gecerligini diisiirecegi diislintilmiistiir. Bu yilizden iiclincli 6nerme pilot uygulama

sonrasinda IBT formundan ¢ikarilmistir.

5. soru: “P ve Q iki tek tam say1 olsun. (P + Q). (P — Q) daima 4’iin katidir.”

ifadesini ispatlayimniz.

Sekil 6. IBT Formundan Cikarilan Besinci Onerme

Sekil 6’da verilen, IBT formundan ¢ikarilan besinci 6nerme; Healy ve Hoyles
(2000)’nin “A Study of Proof Conceptions in Algebra” adli ¢alismasinda 6grencilerin,
ispat ve dogrulama performanslarin1 incelemek amaciyla kullandigi Onermeler
arasindadir. Pilot uygulama esnasinda, verilen ifadenin fazla cebirsel ifade icerdigi
sebebiyle dgrencilerin ifadeyi anlamakta zorlandiklar1 gdzlenmistir. Bu durumun iBT
formunun gegerligini diisiirecegi diisiiniilmiistiir. Bu yiizden besinci énerme de pilot
uygulama sonrasinda IBT formundan cikarilmistir. IBT formunda kullanilmak iizere,
uzman goriisii alinarak dort onermeye karar verilmis olup bu Onermeler Ek 1’de

sunulmustur.
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IBT formunun birinci dnermesi; Knuth ve digerleri (2009)’un “Proof: Examples
and Beyond” adli ¢aligmasinda, 6-8. sinif 6grencilerinin matematiksel ispat hakkindaki
goriislerini  almak i¢in kullandig1 &nermelerden biridir. Onerme degistirilmeden
calismada da kullanilmistir. Bu 6nerme ile 6grencilerin ve matematik 6gretmenlerinin,
sayilar ve islemler 6grenme alanina ait bir matematiksel ifadenin ispatlanmasi esnasinda
hangi yontemleri kullanacaklarini betimlemek amaclanmistir. IBT formunun ikinci
onermesi; Healy ve Hoyles (2000)’nin “A Study of Proof Conceptions in Algebra” adli
calismasinda 6grencilerin, ispat ve dogrulama performanslarini incelemek amaciyla
kullandig1 énermelerden biridir. Onerme degistirilmeden ¢alismada da kullanilmistir.
Bu 6nerme ile 6grencilerin ve matematik §gretmenlerinin, sayilar ve islemler 6grenme
alanina ait bir matematiksel ifadenin ispatlanmasi esnasinda hangi yontemleri
kullanacaklarini betimlemek amaglanmistir. iIBT formunun {iciincii dnermesi; Miyazaki
(2000)’nin “Levels of Proof in Lover Secondary School Mathematics” adl1 calismasinda
ogrencilerin, ispat diizeylerini belirlemek amaciyla kullandigi onermelerden biridir.
Onerme degistirilmeden ¢alismada da kullanilmistir. Bu 6nerme ile dgrencilerin ve
matematik Ogretmenlerinin, sayilar ve islemler 6grenme alanina ait bir matematiksel
ifadenin ispatlanmasi esnasinda hangi yontemleri kullanacaklarini betimlemek
amaglanmustir. IBT formunun dérdiincii dnermesi; Dede (2013)’nin “Matematikte Ispat:
Onemi, Cesitleri ve Tarihsel Gelisimi” adli ¢aligmasinda durumlara dayali ispati
orneklendirmek icin kullandig1 6nermelerden biridir. Onerme degistirilmeden calismada
da kullanilmistir. Bu 6nerme ile 6grencilerin ve matematik 6gretmenlerinin, sayilar ve
islemler 6grenme alanina ait cebirsel ifade igeren bir matematiksel ifadenin ispatlanmasi

esnasinda hangi yontemleri kullanacaklarini betimlemek amaglanmistir.

IBT formu degistirilmeden hem ogrenciler hem de ogretmenler igin
kullanilmistir. Matematik 6gretmenlerinin bu dnermelere yonelik birden fazla argliman
gelistirme potansiyeline sahip olduklar1 géz 6niinde bulundurularak, IBT formunda
ogretmenlere yonelik herhangi bir yonlendirme yapilmaktan kaginilmis ve kasitl olarak
ogretmenlerin bu 6nermeleri ispatlamaya yonelik hangi argiimani kullanacaklar1 onlarin
tercihine birakilmigtir. IBT formunun uygulanmasindan sonra yapilan bireysel
goriismelerde ise 6gretmenlerin formda kullandiklar: arglimanlar: tercih etme sebepleri
tartistlmigtir. IBT formunda yer alan 6nermelerin amaca hizmet edip etmeyecegi ve
Oonermelerin seviyeye uygunlugu gibi kriterler konusunda, formun gelistirilme

asamasinda uzman goriisii alinmistir.
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Argiiman Degerlendirme Testi (ADT) Formu

Calismada diger bir veri toplama araci olarak, arastirmaci tarafindan “Argiiman
Degerlendirme Testi” formu gelistirilmistir. ADT formu, Ogrencilerin ve matematik
O0gretmenlerinin, dogrulama ve ispatlama tercihleri, dogrulama esnasinda hangi
arglimani ikna edici bulduklari, ortaya konulan arglimanlar hakkinda degerlendirmeleri
gibi hususlarda bilgi toplamak amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. ADT
formunun gelistirilmesi asamasinda IBT formundaki matematiksel onermeler
kullanilmistir. ADT formunda, IBT formundaki matematiksel dnermeler icin farkl
dogrulama ve ispat yontemleri (deneysel argiiman, anlatimsal-sozel argliman, gorsel
argliiman ve cebirsel-bigimsel argiiman) i¢eren cevaplar sunulmustur. ADT formunun
gelistirilmesinin esas amaci Ogrencilerin ve 6gretmenlerin, IBT formunda yer alan
matematiksel onermelerin dogrulanmasi ve ispatlanmasi esnasinda ortaya konulmasi
muhtemel cevaplart veya argiimanlari nasil degerlendirdiklerini ve hangi tiir
arglimanlar1 daha gecerli (ikna edici) bulduklarini incelemektir. ADT formunda yer alan
arglimanlarin olusturulmas1 siirecinde, Healy ve Hoyles (2000)’nin c¢alismasindan
esinlenilmistir. Bu siirecte IBT formundaki her 6nerme icin, ¢alismanin kavramsal
cergevesi kisminda ispat yapma diizeyleri ve semalart bashiginda ele alinan, ispat
olmayan yontemler, informal ispat yontemleri ve formal ispat yontemlerinden olusan;
deneysel (empirik) argiimanlar, anlatimsal-s6zel (narrative) arglimanlar, gorsel (visual)
argiimanlar ve cebirsel-bigimsel argiimanlar olmak {izere dort adet argiiman
hazirlanmistir. Argiimanlar olusturulduktan sonra argiimanlarla ilgili uzman goriisi

alinarak uygulamaya hazir hale getirilmistir.

ADT formunun ¢alismadaki gegerligi ve giivenirligi uzman goriisii alinarak pilot
uygulama 6ncesi test edilmistir. Pilot uygulama sonrasinda IBT formundan ¢ikarilan
ticlincii ve besinci onermeler, ADT formundan da ¢ikarilmistir. Baslangicta ADT formu,
pilot uygulama olarak bir grup Ogrenciye ve bir Ogretmene uygulanmistir. ADT
formunun pilot uygulamasinda, dgrencilerin dnermeleri anlayip anlamayacagi, verilen
sorularin tamamint ne kadar siirede cevaplayacagi gibi durumlarin gozlenmesi
amaclanmistir. ADT formunun baslangicta altt O6nermeden olusuyor olmasi ve
Ogrencilerin ve matematik 0gretmenlerinin, her soruda dort tane olmak iizere toplam
yirmi dort argiimani degerlendiriyor olmalar1 sebebiyle, uygulama ortalama 50-60
dakika siirmiistiir. Uygulama sonrasinda katilimcilarin, ADT formundaki sorular

cevaplamalarimin fazla zaman aldigi, son sorulara geldik¢e cevaplama isteklerinde
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azalmalar oldugu ve ayrica Ogrencilerin bazi Onermeleri anlama ve cevaplama
konusunda zorlandiklar1 gézlenmistir. Bu sebeple IBT formundan cikarilan iigiincii ve
besinci onermeler, ADT formundan da ¢ikarilmistir. Boylelikle uygulamanin daha az
zaman alacagl ve degerlendirmelerin daha gecerli ve giivenilir sonuglar verecegi
diisiiniilmiistiir. ADT formu Ogrencilere ve matematik &gretmenlerine, IBT formu
uygulandiktan belirli bir siire (yaklasik bir buguk hafta) sonra uygulanmak iizere
gelistirilmistir. Oncelikle IBT formu ile dgrencilerin ve dgretmenlerin kendi dogrulama
ve ispat yontemlerini ortaya koymalari, sonrasinda ise ADT formu ile ortaya konulan
dogrulama ve ispat ile ilgili arglimanlardan ikna edici bulduklar1 tercihleri ortaya
cikarilmaya c¢alistimistir. ADT formu, g¢alismaya katilan Ogrenciler ve matematik
ogretmenleri i¢in farkli formatlarda gelistirilmistir. Ogrenciler icin gelistirilen ADT
formunda, 6grencilerden verilen argiimanlari incelemeleri ve hangi argiimani ikna edici
bulduklarin1 nedeniyle birlikte agiklamalar1 istenmistir. Matematik O6gretmenleri igin
gelistirilen ADT formunda ise Ogretmenlerden, verilen argiimanlari incelemeleri ve
hangi argiimant daha yiikksek ve hangi argiimam1 daha diisik puanla
degerlendireceklerini nedenleriyle birlikte aciklamalari istenmistir. ADT formunun
Ogretmenlere uygulanmasindaki temel amag, Ogretmenlerin ispat goriislerinin ve
muhtemel 6grenci cevaplarini degerlendirme bigimlerinin ne yonde olduguna dair goriis
ortaya koymaktir. Ogrenciler icin gelistirilen ADT formu Ek 2-a’da, 6gretmenler i¢in
gelistirilen ADT formu Ek 2-b’de sunulmustur.

Bireysel Goriismeler

IBT formu ve ADT formu uygulandiktan sonra son olarak, &grenciler ve
matematik 6gretmenleri ile veri toplama araglarina verdikleri cevaplari daha iyi anlamak
ve derinlemesine analiz yapmak amaciyla yar1 yapilandirilmis bireysel goriismeler
yapilmistir. Goriismelerde 6grencilerden ve matematik dgretmenlerden, IBT formunda
yer alan sorulara yonelik ortaya koyduklari dogrulama yontemine yonelik sorular
yonetilmistir. Boylelikle dgrencilerin ve matematik 6gretmenlerinin, neden belirli bir
sekilde dogrulama yaptiklarma dair bir goriis ortaya koyabilmek amaclanmistir.
Ogrencilerin ve &gretmenlerin ortaya koyduklar1 cevaplarin dogasi ile ilgili soru
yoneltmenin, dogrulama yontemlerini ve sebeplerini ortaya ¢ikarmada daha yararh
olacagi disliniilmiistiir. Benzer sekilde farkli yontemler kullanan O6grencilerin ve
ogretmenlerin kullandiklar1 yontemle ilgili sorular sorulmustur. Bu soru 6grencilere ve

ogretmenlere, kullandiklar1 yontemlere gore farkli bigimlerde yoOneltilmistir.
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Goriismelerde ayrica 6grencilerin ve matematik o6gretmenlerinin, ADT formuna
verdikleri cevaplar ile ilgili tercihlerinin altinda yatan sebepler, yoneltilen sorular ile
arastirilmistir. Ayrica Ogrencilerin ve matematik Ogretmenlerinin, tercih etmedikleri
diger argiimanlara bakis acilari da yapilan goriismelerde arastirilmistir. Yapilan
goriigmeler katilimeilarin tercihine gore, ses veya video ile kayit altina alinmustir.
Bireysel goriismeler, her bir katilimci ile ortalama 5-10 dakika kadar siirmiistiir.
Bireysel goriismelerde Ogrencilerin ve matematik &gretmenlerinin, IBT formunda
yaptiklar1 dogrulama yontemleri hakkinda sorular yoneltilmis, dogrulamay1 farkli bir
yolla yapip yapamayacaklari, dogrulamalarinda kullandiklar1 yontemin ne oldugu ve
neden bu yontemi kullandiklar1 sorulmustur. Bunun yaninda ADT formunda tercihen
ikna edici bulduklar1 yontemin, kullandiklar1 yontem olup olmadigi, tercih ettikleri
yontemi neden tercih ettikleri ve diger tercih etmedikleri yontemleri

degerlendirmelerine yonelik sorular sorulmustur.

Pilot Uygulama

Bu calismanin pilot uygulamasi gergeklestirilirken oncelikle, {ic 6grenci ve bir
ogretmene, IBT formu ve ADT formunun alti soruluk ilk hali uygulanmistir.
Ogrencilerin ve 6gretmenin verdikleri yazili cevaplar toplanmis ve analiz edilmis, analiz
sonucunda dogrulama yoOntemlerine ve dogrulama tercihlerine yoénelik bireysel
goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerde Ogrencilerin ve Ogretmenin sorulart nasil
bulduklari, anlayip anlamama noktasindaki goriisleri, dogrulama siirecinde ortaya
koyduklar1 farkli yontemler ve dogrulama tercihlerine yonelik bazi sorular

yoneltilmistir.

Pilot uygulama ile IBT ve ADT formlari, 2018-2019 egitim dgretim yilinin
ikinci doneminin baslarinda, akademik basari seviyesi yiiksek bir 7. ve iki 8. smif
dgrencisine ve bir lise matematik 6gretmenine okul kiitiiphanesinde uygulanmgtir. IBT
formu lic O08renci ve bir Ogretmene dagitilmis, burada yer alan ifadeleri kendi
ifadeleriyle dogrulamalar1 ve ispatlamalari beklenmistir. Uygulama siiresi 20 dakika ile
25 dakika arasinda olmustur. IBT formu uygulandiktan ii¢ giin sonra ayn1 ii¢ 6grenci ve
bir 6gretmene ADT formu dagitilmis ve burada yer alan argiimanlari degerlendirmeleri
ve ikna edici yoOntemi tercih etmelerine yonelik cevaplari nedenleriyle birlikte
belirtmeleri istenmistir. Uygulama 6grenciler i¢in 50-60 dakika civarinda siirmiis,

ogretmen icin ise 30 dakika siirmiistiir. Uygulama bittikten bir glin sonra, pilot
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uygulamaya katilan 6grencilerle ve d6gretmenle verdikleri cevaplari degerlendirmek ve
IBT ile ADT formlar1 hakkinda goriis elde etmek igin bireysel gériismeler yapilmustir.
Gortigsmeler okul kiitiiphanesinde gergeklestirilmistir. Gortisme stireleri 5 ile 10 dakika
arasinda degismistir. Ogretmen ve Ogrenciler yazili halde dile getirmedikleri bazi
diistinceleri  goriismelerde dile getirmigler ve goriismelerde daha zengin veri

saglamiglardir.

Pilot uygulama sonrasinda iBT ve ADT formlarinda yer alan iigiincii ve besinci
sorular, 6grencilerin sorularda zorlanmalari, 6zellikle ADT formunun uygulamasinin
uzun siirmesi ve bu sebeple ilerleyen sorularda cevaplama isteginde azalmalar olmasi
gibi sebeplerden dolayr cikarilmistir. Cikarilan sorular IBT formunun cevaplanmasi
asamasinda Ogrencilerin cevaplamakta ve anlamakta zorlandiklar1 sorulardan
secilmistir. Cikarilan sorular, pilot uygulamaya katilan matematik ogretmeninin dahi
anlamakta ve ispat olusturmakta zorlandiklar1 sorulardir. Bu sebeple bu sorularin amaca
hizmet etmekten ziyade IBT ve ADT formunu zorlastirdig1 ve gecerlik ve giivenirligi
disiirdiigii gerekgesiyle uzman goriisii de almarak veri toplama araglarindan

cikarilmasina karar verilmistir.

Veri Toplama Siireci

Ispat Beceri Testi ve Argiiman Degerlendirme Testi formlarinmn uygulamasi ve
bu uygulama sonrasinda yapilan bireysel goriigmeler 2018-2019 egitim-6gretim yilinin
ikinci doneminde gerceklestirilmistir. Arastirmaya baslamadan belirli bir siire Once,
katilimc1 grupta bulunan Ogrenciler ve matematik Ogretmenleri arastirma konusunda
bilgilendirilmistir. Arastirma i¢in gerekli izinleri almak ve arastirmaya katilmalarim
belgelendirmek igin Ek 3’te belirtilen Veli izin Formu’ nu arastirmaya katilacak dgrenci
velilerine, Ek 4’te belirtilen Goniillii Katilim Formu’nu arastirmaya katilacak matematik
ogretmenlerine doldurtulup imzalatilmistir. Bu sebeple arastirmaya katilan 6grenci ve
matematik 0gretmenleri arastirmaya katilmaya goniillii kisilerden olusmustur. Formlar
alinmadan Once arastirma yapilacak grup bilgilendirilmis, akillarina takilan sorular
arastirma Oncesinde, arastirma esnasinda ve arastirma sonrasinda titizlikle
cevaplanmistir. Arastirma yapabilmek ic¢in toplanan formlar ile aragtirma izin
dilekgeleri, tniversitenin etik kuruluna gonderilmis, Ek 5°te sunulan etik kurul
onayindan sonra uygulama ile ilgili resmi kurumlardan gerekli izinler alinmigtir. ilgili

uygulama izin yazis1 Ek 6’da sunulmustur.
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Aragtirma grubuna ilk uygulanan veri toplama aract IBT formudur. IBT formu,
Ogrencilere sinif ortaminda, yaklasik bir ders saati (40 dakika) verilerek uygulanmistir.
IBT formu uygulandiktan yaklasik bir bucuk hafta sonra ADT formuna gecilmistir.
ADT formu da, 6grencilere sinif ortaminda, yaklasik bir ders saati (40 dakika) verilerek
uygulanmistir. Uygulama esnasinda Ogrenciler ayni sinifta  bulunmus olup,
cevaplamalart bireysel olarak yapmuslardir. Veri toplama aracglart §gretmenlere ise
Ogretmenler odasinda, cevaplamalar1 bitene kadar siire verilerek uygulanmistir.
Uygulama, 6gretmenlerin tamamina ayni anda yapilmis olup, cevaplamalar1 bireysel
olarak  yapmuslardir. ADT formunda  Ogrencilerden, verilen argiimanlar
degerlendirmeleri, kendileri i¢in en gegerli argiimani se¢gmeleri ve sebebini belirtmeleri;
Ogretmenlerden ise, verilen argiimanlardan hangisine daha ¢ok ve hangisine daha az
puan vereceklerini sebepleriyle belirtmeleri istenmistir. Burada calisma grubunu
olusturan 6grencilerden ve matematik 6gretmenlerinden, ispat yapabilme becerilerini ve
argliman tercihlerini en iyi sekilde ortaya koyabilmeleri ve verilen argliimanlar arasindan
kendileri i¢in daha ikna edici veya daha az ikna edici olan1 se¢gmeleri beklenmistir. IBT
formu ve ADT formu uygulandiktan sonra, farkli zamanlarda yapilan bireysel
goriigmelere baglanmistir. Her 6grenci ve Ogretmen ile ortalama 5-10 dakikalik kisa
goriismeler yapilmis olup, bu goriismeler katilimcinin istegine gore ses veya video ile
kayit altina alinmistir. Ses ve video kayitlarimin desifresi arastirmaci tarafindan

yapilmustir.

Bireysel goriismeler esnasinda 6grencilere, formlardaki cevaplarina yonelik
asagidaki gibi Ornek sorular yoneltilerek, daha detayli veriler elde edilmeye

caligilmistir.

1. Budogrulama ve ispatlama yontemini kullanmanin sebebi nedir?
2. Bu dogrulama ve ispatlama yontemini ikna edici bulmanin sebebi nedir?
3. Diger argiimanlar ve yontemler hakkinda neler diigiiniiyorsun?
4. Dogrulama ve ispatlama yontemi ile argiiman tercihinin farkli olmasinin
sebebi nedir?
Bu sorular ile 8grencilerin ve matematik dgretmenlerinin iIBT ve ADT formunda
verdikleri cevaplarda dogrulama ve ispatlama yontemlerini, tercihlerini ve ¢oziimlerinin

aciklamalarini nasil yaptiklarina yonelik veriler elde etmek amaglanmustir.
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Verilerin Analizi

Ogrencilerin ve matematik &gretmenlerinin ispat yapabilme becerileri ve
argiiman tercihlerinin incelemesi, IBT ve ADT formlarina verdikleri cevaplar ve
sonrasinda yapilan bireysel goriismeler incelenerek yapilmistir. Bu siire¢ igerisinde
katilimcilara miidahale edilmemis, verdikleri cevaplarin altinda yatan nedenler yapilan
bireysel goriismelerle derinlemesine incelenmistir. Ogrencilerin ve matematik
ogretmenlerinin dogrulama ve ispat yontemlerinin belirlenebilmesi i¢in yapilan analiz
kismi, arastirmaci dahil olmak iizere iki kisiyle yiiriitilmistiir. Verilerin analizinde
gorev alan yardimci arastirmaci, ayni sehirde bir lisede matematik 6gretmeni olarak
gorev yapmaktadir. Yardimer arastirmaciya analiz oncesinde dogrulama ve ispatlama
yontemleri ile ilgili nasil ve hangi oOlgiitlere gore siniflandirma yapacagi ve benzer
calismalarda dogrulama ve ispat yontemlerinin nasil siniflandirildigina dair 6rnekler
igeren egitimler verilmistir. Boylelikle yardimei arastirmacinin analiz yapmadan once
hem konuya asina oldugu hem de ortaya konulabilecek dogrulama ve ispat

yontemleriyle ilgili ayrintili bilgi edindigi diistiniilmiistiir.

Arastirmanin verileri analiz edilirken, nitel aragtirma yontemlerinden betimsel
analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel analiz, ¢esitli veri toplama araglart ile elde
edilen verilerin daha 6nceden belirlenmis temalara gére 6zetlenmesi ve yorumlanmasini
iceren bir nitel veri analiz tiiriidlir. Veriler, arastirma sorularinin ortaya koydugu
temalara gore dilizenlenebilecegi gibi, goriisme ve gozlem slireglerinde kullanilan
sorular ya da boyutlar dikkate alinarak da sunulabilir. Bu analiz tiirlinde arastirmaci,
goriistiigli ya da gozlemis oldugu bireylerin goriislerini tam anlamiyla ortaya
koyabilmek i¢in dogrudan alintilara siklikla yer verebilmektedir. Betimsel analizin
temel amaci, elde edilmis olan bulgularin okuyucuya 6zetlenmis ve yorumlanmis bir
bigimde sunulmasidir (Yildirim ve Simsek, 2013). Betimsel analiz dort asamadan
olusur. Birinci asamada arastirmaci, arastirma sorularindan, arastirmanin kavramsal
cercevesinden ya da goriisme ve gozlemlerde yer alan boyutlardan hareket ederek, veri
analizi i¢in bir tema olusturur. Boylece verilerin hangi kriterler altinda diizenlenecegi ve
sunulacagi belirlenmis olur. Ardindan arastirmaci, daha 6nce olusturmus oldugu temaya
dayali olarak verileri okur ve diizenler. Bu siiregte verilerin anlamli ve mantikli bir
bicimde bir araya getirilmesi 6nem tagimaktadir. Bu asamadan sonra arastirmaci,
diizenlemis oldugu verileri tanimlar. Bunun i¢in gerekli yerlerde dogrudan alintilara da

bagvurabilir. Bu siirecin sonunda arastirmaci tanimlamis oldugu bulgularn aciklar,
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iligkilendirir ve anlamlandirir. Arastirmaci bu asamada ayrica yapmis oldugu yorumlari
daha da giiclendirmek i¢in onceki bulgularla destekler, neden-sonug iliskilerini agiklar
ve ihtiya¢ duyulmasi durumunda farkli bulgular arasinda karsilagtirma yapar (Yildirim

ve Simsek, 2013).

Calismada ispat seviyeleri ve semalar1 alt bashiginda Tablo 4’te agiklanan
dogrulama ve ispat yontemleri, 6grencilerin ve matematik gretmenlerinin IBT ve ADT
formlarina verdikleri cevaplarini siniflandirmak amaci ile kullanilmistir. Veri analizi ii¢
asamada  gerceklestirilmistir.  Birinci asamada  Ogrencilerin  ve  matematik
dgretmenlerinin, IBT formundaki matematiksel énermeleri dogrularken kullandiklart
yontemler incelenerek verilerin ¢dziimlemesi gergeklestirilmistir. Ikinci asamada
coziimlenen veriler bireysel goriisme kayitlar1 ile desteklenerek dogrulamada
kullandiklar1 yontemler ve arglimanlar Tablo 4’de yer alan dogrulama ydntemlerine
gore arastirmacilar tarafindan siniflandirilmistir. Ugiincii asamada ise dgrencilerin ve
matematik Ogretmenlerinin her bir matematiksel O6nerme icin olusturulan farkl
diizeydeki argiimanlar1 degerlendirmeleri, bu argiimanlardan en ikna edici bulduklar
argiimani tercih etmeleri ve bu tercihleri ic¢in sunduklar1 sebepler, bireysel
goriigmelerden alintilarla desteklenerek siniflandirilmistir. Veriler iki farkli arastirmaci
tarafindan ayr1 ayri zamanlarda siniflandirilmis ve bir araya gelerek siniflandirmalar

karsilastirilmistir.

Calismada kullanilacak temalarin olusturulmasi siirecinde Bell (1976)’nin ve
Balacheff (1988)’in ispat seviyeleri, Tall (1988)’in ispat yontemleri, Harel ve Sowder
(1998)’in ispat semalar1, Healy ve Hoyles (2000)’nin ispat siniflandirmasi, Stylianides
(2008)’in ispat olan ve ispat olmayan arglimanlar gruplandirmasi ve Quinn (2009)’un
ispat seviyeleri sentezlenmistir. ADT formundaki argiimanlarin temelini olusturan ve
IBT formuna verilebilecek muhtemel cevaplara teorik bir cerceve olusturabilme amaci
dogrultusunda, yukarida belirtilen ¢alismalar irdelenmis ve bir ortak payda bulunmaya

caligilmistir.

Ogrencilerin ve matematik dgretmenlerinin, IBT ve ADT formunda yer alan
sorulara verdikleri cevaplardan yola c¢ikarak, ¢aligma grubunun, bir matematiksel
ifadenin dogrulanmasi ve ispatlanmasi siirecinde hangi tiir argiimanlar1 kullandiklar1 ve
hangi tiir arglimanlar1 ikna edici bulduklar1 (tercih ettikleri), gelistirilen kodlama

siirecine gore analiz edilmistir. Calismanin birinci arastirma problemini ve alt
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problemini test etmek igin, her bir soruda, &grencilerin IBT formunda verdikleri
cevaplar ve ADT formunda tercih ettikleri argiimanlar tek tek irdelenmistir. Bu
asamadan sonra, Ogrencilerin matematiksel ifadeleri dogrulamada kullandiklar
yontemler (dogrulama metotlar1) ve ikna edici bulduklar1 argiimanlar, her soruda, tek
tek incelenmis ve kodlanmig; bu kodlamalara ait bilgiler tablolar halinde gosterilmistir.
Calismanin ikinci problemini ve alt problemini test etmek i¢in her bir soruda, matematik
ogretmenlerinin IBT formuna verdikleri cevaplar ve ADT formunda tercih ettikleri
argiimanlar tek tek irdelenmistir. Bu asamadan sonra, matematik 6gretmenlerinin
matematiksel ifadeleri dogrulamada kullandiklar1 yontemler (dogrulama metotlar1) ve
ikna edici bulduklari (daha az veya daha fazla puan verecekleri) argiimanlar, her soruda,
tek tek incelenmis ve kodlanmis; bu kodlamalara ait bilgiler tablolar halinde
gosterilmistir. Calismada kullanilacak her temaya ve alt temalarina ait gostergeler

(kodlar) Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10. Dogrulama ve Ispat Y&ntemlerinin Uygulamaya Iliskin Gostergeleri

Dogrulama ve  Dogrulama ve Ispatlama Dogrulama ve Ispatlama Yontemine liskin Gostergeler

Ispatlama Yontemlerinin Alt (Kodlar)

Yontemleri Yontemleri

(Temalar) (Alt Temalar)

Ispat Deneysel (Empirik) Ifadenin dogrulugunu belirli sayi(lar) degerleri

Olmayan Argiimanlar lizerinden gostermeye ¢alisma (kritik degerler

Yontemler (Kodu: D.A.) icerebilir)
Bu alt tema kendi igerisinde iige ayrilmaktadir:
(1) Tek bir 6rnek ile dnermeyi dogrulayanlar,
(2) Birden ¢ok 6rnek kullanarak 6nermeyi
dogrulayanlar,
(3) Kritik (ug) 6rnekler kullanarak 6nermeyi
dogrulayanlar.

Informal Anlatimsal-Sozel (Narrative) ~ Ifadenin dogrulugunu tiimdengelimsel sozel dil

Ispat Arglimanlar kullanarak agiklama

Yontemleri

Formal Ispat
Yontemleri

(Kodu: A.S.A)

Gorsel (Visual) Argiimanlar
(Kodu: G.A)

Cebirsel-Bi¢imsel
Arglimanlar

(Kodu: C.B.A)

Geneli tam yansitmayan cebirsel ifadeler igerebilir.
Sozel ifadeler genellenebilir ifadeler igerir.

Ifadenin dogrulugunu gorsel sekiller, modeller, fiziki
gosterimler ile agiklama

Gorsel gosterimler genellenebilir arglimanlar igerir.

Ifadenin dogrulugunu genel cebirsel ifadeler kullanarak
timdengelimsel yolla agiklama.

Cebirsel ifadeler geneli yansitir niteliktedir.
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Tablo 10°da gorildiigli lizere c¢aligmaya ait temalar; (1) ispat olmayan
yontemler, (2) informal ispat yontemleri ve (3) formal ispat yontemleridir. Bu temalara
ait alt temalar ise; (a) deneysel (empirik) arglimanlar, (b) anlatimsal-sozel (narrative)
argiimanlar, (c) gorsel (visual) argiiman ve (d) cebirsel-bigimsel argiiman olmak iizere
dort kategoriden olugmustur. Deneysel (empirik) argiimanlar alt temas: da kendi
icerisinde {lige ayrilmaktadir: (1) Tek bir 6rnek ile 6nermeyi dogrulayanlar, (2) Birden
cok Ornek kullanarak onermeyi dogrulayanlar, (3) Kritik (u¢) oOrnekler kullanarak
onermeyi dogrulayanlar. Sorular1 bos birakarak cevaplandiramayanlar veya herhangi bir
mantiksal ¢ikarimda bulunmayan Ogrenciler herhangi bir kategoriye alinmamuistir.
Katilimer matematiksel dogrulamasini yaparken birden fazla yontem kullanmis ise,
dogrulama yontemi olarak daha gelismis olan dogrulama yontemi, katilimcinimn ispat
beceri seviyesi olarak segilmistir. Ornegin verilen matematiksel ifadeyi dogrulayan bir
katilimei, dogrulamasim1i hem deneysel (empirik) argiimanlar kullanarak hem de
anlatimsal-sozel argiimanlar kullanarak yapmissa, katilimcinin ispat beceri seviyesi
daha gelismis ydntem olan anlatimsal-sdzel argiiman secilmistir. Ogrencilerin ve
matematik Ogretmenlerinin verdikleri cevaplar, arastirmaci ve yardimeci arastirmaci
tarafindan hazirlanan Tablo 10’daki gostergelere gore degerlendirilmis, ispat
becerilerinin olup olmadigina, ¢oziimlerde kullandiklar1 ispatlama yollarina ve ispat
temsil sekillerine bakilmistir. Yapilan siniflamalarin dogrulugundan emin olmak i¢in iki
arastirmacinin veri analizleri kontrol edilmistir. Arastirmact ve yardimci arastirmaci
farkli diislinceye sahip olduklari zaman, bunlar1 nedenleriyle tartismislar ve nihai
kararlarim1 vermislerdir. Veri setindeki analizler karsilastirildiginda yiizde ytiz tutarlik

oldugu belirlenmistir.

Calismanin veri analizinde arastirmacilara kolaylik saglamasi amaciyla,
“Ardisik iki saymin toplami daima tektir.” ifadesinin ispatlanmasi siirecine ait (1) ispat
olmayan (deneysel argiiman) yontemler, (2) informal ispat (anlatimsal-sozel argiiman
veya goOrsel argiiman) yontemler ve (3) formal ispat (cebirsel-bigimsel argiiman)
yontemler temalarina ve (a) deneysel (empirik) argiimanlar, (b) anlatimsal-sozel
(narrative) arglimanlar, (c) gorsel (visual) argiiman ve (d) cebirsel-bi¢gimsel argiiman alt

temalarina ait verilebilecek muhtemel 6grenci cevaplar1 Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. Dogrulama ve Ispat Y&ntemlerinin Uygulamaya Iliskin Gosterge Ornekleri

Dogrulama ve  Dogrulama ve Ispatlama Dogrulama ve Ispatlama Yontemine Ornek
Ispatlama Yontemlerinin Alt

Y ontemleri Yontemleri

(Temalar) (Alt Temalar)

Ispat Deneysel (Empirik) Ardisik iki say1 5 ve 6 olsun.

Olm ayan Arglimanlar Ikisini topladigimda;

Yontemler (Kodu: D.A)

T 5 + 6 = 11 eder. Goriildiigii tizere sonug tektir.
1nf0rma1 Anlatimsal-Sozel Ardisik iki sayidan biri tek biri ¢ift olur. Dolayistyla tek
Ispat (Narrative) Arglimanlar sayl1 ile ¢ift sayinin toplamu tek sayidir.
Yontemleri

(Kodu: AS.A)

Gorsel (Visual) Argiimanlar

Ardisik iki say1y1 sayma pullar ile modelleyelim:

(Kodu: G.A.) eoeo XXX YXXXX X
eoe + eoo = eooo0o0o0
Cift sayilarla Tek sayilarla Sonug olarak
ikili gruplama ikili gruplama toplamda da
yaptigimizda yaptigimizda 1 pul hep
acikta kalan 1 pul hep acikta kalir.
pul olmaz. agikta kalir. Yani tek olur.
Formal Ispat  Cebirsel-Bigimsel Ardisik iki sayz;
Yontemleri Arglimanlar Cift say1: 2n
(Kodu: C.B.A)

Tek say1: 2n + 1
Ikisini topladigimizda;

2n+ (2n+ 1) = 4n + 1 olur. 4n gift oldugundan, 1
eklendiginde sonug tek olur.

Tablo 11’de goriildiigii iizere deneysel argiiman kullanan 6grenci cevabi 6rnek
icermekte, anlatimsal-s6zel argiiman Kullanan ogrenci cevabi resmi ispata gegcis
asamasinda sozel agiklamalar igermekte, gorsel argliman igeren 6grenci cevabi ornekten
genellemeye yonelik veriler igcermekte ve cebirsel-bi¢imsel argliman igeren Ogrenci
cevabi ise genel ifadeler icermekte ve tiim sayilar igin gegerli bir durum ortaya

koymaktadir.
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Gecerlik ve Giivenirlik Calismalan

Gegerlik ve giivenirlik, nitel veya nicel tiim arastirmalarda etkin bir durumdur
fakat farkli baglamlarda ele alinir. Gegerlik ve giivenirlik caligmalarinin 6nemini
Merriam (1990, s. 199-200), “Gegerlik ve gilivenirlik kavramlari; bir ¢alisma
kavramsallastirilirken verilerin toplanmasinda, analiz edilmesinde, yorumlanmasinda ve
bulgularin sunulmasinda biiyiik itina ile yaklagilmasi gereken kavramlardir.” sekilde
vurgulamistir. Giivenirlik bilimsel bulgularin tekrar edilebilirligi ile ilgiliyken, gecerlik

bilimsel bulgularin dogrulugu ile ilgilidir. (LeCompte ve Goetz, 1982).

Gegerlik ve giivenirligi incelemek i¢in bir¢cok tanim, yontem ve istatistiki islem
vardir (Yildirim ve Simsek, 2013). Nitel arastirmalarin yapisi geregi katilimcilarla bire
bir olarak iletisim kurulmasi, sahada uzun zaman gecirerek detayli anlamlara ulasma
hedefiyle elde edilen derin bilgiyi anlama ¢abasinda olmasindan dolayi, bu arastirmalara
yonelik standartlastirilmis 6lgme araglart ve bu araglarin gecerlik ve gilivenirliklerini
inceleyen teknikler gelismemistir (Creswell, 2013; Yildirim ve Simsek, 2013). Nitel
arastirmalarda c¢alismanin niteligini artirmak adina, arastirmalarin dogasina uygun
cesitli alternatif kavramlar gelistirilmistir. Nitel arastirmalarda “i¢ gecerlilik” yerine
“inandiricihk”, “dis gegerlilik” yerine “aktarilabilirlik”, “i¢ gilivenilirlik” yerine
“tutarlilik” ve “dis gilivenilirlik” yerine “teyit edilebilirlik” kavramlar1 tanimlanarak

farkli bir strateji gelistirilmistir (Yildirim ve Simsek, 2013).

I¢ Gegerlilik-Inandiricilik: Arastirmada elde edilen bulgularin gercek hayatta
karsilasilan sorunlara ¢oziim olusturabilmesi inandiricilik ¢ercevesinde degerlendirilir.
Nitel arastirmalarda inandiricilifi artirmak i¢in ¢esitleme, uzun siireli etkilesim, uzman
incelemesi, arastirmaci durusu ve katilimer teyidi gibi stratejilere bagvurulmasi
onerilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2013). Calismada inandiricilik niteligini artirmaya

yonelik asagidaki 6nlemler alinmistir:

e Arastirma verilerinin toplanmasi bir ay gibi bir siire igerisinde yapilmustir.

e Arastirmanin yontem boyutunda ¢alisma grubunun nasil belirlendigi, veri
toplama araglar1 ve analiz teknikleri ayrintili bir sekilde aciklanmustir.

e Arastirmada IBT formu, ADT formu ve bireysel goriisme ile video-ses kaydi
gibi birden ¢ok ara¢ kullanilarak veri toplanmistir. Bu sekilde tek bir veri
aracindan bilgi edinilmek yerine daha fazla ara¢ kullanilarak daha inandirict

sonuglara ulasilmistir.
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e Arastirmanin olusumundan raporlastirilmasina kadar gecen siiregte konu
uzmanlarindan ve alan yazindan yardim alinmistir.

e Veri toplama araglarinin hazirlanmasi ve verilerin analiz edilmesi stlireglerinde
uzman goriisiine basvurulmustur.

D1s Gegerlilik-Aktarilabilirlik: Nicel aragtirmalarin temel amaglarindan biri
olan genelleme kavramiin nitel arastirmalardaki karsiligi aktarilabilirlik olarak
gorilmektedir. Nitel arastirmalarda olay ve olgularin igerisinde bulunduklar1 ortamdan
etkilenebilecekleri dikkate alindiginda dogrudan genelleme yapilmasit miimkiin olmaz.
Bu sebeple aktarilabilirlik aragtirmayr okuyan bireylerin, benzer ortamlar ve siireclere
iliskin bir anlayis olusturabilmesi ve kendi uygulamalarim1i daha deneyimli
yapabilmelerini saglamaktadir (Yildirirm ve Simsek, 2013). Calismada aktarilabilirligi

artirmaya yonelik asagidaki onemler alinmistir:

e Arastirma verileri ayrintili olarak betimlenmis, IBT ve ADT formlar ile yar
yapilandirilmis bireysel goriismelerden elde edilen veriler herhangi bir yorum
katilmadan direkt alint1 seklinde kullanilmistir.

e Arastirmanin amacina yonelik amagli drneklem se¢ilmis ve secilen 6rneklemin
ozelliklerine dair, katilimc1 ozellikleri bashigi altinda genis bir bilgiye yer
verilmistir.

I¢ Giivenirlik-Tutarlilik: Nitel arastirmada olay ve olgular ortama ve zamana
bagli olustuklar1 i¢in arastirmanin ayni bi¢cimiyle tekrari olanakli degildir. Bu nedenle,
olay ve olgularin degiskenligi kabul edilerek bu degiskenligin arastirmada tutarli bir
bicimde yansitilip yansitilmadigina bakilir (Yildirnrm ve Simsek, 2013). Arastirmada
tutarlik kapsaminda, veri toplama, veri analizi ve raporlastirma siireglerinde aymn

uzmanlarla ¢alisilmis ve siirecte benzer islemler ayni bigimde yapilmaya caligiimistir.

D1s Giivenirlik-Teyit edilebilirlik: Bilimsel arastirmalarda veriler elde edilirken
aragtirmacinin veri kaynagia uzak olmasi ve nesnel bir yaklasimla olay ve olgular
ortaya koymasi gerekmektedir. Ancak nitel arastirmalarda arastirmacinin etkisinin hig¢
olmayacag1 bir aragtirmadan sz etmek miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple nitel
arastirmalara nesnellik kavrami yerine teyit edilebilirlik kavrami Onerilmektedir.
Arastirmaci elde ettigi veriler ile ulastigi sonuglar siirekli teyit ederek okuyucuya
mantikli bir sekilde sunabilmelidir (Yildirim ve Simsek, 2013). Calismanin “yontem”

ve “bulgular” boliimii olusturulurken, belirtilen her bir 6ge ayrmntili bir bigcimde
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tanimlanmaya calisilmistir. Veri toplama siirecinde olusturulan IBT ve ADT formlari,
uzman goriisii 15181inda arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Veri analizi agamasinda
kodlamalar iki farkli arastirmaci tarafindan bagimsiz bir sekilde yapilmis, daha
sonrasinda kodlamalar karsilastirilarak benzer ve farkli yanlar belirlenmistir. Farkliliklar
tizerinde yapilan tartismalar sonucunda ortak bir karara varilmigtir. Tablo 10 ve Tablo
11, iki arastirmacinin goriisleri dogrultusunda birlikte olusturulmus ve seviyeler
arasindaki farkliliklar belirlenirken ¢esitli tartismalarda bulunulmustur. Ayrica
arastirmadan elde edilen tiim veriler saklanarak ¢alismanin sonuglariyla teyit
edilebilirliginin saglanmas1 amaglanmistir. IBT ve ADT formlari, 6grencilere dagitilip
calismaya baslanmadan Once, arastirmaci tarafindan Ogrencilere ¢alismanin amaci ve
Oonemi agiklanmis; ¢alismaya katilarak matematik egitimine ulusal ve uluslararasi alanda
katkida bulunacaklar1 ve verecekleri cevaplarin g¢alisma i¢in Onem arz ettigi
belirtilmistir. Calisma siireci igerisinde higbir sekilde not ile degerlendirilmeyecekleri
ve gercek isimlerinin kullanilmayacag ifade edilmistir. Ayrica, 6grencilerin ve
matematik dgretmenlerinin ¢alismaya katilmalarinda goniilliikleri esas alinarak, 6grenci
velilerinden izin belgesi, matematik 6gretmenlerinden goniillii katilim belgesi alinmistir

(Bkz. Ek 4 ve Ek 5).

Arastirmacinin ayni zamanda calismaya katilan G6grencilerle ve matematik
Ogretmenleriyle ayni okulda olmasi nedeniyle samimi ve gilivenilir bir ortam
olusturulmus, 6grencilerin rahat bir sekilde siireci yagamalar1 saglanmistir. Aragtirmada
veri kaynagi, katilimcilarin ¢alistigi ortam ve siireg, veri toplama ve analiz yontemleri
ayrintili bicimde agiklanmaya c¢alisilmistir. Arastirmanin pilot ve asil uygulamasinda
kullanilan sorular danigman 6gretim {iyesi ile birlikte alan yazindan segilmistir. Ayrica
pilot ve asil uygulamada kullanilan sorularin her biri bir matematik¢iye sorulmus ve
onun sorular1 ¢ézme siireci géz Oniine alinarak sorularin se¢imi yeniden gdézden
gecirilmistir. Arastirmaci gozlem, goriisme ve yazili dokiimanlar yoluyla elde ettigi
verileri herhangi bir yorum katmadan okuyucuya sunmus, dogrudan alintilara gozlenen
temalara  gore  kategoriler  olusturulmus ve  yorumlamistir.  Bulgularin
raporlastirilmasinda veriler agik, net ve ayrintili bir bi¢imde agiklanmistir. Verilerin
yorumlanmasinda kaynaklardan dogrudan alintilar yapilmistir. Farkli veri toplama
araglarindan elde edilen sonuglar birbirleriyle ve ilgili alan yazinla iligkilendirilerek

raporlastirilmistir.
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Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmada arastirmaci, nicel arastirmada oldugu gibi sadece inceledigi
konuya iligkin ¢esitli yontemlerle bilgi toplayan, veriye doniistiiren, analizlerini yapip
raporlastiran kisi degildir. Nitel arastirmalarda arastirmaci, veri toplama ve veri analizi
icin temel kaynaktir. Burada arastirmaci arastirma siirecinde alanda, arastirmaya katilan
kisilerle dogrudan goriigmeler yapip gerektiginde kisilerle benzer deneyimler yasayan,
bu deneyimleri ve onlar sayesinde kazandigi bakis agisini veri ¢dziimlemesinde
kullanan kisi konumundadir (Yildirim, 1999). Arastirmaci anlamli bilgi edinebilmek
icin firsatlar saglayarak bulundugu duruma tepki verir. Veriler; anketler veya
bilgisayarlar yerine bu insan aract (human instrument) ile saglanir (Merriam, 1990a).
Fakat nitel arastirmalarda tam nesnelligin basarilmast miimkiin olmamaktadir. Nitel
arastirmada, aragtirmacinin alanda yer almasi, ¢caligmaya katilan bireyler ile dogrudan
goriismeler yapmasi, olaylarin dogal akisini etkileyebilmektedir. Bu durumda, elde
edilen verilerin nesnel olmamasi geleneksel arastirma bakis agisina ters diismektedir. Bu
yiizden arastirmaci, nesnelligi zedeleyecek durumlara karsi onlemler almalidir. Bu
durumda arastirmacinin, inceledigi olgu ya da olayr miimkiin oldugunca gercgek¢i ve
acik bir sekilde tanimlayabilmesi onem kazanmaktadir. Bunun igin standart veri
toplama araclariyla ¢alismak yararli olabilir. Ancak higbir arastirmada ylizde yiiz
nesnellik saglanamaz. Arastirmact bir olayr ya da olguyu uzaktan ve disaridan
incelemeye caligsa bile, kullandig1 veri toplama araglari veya veri analiz bigimi ile bir
Olctide kendi perspektifini yansitir. Bu nedenle basarilmasi neredeyse imkansiz olan tam
nesnellik ugruna aragtirmacinin bilgi kaynaklarina yakin olarak elde edebilecegi daha
gecerli bilgileri kaybetmemek gerekir (Yildirim, 1999). Nitel arastirmalarda 6nemli
olan, arastirmacinin konumunu ve tutumunu yani kendi roliinii agik bi¢imde belirlemesi
ve sonuglara ulagsma yontemlerini ayrintili bigcimde ortaya koyabilmesidir. (Yildirim ve

Simsek, 1998).

Arastirmact; 6grencilerin ve matematik 6gretmenlerinin ispatlama yontemlerini
ve argliman tercihlerini ve ortaya cikarirken, nesnelligi zedeleyecek onlemleri almak
icin; oncelikle birgok kaynakta yillardir kullanilan, gecerligi ve giivenirligi kanitlanmis
olan Bell (1976), Balacheff (1988), Harel ve Sowder (1998), Tall (1998), Healy ve
Hoyles (2000), Stylianides (2008) ve Quinn (2009)’un ispat seviyelendirmeleri, ispat

semalar1 ve ispat yontemleri 1s1ginda bir derleme kullanmigtir. Veri toplama
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asamasinda, nesnelligi korumak icin, Ogrencilere ve matematik Ogretmenlerine
uyguladig Ispat Beceri Testi ve Argiiman Degerlendirme Testi formlarinda, sayilar ve
islemler 6grenme alanina ait Healy ve Hoyles (2000), Miyazaki (2000), Knuth ve
digerleri (2009) ve Dede (2013)’iin ¢alismalarinda kullandigi 6nermelere yer vermistir.
Ayrica yonlendirici olmayan sorular yonelttigi yar1 yapilandirilmis bireysel gortismeler
yapmistir. Aragtirmaci, yardimci bir arastirmaci ile Ogrencilerin ve matematik
ogretmenlerinin IBT ve ADT formlarma verdikleri cevaplar1 desifre ederek bulgulart
ortaya koyduktan sonra kendi yorumunu ortaya koymus ve calismanin tartisma
boliimiinii olusturmustur. Arastirmaci ¢alismayr bizzat kendisi yiiriitmiistiir. IBT ve
ADT formlari, ilgili alan yazindan yararlanilarak ve uzman goriisii alarak hazirlanmistir.
Arastirmact bunun yaninda yart yapilandirilmis bireysel goriismeler yaparak
derinlemesine analiz yapmayi1 amaclamistir. Arastirmaci, katilimci grupta bulunan
ogrencileri ve matematik O6gretmenlerini kendi gorev yaptigi okuldan sectigi igin,
calisma boyunca ayni ortamda olmuslardir. Bu durum arastirmaciya 6grencilerle ve
matematik Ogretmenleriyle daha kolay iletisime gecebilme, istenildigi vakit daha

ayrintili ve dogru bilgi alma, yanlis alinmis olan bilgiyi diizeltme sans1 tanimistir.

Aragtirmac ilgili konuyu daha 6nce yiiksek lisans ders doneminden itibaren ilgi
duymaya baslamistir. Alan yazini tanidikea, ispat yontemlerini ve argiiman tercihlerini
yurti¢inde ve yurtdisinda baska bir degisken olmadan deneysel olmayan bir yaklagimla
durum c¢alismast kullanarak belirleme yoluna giden c¢aligmalarin nadir olmasini
kesfettikten sonra 6grencilerle ve matematik 6gretmenleriyle ¢alismaya karar vermistir.
Bunun i¢in 1lgili alan yazindan ispat yontemleri ve argliman cesitleri ile ilgili 6rnekleri
bulmaya c¢alismis ve Ogrencilerin ve matematik 6gretmenlerinin becerilerini ve
tercihlerini siniflandirabilmek i¢in bir anahtar hazirlamistir. Bunun yaninda arastirmaci
ilgili alan yazindaki yeni kaynaklara ulagmis, daha once yapilmis olan tezlerden bilgi
edinmistir. Bu da arastirmacinin ilgili konuyu daha yakindan tanimasina ve anlamasina
sebep olmustur. Bu acgidan bakildiginda aragtirmacinin arastirmaya entegre olarak
Merriam’in (1990a) calismasinda bahsedilen insan araci (human instrument) gérevini
gordligli sOylenebilir. Arastirmact matematik egitimi alaninda aldig1 yiiksek lisans
egitimi boyunca nitel arastirmalar1 konu alan derslere katilarak nitel arastirma
yontemleri ve uygulama alanlar1 konusunda yontemsel bilgi almis ve bu konuda yeterlik
kazanmaya caligmigtir. Bunun yani sira bu yiiksek lisans tezini hazirlama siireci

icerisinde tez izleme donemlerinde, tez izleme jiirisinde bulunan nitel arastirma
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konusunda bilgi ve deneyim sahibi Ogretim elemaniyla yapilan fikir aligverisleri
sayesinde tez silirecinin dogru bigimde yapilandirilmasina yonelik destek almistir. Bu

anlamda arastirmacinin nitel arastirma yeterliginin saglandig: diisiintilmektedir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu caligmada, matematik akademik basaris1 yiiksek ortaokul ogrencileri ile
matematik Ogretmenlerinin, ispat yapabilme becerileri ve argiiman tercihlerinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismanin arastirma sorusu, iki alt
sorudan meydana gelmektedir. Calismanin birinci alt sorusunu; matematik akademik
basarist yiiksek ortaokul (7. ve 8. smif) ogrencilerinin, ispat yapabilme becerilerinin
hangi seviyede oldugu ve matematiksel dogrulamalarda hangi tiir argiimanlar ikna edici
bulduklar1 olusturmaktadir. Calismanin bir diger alt sorusunu ise; matematik akademik
basaris1 yiiksek ortaokul ogrencilerinin matematik Ggretmenlerinin, ispat yapabilme
becerilerinin hangi seviyede oldugu ve matematiksel dogrulamalarda hangi tiir

arglimanlar1 diisiik ve yiiksek puanla degerlendirecekleri olusturmaktadir.

Calismanin bu boliimiinde arastirma problemleri temelinde, ¢aligmanin yontem
boliimiinde ayrintili olarak agiklandig lizere, 6grencilerin ve matematik 6gretmenlerinin
ispat yapabilme becerilerini ve argiiman tercihlerini degerlendirmeye yonelik uygulanan
Ispat Beceri Testi ve Argiiman Degerlendirme Testi ile bireysel goériismelerden elde
edilen bulgular, tablolar ve agiklamalarla birlikte verilecektir. Bulgularin anlagilirliginin
artirilmasi amaciyla elde edilen bulgular; (1) Ogrencilerin ispat olusturma ve argiiman
degerlendirme becerilerinin analizinden elde edilen bulgular, (2) Matematik
Ogretmenlerinin ispat olusturma ve argiiman degerlendirme becerilerinin analizinden
elde edilen bulgular ve (3) Ogrencilerin ve matematik dgretmenlerinin ispat olusturma
ve argiiman degerlendirme becerilerinin kargilagtirilmasindan elde edilen bulgular

olmak tizere ii¢ basliktan olusmaktadir.

Ogrencilerin Ispat Olusturma ve Argiiman Degerlendirme Becerilerinin

Analizinden Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin birinci arastirma problemi; “Matematik akademik basaris1 yliksek
ortaokul (7. ve 8. sinif) 6grencilerinin ispat yapabilme becerileri hangi seviyededir?” ve
bu problemin alt problemi; “Matematik akademik basaris1 yiiksek ortaokul (7. ve 8.
smif) Ogrencileri, matematiksel dogrulamalarda hangi tiir argiimanlar1 tercih

etmektedirler (ikna edici bulmaktadirlar)?” seklinde ifade edilmistir.
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Bu arastirma problemlerine cevap aranirken, akademik basaris1 yliksek ortaokul
ogrencilerinin IBT ve ADT formlarina verdikleri cevaplar ve bireysel goriismeler

esnasinda yaptiklar1 agiklamalar dahilinde elde edilen veriler sunulmustur.

Ogrencilerin IBT Formuna Verdikleri Yamtlara iliskin Bulgular

Calismanin  bu bdliimiinde Ggrencilerin, sayillar Ogrenme alanina ait
matematiksel 6nermeleri dogrularken (veya ispatlarken) ortaya koyduklari yontemlerin
neler oldugunu belirlemek igin, IBT formunda yer alan sorulara verdikleri cevaplara ve
bireysel goriismelerde yaptiklart agiklamalara iliskin bulgu ve acgiklamalara yer

verilmigtir.

Birinci soruya ait bulgular. Ogrencilerin IBT formunda yer alan, “Herhangi 3
tek sayimin toplami yine tektir, ifadesini ispatlayaniz” seklindeki birinci soruya
verdikleri cevaplar ve bu cevaplarin seviyelerine dair bilgi ve agiklamalar Tablo 12°de

verilmigtir.

Tablo 12. Ogrencilerin IBT Formu 1. Sorusuna Ait Verileri

Ogrenci Kodu

Dogrulama
Basamag: 7801 7802 7SO3 7S04 7805 7806 8801 8502 8SO3 804 8SO5 8sO6 N

D.A* X X X X X X X X X X 10
A.S.A** X X X X 4
G.A*** -
C.B.A **** -
Diger X 1

x : Ogrencilerin dogrulamada kullandig1 yéntem, * : Deneysel (empirik) argiiman ,** : Anlatimsal-sdzel
(narrative) argliman, *** : Gorsel argiiman, **** : Cebirsel-bi¢imsel argiiman

Tablo 12 incelendiginde 6grencilerin dogrulamalarinda farkli yontemler tercih
ettigi goriilmektedir. Ogrencilerinden 7’si verilen matematiksel ifadeyi dogrulamak igin
deneysel (empirik) arglimanlar, 1’1 anlatimsal-sozel (narrative) argiimanlar ve 3’ii ise
hem deneysel hem de anlatimsal-sdzel argiimanlar kullanmislardir. 8SO6 kodlu 6grenci
ise verilen ifadedeki tek sayr ibaresini ¢ift olarak algilamis ve ifadeyi

dogrulayamamistir. Yapilan bireysel goriismede bu 6grenci soruyu yanlis okudugunu
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fark etmis ve diger kategorisinde kodlanmistir. Ayrica dogrulama yontemi olarak gorsel

argiiman ve cebirsel-bi¢imsel argliman kullanan 6grenci ¢ikmamustir.

IBT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, deneysel
argiiman kullanan 6grencilerin bir kisminin, dogrulamalarin1 yaparken tek Ornek
kullanmay1, bir kisminin ise birden fazla 6rnek kullanmay tercih ettikleri goriilmiistiir.
Birden fazla 6rnek kullanmayi tercih eden Ogrencilerde, kritik degerleri tercih eden
Ogrenciler de mevcuttur. Tek Ornekle dogrulama yapan 6grenci temsili Sekil 7’de

verilmistir.

Q‘/ X‘l

{ A
e ~27 )

Sekil 7. 7SO1’in IBT Formu 1. Soru Igin Cevabi

Sekil 7°de goriildiigii iizere 7SO1 kodlu 6grenci, IBT formunun 1. sorusunda yer
alan matematiksel ifadenin dogrulamasini bir tane &rnek vererek yapmistir. Ogrencinin
bu sorudaki dogrulamasi hakkinda, daha ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in 6grenciyle

yapilan bireysel goriismeden bir kesit sunulmustur.

Aragtirmaci: Tek 6rnekle dogrulama yapmissin. Bu senin igin yeterli mi?

7SO1: Benim icin yeterli.

Arastirmaci: Peki bir kag tane daha 6rnek verseydin nasil olurdu?

7S01: Daha ¢ok anlagilmasini saglar.

Arastirmact: Ornegin disinda bir yontem aklina gelmedi mi?

7S01: Geldi ama ben bunu daha ¢ok sevdigim igin. ..

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde 6grencinin, dogrulama i¢in tek
ornegi yeterli gordiigii, verilen 6rnek miktari arttik¢a ifadenin dogrulugunun daha ¢ok

anlagilmasin1 saglayacagina dair goriis belirttigi gozlenmistir. Farkli yontemlerinde

aklina geldigini fakat bu yontemi kullanmay1 daha uygun gordiigiinii belirtmistir.

IBT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, deneysel
argliman kullanan 6grencilerden, birden fazla 6rnek ile dogrulama yapan 6grenci temsili

Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. 8802’nin IBT Formu 1. Soru I¢in Cevabi

Sekil 8’de goriildiigii iizere 8SO2 kodlu dgrenci, IBT formunun 1. sorusunda yer
alan matematiksel ifadenin dogrulamasimi dort tane Ornek deneyerek yapmustir.
Ogrencinin bu sorudaki dogrulamasi hakkinda, daha ayrintil bilgi elde edilebilmesi igin

Ogrenciyle yapilan bireysel goriismeden bir kesit sunulmustur.

Arastirmaci: 4 tane 6rnek vermissin. Sence sadece 6rnek vermek yeterli mi?
8S02: Agiklama yapsam iyi olurdu.
Aragtirmaci: Bu kuralin saglanmadig bir 6rnek ¢ikabilir mi?

8S02: Hayir. Ciinkii her tiirlii, her say1y1 denesek yine boyle olur.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde Ogrenci, dort tane Ornek
kullanmis, 6rnek miktarint artirarak ifadeyi dogrulamistir. Arastirmaci tarafindan,
verilen ifade ile ilgili aksi bir 6rnek bulunup bulunmayacagi sorusu yoneltilerek
Ogrencinin bu konuda diistinmesi saglanmis fakat 6grencinin tiim sayilari denemenin

sonucu degistirmeyeceginde yani deneysel argiimanda 1srarct oldugu goriilmiistiir.

IBT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, deneysel
argliman kullanan 6grencilerden kritik degerler ile dogrulama yapan &grenci temsili

Sekil 9’da verilmistir.

Sekil 9. 8S04’iin IBT Formu 1. Soru i¢in Cevabi

Sekil 9°da goriildiigii iizere 8804 kodlu dgrenci, IBT formunun 1. sorusunda yer

alan matematiksel ifadenin dogrulamasini iki tane drnek vererek yapmistir. Ornegin



71

birinde 1, 3, 5 gibi ardigik tek sayilari denemis, digerinde ise 9999, 3, 101 gibi kritik

(ug) degerler deneyerek deneysel argiiman kullandig1 goriilmektedir.

IBT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken,
anlatimsal-sozel argiiman kullanarak dogrulama yapan Ogrenci temsili Sekil 10’da

verilmigtir.

Sekil 10. 7SO6’nin IBT Formu 1. Soru Igin Cevabi

Sekil 10°da gériildiigii {izere 7SO6 kodlu 6grenci, IBT formunun 1. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulamasini basit cebirsel ifadeler ve sozel
aciklamalar kullanarak yapmustir. Ogrenci cevabinda {i¢ tek say1 i¢in n, y, m gibi
cebirsel ifadeler kullanarak dogrulamaya baslamig fakat ikisinin toplamina (nty)
geldiginde farkli iki tek sayiy1 esit iki say1 gibi diisiiniip 2n olarak ifade etmistir. Daha
sonra lg¢lincli sayryr da farkli bir say1 olarak degerlendirmeyip toplamin 3n olacagini
belirtmistir. Kullandig1 yontem her ne kadar cebirsel ifadeler igerse de, bunlar genel
durumlar1 yansitamamaktadir. Ogrencinin cevabi ‘birbirine esit ii¢ tek saymimn
toplaminin tek olur’ ifadesine uygun bir cebirsel arglimandir. Ancak soruda belirtilen
ifade esitlik durumundan bahsetmemektedir. Ogrencinin bu sorudaki dogrulamasi
hakkinda, daha ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in Ogrenciyle yapilan bireysel
goriismeden bir kesit sunulmustur.

Aragtirmaci: Agiklama yapmigsin. A¢iklaman biraz muallakta kalmig gibi sanki. Biraz
aciklar misin burada ne yaptigini?

7S06: Burada zaten iki tane tek saymin toplamu ikisi de n ise 2n olur. Ugiinciisii de tek
say1 olacagi i¢in n’yi 2n ile toplarsak 3n, yani sonug yine tek olur. Ciinkii iki tanesinin
(tek sayiy1 kastediyor) toplamu ¢ift olur. Ciftle her zaman tek toplandiginda sonug tek
olur.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde, 6grencinin dogrulamasinda

basit cebirsel ifadeler kullanmasinin, ispatin genellenebilir olma &zelligini tam
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anlamiyla yansitmadigi goriilmektedir. Ogrencinin dogrulamasmmi daha cok sozel
aciklamalardan yararlanarak, yani anlatimsal-sdzel argiiman kullanarak yaptig

gorilmektedir.

IBT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, hem
deneysel argiiman hem de anlatimsal-s6zel argiimani bir arada kullanarak dogrulama

yapan 6grenci temsili Sekil 11°de verilmistir.

floMmadit

to0 \ o

Sekil 11. 8S0O5’in IBT Formu 1. Soru igin Cevabi

Sekil 11°de goriildiigii iizere 8SO5 kodlu 6grenci, IBT formunun 1. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulamasini yaparken iki tane 6rnek vermis ayrica bu
orneklerden yola ¢ikarak genellemeye yonelik sozel aciklamalarda bulunmustur. Bu
sozel aciklamalar daha genel bir ifade olup burada kullanilan iki tek sayinin toplami bir
cift sayr eder ve bir tek say1r ve bir ¢ift saymin toplami tek sayr eder ifadeleri
genellenebilir argiimanlarla gosterilse formal bir ispat olabilirdi. Fakat boyle bir
gosterim yapilmadigi ve ispatin genellenebilir olma 0Ozelligi saglanmadigi igin
ogrencinin dogrulamasi informal ispat yontemidir. Ogrencinin bu sorudaki dogrulama
seviyesi hakkinda, daha ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in 6grenciyle yapilan bireysel

goriismeden bir kesit sunulmustur.

Aragtirmaci: Hem 6rnek vermissin hem sézel agiklama yapmissin.

8SO5: Evet. Ornekte tiim sayilarda gegerli olamayacagi igin, sonsuz kadar say1
olduguna gore...

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde 6grenci hem deneysel hem de
anlatimsal-sozel argiiman kullanmasina sebep olarak, Ornekle biitiin sayilar
aciklayamayacagini belirtmistir. Belirtilen O6grenci deneysel arglimanlar kullanarak
dogrulamaya baslamig, anlatimsal-sozel argiimanlar kullanarak dogrulamasini

sonlandirmistir.
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Ikinci soruya ait bulgular. Ogrencilerin IBT formunda yer alan, “Herhangi 2
¢ift sayinin toplami yine ¢ift bir sayidir, ifadesini ispatlayaniz” seklindeki ikinci soruya
verdikleri cevaplar ve bu cevaplarin seviyelerine dair bilgi ve acgiklamalar Tablo 13’te

verilmistir.

Tablo 13. Ogrencilerin IBT Formu 2. Sorusuna Ait Verileri

Ogrenci Kodu

Dogrulama
Basamag . . . . . . . . . . . )

7801 7802 7503 7S04 7805 7506 8SO1 8502 8SO3 8S04 805 8SO6 N
D.A. X X X X X X X X X X 10
A.S.A. X X X 3
G.A. R
C.B.A. X X X 3

Tablo 13 incelendiginde 6grencilerin dogrulamalarinda farkli yontemler tercih
ettigi goriilmektedir. Ogrencilerinden 6’s1 verilen matematiksel ifadeyi dogrulamak icin
deneysel (empirik) argiimanlar, 2’si cebirsel-bicimsel argiimanlar, 3’{i hem deneysel
hem anlatimsal-s6zel (narrative) argiimanlar ve 1’1 ise hem deneysel hem de cebirsel-
bicimsel argiimanlar kullanmislardir. Soruyu cevaplayamayan veya yanlis yorumlayan
ogrenci bulunmamaktadir. Ayrica dogrulama yontemi olarak gorsel argiiman kullanan

Ogrenci ¢ikmamastir.

IBT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, deneysel
argliman kullanan o6grencilerin bir kisminin, dogrulamalarini yaparken tek Ornek
kullanmay1, bir kisminin ise birden fazla 6rnek kullanmay tercih ettikleri goriilmiistiir.
Birden fazla 6rnek kullanmay: tercih eden 6grencilerde, kritik degerleri tercih eden
ogrenciler de mevcuttur. Tek Ornekle dogrulama yapan 6grenci temsili Sekil 12°de

verilmistir.
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Sekil 12. 7SO1’in IBT Formu 2. Soru Igin Cevabi

Sekil 12°de goriildiigii {izere 7SO1 kodlu 6grenci, IBT formunun 2. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulamasini tek 6rnek vererek yaptigi goriillmektedir.
Yapilan bireysel goriismede 7SO1 kodlu dgrenci bir dnceki soruda oldugu gibi bu
soruda da tek Ornegi yeterli gordiigiinii belirtmis, yani deneysel argliman kullanmay1

tercih etmistir.

IBT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, deneysel
argliman kullanan 6grencilerden, birden fazla 6rnek ile dogrulama yapan 6grenci temsili

Sekil 13’te verilmistir.
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Sekil 13. 7SO5’in IBT Formu 2. Soru I¢in Cevabi

Sekil 13’te goriildiigii iizere 7SO5 kodlu dgrenci, IBT formunun 2. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulamasmi ii¢ tane Ornek vererek yapmistir.
Ogrencinin ispatin genellenebilir olma 6zelliginden uzak rastgele sayilardan ii¢ 6rnekle

deneysel argiiman kullandig1 goriilmektedir.

IBT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, deneysel
argliman kullanan 6grencilerden kritik degerler ile dogrulama yapan &grenci temsili

Sekil 14°te verilmistir.
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Sekil 14. 7SO2’nin IBT Formu 2. Soru Igin Cevabi

Sekil 14’te goriildiigii iizere 7SO2 kodlu 6grenci, IBT formunun 2. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulamasini ii¢ tane Ornek vererek yaptigi,
orneklerinden bazilarinda pozitif bazilarinda negatif sayilar kullandig1 goriilmektedir.
Ogrenci baglangigta sayilari temsilen cebirsel ifadeler kullanmis fakat bu cebirsel
ifadelere deger vererek deneysel asamaya gecis yapmistir. Ogrencinin bu sorudaki
dogrulamasi1 hakkinda, daha ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in &grenciyle yapilan
bireysel gorlismeden bir kesit sunulmustur.

Aragtirmaci: Dogrulamani yaparken hem pozitif hem de negatif sayilarla yapmigsin.
Hep ug 6rnekler verip farklilagtirmigsin. Bu 3 tane 6rnek ikna edici mi senin i¢in?

7S02: Aslinda cebirsel yontemler kullansam tiim degerleri saglayacag: icin daha
mantikli olurdu. Ama o sonradan aklima geldi. O an ikna ediciydi benim i¢in bu
yontem. En azindan sokaktan g¢evirdigimiz bir kigiye bu sekilde anlattigimizda daha
ikna edici oldugunu diistiniiyorum.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde 6grenci, dogrulamasinda kritik
(ug) degerler kullanarak ifadeyi daha ikna edici hale getirdigini diisinmektedir. Cebirsel
yontemle dogrulama yaparak, tiim degerleri kapsayan bir yontem kullanmasinin daha
mantikli olacagini belirten 6grencinin, buna ragmen deneysel argiimanin anlasilirliginin

daha fazla oldugunu diisiindiigii goriilmektedir.

IBT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, hem
deneysel argiiman hem de anlatimsal-sozel arglimani bir arada kullanarak dogrulama

yapan 0grenci temsili Sekil 15°te verilmistir.
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Sekil 15. 8SO4’iin IBT Formu 2. Soru i¢in Cevabi

Sekil 15°te goriildiigii iizere 8SO4 kodlu 6grenci, IBT formunun 2. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulamasini yaparken iki tane 6rnek vermis ayrica bu
orneklerden yola c¢ikarak, cift saymin ancak iki tek saymnin ya da iki ¢ift sayinin
toplamiyla elde edilebilecegini belirterek genellemeye yonelik sozel agiklamalarda
bulunmustur. Sonug olarak 6grenci dogrulamasinda hem deneysel argliimana hem de

anlatimsal-sozel argiimana yer vermistir.

IBT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, cebirsel-

bi¢cimsel argliman kullanarak dogrulama yapan 6grenci temsili Sekil 16’da verilmistir.
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Sekil 16. 8SO6'iin IBT Formu 2. Soru I¢in Cevabi

Sekil 16°da goriildiigii iizere 8SO6 kodlu dgrenci, IBT formunun 2. sorusunda
yer alan ifadenin matematiksel dogrulamasini cebirsel ifadeler kullanarak yapmustir.
Ogrenci dogrulamasinda iki ¢ift say1 igin 2n ve 4n gibi genel cebirsel ifadeler kullanmus
ve toplaminin 6n olacagim belirtmistir. Ogrencinin bu sorudaki dogrulamasi hakkinda,
daha ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in 6grenciyle yapilan bireysel goriismeden bir

kesit sunulmustur.
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Aragtirmaci: Cebirsel yontemi se¢migsin. Sebebi nedir?

8S06: Ciinkii cebirsel ifadeler biitiin sayilar i¢in gegerlidir.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde 6grenci, cebirsel ifadelerin biitiin
sayilar i¢in gecerli oldugunu belirtmistir. Ogrencinin bir ispatin genellenebilir olma
ozelliginin farkinda oldugu ve formal bir ispat yaparak cebirsel-bicimsel argiiman

kullandig1 goriilmektedir.

IBT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken hem
deneysel argiiman hem de cebirsel-bi¢cimsel argiimani bir arada kullanarak dogrulama

yapan 6grenci temsili Sekil 17°da verilmistir.

OV Mol Stonaldayy

Sekil 17. 7SO3'in IBT Formu 2. Soru I¢in Cevabi

Sekil 17°de goriildiigii iizere 7SO3 kodlu dgrenci, IBT formunun 2. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulamasini yaparken, dncesinde 5 tane 6rnek vermis
sonrasinda ise ili¢ tane ¢ift sayiy1 2X, 2x+2 ve 2x+4 cebirsel ifadeleri ile belirtip
genellenebilir bir argiiman ortaya koymustur. Ogrenci érneklerle dogrulamaya baslamus,
buradan ¢ikardigi sonucu cebirsel argiimanlar kullanarak gostermistir. Sonu¢ olarak
Ogrencinin, hem deneysel hem de cebirsel-bigimsel argiimani bir arada kullandigi

goriilmektedir.

Uciincii soruya ait bulgular. Ogrencilerin IBT formunda yer alan, “Ardisik 3
tam sayimin toplami daima 3’iin katidir, ifadesini ispatlayaniz” seklindeki {igiincii
soruya verdikleri cevaplar ve bu cevaplarin seviyelerine dair bilgi ve agiklamalar Tablo

14’te verilmistir.
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Tablo 14. Ogrencilerin IBT Formu 3. Sorusuna Ait Verileri

Ogrenci Kodu

Dogrulama
Basamagl 75091 7s02 7503 7S04 7505 7506 8501 8302 8503 8304 8305 8306 N

D.A. X X X X X X X X X X X 11
AS.A X X X 3
G.A. -
C.B.A. X X X 3

Tablo 14 incelendiginde 6grencilerin dogrulamalarinda farkli yontemler tercih
ettigi goriilmektedir. Ogrencilerinden 6’s1 verilen matematiksel ifadeyi dogrulamak icin
deneysel (empirik) arglimanlar, 1’1 cebirsel-bi¢cimsel arglimanlar, 3’ii hem deneysel hem
anlatimsal-sozel (narrative) arglimanlar ve 2’si ise hem deneysel hem de cebirsel-
bicimsel arglimanlar kullanmislardir. Soruyu cevaplayamayan veya yanlis yorumlayan
ogrenci bulunmamaktadir. Ayrica dogrulama yontemi olarak gorsel argiiman kullanan

Ogrenci ¢ikmamastir.

IBT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, deneysel
argliman kullanan o&grencilerin bir kisminin, dogrulamalarini yaparken tek Ornek
kullanmay1, bir kisminin ise birden fazla 6rnek kullanmay tercih ettikleri goriilmiistiir.
Birden fazla 6rnek kullanmay: tercih eden &grencilerde, kritik degerleri tercih eden
ogrenciler de mevcuttur. Tek Ornekle dogrulama yapan 6grenci temsili Sekil 18’de

verilmistir.
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Sekil 18. 7SO1’in IBT Formu 3. Soru i¢in Cevabi

Sekil 18’de goriildiigii iizere 7SO1 kodlu dgrenci, IBT formunun 3. sorusunda

yer alan matematiksel ifadenin dogrulamasini tek oOrnek deneyerek yapmustir.
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Ogrencinin bu sorudaki dogrulamas1 hakkinda, daha ayrintili bilgi elde edilebilmesi icin

Ogrenciyle yapilan bireysel goriismeden bir kesit sunulmustur.

Arastirmact: Kendi sayilarinla dogru oldugunu buldun. Olumsuz bir drnek olabilir mi?

7S01: Birkag tane &rnekte aklimdan gegirdim. Onlar da dogru ¢ikinca bunu yazdim.

Yukarida verilen goériisme kesiti incelendiginde 6grencinin aslinda birden fazla
ornegi denedigi fakat cevabina birini yazdig1 goriilmektedir. Ogrenci olumsuz bir 6rnek
olup olmayacagi sorusuna ihtimal veriyor olsa da, dogrulamasinda deneysel argiiman

kullandig1 goriilmektedir.

IBT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, deneysel
argiiman kullanan 6grencilerden, birden fazla 6rnek ile dogrulama yapan 6grenci temsili

Sekil 19°da verilmistir.
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Sekil 19. 8SO2'in IBT Formu 3. Soru I¢in Cevabi

Sekil 19°da goriildiigii iizere 8SO2 kodlu dgrenci, IBT formunun 3. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulamasimi birden fazla ornek vererek yapmustir.
Ogrencinin bu sorudaki dogrulama seviyesi hakkinda, daha ayrmtili bilgi elde
edilebilmesi i¢in 6grenciyle yapilan bireysel goriismeden bir kesit sunulmustur.

Arastirmaci: Once ii¢ tane 6rnek vermis, dogrulamani yapmissin. Sonra yetmemis

ornekleri bayagi ¢ogaltmigsin.

8S02: Biitiin sayilar1 birlikte yaptigimda boyle oluyor. En son taraflarini (birler
basamagimi kastediyor) toplayinca yine olacagi igin, en son birler basamagindaki
sayilar1 topladim.
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Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde, 6grencinin Orneklerden
genelleme yaptig1 goriilmektedir. Ogrenci, bir saymmn tek ya da ¢ift olduguna birler
basamagina bakilarak karar verildigini, ardisik bir basamakli sayilarin tamamini
toplayarak aksi bir durum ortaya c¢ikip ¢ikmayacagini denedigi gozlenmektedir.
Ogrencinin burada tiim érnekleri tiiketmeye calisarak genellenebilir bir sonuca varmaya

calistig1 goriilmektedir. Sonug olarak 6grencinin deneysel argiiman kullandig1 asikardir.

IBT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, deneysel
argiiman kullanan 6grencilerden kritik degerler ile dogrulama yapan Ogrenci temsili

Sekil 20’de verilmistir.
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Sekil 20. 7SO2'in IBT Formu 3. Soru Igin Cevabi

Sekil 20°de goriildiigii iizere 7SO2 kodlu dgrenci, IBT formunun 3. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulamasimi birden fazla Grnek vererek yapmuistir.
Orneklerinde kritik degerler vererek daha ikna edici bir dogrulama yapmaya ¢alistigi, ve

sonug olarak deneysel argliman kullandig1 gortilmektedir.

IBT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, hem
deneysel argiiman hem de anlatimsal-s6zel arglimani bir arada kullanarak dogrulama

yapan 6grenci temsili Sekil 21°de verilmistir.
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Sekil 21. 7SOS'iin IBT Formu 3. Soru I¢in Cevabi

Sekil 21°de goriildiigii {izere 7SO5 kodlu 6grenci, IBT formunun 3. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulamasin1 yaparken iki tane 6rnek vermis ve sozel
aciklamalarda bulunmustur. Bu sozel agiklamada 6grenci, ardigik ii¢ sayidan birinin
lclin kati olacagi ve bu sayilar arasindan iiglin kati olami c¢ikarip kalan ikisini
topladigimizda {igiin kat1 olacagmi &rneklerinden genellemeye galigmigtir. Ogrencinin
bu sorudaki dogrulamasi hakkinda, daha ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in dgrenciyle
yapilan bireysel goriismeden bir kesit sunulmustur.

Aragtirmact: Iki tane &rnek vermissin. Hem de altina agiklamasimi yapmissin. Biraz
aciklar misin bize ne yaptigini?

7S05: Bu iiglii toplama isleminde 3’iin kat1 olam ¢ikardigimizda ikisinin toplami yine
3’{in kat1 oluyor.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde, 6grencinin, ardisik li¢ sayidan
birinin 3’lin kat1 olacagi ve kalan diger iki saymin da toplamimnin daima 3’lin kati
olacag ¢ikariminda bulundugu gériilmiistiir. Ogrencinin 3’un kat: olmayan iki saymnin
toplaminin ise 3’tin katt olacagi ¢ikarimini, verdigi Orneklerden genelledigi
gorilmistiir. Yani Ogrenci dogrulamasinda hem deneysel hem de anlatimsal-sézel

argiimani bir arada kullanmustir.

IBT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, cebirsel-

bicimsel argliman kullanarak dogrulama yapan 6grenci temsili Sekil 22°de verilmistir.
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Sekil 22. 8SO6'nmn IBT Formu 3. Soru i¢in Cevabi

Sekil 22’de goriildiigii iizere 8SO6 kodlu dgrenci, IBT formunun 3. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulamasini cebirsel ifadeler kullanip ‘n’ ne olursa
olsun diye belirtip formal yontemlerle ispat yaptigi ve cebirsel-bigimsel argiiman

kullandig1 goriilmektedir.

IBT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, hem
deneysel argiiman hem de cebirsel-bi¢cimsel argiimani bir arada kullanarak dogrulama

yapan 6grenci temsili Sekil 23’te verilmistir.
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Sekil 23. 7SO3'iin IBT Formu 3. Soru I¢in Cevabi

Sekil 23’te goriildiigii iizere 7SO3 kodlu dgrenci, IBT formunun 3. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulamasini yaparken oncelikle ii¢ tane 6rnek vermis,
sonrasinda bir genellemeye varmis ve ardisik {i¢ sayiyr, x+x+1+x+2 =3x+3
seklinde cebirsel ifadeye doniistiirmiistiir. Sonug¢ olarak 6grenci dogrulamasini hem

deneysel hem de cebirsel-bigimsel argiimani bir arada kullanarak yaptig1 goriilmektedir.
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Dérdiincii soruya ait bulgular: Ogrencilerin IBT formunda yer alan “n? + n
¢ifttir, ifadesini ispatlayaniz” seklindeki dordiincii soruya verdikleri cevaplar ve bu

cevaplarin seviyelerine dair bilgi ve aciklamalar Tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15. Ogrencilerin IBT Formu 4. Sorusuna Ait Verileri

Ogrenci Kodu

Dogrulama

Basama@l 7461 7500 7503 7504 7505 7506 8501 8502 8503 8504 8505 8506 N

D.A. X X X X X X X X X X x 11
AS.A. X X X X X 5

G.A. -

C.B.A. -

Tablo 15 incelendiginde 6grencilerin dogrulamalarinda farkli yontemler tercih
ettigi goriilmektedir. Ogrencilerinden 7’si verilen matematiksel ifadeyi dogrulamak igin
deneysel (empirik) arglimanlar, 1’1 anlatimsal-s6zel (narrative) argiimanlar ve 3’ii ise
hem deneysel hem de anlatimsal-sozel arglimanlar kullanmiglardir. Soruyu
cevaplayamayan veya yanlis yorumlayan 6grenci bulunmamaktadir. Ayrica dogrulama
yontemi olarak gorsel argiiman ve cebirsel-bicimsel argiiman kullanan 06grenci

¢ikmamustir.

IBT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, deneysel
argliman kullanan o6grencilerin bir kisminin, dogrulamalarini yaparken tek Ornek
kullanmay1, bir kisminin ise birden fazla 6rnek kullanmayi tercih ettikleri goriilmiistiir.
Birden fazla 6rnek kullanmay: tercih eden o6grencilerde, kritik degerleri tercih eden
ogrenciler de mevcuttur. Tek Ornekle dogrulama yapan Ogrenci temsili Sekil 24’te

verilmistir.
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Sekil 24. 8SO6'nmn IBT Formu 4. Soru icin Cevabi

Sekil 24’te goriildiigii iizere 8SO6 kodlu dgrenci, IBT formunun 4. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulamasini tek Ornek deneyerek yapmuistir.
Ogrencinin sadece tek sayr olma durumu icin drnek vererek dogrulama yaptig1 yani

deneysel argiiman kullandig1 asikardir.

IBT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, deneysel
argliman kullanan 6grencilerde, birden fazla 6rnek ile dogrulama yapan 6grenci temsili

Sekil 25’te verilmistir.

Sekil 25. 7SO3'iin IBT Formu 4. Soru I¢in Cevabi

Sekil 25°te goriildiigii iizere 7SO3 kodlu dgrenci, IBT formunun 4. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulamasmi dort tane ornek vererek yaptigi yani

deneysel argliman kullandig1 goriilmektedir.

IBT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, deneysel
argliman kullanan 6grencilerden kritik degerler ile dogrulama yapan 6grenci temsili

Sekil 26°da verilmistir.
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Sekil 26. 7SO2'in IBT Formu 4. Soru I¢in Cevabi

Sekil 26°da goriildiigii {izere 7SO2 kodlu 6grenci, IBT formunun 4. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulamasini {i¢ tane 6rnek vererek yapmistir. Yapilan
bireysel goriismede 6grenci, dnceki sorularda oldugu gibi bu soruda dogrulamasinda
kullandig1 6rneklerde de kritik degerler vererek daha ikna edici bir dogrulama yapmaya
calistigin1  belirtmistir. Sonu¢ olarak ogrencinin deneysel argliiman kullandig

goriilmektedir.

IBT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken
anlatimsal-sozel argiiman kullanarak dogrulama yapan Ogrenci temsili Sekil 27°de

verilmigtir.

Sekil 27. 7SO6'nin IBT Formu 4. Soru Igin Cevabi

Sekil 27°de goriildiigii iizere 7SO6 kodlu dgrenci, IBT formunun 4. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulamasinda Ogrencinin, basit cebirsel ifadeler
kullandig1 goriilmektedir. Dogrulama esnasinda ‘n’ olarak belirttigi sayinin karesini de
‘n’ olarak gostermis ve kullandig1 cebirsel arglimanlar genellenebilir olma &zelligini

yitirmistir. Kullandig1 cebirsel ifadelerin genel durumlari tam anlamiyla yansitmadigi
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goriilmektedir. Cift say1 igin bir agiklama yapma geregi duymamus, tek sayinin karesinin
de tek oldugunu belirtmis ve iki tek sayinin toplaminin daima ¢ift olacagini belirtmistir.
Ogrencinin dogrulamasini daha ¢ok sozel agiklamalardan yararlanarak, yani anlatimsal-

sozel argiiman kullanarak yaptig1 goriilmektedir.

IBT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, hem
deneysel argiiman hem de anlatimsal-sozel arglimani bir arada kullanarak dogrulama

yapan 0grenci temsili Sekil 28°de verilmistir.

Y

Sekil 28. 8SO5'in IBT Formu 4. Soru Igin Cevabi

Sekil 28°de goriildiigii iizere 8SO5 kodlu dgrenci, IBT formunun 4. sorusunda
yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken bir tane 6rnek verdigi ve devaminda sozel
aciklamalarla genelleme yapmaya ¢alistigi goriilmektedir. Ogrenci tek saymin karesinin
de tek oldugunu, ¢ift saymin karesinin de ¢ift oldugunu ve tek+tek ve cift+cift
durumlarinin ¢ift oldugunu belirtmistir. Sonug olarak 6grencinin dogrulamasinda hem

deneysel hem de anlatimsal-s6zel argliman kullandig1 goriilmektedir.

Ogrencilerin ADT Formuna Verdikleri Yamitlara iliskin Bulgular

Calismanin bu boliimiinde o6grencilerin, ADT formunda sunulan deneysel
(empirik), anlatimsal-sdzel (narrative), gorsel ve cebirsel-bicimsel argiimanlari nasil
degerlendirdiklerini ve hangi tiir arglimanlar1 daha gecerli (ikna edici) bulduklarin

sebepleriyle belirttikleri, ADT formunda yer alan sorulara verdikleri cevaplara ve
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bireysel goriismelerde yaptiklar1 agiklamalara iliskin bulgu ve aciklamalara yer

verilmisgtir.

Birinci soruya ait bulgular. Ogrencilerin ADT formunda yer alan “Herhangi 3
tek sayimin toplami yine tektir, ifadesini ispatlayaniz” seklindeki birinci soru igin
sunulan deneysel (empirik), anlatimsal-sozel (narrative), gorsel ve cebirsel-bigimsel
arglimanlardan ikna edici bulduklar1 tercihleri ve bu tercihlerine dair bilgi ve

acgiklamalar Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Ogrencilerin ADT Formu 1. Sorusuna Ait Verileri

Ogrenci Kodu

Argiiman

Tird 7801 7802 7803 7804 7805 7806  8SO1 8802 8SO3 8304 8305 8306 N
D.A* X X 2
A.S.A** X X X X X 5
G.A*** X X 2
C.B.A**** X X X 3

x : Ogrencilerin tercih ettigi argiiman, * : Deneysel (empirik) argiiman ,** : Anlatimsal-szel (narrative)
argliman, *** : Gorsel argiiman, **** : Cebirsel-bi¢imsel argiiman

Tablo 16 incelendiginde 6grencilerin, matematiksel dogrulama ve ispatlama igin
kendilerine sunulan arglimanlardan farkli yontemleri tercih ettigi goriilmektedir.
Ogrencileri 2’si verilen dogrulama ve ispatlama yontemlerinden deneysel (empirik)
arglimani, 5’1 anlatimsal-s6zel (narrative) arglimani, 2’si gorsel arglimani ve 3’i

cebirsel-bigimsel arglimani ikna edici bulduklarini belirtmislerdir.

ADT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulama yontemi
olarak deneysel argiimani (Batuhan’in cevabi) ikna edici bulan 6grenci temsili Sekil

29’da verilmistir.
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Sekil 29. 7SO1'in ADT Formu 1. Soru I¢in Cevabi

Sekil 29°da gériildiigii iizere 7SO1 kodlu 6grenci, ADT formunun 1. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi igin kendine sunulan argiimanlardan
deneysel argiimani ikna edici bulmustur. Ogrenci formiiller yerine &rnek verme
yonteminin daha kolay oldugunu belirtmektedir. Ogrencinin bu sorudaki tercihi
hakkinda, daha ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in Ogrenciyle yapilan bireysel

goriismeden bir kesit sunulmustur.

Aragtirmaci: Bu cevabi tercih etmenin sebebi nedir?

7S01: Sebebi hem daha kolay, hem rahatlikla anlasilabilir, baskalarina anlatmakta ¢ok
kolay, boyle yapmasi kisa stiriiyor.

Aragtirmaci: Cebirsel yontemlerle yapilan dogrulama nasil sence?

7S01: Bakildiginda daha karisik duruyor.

Aragtirmaci: Gorsel yontem i¢in ne dersin?

7S01: Cizmek fazla alan kaplayacagi igin ugrasmazdim.

Aragtirmaci: S6zel yontem i¢in ne diisiiniiyorsun?

7SO1: Hig bana uygun degil.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde, 6grencinin deneysel arglimani
tercih etmesinin sebebi, daha kolay, anlagilabilir olmas1 ve bagkalarina anlatmak i¢in en
kisa yol olarak gérmesidir. Ogrenci cebirsel argiimam karisik, gorsel argiimani

ugrastirict bulmakta ve anlatimsal-sozel argiimanin ise kendisine uygun bir yontem

olmadigini belirtmektedir.

ADT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulama yontemi
olarak anlatimsal-s6zel arglimani (Arzu’nun cevabi) ikna edici bulan 6grenci temsili

Sekil 30°da verilmistir.
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Sekil 30. 8SO4'iin ADT Formu 1. Soru Igin Cevabi

Sekil 30°da goriildiigii iizere 8504 kodlu dgrenci, ADT formunun 1. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in kendine sunulan argiimanlardan
anlatimsal-sdzel argiimami ikna edici bulmustur. Ogrencinin bu sorudaki tercihi
hakkinda, daha ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in Ogrenciyle yapilan bireysel

goriigmeden bir kesit sunulmustur.

Aragtirmaci: Anlatimsal-sdzel yontemi se¢missin. Sebebi nedir?

8S04: Simdi oncelikle drnek vermistim (IBT formundaki cevabim kastediyor) ama
benim bunu se¢me sebebim o altinda yazan sozlii ifadeydi. Cilinkd iki tek sayinin
toplaminin ¢ift oldugunu séyledim. Sonra ¢iftle tek sayilarin toplami her zaman tek
oldugu i¢in de tek oldugu argiimani sundum. Ondan dolay1 onu segtim.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde ogrencinin, IBT formunda
verdigi cevaba yakin olmasindan dolay1r anlatimsal-sozel arglimani tercih ettigi

goriilmektedir.

ADT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulama yontemi
olarak gorsel argiimani (Didem’in cevabi) ikna edici bulan 6grenci temsili Sekil 31°de

verilmistir.

Sekil 31. 7SO2'nin ADT Formu 1. Soru Igin Cevabi

Sekil 31°de goriildiigii tizere 7SO2 kodlu 6grenci, ADT formunun 1. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in kendine sunulan arglimanlardan
gorsel argiimani ikna edici bulmustur. Ogrencinin bu sorudaki tercihi hakkinda, daha
ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in 6grenciyle yapilan bireysel goriismeden bir kesit

sunulmustur.

Aragtirmaci: Verilen ifadeye gorsel yontemi ikna edici bulmugsun. Bunun sebebi nedir?
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7S02: Cebirsel cevabi kendi cevabima yakin gérmiistiim. Ama gérsel cevabin sokaktan
¢evirdigimiz herkese anlatmak igin daha pekistirici oldugunu disiindiim. Cebirsel
cevab1 okuma yazma bilmeyen birine anlatmaya kalktigimizda anlayamazdi.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde 6grenci gorsel argiimani herkese
anlatmak i¢in aciklayici bir yol olarak belirtmektedir. Cebirsel cevabin birine anlatmak
icin uygun olmadigmi belirten 6grencinin, gorsel argiimanin kullanildigi cevabi ikna

edici buldugu goriilmektedir.

ADT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulama yontemi
olarak cebirsel-bi¢imsel argiimani (Cemile’nin cevabi) ikna edici bulan 6grenci temsili

Sekil 32’de verilmistir.

Sekil 32. 8SO6'nin ADT Formu 1. Soru Igin Cevabi

Sekil 32°de goriildiigii iizere 8506 kodlu dgrenci, ADT formunun 1. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in kendine sunulan argiimanlardan
cebirsel-bigimsel argiimanm1 ikna edici bulmustur. Ogrencinin bu sorudaki tercihi
hakkinda, daha ayrmntili bilgi elde edilebilmesi icin 6grenciyle yapilan bireysel

goriigmeden bir kesit sunulmustur.

Aragtirmaci: Cebirsel yontemi se¢migsin. Sebebi nedir?
8S06: Ciinkii biitiin cebirsel ifadeler biitiin sayilar i¢in gecerlidir.

Aragtirmaci: Peki gorsel yontem veya deneysel yontem veya sdzel yontem hakkindaki
diisiincen nedir?

8S06: Onlar sadece kendi sayilariyla agiklanabilir. Ama cebirsele ne getirirsek
getirelim hepsinde de cevap ¢ikar yani.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde, 6grencinin cebirsel argiimanin
biitiin sayilar igin gegerli oldugunu belirttigi goriilmektedir. Ogrenci bir ispatin
genelenebilir olma 6zelliginin farkindadir. Diger arglimanlarin ise sadece bazi degerler

icin dogrulama yaptigini belirtmekte ve cebirsel arglimanlar1 ikna edici bulmaktadir.
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Ikinci soruya ait bulgular. Ogrencilerin ADT formunda yer alan “Herhangi 2
¢ift sayimin toplami yine ¢ift bir sayidir, ifadesini ispatlayaniz” seklindeki ikinci soru
i¢in sunulan deneysel (empirik), anlatimsal-sozel (narrative), gorsel ve cebirsel-bigimsel
argiimanlardan ikna edici bulduklar1 tercihleri ve bu tercihlerine dair bilgi ve

aciklamalar Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Ogrencilerin ADT Formu 2. Sorusuna Ait Verileri

Ogrenci Kodu

Argiiman

Tard 7801 7802 7SO3 7S04 7505 7806  8SO1 8SO2 8S0O3 8SO4 8SO5 8506 N
D.A. X X 2
AS.A. X X X 3
G.A. X X 2
C.B.A. X X X X X 5

Tablo 14 incelendiginde Ogrencilerin, matematiksel dogrulama i¢in kendilerine
sunulan argiimanlardan farkli yontemleri tercih ettigi goriilmektedir. Ogrencilerin 2’si
verilen dogrulama ve ispatlama yoOntemlerinden deneysel (empirik) argiimani, 3’0
anlatimsal-sozel (narrative) arglimani, 2’si gorsel argiimani ve 5’1 ise cebirsel-bigimsel

arglimani ikna edici bulduklarini belirtmislerdir.

ADT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulama yontemi
olarak deneysel argiimani (Berke’nin cevabi) ikna edici bulan 6grenci temsili Sekil

33’te verilmistir.

Sekil 33. 7SO4'iin ADT Formu 2. Soru i¢in Cevabi

Sekil 33’te goriildiigii iizere 7S04 kodlu &grenci, ADT formunun 2. sorusunda

yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in kendine sunulan argiimanlardan
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deneysel argiimani ikna edici bulmustur. Buna sebep olarak ise diger yontemleri kafa
karistirict buldugunu belirtmistir. Ogrencinin bu sorudaki tercihi hakkinda, daha
ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in 6grenciyle yapilan bireysel goriismeden bir kesit

sunulmustur.

Aragtirmaci: Deneysel argiimani daha gegerli bulmanin sebebi nedir?

7S04: Cevabima yakin oldugu igin (IBT formundaki cevabini kastediyor).

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde dgrenci, IBT formunda verilen
ifadeyi dogrularken kullandig1 yonteme benzer olmasindan dolayr deneysel arglimani
tercih ettigini belirtmektedir. 7SO4 kodlu o6grencinin IBT formunda bu ifadeyi
ispatlarken deneysel argiiman kullandigi bilinmektedir (Bkz. Tablo 13). Ogrencinin
ispatin genellenebilir olmas1 fikrinden uzak olup, ispatlama yaparken ve sunulan

ispatlar1 degerlendirirken deneysel argiimanlara yatkinlik gosterdigi goriilmektedir.

ADT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulama yontemi
olarak anlatimsal-sézel arglimani (Ahmet’in cevabi) ikna edici bulan 6grenci temsili

Sekil 34°te verilmistir.

Sekil 34. 8SO2'nin ADT Formu 2. Soru I¢in Cevabi

Sekil 34°te goriildiigii iizere 8SO2 kodlu &grenci, ADT formunun 2. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in kendine sunulan arglimanlardan
anlatimsal-sdzel argiimam ikna edici bulmustur. Ogrencinin bu sorudaki tercihi
hakkinda, daha ayrintili bilgi elde edilebilmesi icin 6grenciyle yapilan bireysel

goriigmeden bir kesit sunulmustur.

Aragtirmaci: Sunulan argiimanlardan anlatimsal cevabi segmenin sebebi nedir?
8S02: Agiklamayla daha anlasilir ve kolay bir sekilde oldugundan.
Arastirmact: Kendin 6rnek vererek dogrulama yapmistin (IBT formunda).

8S02: Ama orda agiklamayi eksik yapmistim. Orada da aciklama yapsaydim daha iyi
olurdu.

Aragtirmaci: Peki cebirsel yontem nasil?
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8S02: Cok karisik, kafa karistirict.
Aragtirmaci: Ya gorsel yontem?

8S02: Aslinda biraz daha aciklayict ama anlatimsal olan daha hosuma gitti.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde 6grenci, daha anlasilir ve kolay
buldugu i¢in anlatimsal-sdzel arglimani sectigini belirtmektedir. Ayrica 6grencinin
cebirsel-bigcimsel arglimani kafa karistirict buldugu ve gorsel argiimani ise biraz daha
aciklayicit buldugu goriilmektedir. 8SO2 kodlu 6grenci IBT formunda bu ifadeyi
ispatlarken deneysel argilimanlar kullanmis fakat kendine sunulan argiimanlardan

anlatimsal-sozel argiimani ikna edici bulmustur.

ADT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulama yontemi
olarak gorsel argiimani (Deniz’in cevabi) ikna edici bulan 6grenci temsili Sekil 35°te

verilmistir.

Sekil 35. 7SO5'in ADT Formu 2. Soru i¢in Cevabi

Sekil 35°te goriildiigii iizere 7SO5 kodlu &grenci, ADT formunun 2. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in kendine sunulan argiimanlardan
gorsel argiimani ikna edici bulmustur. Ogrencinin bu sorudaki tercihi hakkinda, daha
ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in 6grenciyle yapilan bireysel goriismeden bir kesit
sunulmustur.

Aragtirmaci: Gorsel cevabi tercih etmigsin. 1. soruda gorsel tercih etmemissin ama 2.
soruda bunu tercih etmissin. Sebebi ne?

7S05: Diger yontemler bana kafa karistiric1 geldi. Deneysel yontem aslinda anlasilir bir
sekilde. Ama sozel ve cebirsel kafa karistirict geldi bana. Bunda direkt gorsel olarak
anlattig igin segtim.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde 6grenci, anlatimsal-sozel ve
cebirsel yontemlerin kendisine kafa karigtirici geldigini belirtmektedir. Sorunun kolay
bir soru oldugunu ve zor yontemlerle anlatmanin yersiz oldugunu yazili ifadesinde

belirtmistir. 7SO5 kodlu dgrenci IBT formunda aymi ifadeyi dogrularken deneysel
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arglimanlar kullanmistir. Burada ise deneysel yontem ve gorsel yontemi anlasilir

buldugu fakat gorsel argiimani ikna edici buldugu goriilmektedir.

ADT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulama yontemi
olarak cebirsel-bi¢imsel argiimani (Canan’in cevabi) ikna edici bulan 6grenci temsili
Sekil 36’da verilmistir.

Sekil 36. 8SO4'iin ADT Formu 2. Soru Igin Cevabi

Sekil 36°da goriildiigii iizere 8504 kodlu dgrenci, ADT formunun 2. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in kendine sunulan argiimanlardan
cebirsel-bigimsel argiimani ikna edici bulmustur. Ogrencinin bu sorudaki tercihi
hakkinda, daha ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in Ogrenciyle yapilan bireysel

goriigmeden bir kesit sunulmustur.

Aragtirmaci: Neden cebirsel yontemi segtin?

8S04: Cebirsel cevap burada bana daha mantikl1 geldi ve bilimsel agidan, matematiksel
acidan daha boyle bir arkasinda kanit olan, daha kanitlanabilir oldugu i¢in onu segtim.
Benim cevabim da (IBT formunda anlatimsal-sézel argiiman kullandigi cevabi
kastediyor) yine belli bir seyleri kanitliyordu ama cebirsel cevap daha bilimsel, daha
matematiksel geldi.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde &grenci, IBT formunda
anlatimsal-sozel argiimani kullandig1 fakat cebirsel yontemi gordiigiinde matematiksel
acidan daha gegerli buldugu ve bu sebeple cebirsel-bicimsel arglimani tercih ettigi

goriilmektedir.

Uciincii soruya ait bulgular. Ogrencilerin ADT formunda yer alan “Ardigik 3
tam saymn toplami daima 3’tin katidir, ifadesini ispatlayaniz” seklindeki {i¢iincli soru
icin sunulan deneysel (empirik), anlatimsal-sozel (narrative), gorsel ve cebirsel-bigcimsel
arglimanlardan ikna edici bulduklar1 tercihleri ve bu tercihlerine dair bilgi ve

aciklamalar Tablo 18’de verilmistir
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Tablo 18. Ogrencilerin ADT Formu 3. Sorusuna Ait Verileri

Ogrenci Kodu

Argiiman

Tird 7801 7802 7503 7S04 7805 7806  8SO1 8SO2 8SO3 804 8SO5 8SO6 N
D.A. X X 2
A.S.A. X X X 3
GA. X X X X 4
C.BA. X X X 3

Tablo 18 incelendiginde 6grencilerin, matematiksel dogrulama igin kendilerine
sunulan argiimanlardan farkli yontemleri tercih ettigi goriilmektedir. Ogrencilerin 2’si
verilen dogrulama yontemlerinden deneysel (empirik) arglimani, 3’ii anlatimsal-sézel
(narrative) arglimani, 4’ii gorsel arglimani ve 3’1 ise cebirsel-bi¢cimsel arglimani ikna

edici bulduklarini belirtmislerdir.

ADT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulama yontemi
olarak deneysel argiimani (Banu’nun cevabi) ikna edici bulan &grenci temsili Sekil

37°de verilmistir.
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Sekil 37. 7SO1'in ADT Formu 3. Soru I¢in Cevabi

Sekil 37°de goriildiigii iizere 7SO1 kodlu &grenci, ADT formunun 3. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in kendine sunulan argiimanlardan
deneysel argiimam ikna edici bulmustur. 7SO1 kodlu 6grenci IBT formunda aym
ifadeyi dogrularken deneysel argiimanlar kullanmig (Bkz. Tablo 14) burada da kendi

cevabina benzer olan deneysel argiimani ikna edici bulmustur.
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ADT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulama ispatlama
yontemi olarak anlatimsal-sozel argiimani (Asli’nin cevabi) ikna edici bulan 6grenci

temsili Sekil 38°de verilmistir.

Sekil 38. 8SO4'iin ADT Formu 3. Soru Igin Cevabi

Sekil 38°de goriildiigii iizere 8504 kodlu dgrenci, ADT formunun 3. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in kendine sunulan argiimanlardan
anlatimsal-sézel argiimani ikna edici bulmustur. Ogrencinin bu sorudaki tercihi
hakkinda, daha ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in Ogrenciyle yapilan bireysel

goriigmeden bir kesit sunulmustur.

Arastirmaci: S6zel cevabi se¢gmenin altinda yatan sebep ne?

8S04: Bu cevap bana daha mantikli geldi. Ciinkii sonug olarak sézel agiklama yapmis
ve herhangi bir insanin anlayabilmesi i¢in, herkesin anlayacagi bir cevap olabilecegi
i¢in onu segtim.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde Ogrencinin, anlatimsal-sézel
yontemleri herkesin anlayabilece8i bir yontem olarak gordiigii ve anlatimsal-soézel
arglimanlar1 ikna edici buldugu goriilmektedir. Kendisine mantikli geldigi i¢in bu
argiiman1 ikna edici buldugunu belirten 8504 kodlu dgrencinin, IBT formunda aym
ifadeyi dogrularken deneysel ve anlatimsal-sozel argiimanlar kullandigi bilinmektedir
(Bkz. Tablo 14).

ADT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulama yontemi
olarak gorsel arglimani (Esin’in cevabi) ikna edici bulan 6grenci temsili Sekil 39°da

verilmistir.

Sekil 39. 8SO1'in ADT Formu 3. Soru I¢in Cevabi
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Sekil 39°da goriildiigii iizere 8SO1 kodlu dgrenci, ADT formunun 3. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in kendine sunulan argiimanlardan
gorsel argiimani ikna edici bulmustur. Ogrencinin bu sorudaki tercihi hakkinda, daha
ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in 6grenciyle yapilan bireysel goriismeden bir kesit

sunulmustur.

Aragtirmaci: Gorsel yontemi se¢gmenin sebebi nedir?
8SO1: Obiirlerine gére daha sade oldugu igin.
Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde 6grenci, gorsel yontemin sade ve

net bir gosterim oldugunu belirtmektedir. IBT formunda aymi ifadeyi dogrularken

deneysel argiiman kullanan 8SO1 kodlu &grenci gorsel argiimani ikna edici bulmustur.

ADT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulama yontemi
olarak cebirsel-bi¢imsel argiimani (Cevat’in cevabi) ikna edici bulan 6grenci temsili

Sekil 40’ta verilmistir.

Sekil 40. 8SO6'nin ADT Formu 3. Soru Igin Cevabi

Sekil 40°ta goriildiigii iizere 8SO6 kodlu &grenci, ADT formunun 3. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in kendine sunulan argiimanlardan
cebirsel-bicimsel argiimam ikna edici bulmustur. Ogrencinin bu sorudaki tercihi
hakkinda, daha ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in Ogrenciyle yapilan bireysel

goriigmeden bir kesit sunulmustur.

Aragtirmaci: Cebirsel yontemi se¢gmenin sebebi nedir?

8SO6: Bu da benim gibi cebirsel ifadelerle anlatmis (IBT formundaki cevabini
kastediyor). Diger sekilde en basit cevap gorsel cevaptaki gibi olurdu. Ama cebirsel
cevap daha kapsamli, onu segtim.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde Ogrencinin kendi cevabina
benzer olan ve daha kapsamli oldugunu belirttigi cebirsel-bigimsel argiimani tercih
ettigi goriilmektedir. 8806 kodlu 6grencinin ispatin genellenebilir olma &zelliginin
farkinda oldugu, IBT formunda cebirsel-bigimsel argiiman kullandig1 ve ADT formunda

ise cebirsel-bigimsel argiimani ikna edici buldugu goriilmektedir.
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Dérdiincii soruya ait bulgular: Ogrencilerin ADT formunda yer alan “n® +n
¢ifttir, ifadesini ispatlayaniz.” seklindeki dordiincii soru i¢in sunulan deneysel (empirik),
anlatimsal-sozel (narrative), gorsel ve cebirsel-bigimsel argiimanlardan ikna edici

bulduklar tercihleri ve bu tercihlerine dair bilgi ve agiklamalar Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Ogrencilerin ADT Formu 4. Sorusuna Ait Verileri

Ogrenci Kodu

Argiiman

Tard 7801 7502 7503 7504 7505 7506 801 8502 8503 8504 8505 8506 N
D.A. X X X 3
AS.A. X X X X X 5
G.A. X X X 3
C.B.A. X 1

Tablo 19 incelendiginde &grencilerin matematiksel dogrulama igin kendilerine
sunulan argiimanlardan farkli yontemleri tercih ettigi goriilmektedir. Ogrencilerin 3’
verilen dogrulama yontemlerinden deneysel (empirik) argiimani, 5’1 anlatimsal-sézel
(narrative) arglimani, 3’1 gorsel arglimani ve 1’1 ise cebirsel-bigimsel argiimani ikna

edici bulduklarini belirtmislerdir.

ADT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulama yontemi
olarak deneysel arglimani (Bengii’niin cevabi) ikna edici bulan 6grenci temsili Sekil

41°de verilmistir.
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Sekil 41. 8SO1'in ADT Formu 1. Soru I¢in Cevabi

Sekil 41°de goriildiigii iizere 8SO1 kodlu 6grenci, ADT formunun 4. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in kendine sunulan argiimanlardan

deneysel argiimani ikna edici bulmustur. Ogrencinin bu sorudaki tercihi hakkinda, daha
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ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in 6grenciyle yapilan bireysel goriismeden bir kesit

sunulmustur.

Arastirmact: Deneysel yontemi se¢missin. Peki digerlerini segmeme nedenin ne?

8SO1: Bu daha anlasilabilir oldugu icin bunu sectim.

Yukarida verilen gériisme kesiti incelendiginde dgrencinin, IBT formunda aym
ifadeyi dogrularken kullandigi cebirsel argiimanin anlasilir oldugunu diistindiigii, ispatin
genellenebilir olma 6zelliginin farkinda olmadigi ve sunulan argiimanlardan da deneysel

arglimani ikna edici buldugu goriilmektedir.

ADT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulama yontemi
olarak anlatimsal-sozel arglimani (Alper’in cevabi) ikna edici bulan 6grenci temsili

Sekil 42°de verilmistir.

Sekil 42. 8S0O4'iin ADT Formu 4. Soru Igin Cevab1

Sekil 42°de goriildiigii iizere 8504 kodlu dgrenci, ADT formunun 4. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in kendine sunulan arglimanlardan
anlatimsal-s6zel argiimani ikna edici bulmustur. 8504 kodlu égrencinin iBT formunda
ayn1 ifadeyi dogrularken deneysel ve anlatimsal-sdzel arglimanlar1 kullandigi
bilinmekte olup (Bkz. Tablo 15) anlasilmasi kolay olmasi gerekgesiyle anlatimsal-sézel

arglimani ikna edici buldugu goriilmektedir.

ADT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulama yontemi
olarak gorsel argiimani (Derya’nin cevabi) ikna edici bulan 6grenci temsili Sekil 43°te

verilmistir.

Sekil 43. 7SO2'nin ADT Formu 4. soru Igin Cevabi
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Sekil 43’te goriildiigii iizere 7SO2 kodlu &grenci, ADT formunun 4. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in kendine sunulan argiimanlardan
gorsel argiimani ikna edici bulmustur. Ogrencinin bu sorudaki tercihi hakkinda, daha
ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in 6grenciyle yapilan bireysel goriismeden bir kesit

sunulmustur.

Aragtirmaci: Gorseli segmenin nedeni tam olarak ne?

7S02: Hem agiklamayla hem de sekille sematize etmesi. Bu (cebirseli kastediyor) agir1
karigik geldi. Bu (gorseli kastediyor) yontem daha iyi geldi. Daha ¢ok kavrayabildim.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde 6grenci, cebirsel yontemi karigik
buldugunu ve gorsel ifadelerle daha iyi kavradigini belirterek gorsel arglimani tercih
etmistir. IBT formunda aym ifadeyi dogrularken deneysel argiiman kullanan 7SO2

kodlu 6grenci, burada gorsel argiimani ikna edici bulmustur.

ADT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulama yontemi
olarak cebirsel-bigimsel argiimani (Cahit’in cevabi) ikna edici bulan grenci temsili

Sekil 44°te verilmistir.

Sekil 44. 8SO5'in ADT Formu 4. Soru I¢in Cevabi

Sekil 44°te goriildiigii iizere 8SO5 kodlu &grenci, ADT formunun 4. sorusunda
yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in kendine sunulan arglimanlardan
cebirsel-bigimsel argiimani ikna edici bulmustur. Ogrencinin ispatin genellenebilir olma
Ozelligine vurgu yaparak, cebirsel-bigimsel argiimanin tiim sayilarda dogru oldugunu,
deneysel arglimanin ise sadece segilen sayilarda dogru oldugunu agikladig
goriilmektedir. IBT formunda ayni1 ifadeyi dogrularken deneysel argiiman ve anlatimsal-
sozel argiiman kullanan 8SO5 kodlu &grencinin burada anlatimsal-sézel argiimani
yetersiz bulmasi, deneysel arglimani elestirmesi ve cebirsel-bigimsel argiimani ikna

edici bulmasi dikkat ¢ekicidir.
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Ogrencilerin IBT ve ADT Formlarina Verdikleri Yamtlara iliskin Bulgularin
Sentezi

Calismanin bu boliimiinde, 6grencilerin IBT formunda ortaya koyduklari
ispatlama becerileri ile ADT formunda sunulan argiimanlardan hangisini ikna edici
bulduklarina dair tercihleri karsilastirilmistir. Ogrencilerin, IBT formunda verilen
matematiksel ifadeyi ispatlarken ortaya koyduklari dogrulama yontemi birden fazla olan
cevaplarinda, dogrulama yontemi olarak bir {ist kategorideki cevabi kabul edilmistir.
Ornegin bir 6grenci, verilen matematiksel ifadeyi dogrularken, hem deneysel hem de
anlatimsal-sozel argiiman kullanmigsa bu 6grencinin dogrulama yontemi anlatimsal-
sozel argiiman temasma dahil edilmistir. Tiim 6grencilerin IBT ve ADT formlarma

verdikleri cevaplar bir araya getirilmis ve Tablo 20 hazirlanmistir.

Tablo 20. Ogrencilerin Ispatlama Becerilerinin ve Argiiman Tercihlerinin
Karsilastirilmasi

ADT Formundaki Tercihler

D.A* AS.A** G.A*** C.B.A***
(N=9) (N=16) (N=11) (N=11)
*
(B':Aéé) 9 5 10 2
IBT .
Formundaki AS.A. - 9 1 5
Cevaplar (N=15)
C.B.A ****
(N=6) - 2 - 4

* : Deneysel (empirik) argliman, ** : Anlatimsal-s6zel (narrative) argiiman, ***: Gorsel argiiman,

**x* : Cebirsel-bi¢imsel argiiman

Tablo 20 incelendiginde ogrencilerin, IBT formundaki sorulara dogrulama
yontemi olarak deneysel arglimanlar1 toplamda 26 defa kullandiklar1 goriilmektedir.
Deneysel argiimanin kullanildigi bu 26 cevabin, ADT formunda; 9’u yine deneysel
arglimanlari, 5’1 anlatimsal-sozel arglimanlari, 10’u gorsel arglimanlar1 ve 2’si cebirsel-
bigimsel argiimanlari tercih ettigi goriilmektedir. Ogrencilerin, IBT formundaki sorulara
dogrulama yontemi olarak anlatimsal-s6zel arglimanlari toplamda 15 defa
kullanildiklar1 goriilmektedir. Anlatimsal-sozel argiimanin kullanildigi bu 15 cevabin,
ADT formunda; 9’u yine anlatimsal-s6zel arglimanlari, 1’1 gorsel argiimanlar1 ve 5’1
cebirsel-bicimsel argiimanlari tercih ettigi goriilmektedir. Ogrencilerin, IBT formundaki

sorulara dogrulama yontemi olarak cebirsel-bigimsel arglimanlar1 toplamda 6 defa
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kullanildiklar1 goriilmektedir. Cebirsel-bigimsel argiimanin kullanildigr bu 6 cevabin,
ADT formunda; 4’ yine cebirsel-bicimsel arglimanlari ve 2’si anlatimsal-sézel

argiimanlari tercih ettigi goriilmektedir.

Matematik Ogretmenlerinin Ispat Olusturma ve Argiiman Degerlendirme

Becerilerinin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin ikinci aragtirma problemi; “Matematik akademik basarist yiiksek
ortaokul Ggrencilerinin matematik Ggretmenlerinin ispat yapabilme becerileri hangi
seviyededir?” ve bu problemin alt problemi; “Matematik akademik basaris1 yliksek
ortaokul dgrencilerinin matematik 6gretmenleri matematiksel dogrulamalarda hangi tiir
arglimanlar1 tercih etmektedirler (diisik ve yiiksek puanla degerlendirmektedirler)?”
seklinde ifade edilmistir.

Bu arastirma problemlerine cevap aranirken, matematik dgretmenlerinin iBT ve
ADT formlarmma verdikleri cevaplar ve bireysel goriismeler esnasinda yaptiklar

aciklamalar dahilinde elde edilen veriler sunulmustur.

Matematik Ogretmenlerinin IBT Formuna Verdikleri Yamtlara iliskin Bulgular

Calismanin bu boliimiinde, matematik Ogretmenlerinin, matematiksel ifadeleri
dogrularken basvurduklar yontemlerin neler oldugunu belirlemek icin, IBT formunda
yer alan sorulara verdikleri cevaplara ve bireysel goriismelerde yaptiklar1 agiklamalara

iliskin bulgu ve agiklamalara yer verilmistir.

Birinci soruya ait bulgular: Matematik &gretmenlerinin IBT formunda yer
alan, “Herhangi 3 tek sayimin toplami yine tektir, ifadesini ispatlayaniz” seklindeki
birinci soruya verdikleri cevaplar ve bu cevaplarin seviyelerine dair bilgi ve agiklamalar

Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21. Matematik Ogretmenlerinin IBT Formu 1. Sorusuna Ait Verileri

Ogretmen Kodu
gogrulafna MO1 MO2 MO3 MO4
asamagi
D.A* X
A.S.A**
G.A***
C.B.AX*** X X X

X : Matematik 6gretmenlerinin dogrulamada kullandig1 yontem, * : Deneysel (empirik) argiiman,

** : Anlatimsal-sozel (narrative) argiiman, ***: Gorsel argiiman, **** : Cebirsel-bigimsel argiiman

Tablo 21 incelendiginde matematik 6gretmenlerinin 3°i verilen matematiksel
ifadeyi dogrulamak icin cebirsel-bicimsel argiiman, 1’1 ise deneysel (empirik) argliman

kullanmustr.

IBT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, cebirsel-
bicimsel argiiman kullanarak dogrulama yapan matematik 6gretmeni temsili Sekil 45°te

verilmistir.
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Sekil 45. MO1'in IBT Formu 1.Soru igin Cevabi

Sekil 45°te goriildiigii iizere MO1 kodlu matematik dgretmenin, verilen ifadeyi
dogrularken cebirsel-bicimsel argiimanlar kullandigi ve ispatin genellenebilir olma

kriterine uygun formal bir ispat ortaya koydugu goriilmektedir.
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IBT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, deneysel
argliman kullanarak dogrulama yapan matematik O6gretmeni temsili Sekil 46’da

verilmistir.
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Sekil 46. MO4'iin IBT Formu 1. Soru I¢in Cevabi

Sekil 46°da goriildiigii lizere MO4 kodlu matematik dgretmeni, verilen ifadeyi
dogrularken bir 6rnek verdigi goriilmektedir. Matematik Ogretmeninin bu sorudaki
dogrulama seviyesi hakkinda, daha ayrintili bilgi elde edilebilmesi i¢in &gretmenle

yapilan bireysel goriismeden bir kesit sunulmustur.

Aragtirmaci: Bir tane 6rnek vererek dogrulamanizi yapmissiniz.

MO4: Bunu bildigim i¢in herhangi ii¢ tek say1 sectim, topladigimda yine tek yapti.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde matematik 6gretmeninin, verilen
ifadenin dogrulugunu bildigi i¢in sadece 6rnek vermeyi uygun gordigii ve deneysel

argliman kullandig1 gériilmektedir.

ikinci soruya ait bulgular: Matematik 6gretmenlerinin IBT formunda yer alan,
“Herhangi 2 ¢ift sayimin toplami yine ¢ift bir sayidir, ifadesini ispatlayaniz” seklindeki
ikinci soruya verdikleri cevaplar ve bu cevaplarin seviyelerine dair bilgi ve agiklamalar

Tablo 22’de verilmistir.

Tablo 22. Matematik Ogretmenlerinin IBT Formu 2. Sorusuna Ait Verileri

Ogretmen Kodu
Dogrulama MO1 MO2 MO3 MO4
Basamagi
D.A. X
AS.A.
G.A.

C.B.A. X X X




105

Tablo 21 incelendiginde matematik &gretmenlerinin 3’{i verilen matematiksel
ifadeyi dogrulamak icin cebirsel-bicimsel argliman, 1’1 ise deneysel (empirik) argiiman

kullanmustir.

IBT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, cebirsel-

bicimsel argliman kullanarak dogrulama yapan matematik 6gretmeni temsili Sekil 47°de

verilmigtir.
X = 25
fye S8

Sekil 47. MO3'iin IBT Formu 2. Soru i¢in Cevabi

Sekil 47°de goriildiigii izere MO3 kodlu matematik dgretmeni, verilen ifadeyi
dogrularken cebirsel-bigimsel argiimanlar kullanarak ispatin genellenebilir olma

ozelligine uygun formal bir ispat yapmistir.

IBT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, deneysel
argliman kullanarak dogrulama yapan matematik Ogretmeni temsili Sekil 48’de

verilmistir.
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Sekil 48. MO4'iin IBT Formu 2. Soru Igin Cevabi

Sekil 48°de goriildiigii iizere MO4 kodlu matematik 6gretmeni, verilen ifadeyi
dogrularken birinci soruda oldugu gibi verilen ifadenin dogrulugunu bildigini bireysel

goriismede belirtmis ve bu sebeple deneysel argliman kullanarak dogrulama yapmustir.
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Uciincii soruya ait bulgular. Matematik 6gretmenlerinin IBT formunda yer
alan, “Ardisik 3 tam sayimin toplami daima 37in katidir, ifadesini ispatlayaniz”
seklindeki tigiincii soruya verdikleri cevaplar ve bu cevaplarin seviyelerine dair bilgi ve

acgiklamalar Tablo 23°te verilmistir.

Tablo 23. Matematik Ogretmenlerinin IBT Formu 3. Sorusuna Ait Verileri

Ogretmen Kodu
Dogrulama MO1 MO2 MO3 MO4
Basamagi
D.A. X
AS.A.
G.A.
C.B.A. X X X

Tablo 23 incelendiginde matematik &gretmenlerinin 3’{i verilen matematiksel
ifadeyi dogrulamak icin cebirsel-bicimsel argiiman, 1’1 ise deneysel (empirik) argliman

kullanmustir.

IBT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, cebirsel-
bi¢imsel argliman kullanarak dogrulama yapan matematik 6gretmeni temsili Sekil 49°da

verilmistir.
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Sekil 49. MO2'nin IBT Formu 3. Soru I¢in Cevabi

Sekil 49°da goriildiigii izere MO2 kodlu matematik dgretmeni, verilen ifadeyi
dogrularken ispatin genellenebilir olmasi 6zelligine uygun olarak cebirsel-bigimsel

argliman kullanmis ve formal bir ispat yapmustir.
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IBT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, deneysel

kullanarak dogrulama yapan matematik 6gretmeni temsili Sekil 50°de verilmistir.
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Sekil 50. MO4'iin IBT Formu 3. Soru Igin Cevab:

Sekil 50°de goriildiigii izere MO4 kodlu matematik dgretmeni, verilen ifadeyi
dogrularken verilen ifadenin dogrulugunu bildigini belirterek deneysel argiiman

kullanmay1 tercih ettigi goriilmektedir.

Dérdiincii soruya ait bulgular. Matematik dgretmenlerinin IBT formunda yer
alan, “n®+n ¢ifitir, ifadesini ispatlayaniz” seklindeki dordiincii soruya verdikleri

cevaplar ve bu cevaplarin seviyelerine dair bilgi ve agiklamalar Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 24. Matematik Ogretmenlerinin IBT Formu 4. Sorusuna Ait Verileri

Ogretmen Kodu
ggséﬁ:;a MO1 MO2 MO3 MO4
D.A. X
AS.A.
G.A.
C.B.A. X X X

Tablo 24 incelendiginde matematik ogretmenlerinin 3’4 verilen matematiksel
ifadeyi dogrulamak i¢in cebirsel-bi¢cimsel argiiman, 1’1 ise deneysel (empirik) argiiman

kullanmustir.

IBT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, cebirsel-
bi¢imsel argliman kullanarak dogrulama yapan matematik 6gretmeni temsili Sekil 51°de

verilmistir.
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Sekil 51. MO3'iin IBT Formu 4. Soru i¢in Cevabi

Sekil 51°de goriildiigii {izere MO3 kodlu matematik 6gretmeni, dogrulamasini

ispatin genellenebilir olma 6zelligine uygun olarak cebirsel-bi¢imsel argiiman kullanip

tiimevarim yontemi ile formal bir ispat yapmustir.

IBT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrularken, deneysel

argliman kullanarak dogrulama yapan matematik Ogretmeni temsili Sekil 52°de

verilmigtir.
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Sekil 52. MO4'iin IBT Formu 4. Soru I¢in Cevabi

Sekil 52°de goriildiigii iizere MO4 kodlu matematik dgretmeni, dogrulamasini
yaparken ispatin genellenebilir olma 6zelligini dikkate almayip, verilen 6nermeyi birden

fazla ornekle deneyip deneysel argiiman kullanarak yapmustir.

Matematik Ogretmenlerinin ADT Formuna Verdikleri Cevaplara Iliskin Bulgular

Calismanin bu boliimiinde, matematik 6gretmenlerinin, ADT formunda sunulan
deneysel (empirik), anlatimsal-s6zel (narrative), gorsel ve cebirsel-bi¢cimsel argiimanlari

nasil degerlendirdiklerini ve hangi tiir arglimanlar1 daha yiiksek ve daha diisiik puanla
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degerlendireceklerini  sebepleriyle belirttikleri, ADT formunda yer alan sorulara
verdikleri cevaplara ve bireysel goriismelerde yaptiklart agiklamalara iligkin bulgu ve

aciklamalara yer verilmistir.

Birinci soruya ait bulgular. Matematik 6gretmenlerinin ADT formunda yer
alan “Herhangi 3 tek saymin toplami yine tektir, ifadesini ispatlayaniz” seklindeki
birinci soru i¢in sunulan deneysel (empirik), anlatimsal-sozel (narrative), gorsel ve
cebirsel-bigimsel argiimanlardan daha yiiksek ve daha disik puan vereceklerini

belirttikleri tercihlerine dair bilgi ve agiklamalar Tablo 25°te verilmistir.

Tablo 25. Matematik Ogretmenlerinin ADT Formu 1. Sorusuna Ait Verileri

Ogretmen Kodu
Argiiman Tiirii MO1 MO2 MO3 MO4
D.A* — — —
AS.A** —
G.A*** n +
C.B.A**** + n

+: Yiiksek puan tercihi, —: Diisiik puan tercihi , * : Deneysel (empirik) argiiman, ** : Anlatimsal-

sOzel (narrative) argiiman, ***: Gorsel argiiman, **** : Cebirsel-bigimsel argiiman

Tablo 25 incelendiginde matematik Ogretmenlerinin, matematiksel dogrulama
icin kendilerine sunulan argiimanlardan farkli yontemleri tercih ettigi goriilmektedir.
Ogretmenlerden 2’si en yiiksek puan tercihlerini cebirsel-bigimsel argiimandan; en
diisiik puan tercihlerini deneysel arglimandan yana kullanacaklarini belirtmislerdir.
Ogretmenlerden 1°i en yiiksek puan tercihini gorsel argiimandan; en diisiik puan
tercihini deneysel argiimandan yana kullanacagini belirtmistir. Ogretmenlerden 1°i ise
en yiiksek puan tercihini gorsel arglimandan; en diisiik puan tercihini anlatimsal-sézel

arglimandan yana kullanacagini belirtmistir.

ADT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulayan 6grenci
cevaplarindan en yiiksek puani cebirsel-bicimsel argiimanin kullanildigi cevaba
(Cemile’nin cevabi); en diisiik puani ise deneysel argiimanin kullanildigi cevaba

(Batuhan’in cevabi) verecegini belirten 6gretmen temsili Sekil 53°te verilmistir.
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Sekil 53. MO3'iin ADT formu 1. Soru icin Cevabi

Sekil 53’te goriildiigii iizere MO3 kodlu matematik dgretmeni, ADT formunun
1. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi ve ispatlanmasi i¢in sunulan
Ogrenci cevaplarindan, yiiksek puani cebirsel-bigimsel argiimanin kullanildig
Cemile’nin cevabina; diigiik puani ise deneysel argiimanin kullanildigi Batuhan’in
cevabina verecegini belirtmistir. Ogretmenin bu sorudaki tercihi hakkinda, daha ayrmtil
bilgi elde edilebilmesi i¢in Ogretmenle yapilan bireysel goriismeden bir kesit

sunulmustur.

Aragtirmaci: Cemileye daha yiiksek puan vereceginizi sdylemissiniz. Sebebi nedir?

MO3: Ciinkii Cemile genel ¢dziim yapmis. Matematikte drneklerle ¢dziime gittigimiz
zaman net cevap olmuyor. Genel ¢6ziime gitmek zorundayiz. Verdigimiz yirmi tane
ornek dogru olabilir ama yirmi birinci 6rnekle durum giiriitiilebilir.

Aragtirmaci: Batuhan’in cevabina en diisiik puan vereceginizi sOylemissiniz. Bunun
sebebi nedir?

MO3: Batuhan direkt 6rnek yontemine gitmis.
Aragtirmaci: 3 tane 6rnek vermis.

MO3: Yeterli degil. Biraz dnce belirttigim gibi saglamayan bir say1 oldugu takdirde
tezimiz ¢lirliyor. Dolayisiyla o saglamayan bir 6rnek bulunabilir.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde Ogretmenin, ispatin
genellenebilir olmast Ozelligine vurgu yaptigi ve cebirsel-bicimsel argiimanin
kullanildigit Cemile’nin cevabina daha yiiksek puan verecegi; Orneklerin ise
genellenebilir olma 6zelligine uygun olmagi, kesin sonug¢ vermedigi ve saglamayan bir
say1 bulunabilecegi gibi sebeplerden dolayr deneysel argiimanin kullanildigir Batuhan’in

cevabina daha diisiik puan verecegi goriilmektedir.
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ADT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulayan 6grenci
cevaplarindan en yiiksek puani gorsel argiimanin kullanildig1 cevaba (Didem’in cevabi);
en diisik puami ise deneysel argiimanin kullanildigi cevaba (Batuhan’in cevabi)

verecegini belirten 6gretmen temsili Sekil 54’te verilmistir.

Hangi 6grencinin cevabina daha yiiksek puan verirsiniz? Neden?
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Sekil 54. MO2'nin ADT Formu 1. Soru i¢in Cevabi

Sekil 54°te goriildiigii iizere MO2 kodlu matematik dgretmeni, ADT formunun
1. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi ve ispatlanmasi i¢in sunulan
ogrenci cevaplarindan, yliksek puani gorsel argiimanin kullanildigi Didem’in cevabina;
diisik puan1 ise deneysel argiimanin kullanildigi Batuhan’in cevabina verecegini
belirtmigtir. Ogretmenin bu sorudaki tercihi hakkinda, daha ayrmtili bilgi elde
edilebilmesi i¢in 6gretmenle yapilan bireysel goriismeden bir kesit sunulmustur.

Aragtirmaci: Hangi 6grencinin cevabina yiiksek puan verirsiniz diye sordugumuzda
gorsel cevaba demissiniz. Sebebi nedir?

MO2: 1lkdgretim 6grencileri olmasi anlaminda, dzellikle 5, 6 ve 7. siniflarda cebirsel
ifadeleri ¢ok vermiyoruz. Yani bu denli ispatlayacak sekilde cebirsel ifade bilmedikleri
icin cocugun bunu sekille ifade etmesi ¢ok giizel bir sey. Sekille somutlastirmast.

Aragtirmaci: Deneysel yonteme de en diisiik puani veririm demissiniz. Sebebi nedir?

MO2: Ciinkii bu bir ispat degildir. Bu 6rnek gostermedir. Bu teoreme uygun birkac tane
ornek gostermeler bir ispat degildir.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde &gretmenin, verilen
matematiksel ifadeyi dogrularken sekille somutlastirmanin 6grenci seviyesine uygun bir
ispat olusturmasi gibi gerekcelerle gorsel argiimanin kullanildigi Didem’in cevabina
daha yiiksek puan verecegi; Ornek vermenin ispat olmadigini belirterek ispatin
genellenebilir olma 6zelligine olmas1 gerektigine vurgu yaptigi ve bu sebeple deneysel
arglimanin kullanildigi Batuhan’in cevabina daha diisiik puan verecegi goriilmektedir.

Ogretmenin cebirsel-bigimsel argiimanlar1 tercih etmemesinin, seviyeye uygun
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olmadigint diisiinmesinden kaynaklandigi bireysel gorligmeden ¢ikarilan diger bir

bulgudur.

ADT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulayan 6grenci
cevaplarindan en yiiksek puani gorsel arglimanin kullanildig1 cevaba (Didem’in cevabi);
en diisiik puani ise anlatimsal-sozel argiimanin kullanildig1 cevaba (Arzu’nun cevabi)

verecegini belirten 6gretmen temsili Sekil 55°te verilmistir.

Hangi 6grencinin cevabina daha yiiksek puan verirsiniz? Neden?
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Sekil 55. MO4'iin ADT Formu 1. Soru I¢in Cevabi

Sekil 55°te goriildiigii iizere MO4 kodlu matematik 6gretmeni, ADT formunun
1. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi ve ispatlanmasi i¢in sunulan
Ogrenci cevaplarindan, yliksek puani gorsel argiimanin kullanildigi Didem’in cevabina;
diisiik puani ise anlatimsal-sozel argiimanin kullanildigi Arzu’nun cevabina verecegini
belirtmistir. Ogretmenin bu sorudaki tercihi hakkinda, daha ayrintili bilgi elde
edilebilmesi i¢in 6gretmenle yapilan bireysel goriismeden bir kesit sunulmustur.

Aragtirmaci: En yiliksek puani Didem’e yani gorsel cevaba vereceginizi sdylemissiniz.
Bunun sebebi nedir?

MO4: Ciinkii Didem’in cevabi hem gorsel hem de mantiksal eslesmeye uydugu igin,
bende Ogrencilere bu yontemi tercih ederim genelde ve bu sekilde anlatilmasinin
zihinde daha kalict oldugunu diistintiriim.

Aragtirmaci: Arzunun cevabina neden en diisiik puani veririm dediniz?

MO4: Ciinkii Arzu’nun cevabi ¢ok klasik, ¢ok bilindik ezberci bir agiklama oldugu i¢in
hosuma gitmedi. Tercih etmedigim, kullanmadigim bir yontem.

Yukarida verilen gorlisme kesiti incelendiginde 6gretmenin, gorsel arglimanlari
daha mantiksal, akilda kalic1 buldugu ve kendi anlatim yontemine de benzedigi gibi
sebeplerden dolayr bu argiimanlar1 kullanan Didem’in cevabina daha yiiksek puan
verecegini; ezberci ve klasik buldugu anlatimsal-sozel argiimanin kullanildigi Arzu’nun

cevabma ise daha diisiik puan verecegini belirttigi goriilmektedir. MO4 kodlu
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matematik 6gretmeninin IBT formunda ayni soruyu dogrularken deneysel argiiman
kullandigi bilinmektedir (Bkz. Tablo 21). Fakat bu yontemi en yiiksek puanla
degerlendirmeyecegi dikkat ¢ekicidir.

Ikinci soruya ait bulgular: Matematik 6gretmenlerinin ADT formunda yer alan
“Herhangi 2 ¢ift saymin toplami yine ¢ift bir sayidir, ifadesini ispatlayaniz” seklindeki
ikinci soru i¢in sunulan deneysel (empirik), anlatimsal-sdzel (narrative), gorsel ve
cebirsel-bigimsel argiimanlardan daha yiiksek ve daha disik puan vereceklerini

belirttikleri tercihlerine dair bilgi ve agiklamalar Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26. Matematik Ogretmenlerinin ADT Formu 2. Sorusuna Ait Verileri

Ogretmen Kodu
Argliman Tart MO1 MO2 MO3 MO4
D.A. — - —
AS.A.
G.A. +
CBA. n + + _

+: Yiiksek puan tercihi, —: Diisiik puan tercihi

Tablo 26 incelendiginde matematik 6gretmenlerinin, matematiksel dogrulama
icin kendilerine sunulan argiimanlardan farkli yontemleri tercih ettigi goriilmektedir.
Ogretmenlerden 3’ii en yiiksek puan tercihlerini cebirsel-bicimsel argiimandan; en
diisiik puan tercihlerini deneysel arglimandan yana kullanacaklarini belirtmislerdir.
Ogretmenlerden 1’i ise en yiiksek puan tercihini gdrsel argiimandan; en diisiik puan

tercihini cebirsel-bigimsel argiimandan yana kullanacagini belirtmistir.

ADT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulayan 6grenci
cevaplarindan, en yliksek puani cebirsel-bicimsel arglimanin kullanildig1 cevaba
(Canan’in cevabi); en diisiik puani deneysel arglimanin kullanildig1 cevaba (Berke nin

cevabi) verecegini belirten 0gretmen temsili Sekil 56’da verilmistir.
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Hangi 6grencinin cevabina daha yiiksek puan verirsiniz? Neden?
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Sekil 56. MO1'in ADT formu 2. Soru I¢in Cevabi

Sekil 56°da goriildiigii iizere MO1 kodlu matematik 6gretmeni, ADT formunun
2. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in sunulan &grenci
cevaplarindan, yiksek puani cebirsel-bi¢imsel argiimanin kullanildigi Canan’in
cevabina; diisiik puani ise deneysel argiimanin kullanildigi Berke’nin cevabina
verecegini belirtmistir. Ogretmenin bu sorudaki tercihi hakkinda, daha ayrmtili bilgi

elde edilebilmesi i¢in 6gretmenle yapilan bireysel goriismeden bir kesit sunulmustur.

Aragtirmaci: Canan’in cevabina en yiiksek puani veririm demissiniz. Sebebi nedir?

MO1: Canan’in cevabn biitiin tam sayilar icin gecerli bir ispat oldugu igin. Cebirsel
ifadeleri secip biitiin kullanacagimiz tam sayilar igin gegerli bir ispat yapmis.

Aragtirmaci: En diisiik puani Berke’nin cevabina vermissiniz. Bunun sebebi nedir?

MO1: Evet. Deneysel yontemi secen dgrenci, sadece sectigi tam sayilar igin ispat
yapmis oldu. Aksine bir tek 6rnek bile gosterilmis olsa onun ispatin ¢iiriitecegi igin
genel bir ispat yontemi olmamis.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde 6gretmenin, cebirsel-bigimsel
arglimanlarin kullanildig1 cevabin biitiin tam sayilar i¢in gecerli oldugunu belirterek,
ispatin genellenebilir olmas1 6zelligine vurgu yaptigi ve bu arglimanin kullanildig:
Canan’in cevabina daha yiiksek puan verecegi; ornek yonteminde ise sadece secilen
sayt i¢in dogru oldugu ve aksine bir 6rnek olma ihtimalini belirterek deneysel

arglimanin kullanildig1 Berke’nin cevabina daha diisiik puan verecegi goriilmektedir.

ADT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulayan 6grenci
cevaplarindan, en yiiksek puani gorsel argiimanin kullanildigi cevaba (Deniz’in cevabi);
en diisiik puani cebirsel-bicimsel argiimanin kullanildigr cevaba (Canan’in cevabi)

verecegini belirten 6gretmen temsili Sekil 57°de verilmistir.
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Hangi 6grencinin cevabina daha yiksek puan verirsiniz? Neden?
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Sekil 57. MO4'iin ADT Formu 2. Soru I¢in Cevabi

Sekil 57°de goriildiigii iizere MO4 kodlu matematik dgretmeni, ADT formunun
2. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in sunulan Ogrenci
cevaplarindan, yiiksek puani gorsel argiimanin kullanildigr Deniz’in cevabina; diisiik
puani ise cebirsel-bigimsel argiimanin kullanildigi Canan’in cevabina verecegini
belirtmigtir. Ogretmenin bu sorudaki tercihi hakkinda, daha ayrintili bilgi elde

edilebilmesi i¢in 6gretmenle yapilan bireysel goriismeden bir kesit sunulmusgtur.

Aragtirmaci: Gorsel yonteme en yiiksek vereceginizi sdylemissiniz.

MO4: Gorsel akilda kaldig icin gorseli tercih ediyorum. Ama sevmedigim sey ise
cebirsel ve sozel olan Canan’in ve Ahmet’in cevabi. Formiil iizerine hesaplamalar
yapilmig sanki. Formiillerinde bir mantift oldugu icin hep mantiksal ve gorsel
diistiniiyorum.

Yukarida verilen goriigme kesiti incelendiginde Ogretmenin, verilen
matematiksel ifadeyi akilda kalici olarak belirttigi gorsel arglimani kullanan Deniz’in
cevabina daha yiiksek puan verecegini; cebirsel argiimanlarin kullandigi cevabin
formiiller tizerine hesaplama yaptigini belirterek bu argiimanlarin kullanildigr Canan’in

cevabina daha diisiik puan verecegini belirttigi goriilmektedir.

Uciincii soruya ait bulgular. Matematik 6gretmenlerinin ADT formunda yer
alan “Ardisik 3 tam sayimin toplami daima 3’iin katidir, ifadesini ispatlayaniz”
seklindeki ticlincli soru icin sunulan deneysel (empirik), anlatimsal-sézel (narrative),
gorsel ve cebirsel-bi¢cimsel argiimanlardan daha yiiksek ve daha diisik puan

vereceklerini belirttikleri tercihlerine dair bilgi ve agiklamalar Tablo 27’ee verilmistir.
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Tablo 27. Matematik Ogretmenlerinin ADT Formu 3. Sorusuna Ait Verileri

Ogretmen Kodu
Argiiman Tiirii MO1 MO2 MO3 MO4
D.A. — - —
AS.A. —
GA. + +
CBA. N N

+: Yiiksek puan tercihi, —: Diigiik puan tercihi

Tablo 23 incelendiginde matematik 6gretmenlerinin, matematiksel dogrulama
icin kendilerine sunulan argiimanlardan farkli yontemleri tercih ettigi goriilmektedir.
Ogretmenlerden 2’si en yiiksek puan tercihlerini cebirsel-bigimsel argiimandan; en
diisiik puan tercihlerini deneysel arglimandan yana kullanacaklarini belirtmiglerdir.
Ogretmenlerden 1°i en yiiksek puan tercihini gorsel argiimandan; en diisiik puan
tercihini deneysel argiimandan yana kullanacagmi belirtmistir. Ogretmenlerden 1°i ise
en yiiksek puan tercihini gorsel argiimandan en diisiik puan tercihini anlatimsal-sozel

argiimandan yana kullanacagini belirtmistir.

ADT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulayan 6grenci
cevaplarindan, en yiiksek puani cebirsel-bi¢cimsel arglimanin kullanildigi cevaba
(Cevat’in cevabi); en diisiik puani deneysel arglimanin kullanildig1 cevaba (Banu’nun

cevabi) verecegini belirten 6gretmen temsili Sekil 58°de verilmistir.

Hangi 6grencinin cevabina daha yiiksek puan verirsiniz? Neden?
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Hangi 6grencinin cevabina daha diisiik puan verirsiniz? Neden?
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Sekil 58. MO3'iin ADT Formu 3. Soru Igin Cevab1

Sekil 58’de goriildiigii iizere MO3 kodlu matematik dgretmeni, ADT formunun
3. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in sunulan Ggrenci

cevaplarindan, yiiksek puani cebirsel-bi¢imsel argiimanin kullanildigi Cevat’in
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cevabina; diisiik puani ise deneysel arglimanin kullanildigi Banu’nun cevabina

verecegini belirtmistir. Ogretmenin bu sorudaki tercihi hakkinda, daha ayrmtili bilgi

elde edilebilmesi i¢in 6gretmenle yapilan bireysel goriismeden bir kesit sunulmustur.

Aragtirmact: Cebirsel argiimanin kullanildig1 cevabi se¢missiniz en yiiksek puan igin.
Sebebi nedir?

MO3: Ciinkii genel ¢dziim yapmis. Genel ¢dziim verdiginiz biitiin drnekler icin sagliyor
anlanmu teskil ediyor.

Arastirmact: Peki hocam gorsel yontemler hakkinda goriisiiniiz nedir?

MO3: Evet onlar1 da inceledim. Banu’nun cevabi (deneysel) en disiik puan alacak
yontem ama gorsel dikkatimi cekti ve o da giizel, doyurucu. Ogrenci gérseli daha iyi

anlayacak ama bizim bekledigimiz cebirsel yontem.

Yukarida verilen goriisme  kesiti

incelendiginde

Ogretmenin,

ispatin

genellenebilir olma 6zelligine degindigi ve cebirsel-bi¢imsel arglimanlarin kullanildigi

Cevat’in cevabma daha yiiksek puan verecegini belirtmistir. Orneklerden genelleme

yapilmayacagin1 belirterek deneysel argiimanin kullanildigi Banu’nun cevabina en

diisiik puani verecegini belirtmistir. Ayrica gorsel argiiman kullanilmasinin 6grencinin

anlamasina olumlu katki yaptigini belirtmis fakat beklentinin cebirsel yoOntemler

oldugunu belirtmistir.

ADT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulayan 6grenci

cevaplarindan, en yiiksek puani gorsel argiimanin kullanildig1 cevaba (Esin’in cevabi);

en diisiik puani deneysel argiimanin kullanildig1 cevaba (Banu’nun cevabi) verecegini

belirten 6gretmen temsili Sekil 59°da verilmistir.

Hangi 6grencinin cevabina daha yiiksek puan verirsiniz? Neden?

Ceabl
i

Hangi 6grencinin cevabina daha disiik puan verirsiniz? Neden?

@;/zu /'.ﬁ);ﬂ";
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Sekil 59. MO2'nin ADT Formu 3. Soru i¢in Cevabi

Sekil 59°da goriildiigii iizere MO2 kodlu matematik 6gretmeni, ADT formunun

3. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi ve ispatlanmasi i¢in sunulan

ogrenci cevaplarindan yiiksek puani gorsel arglimanin kullanildigi Esin’in cevabina;
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diisiik puani ise deneysel arglimanin kullanildigi Banu’nun cevabina verecegini
belirtmisti. MO2 kodlu matematik &gretmeni, gorsel argiimanm diizeye uygun
somutlastirma yapmis olmasindan dolayr yiiksek puan verecegini, deneysel argiimana

ise ispat olmamasindan dolayi diisiik puan verecegini belirtmistir.

ADT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulayan 6grenci
cevaplarindan, en yiiksek puani gorsel argiimanin kullanildig1 cevaba (Esin’in cevabi);
en diisik puami anlatimsal-sézel argiimanin kullanildigi cevaba (Asli’nin cevabi)

verecegini belirten 6gretmen temsili Sekil 60°ta verilmistir.

Hangi 6grencinin cevabina daha yiiksek puan verirsiniz? Neden?

EC‘i(\‘ C;\;:,ILQJ cfé.(er{ Ve ?(,’/Léi/;// CA Oé?/‘vf

Hangi 6grencinin cevabina daha diisiik puan verirsiniz? Neden?
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Sekil 60. MO4'iin ADT Formu 3. Soru I¢in Cevabi

Sekil 60’ta goriildiigii iizere MO4 kodlu matematik dgretmeni, ADT formunun
3. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in sunulan Ggrenci
cevaplarindan, yiiksek puani gorsel argiimanin kullanildigi Esin’in cevabina; diisiik
puant ise anlatimsal-s6zel arglimanin kullanildigi Asli’'nin cevabma verecegini
belirtmistir. Gorsel arglimana agiklayict olmasindan dolayr yliksek puan verecegini,
anlatimsal-sozel argiimana ise teorik bilgiler igermesi ve ezbere yonlendirecegi gibi

sebeplerden dolayi diisiik puan verecegini belirttigi goriilmektedir.

Dérdiincii soruya ait bulgular. Matematik 6gretmenlerinin ADT formunda yer
alan “n“ + n gifttir, ifadesini ispatlayaniz” seklindeki dordiincii soru igin sunulan
deneysel (empirik), anlatimsal-sozel (narrative), gorsel ve cebirsel-bigcimsel
argliimanlardan daha yiiksek ve daha diigsiik puan vereceklerini belirttikleri tercihlerine

dair bilgi ve agiklamalar Tablo 28’de verilmistir.
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Tablo 28. Matematik Ogretmenlerinin ADT Formu 4. Sorusuna Ait Verileri

Ogretmen Kodu
Argiiman Tiirii MO1 MO2 MO3 MO4
D.A. - — — —
AS.A.
G.A +
CBA. + N +

+: Yiiksek puan tercihi, —: Diisiik puan tercihi

Tablo 28 incelendiginde matematik 6gretmenlerinin, matematiksel dogrulama
icin kendilerine sunulan argiimanlardan farkli yontemleri tercih ettigi goriilmektedir.
Ogretmenlerden 3’ en yiiksek puan tercihlerini cebirsel-bicimsel argiimandan; en
diisiik puan tercihlerini deneysel arglimandan yana kullanacaklarini belirtmislerdir.
Ogretmenlerden 1°i ise en yiiksek puan tercihini gorsel argiimandan; en diisiik puan

tercihini deneysel argiimandan yana kullanacagini belirtmistir.

ADT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulayan 6grenci
cevaplarindan, en yiiksek puani cebirsel-bicimsel argiimanin kullanildig1 cevaba
(Cahit’in cevabi); en diislik puan1 deneysel argiimanin kullanildig1 cevaba (Bengii’niin

cevabi) verecegini belirten 6gretmen temsili Sekil 61°de verilmistir.

Hangi 6grencinin cevabina daha yiiksek puan verirsiniz? Neden?
I / & a A~ 1
(C«/W* /'n cevabina €n jdb(‘,é puont Erié J:n’.

a ~ o A\ { A saxly A &
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Hangi 6grencinin cevabina daha diisiik puan verirsiniz? Neden?
-
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Sekil 61. MO1'in ADT formu 4. Soru Igin Cevabi

Sekil 61°de goriildiigii iizere MO1 kodlu matematik dgretmeni, ADT formunun
4. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in sunulan o6grenci
cevaplarindan, yiiksek puani cebirsel-bi¢imsel arglimanin kullanildigi Cahit’in

cevabina; diisiik puani ise deneysel argiimanin kullanildigi Bengii’nlin cevabina
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verecegini belirtmistir. Ogretmenin bu sorudaki tercihi hakkinda, daha ayrmtili bilgi
elde edilebilmesi i¢in 6gretmenle yapilan bireysel gériigmeden bir kesit sunulmustur.

Arastirmaci: Cahit’in cevabina en yiiksek puan vereceginizi ve deneysel yonteme yani
Bengii’niin cevabina en diigiik puan vereceginizi sdylemigsiniz. Sebebi nedir?

MO1: Bengii sadece 3’ii kullanmus. Cift say1 olsaydi ne olurdu? Veya negatif sayilarda
var. O yiizden yine Cahit’in cevabi en iyi cevaptl. Dedigim gibi Derya’nin cevabi da
(gorsel argiiman) segilebilecek bir cevap. Ama yine de en geneli cebirsel.

Yukarida verilen goriisme kesiti incelendiginde 6gretmenin, cebirsel ifadelerle
daha gecerli ispat yapildigmi belirtip cebirsel-bi¢cimsel argiimanlarin kullanildigi
Cahit’in cevabina daha yiiksek puan verecegi; her durum i¢in gegerli olmayacagini
diisiindiigli deneysel arglimanin kullanildigi Bengii’niin cevabina daha diisiik puan

verecegi goriilmektedir.

ADT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi dogrulayan 6grenci
cevaplarindan, en yiliksek puani gorsel argiimanin kullanildigi cevaba (Derya’nin
cevabi); en diisiik puan1 deneysel argiimanin kullanildig1 cevaba (Bengili’niin cevabi)

verecegini belirten 6gretmen temsili Sekil 62°de verilmistir.

Hangi 6grencinin cevabina daha yiiksek puan verirsiniz? Neden?
" 15 / - ‘ "IN, I~ f o
Der Yo Gorxed oorat et ey e
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Hangi 6grencinin cevabina daha diisiik puan verirsiniz? Neden”

.”%F/}L/L\'\' Ci;‘(‘/{,}"/{/ﬁ/ﬁ AG,*IJ(”/»/€ ve p%y/‘&_/&‘ Q/'}/C/WC/J(

(,)tﬂ[(’) L/"//IP e 2)’\" IF"M;‘/" Segmi/

E),r }Mz/ p )LC

Sekil 62. MO4'in ADT Formu 4. Soru i¢in Cevabi

Sekil 62°de goriildiigii iizere MO4 kodlu matematik dgretmeni, ADT formunun
4. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin dogrulanmasi i¢in sunulan Ggrenci
cevaplarindan, yiiksek puani gorsel argiimanin kullanildigi Deniz’in cevabina; diisiik
puani ise deneysel argiimanin kullanildigr Bengii’niin cevabina verecegini belirtmistir.
Gorsel argiimana zihinde iz birakacak etkileyici bir cevap olmasindan dolay1 yiiksek
puan verecegini, deneysel argiimani ise ezberci buldugunu diisilk puan verecegini

belirtmektedir. MO4 kodlu matematik dgretmeni IBT formunda ayni ifadeyi deneysel
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argliman kullanarak dogrulamis fakat burada deneysel argliman kullanan cevaba en

diisiik puan verecegini belirtmistir.

Matematik Ogretmenlerinin iIBT ve ADT Formlarina Verdikleri Yamtlara iliskin

Bulgularin Sentezi

Calismanin bu béliimiinde, matematik 6gretmenlerinin IBT formunda ortaya
koyduklar1 dogrulama yontemleri ile ADT formunda sunulan argiimanlardan hangisini
daha fazla puanla degerlendireceklerine dair tercihleri Kkarsilastirtlmistir. Tim
matematik dgretmenlerinin IBT ve ADT formlarina verdikleri cevaplar bir araya

getirilmis ve Tablo 29 hazirlanmistir.

Tablo 29. Matematik Ogretmenlerinin Ispatlama Becerilerinin ve Argiiman
Tercihlerinin Karsilastirilmasi

ADT Formundaki Tercihler

G.A** C.B.A***
(N=6) (N=10)
D.A* 4
[BT Formundaki (N=4)
Cevaplar CBA %%
(N=12) 2 8

* : Deneysel (empirik) argiiman, **: Gorsel argiiman, *** : Cebirsel-bigimsel argiiman

Tablo 26 incelendiginde matematik dgretmenlerinin, IBT formundaki sorulara
dogrulama yontemi olarak deneysel arglimanlar1 toplamda 4 defa kullandiklar
goriilmektedir. Deneysel argiimanin kullanildigi bu 4 cevabin, ADT formunda
tamaminin gorsel argiimanlarr daha yiiksek puanla degerlendirme yoniinde tercih ettigi
goriilmektedir. Matematik Ogretmenlerinin IBT formundaki sorulara dogrulama
yontemi olarak cebirsel-bi¢imsel argiimanlar1 toplamda 12 defa kullanildiklar
gorilmektedir. Cebirsel-bigimsel argiimanin kullanildigit bu 12 cevabin, ADT
formunda; 8’i yine cebirsel-bigimsel argiimanlari ve 2’si ise gorsel argiimanlar1 daha

yiiksek puanla degerlendirme yoniinde tercih ettigi gortilmektedir.
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Ogrencilerin ve Matematik Ogretmenlerinin ispat Olusturma ve Argiiman

Degerlendirme Becerilerinin Karsilastirilmasindan Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde o6grencilerin ve matematik 6gretmenlerinin ispat olusturma ve
argiiman degerlendirme becerilerine yonelik 6nceki bdliimlerde verilen bulgular
karsilastirilacaktir.  Matematik ~ 6gretmenlerinin  ispat  olusturma ve argliman
degerlendirme becerilerinin matematik egitiminden sorumlu olduklar1 6grencilerin ispat
olusturma ve argiiman degerlendirme becerilerinin benzerligine dair bulgulara yer
verilecektir. Bunun i¢in 6nce 6grencilere ait bulgular ozetlenecek sonra matematik
Ogretmenlerine ait bulgular 6zetlenecek ve daha sonra bu iki bulgular birbirleriyle

karsilastirilacaktir.

Ogrencilerin IBT ve ADT formlarindaki tiim sorulara verdikleri cevaplara ait

bulgular Tablo 30°da 6zetlenmistir.

Tablo 30. Ogrencilerin IBT ve ADT Formlarina Verdikleri Cevaplara Ait Bulgularmn
Ozeti

1. Onerme 2. Onerme 3. Onerme 4. Onerme

IBT ADT IBT ADT IBT ADT IBT ADT
7501 D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
7502 D.A. G.A. D.A. G.A. D.A. C.B.A. D.A. G.A.
7503 D.A. AS.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A. AS.A. D.A. AS.A.
7504 D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
7505 AS.A. AS.A. AS.A. G.A. AS.A. G.A. AS.A. AS.A.
7506 ASA AS.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A. AS.A. AS.A. AS.A.
8S01 D.A. C.B.A. D.A. AS.A. D.A. G.A. D.A. D.A.
8s02 D.A. AS.A. D.A. AS.A. D.A. G.A. D.A. G.A.
8S03 D.A. G.A. AS.A. AS.A. D.A. G.A. AS.A. AS.A.
8S04 ASA AS.A. AS.A. C.B.A. AS.A. AS.A. AS.A AS.A.
8S05 AS.A C.B.A. AS.A. C.B.A. AS.A. C.B.A. AS.A. C.B.A.
8506 Diger C.B.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A. D.A. G.A.

Tablo 30 incelendiginde IBT formunda yer alan tiim nermeleri dogrularken,
7801, 7802, 7S04, 8SO1 ve 8SO2 kodlu dgrencilerin deneysel (empirik) argiiman;

7S05, 8S04 ve 8SO5 kodlu o6grencilerin anlatimsal-sézel (narrative) argiiman
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kullandiklar1 gériilmektedir. Geriye kalan 7S03,7S06, 8SO3 ve 8S06 kodlu
ogrencilerin ise dogrulama yontemlerinin degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. ADT
formundaki argiiman tercihlerinde, 7SO1 ve 7S04 kodlu o6grencilerin deneysel
argiimanlart; 8SOS5 kodlu dgrencinin cebirsel-bigimsel argiimanlar1 ikna edici bulduklar
goriilmektedir. Diger Ogrencilerin argiiman tercihlerinin ise degiskenlik gosterdigi
goriilmektedir. Ayrica 7SO1 ve 7SO4 kodlu dgrencilerin hem ispatlama yontemi olarak

hem de argiiman tercihi olarak deneysel argiimanlari tercih ettigi goriilmektedir.

Matematik dgretmenlerinin IBT ve ADT formlarindaki tiim sorulara verdikleri

cevaplara ait bulgular Tablo 31°de 6zetlenmistir.

Tablo 31. Matematik Ogretmenlerinin IBT ve ADT Formlarina Verdikleri Cevaplara
Ait Bulgularin Ozeti

1. Onerme 2. Onerme 3. Onerme 4. Onerme
IBT ADT BT ADT BT ADT BT ADT
+: C.B.A. +: C.B.A. +: C.B.A. +: C.B.A.
MO1 C.B.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A.
—: D.A. —: D.A. —:D.A. —:D.A.
+: G.A. +: C.B.A. +: G.A. +: C.B.A.
MO2 C.B.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A.
—: D.A. —: D.A. —:D.A. —:D.A.
+: C.B.A. +: C.B.A. +: C.B.A. +: C.B.A.
MO3 C.B.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A.
— D.A. — D.A. —:D.A. —: D.A.
+: G.A. +: G.A. +: G.A. +: G.A.
MO4 D.A. D.A. D.A. D.A.
—AS.A. —: C.B.A. — AS.A. —: D.A.

+: Yiiksek puan tercihleri, —: Dusiik puan tercihleri

Tablo 31 incelendiginde IBT formunda yer alan tiim onermeleri dogrularken,
8SO1, 8SO2 ve 8SO3 kodlu matematik dgretmenlerinin cebirsel-bicimsel argiiman;
8504 kodlu ogretmenin ise deneysel argiiman kullandiklar1 goriilmektedir. ADT
formundaki argiiman tercihlerinde, MO1 ve MO3 kodlu matematik &gretmenlerinin
cebirsel-bigcimsel argiimanlar yiiksek puanla degerlendirecekleri, deneysel argiimanlari
diisik puanla degerlendirecekleri goriilmektedir. MO2 ve MO4 kodlu matematik

ogretmenlerinin argiiman tercihlerinin ise degiskenlik gosterdigi goriilmektedir.
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MO1 Kodlu Matematik Ogretmeni ve Ogrencilerinin ispat Olusturma ve

Argiiman Degerlendirme Becerileri

MO1 kodlu matematik 6gretmeni 7SO2, 7S03, 7S04 ve 8SO4 kodlu
ogrencilerin matematik egitiminden sorumludur (Bkz. Tablo 7). MO1 kodlu matematik
Ogretmeninin ve matematik egitiminden sorumlu oldugu 6grencilerin ispat olugturma ve
argiiman degerlendirme becerilerinin karsilastirilmas: icin IBT ve ADT formuna

verdikleri yanitlara iliskin bulgular Tablo 32’de verilmistir.

Tablo 32. MO1 Kodlu Ogretmen ve Ogrencilerinin Ispat Olusturma ve Argiiman
Degerlendirme Becerilerinin Karsilastirilmasi

1. Onerme 2. Onerme 3. Onerme 4. Onerme

Kod BT ADT IBT ADT BT ADT IBT ADT

+: C.B.A. +: C.B.A. +: C.B.A. +: C.B.A.
MO1 C.B.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A.

— DA —: D.A. — DA — D.A

7502 D.A. G.A. D.A. G.A. D.A. C.B.A. D.A. G.A.
7803 D.A. A.S.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A. AS.A. D.A. A.S.A.
7504 D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.

8SO4 ASA. AS.A. AS.A. CB.A. AS.A. AS.A. ASA AS.A.

Tablo 32 incelendiginde MO1 kodlu matematik dgretmeninin ispat olusturma
siirecinde (IBT formunda) tiim Onermelerde cebirsel-bigimsel argiiman kullandig
goriilmektedir. Matematik egitiminden sorumlu oldugu 7SO2 ve 7S04 kodlu
ogrencilerin ispat olusturma siirecinde tiim dnermelerde deneysel argiiman, 8SO4 kodlu
dgrencinin tiim énermelerde anlatimsal-sdzel argiiman ve 7SO3 kodlu 6grencinin ise iki
Oonermede deneysel argiiman diger iki 6nermede cebirsel-bigimsel argiiman kullandig:
goriilmektedir. MO1 kodlu matematik dgretmeninin argiiman degerlendirme siirecinde
(ADT formunda) tiim Onermelerde cebirsel-bigimsel argiimanlari yiiksek puanla,
deneysel argiimanlar1 ise diisiik puanla degerlendirecegi goriilmektedir. Matematik
egitiminden sorumlu oldugu 7SO2 kodlu égrencinin argiiman degerlendirme siirecinde
lic onermede gorsel argiimani bir nermede cebirsel-bigimsel argiimani, 7SO3 ve 8504
kodlu o6grencilerin {i¢ 6nermede anlatimsal-s6zel argiimani bir O6nermede cebirsel-
bigimsel argiiman1 ve 7SO4 kodlu dgrencinin ise tiim onermelerde deneysel argiimani

ikna edici buldugu goriilmektedir.
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MO2 Kodlu Matematik Ogretmeni ve Ogrencilerinin ispat Olusturma ve

Argiiman Degerlendirme Becerileri

MO2 kodlu matematik 6gretmeni 7SO5, 7SO6 ve 8SO6 kodlu dgrencilerin
matematik egitiminden sorumludur (Bkz. Tablo 7). MO2 kodlu matematik dgretmeninin
ve matematik egitiminden sorumlu oldugu 6grencilerin ispat olusturma ve argiiman
degerlendirme becerilerinin karsilastirilmas: i¢in IBT ve ADT formuna verdikleri

yanitlara iliskin bulgular Tablo 33’te verilmistir.

Tablo 33. MO2 Kodlu Ogretmen ve Ogrencilerinin Ispat Olusturma ve Argiiman
Degerlendirme Becerilerinin Karsilastirilmasi

1. Onerme 2. Onerme 3. Onerme 4. Onerme
Kod BT ADT IBT ADT BT ADT IBT ADT
+: G.A. +: C.B.A. +: G.A. +: C.B.A.
MO2 C.B.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A.
— DA —: D.A. — DA — D.A
7505 AS.A. A.S.A. A.S.A. G.A. A.S.A. G.A. A.S.A. A.S.A.

7806  AS.A. AS.A. CB.A. C.B.A C.B.A. AS.A. AS.A. AS.A.

8306 Diger C.B.A. CB.A. CB.A. C.B.A. C.B.A. D.A. G.A.

Tablo 33 incelendiginde MO2 kodlu matematik &gretmeninin ispat olusturma
siirecinde (IBT formunda) tiim Onermelerde cebirsel-bigimsel argiiman kullandig
goriilmektedir. Matematik egitiminden sorumlu oldugu 7SO5 kodlu &grencinin ispat
olusturma siirecinde tiim Onermelerde anlatimsal-sézel argiiman, 7SO6 kodlu
ogrencinin iki 6nermede anlatimsal-s6zel argiiman diger iki dnermede cebirsel-bi¢cimsel
argiiman ve 8SO6 kodlu dgrencinin ise iki énermede cebirsel-bigimsel argiiman bir
onermede deneysel argiiman kullandigi goriilmektedir (8SO6 kodlu 6grenci IBT
formunun 1. dnermesini dogrulayamamis ve ‘Diger’ olarak kodlanmistir). MO2 kodlu
matematik 6gretmeninin argiiman degerlendirme siirecinde (ADT formunda) ytiksek
puan tercihini iki 6nermede cebirsel-bigimsel argiimandan diger iki 6nermede ise gorsel
arglimandan yana kullandig1; diisik puan tercihini tiim Onermelerde deneysel
arglimandan yana kullandig1 goriilmektedir. Matematik egitiminden sorumlu oldugu
7S05 kodlu dgrencinin argiiman degerlendirme siirecinde iki dnermede gorsel argiimani
iki onermede anlatimsal-sdzel argiimani, 7SO6 kodlu 6grencinin iic &nermede

anlatimsal-s6zel argiimani bir 6nermede cebirsel-bigimsel argiimani ve 8SO6 kodlu



126

Ogrencinin ise ili¢ dnermede cebirsel-bi¢cimsel argiimani bir 6nermede gorsel arglimani

ikna edici buldugu goriilmektedir.

MO3 Kodlu Matematik Ogretmeni ve Ogrencilerinin ispat Olusturma ve

Argiiman Degerlendirme Becerileri

MO3 kodlu matematik 6gretmeni 8SO1 ve 8SO5 kodlu dgrencilerin matematik
egitiminden sorumludur (Bkz. Tablo 7). MO3 kodlu matematik Ogretmeninin ve
matematik egitiminden sorumlu oldugu Ogrencilerin ispat olusturma ve argiiman
degerlendirme becerilerinin karsilastirilmasi i¢in IBT ve ADT formuna verdikleri

yanitlara iligkin bulgular Tablo 34°te verilmistir.

Tablo 34. MO3 Kodlu Ogretmen ve Ogrencilerinin ispat Olusturma ve Argiiman
Degerlendirme Becerilerinin Karsilastirilmasi

1. Onerme 2. Onerme 3. Onerme 4. Onerme
Kod IBT ADT IBT ADT IBT ADT IBT ADT
+: C.B.A. +: C.B.A. +: C.B.A. +: C.B.A.
MO3 C.B.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A.
—: DA —: D.A. —: DA —: D.A.
8SO1 D.A. C.B.A. D.A. A.S.A. D.A. G.A. D.A. D.A.

8SO5 ASA. C.B.A AS.A. CB.A. AS.A. C.B.A. AS.A. C.B.A.

Tablo 34 incelendiginde MO3 kodlu matematik dgretmeninin ispat olusturma
siirecinde (IBT formunda) tiim oOnermelerde cebirsel-bigimsel argiiman kullandig
goriilmektedir. Matematik egitiminden sorumlu oldugu 8SO1 kodlu 6grencinin ispat
olusturma siirecinde tiim énermelerde deneysel argiiman ve 8SO5 kodlu dgrencinin ise
tiim oOnermelerde anlatimsal-sézel argiiman kullandigi goriilmektedir. MO3 kodlu
matematik Ogretmeninin argliman degerlendirme siirecinde (ADT formunda) yiiksek
puan tercihini tim onermelerde cebirsel-bi¢imsel argiimandan yana kullandig; disiik
puan tercihini tiim Onermelerde deneysel argiimandan yana kullandigi goriilmektedir.
Matematik egitiminden sorumlu oldugu 8SO1 kodlu &grencinin argiiman degerlendirme
siirecinde her ©nermede farkli tiirden argiimami ve 8SO5 kodlu &grencinin tiim

onermelerde cebirsel-bicimsel argiimani ikna edici buldugu goriilmektedir.
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MO4 Kodlu Matematik Ogretmeni ve Ogrencilerinin ispat Olusturma ve

Argiiman Degerlendirme Becerileri

MO4 kodlu matematik 6gretmeni 7SO1, 8SO2 ve 8SO3 kodlu 6grencilerin
matematik egitiminden sorumludur (Bkz. Tablo 7). MO4 kodlu matematik dgretmeninin
ve matematik egitiminden sorumlu oldugu Ogrencilerin ispat olusturma ve argliiman
degerlendirme becerilerinin karsilastiriimas: i¢in IBT ve ADT formuna verdikleri

yanitlara iliskin bulgular Tablo 35°te verilmistir.

Tablo 35. MO4 Kodlu Ogretmen ve Ogrencilerinin Ispat Olusturma ve Argiiman
Degerlendirme Becerilerinin Karsilastirilmasi

1. Onerme 2. Onerme 3. Onerme 4. Onerme

Kod BT ADT IBT ADT BT ADT IBT ADT

+: G.A. +: G.A. +: G.A. +: G.A.
MO4 D.A. D.A. D.A. D.A.

—ASA. —:C.B.A. —ASA. — D.A
7501 D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A.
8S02 D.A. A.S.A. D.A. A.S.A. D.A. G.A. D.A. G.A.
8S03 D.A. G.A. A.S.A. A.S.A. D.A. G.A. A.S.A. A.S.A.

Tablo 35 incelendiginde MO4 kodlu matematik &gretmeninin ispat olusturma
sirecinde (IBT formunda) tiim Onermelerde deneysel argiiman kullandig
goriilmektedir. Matematik egitiminden sorumlu oldugu 7SO1 ve 8SO2 kodlu
ogrencilerin ispat olusturma siirecinde tiim dnermelerde deneysel argiiman, 8SO3 kodlu
ogrencinin ise iki onermede anlatimsal-sozel argiiman iki onermede deneysel argiiman
kullandig1 goriilmektedir. MO4 kodlu matematik dgretmeninin argiiman degerlendirme
stirecinde (ADT formunda) yiiksek puan tercihini tiim dnermelerde gorsel argiimandan
yana kullandigi; diisiik puan tercihini iki 6nermede anlatimsal-sozel argiimandan bir
onermede cebirsel-bi¢cimsel argiimandan bir 6nermede deneysel argliimandan yana
kullandig1  goriilmektedir. Matematik egitiminden sorumlu oldugu 7SOl kodlu
Ogrencinin argliman degerlendirme siirecinde tiim Onermelerde deneysel arglimani,
8502 ve 8SO3 kodlu dgrencilerin iki dnermede anlatimsal-sézel argiimani iki dnermede

gorsel arglimani ikna edici buldugu goriilmektedir.
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BOLUM V

TARTISMA

Bu caligmada, matematik akademik basaris1 yiiksek ortaokul ogrencileri ile
matematik Ogretmenlerinin, ispat yapabilme becerileri ve argiiman tercihlerinin
incelenmesi amag¢lanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda tartisma boliimiiniin li¢ baslikta
verilmesi uygun goriilmistiir. Birinci baslikta 6grencilerin ispat olusturma ve argiiman
degerlendirme becerileri; ikinci baglikta matematik 6gretmenlerinin ispat olusturma ve
argliman degerlendirme becerileri; iiglincii baglikta ise Ogrencilerin ve matematik
Ogretmenlerinin  ispat  olusturma ve argiiman degerlendirme becerilerinin

karsilastirilmasi tartisiimustir.

Cahsmaya Katilan Ogrencilerin ispat Olusturma ve Argiiman Degerlendirme

Becerileri ile Tlgili Tartiyma

Calismanin 6grencilere ait bulgulari, 6grencilerin sayilar 6grenme alanina ait (1)
matematiksel ispat olusturma becerileri ve (2) argiiman degerlendirme becerileri olmak
lizere iki baslikta yorumlanarak tartisilmistir. Ilk baslikta 6grencilerin ispat olusturma
becerilerine ve dogrulamada kullandiklar1 ydntemlere ait bulgulari, 6grencilerin IBT
formundaki Onermeleri dogrularken ortaya koyduklar1 yontemler ve bireysel
gorismelerden elde edilen veriler yorumlanarak elde edilmistir. Diger baglikta ise
Ogrencilerin argiiman degerlendirme becerileri, 6grencilerin ADT formunda ikna edici
bulduklar1 argiiman tercihleri ve bireysel goriismelerden elde edilen veriler

yorumlanarak elde edilmistir.

Cahsmaya Katilan Ogrencilerin ispat Olusturma Becerileri

Calismanin bulgularina gore 6grencilerin, sayilar 6grenme alanina ait verilen
matematiksel 6nermeleri dogrularken ortaya koyduklari ispat olusturma becerileri
incelendiginde, en fazla deneysel (empirik) argiimanlar1 kullandiklar1 goriilmistiir (Bkz.
Tablo 20). Bu sonug alan yazinda bulunan bir¢ok ¢alisma ile uyumluluk gostermektedir
(Aylar, 2014; Aylar ve Sahiner, 2016; Bieda, 2010; Chazan, 1993; Cooper ve digerleri,
2011; Caliskan, 2012; Healy ve Hoyles, 2000; Harel ve Sowder, 1998; Knuth, 2002a;
Knuth ve digerleri, 2002; Ozer ve Arikan, 2002; Reid ve Knipping, 2010; Zeybek-
Simsek ve Ustiin, 2019). Her ne kadar ispat kavrammin giincel egitim reformlarinda ve

Ogretim programlarinda 6nemi belirtilmis olsa da, yapilan calismalar 6grencilerin ispat
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seviyelerinin istenilen diizeyde olmadigin1 gostermektedir. Calismada matematik
akademik basaris1 yiikksek Ogrencilerin, ispat olusturma siirecinde deneysel argiiman
disinda informal ve formal ispat yontemlerini kullanabilmeleri beklenmis fakat alan
yazinca da vurgulandigi iizere 6grencilerin matematiksel dogrulamalarinda deneysel
arglimanlar1 siklikla kullandigi bulgular tekrarlanmistir. Stylianides (2008)’e gore
matematiksel dogrulamalarda kullanilan deneysel argiimanlar ispat niteligi
tasimamaktadir. Bu sebeple c¢alismaya katilan Ogrencilerin biiyiikk bir kisminin

dogrulamalarinda ispat niteligi tasimayan yontemleri kullandig1 sdylenebilir.

Sayillar 6grenme alanma ait verilen Onermeleri dogrularken deneysel
argiimanlar1 kullanan 6grencilerden; bir Ogrencinin Onermelerin tamaminda, iki
ogrencinin ise birer 6nermede tek Ornek sunarak dogrulama yaptiklari sonucuna
ulagilmistir. Bir ornek ile dogrulama yapan Ogrenciler, tek Ornegin bir ifadeyi
dogrulamak i¢in yeterli oldugunu belirtmislerdir. Deneysel argiiman kullanan
ogrencilerin biiyiik bir kisminin ise birden fazla 6rnek kullanmay1 tercih ettikleri
goriilmistiir. Birden fazla 6rnek vererek dogrulama yapan Ogrencilerin, ornek sayisi
arttik¢a argiimanin daha ikna edici olacagini diisiindiikleri gortilmiistiir. Benzer sekilde,
birden fazla 6rnek veren 6grencilerden, 6rneklerini kritik (ug) degerlerden sectiklerinde
arglimanlarin daha ikna edici olacagimi diigiindiikleri goriilmistiir. Buna karsin deneysel
(empirik) argiimanlar alan yazinca ispat olarak nitelendirilmemektedir (Balacheff, 1988;
Harel ve Sowder, 1998; Stylianides, 2008). Ciinkii deneysel argiimanlar, ispatin
gecerlilik ve siireklilik ilkesi ile uyusmamaktadir. Ayrica Maher ve Martino (1996),
deneysel (empirik) yontemlerle ortaya konulan ¢abalarin timdengelimli akil yiiriitme ve
ispatlama i¢in temel teskil ettigini ve deneysel argiimanlarla dogrulamaya alisan
ogrenciler ilerleyen yillarda iyi secilmis bir Ornekle dogrulamayi ispat olarak
nitelendirebilecegini ve bu durumun 6grencide informal ve formal yontemlerle ispat
yapabilme seviyesine ulasmasini zorlastiracagini belirtmektedir. Nitekim Harel ve
Sowder (1998), Ogrencilerin matematiksel dogrulamalar icin verilen birka¢ Ornegin
yeterli olacagina inandirilmasinin, bu 6grencilerde daha sonraki siireclerde cesitli
kavram yanilgilarina sebep olabilecegini belirtmislerdir. Knuth ve digerleri (2009)
Harel ve Sowder (1998)’in aksine, 6—8. simif 6grencilerinin matematiksel ispatlarim
deneysel argliman kullanarak olusturan 6grencilerin, lise doneminde ispat yapabilecek
diizeye gelebilecegini vurgulamiglardir. Chazan (1993) ise ortaokul Ogrencilerinin

okulda ispatla ilgili smirli deneyimlerinden kaynakli, ispat yapma konusunda
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zorlandigin1 belirtmistir. Buna karsin alan yazinda (Balacheff, 1988; Cooper ve
digerleri, 2011) deneysel argiimanlar kullanarak dogrulama yapan &grencilerin,
kullandiklar1 6rneklerin sayisi (birden fazla 6rnek) ve niteliginin (kritik degerlerle
ornek) genellenebilir bir yargi sunma ¢abalar1 agisindan anlam tasiyabildigine de

deginilmektedir.

Healy ve Hoyles (2000) o6grencilerin, kendi dogrulamalarinda c¢ogunlukla
deneysel argiimanlar kullansalar da bu argiimanlar ile 6gretmenlerinden yiiksek not
alamayacaklarin1  belirttiklerini  bildirmislerdir. Calismada deneysel argiimanla
dogrulama yapan Ogrencilerin sunulan argiimanlardan ikna edici bulduklari
tercihlerinde deneysel argiimanlarin disinda argiimanlar1 da tercih ettikleri sonucuna
ulagilmistir. Bu durum Healy ve Hoyles (2000)’nin belirttigi yiiksek not alamayacaklari
kaygisindan kaynaklanmadigi, cebirsel argiimanlarla dogrulama yapmanin karmasik
geldigi veya deneysel argiimanlarla dogrulama yapmayi daha kolay bulmalarindan
kaynaklandig1 bireysel goriismelerden elde edilen sonuglardandir. Ozer ve Arikan
(2002) 6grencilerin, matematiksel dogrulamalar1 genellikle birka¢ 6rnek ile deneyerek,
yani deneysel (empirik) argiiman olusturarak yapmasina sebep olarak, tilkemiz nezdinde
test ¢ozme iizerine odaklanilan Ogretim anlayis1 altinda o6grencilerin matematiksel
yazim, sembol ve notasyon kullanimlar1 konusunda yeterince yonlendirilmemesinin bir
sonucu oldugunu bildirmektedirler. Calismada ulasilan benzer sonucun Ozer ve Arikan
(2002)’nin belirttigi gibi 6grencilerin liselere giris sinavina hazirlanmalar1 nedeniyle test
teknigine odaklanmalarindan kaynaklandigi diistiniilebilir. Harel ve Sowder (1998)
calismadaki sonuca benzer olarak, Ogrencilerin ispat olusturmakta zorlandiklarini
belirtmekte olup, buna sebep olarak ise 6gretmenlerin, 6grencilerin ispat fikirlerini
gelistirecekleri ve ispat yapacaklari ortami saglamaktan ¢ok, ispatlamalar1 kendilerinin
yapmalarimi sebep olarak gostermektedir. Bieda (2010) bu ¢alismadaki sonuglara benzer
olarak 6grencilerin, ispat ile iligkili gérevlerde az sayida genel argiimanlari tirettikleri ve
agirlikli olarak deneysel argliman olarak nitelendirilebilecek gerekceler iirettiklerini
belirtmektedir. Ayrica Reid ve Knipping (2010), tiim 6gretim diizeylerinde yer alan
ogrencilerin (ilkokuldan yiiksekogretime kadar) ispat yaparken deneysel (empirik)
arglimanlar1 kullandigini, ispat olusturma silirecinde tiim egitim kademelerinde
zorlandiklarin1 ~ belirtmektedirler. Bu durum c¢alismada wulasilan sonucla da

uyusmaktadir.
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Buna ek olarak aragtirmada ispat performansina yonelik alan yazinla uyumlu
olmayan baz1 sonuglara da ulasilmistir. Ogrencilerin simf diizeyi ilerledikge (6. smiftan
8'e dogru) cebir kullanarak dogru sonuca ulasma egiliminde artis oldugunu belirten alan
yazina (Arslan 2007; Caliskan 2012) karsin ¢alismada 7. smif 6grencileri ile 8. sif
ogrencilerinin cebirsel argiiman kullanimlar1 arasinda bir fark bulunamamistir (BKz.
Tablo 30). Bu durumun calismaya katilan 6grencilerin akademik basarist yiliksek
Ogrencilerden olusmasi, ¢alismada kullanilan sorularin genel bir konu alani olan sayilar
O0grenme alanindan seg¢ilmesi ve smif seviyesinin buna etkisi olmayacagindan
kaynaklandigr  diisiiniilmektedir. Ayrica matematiksel dogrulamalarda  gorsel
arglimanlarin da tercih edildigi ¢aligmalar (Caliskan, 2012; Zaimoglu, 2012) mevcut
iken calismada dogrulama yontemi olarak gorsel argiiman kullanan 06grenci
cikmamistir. Bu farkin belirtilen ¢aligmalarin geometri konularindaki ispat becerilerinin
arastirilmasindan buna karsin calismadaki Onermelerin sayilar 0grenme alaninda
hazirlanmis olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum girdi temsillerinin
farkli olmasi durumunda, Ogrencilerin ispat yoOntemlerinin farkli olabilecegini

gostermektedir.

Calismanin bulgularina gore 6grencilerin, sayilar 6grenme alanina ait verilen
matematiksel Onermeleri dogrulamak igin deneysel argiimanlardan sonra fazla
kullandiklar1 diger bir yontem ise anlatimsal-sozel (narrative) argiimanlar olmustur
(Bkz. Tablo 20). Bu durum alan yazindaki bazi ¢alismalarin bulgular ile ortiismektedir
(Cooper ve digerleri, 2011; Healy ve Hoyles, 2000). Baz1 6grencilerin deneysel
argliman kullandiktan sonra, ayni ifade i¢in genellemeye yonelik agiklamalar yaparak,
anlatimsal-sozel argiimanlar da kullandiklar1 goriilmistiir. Stylianides (2007b) ve Hanna
(2000a) erken siif seviyelerinde informal yontemlere daha fazla yer verilmesi gerektigi
yoniinde Onerilerde bulunmaktadir. Caligmada dogrulama yontemi olarak anlatimsal-
sOzel argiimanlar1 kullanan 6grencilerin de bulunmasi ve anlatimsal-s6zel arglimanlarin
informal ispat yontemlerinden olmasi, Stylianides (2007b) ve Hanna (2000a)’nin

bulgularini destekledigi diigiiniilmektedir.

Calismanin bulgularina gore 6grencilerin, cebirsel-bicimsel argliimanlart az da
olsa kullanildig1 ve gorsel argiimanlari ise hi¢ kullanilmadig goriilmistiir (Bkz. Tablo
20 ve Tablo 30). Cebirsel-bi¢imsel argiimanlarin kullanildig1 formal ispat yontemlerinin

yok denecek kadar az kullanilmasi, alan yazindaki benzer ¢aligmalarla uyumluluk
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gostermektedir (Arslan, 2007; Aylar, 2014; Aylar ve Sahiner, 2016; Cooper ve digerleri,
2011; Healy ve Hoyles, 2000; Zaimoglu, 2012; Zeybek-Simsek ve Ustiin, 2019).
Calismadaki sonuca benzer olarak Arslan (2007) O6grencilerin, cebir kullanarak
genellemeye ulagsma egiliminin diisiik oldugunu ortaya koyarken, Zaimoglu (2012) da
Ogrencilerin cebirsel ispatt bir yontem olarak kullanmay1 tercih etmedigini
belirtmektedir. Cooper ve digerlerinin (2011) gerceklestirdikleri ¢aligmanin sonucuna
gore ise Ogrenciler, ispat yaparken oOncelikle gorsel ve anlatimsal yontemleri, en son
olarak da cebirsel ifadeleri kullanmaktadirlar. Bu ¢alismada ise deneysel argiimanlar1 ve
anlatimsal-sozel argiimanlar1 daha fazla 6grenci kullanmis, cebirsel argiimanlari ¢ok az
ogrenci kullanmis ve gorsel argiimanlart kullanan 6grenci ise ¢ikmamistir. Healy ve
Hoyles (2000) 6grencilerin, cebirsel arglimanlarin kullanildigi formal ispatlardan uzak
durdugunu, fakat bu yontemlerin dgretmenlerden yiiksek puan almak igin gecerli bir
yontem oldugunu savunduklarini belirtmesi, bu ¢alismada da bazi 6grencilerin bireysel
goriismelerde belirttikleri bir durumdur. Tiim bu ¢alismalar cebir 6grenme alanina yeni
giris yapan ortaokul seviyesindeki 6grencilerin, bu alanla ilgili yasadiklar1 sorunu ve bu
sorunun ispat becerisi ile iligkisini ortaya koymaktadir. Bu calismada da Ogrenciler
cebirsel ifadeleri kullanirken zorlanmis ve dogrulamalarinda en az kullandiklar1 yontem
cebirsel-bigimsel argiimanlar olmustur. Calismada cebirsel ifadeler kullanarak
dogrulama yapmaya baslayan fakat devamini getiremeyip anlatimsal-sozel argiimanlara
gecis yapan ogrenciler de olmustur (Bkz. Sekil 10 ve Sekil 27). Bu 6grencilerin
cebirsel ifadeler kullanarak genel bir ispat yapmaya calistigi fakat cebirsel ifadeler
konusundaki  bilgi  eksikliklerinden  dolayr  anlatimsal-sézel  argiimanlarla
dogrulamalarina devam ettigi diigiiniilmektedir. Bu eksikliklerin sebebi olarak, 6gretim
programinda ispat kavramina ¢ok az yer verilmesi ve 0gretim programlarinin cebirsel
ifadeler ile ilgili becerileri kazandirmada yetersiz Olmasi diigiiniilmektedir. Ayrica
Zeybek ve digerleri (2018), inceledikleri ortaokul ders kitaplarinda ispat yapma etkinligi
olma potansiyeline sahip etkinliklerin sayilarinin ¢ok az oldugunu elestirmislerdir.
Nitekim matematik Ogretim siirecinde Ogretim materyali olarak kullanilan ders
kitaplarinin ispat etkinlikleri bakimindan yetersiz olusu, 6grencilerin formal bir ispat

olusturmada zorlanmalarinda diger bir olumsuz etken olarak diisiiniilebilir.

Cahsmaya Katilan Ogrencilerin Argiiman Degerlendirme Becerileri

Calismanin bulgularina gore o6grencilerin argiiman degerlendirme becerileri

incelendiginde, sayilar 6grenme alanina ait verilen matematiksel dnermeleri dogrulamak
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icin, kendilerine sunulan argiimanlardan her bir argiimani ikna edici bulan 6grenciler
¢ikmigtir. Bulgularin toplamina bakildiginda deneysel argiimanlar 9 kez, anlatimsal-
sOzel arglimanlar 16 kez, gorsel argiimanlar 11 kez ve cebirsel-bigimsel argliimanlar 11
kez dgrenciler tarafindan ikna edici bulunmustur (Bkz. Tablo 20). Ogrencilerin ikna
edici bulduklar1 argliman tercihlerine bakildiginda, en fazla anlatimsal-sozel argiimani
tercih etmis olsalar da diger arglimanlarin tercih sayilari ile anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir. Bu durum alan yazindaki benzer c¢alismalarin bulgular ile
uyusmamaktadir (Healy ve Hoyles, 2000; Zeybek-Simsek ve Ustiin, 2019). Healy ve
Hoyles (2000) c¢aligmalarinda 6grencilerin, daha ¢ok cebirsel argiimanlar1 ikna edici
bulduklarmi belirtmis; Zeybek-Simsek ve Ustiin (2019) ise ¢alismalarinda dgrencilerin
deneysel argiimanlar1 igeren cevaplari ikna edici bulduklarini bildirmislerdir. Bu
calismada ise her bir argiimani ikna edici bulan 6grenci sayilari birbirine yakin olmus,
herhangi bir argiimanin tercihinde yogunlagsma olmamustir. Milli Egitim Bakanlig
(2013) Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programm akil yiiriitme becerisinin
kazandirilmasi i¢in “gikarimlarin dogrulugunu ve gegerliligini savunma, mantikli
genellemelerde ve ¢ikarimlarda bulunma” becerilerinin kazandirilmasinin 6nemine
vurgu yaparken Ogrencilerin, ispat becerilerinin ve ortaya konulan ispatlari

degerlendirme becerilerinin istenilen diizeyde olmadig1 soylenebilir.

Caligmanin  bulgularma gore, sayilar Ogrenme alaninda matematiksel
dogrulamalarinda deneysel arglimanlar1 kullanan Ogrenciler, kendilerine sunulan
argiimanlardan ¢ogunlukla deneysel argiimanlari ve gorsel argiimanlari ikna edici
bulmuslardir. Deneysel argiimanlari ikna edici bulan 6grencilerin tercih etme sebepleri
genellikle, kendi dogrulama yontemlerine benzemesi olurken; gorsel argiimanlari ikna
edici bulan ogrencilerin tercih etme sebebi ise genellikle, daha agiklayicit ve akilda
kalic1 bulmalar1 olmustur. Bu durum 6grencilerin ispat kavramindan uzak olmalaria bir
sebep olarak  gosterilebilir.  Matematiksel dogrulamalarinda  anlatimsal-sézel
arglimanlar1 kullanan 6grenciler, kendilerine sunulan argiimanlardan anlatimsal-s6zel
arglimanlar1 ve cebirsel-bi¢imsel argimanlari ikna edici bulmuslardir. Matematiksel
dogrulamalarinda cebirsel-bi¢imsel argiiman kullanan 6grencilerin ise, kendilerine
sunulan argiimanlardan yine cebirsel-bigimsel argiimanlart ikna edici bulduklari
goriilmistiir. Benzer bir ¢alismada Healy ve Hoyles (2000), 6grencilerin dogrulama
yontemi olarak deneysel argiimanlari ve anlatimsal-sdzel arglimanlari daha fazla

kullandigini, sunulan argiimanlardan ise cebirsel argiimanlari ikna edici bulduklarini
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bildirmislerdir. ~ Zeybek-Simsek ve Ustiin (2019) ise Ogrencilerin  kendi
dogrulamalarinda deneysel argiimanlari kullanirken, sunulan argiimanlarda da deneysel
argiimanlar1 ikna edici bulduklarini belirtmistir. Bu durum c¢alismamizdaki bulgularla
uyusmamaktadir. Bu ¢alismadaki 6grenciler ise, dogrulamalarinda deneysel argiimanlar
ve anlatimsal-sozel arglimanlar kullanirken, sunulan argiiman tercihlerinde her bir

arglimani tercih eden 6grenci sayilarinin birbirine yakin oldugu goriilmustiir.

Calismaya katilan 6grencilerin biiylik bir bdliimiiniin, sayilar 6grenme alanina
ait verilen matematiksel onermeleri dogrularken deneysel argiimanlar kullandiklar
onceki kisimlarda belirtilmisti. Dogrulamalarinda deneysel argiiman kullanan bu
ogrenciler, sunulan argiiman tercihlerinde cogunlukla deneysel arglimanlar1 veya gorsel
arglimanlar1 ikna edici bulma egiliminde olmuslardir. Dogrulamasinda deneysel
argliman kullanip, gorsel argiimani ikna edici bulan Ogrencilerle yapilan bireysel
goriismelerde Ogrencilerin, dogrulama yaparken akillarina gelmeyen bu yoOntemi
gordiiklerinde daha agiklayici bulmalar tercihlerinde etkili olmustur. Anlatimsal-sozel
arglimanlarla dogrulama yapan 6grencilerin ise sunulan argiimanlarda da anlatimsal-
sOzel argiimanlar1 tercih etme egiliminde olduklar1 gézlenmistir. Calismada cebirsel-
bicimsel argliman ile dogrulama yapan az sayida 6grenci ise sunulan argiimanlarda da
yine cebirsel-bigimsel argiimana yoneldigi goriilmistir. Bu bulgu Aylar (2014)in

calismasi ile benzerlik gdstermektedir.

Cahsmaya Katilan Matematik Ogretmenlerinin Ispat Olusturma ve Argiiman

Degerlendirme Becerileri Ile Tlgili Tartisma

Calismanin matematik Ogretmenlerine ait bulgulari, Ogretmenlerin sayilar
O0grenme alanina ait (1) matematiksel ispat olusturma becerileri ve (2) argiiman
degerlendirme becerileri olmak {izere iki baslikta yorumlanarak tartisilmustir. ilk
basglikta matematik Ogretmenlerinin ispat olusturma becerilerine ve dogrulamada
kullandiklar1 yontemlere ait bulgulari, &gretmenlerin IBT formundaki &nermeleri
dogrularken ortaya koyduklar1 yontemler ve bireysel goriigmelerden elde edilen veriler
yorumlanarak elde edilmistir. Diger baslikta ise matematik 6gretmenlerinin argiiman
degerlendirme becerileri, 6gretmenlerin ADT formunda yiiksek ve diisiik puan tercihleri

ve bireysel goriismelerden elde edilen veriler yorumlanarak elde edilmistir.
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Calismaya Katilan Matematik Ogretmenlerinin ispat Olusturma Becerileri

Calismanin bulgularina gore, matematik Ogretmenlerinin sayilar Ogrenme
alanma ait verilen matematiksel ifadeleri ispatlarken c¢ogunlukla cebirsel-bigimsel
argiimanlar1 kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogretmenlerin, verilen matematiksel ifadeleri
dogrularken ortaya koyduklar1 ispatlama becerileri incelendiginde, dort 6gretmenden
ticliniin tim ifadeleri dogrularken cebirsel-bigimsel argiimanlar igeren formal ispat
yontemleri kullandiklar1 gortilmistiir (Bkz. Tablo 29). Ayrica bir 6gretmen dogrulama
yontemlerinin birinde timevarim yontemi ile tam bir ispat yapmustir (Bkz. Sekil 51). Bu
sonu¢ matematik Ogretmenlerinin, ispat olusturma kriterlerini bildiklerini ve cebirsel
argiimanlar kullanarak bir ispatin genellenebilir olmasi1 gerektigi 6zelligine uygun
olarak ispatlar ortaya koyabildiklerini gostermektedir. Bu durum alan yazindaki benzer
caligmalarla uyusmamaktadir (Barkai, Tsamir, Tirosh ve Dreyfus, 2002; Healy ve
Hoyles, 2000; Knuth, 2002b; Martin ve Harel, 1989; Morali ve digerleri, 2006; Raman,
2003). Barkai ve digerleri (2002) ¢alismalarinda ortaokul matematik Ogretmenlerinin
yarisindan fazlasinin, boliinebilme kurallariyla ilgili ispat yapma becerilerinde 6rnek
vererek dogrulama egiliminde oldugunu bildirmislerdir. Jones (2000), 6gretmen
adaylarinin ispat yapmaya iliskin becerilerinin yeterli diizeyde olmadigini bildirmistir.
Benzer sekilde Martin ve Harel (1989) matematik 6gretmen adaylarinin yarisindan
fazlasinin, matematiksel dogrulamalarda bir 6rnek iizerinden yapilan agiklamay1 ispat
olarak kabul etme egiliminde olduklarini bildirmislerdir. Calismaya katilan dort
O0gretmenden bir tanesi ise alan yazinda belirtilen duruma uyumlu olarak verilen tiim
ifadeleri dogrularken deneysel argliman kullanma egiliminde olmustur (Bkz. Sekil 46,
Sekil 48, Sekil 50, Sekil 52). Deneysel argiimanlar, Stylianides (2008)’e goére ispat
niteligi tasimamaktadir. Deneysel argiimani tercih eden matematik 6gretmeni ile yapilan
bireysel goriismelerde Ogretmenin, verilen Onermeyi bildigi icin ispatlamaya gerek
duymadigint ve Ornekle dogrulamanin yeterli olacagini belirttigi goriilmiistiir.
Caligmada matematik Ogretmenlerinin sayilar 6grenme alanma ait ifadelerde ispat

yapma becerilerinin genel olarak yeterli diizeyde oldugu sonucuna ulagilmistir.

Calismaya Katilan Matematik Ogretmenlerinin Argiiman Degerlendirme

Becerileri

Calismanin bulgularina gore matematik dgretmenlerinin argliiman degerlendirme

becerileri incelendiginde, sayilar 6§renme alanina ait verilen matematiksel 6nermeleri
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dogrulamak i¢in, kendilerine sunulan argilimanlardan farkli tlirden arglimanlar1 daha
fazla puanla ve daha az puanla degerlendireceklerini belirttikleri goriilmiistir.
Ogretmenlerin biiyiikk bir kismi1 kendilerine sunulan argiimanlardan cebirsel-bicimsel
arglimanlar1 ve gorsel argiimanlar1 yiiksek puanla degerlendireceklerini belirtmislerdir.
Ayrica deneysel argiimanlar1 ise diigiik puanla degerlendireceklerini belirtmislerdir.
Buna sebep olarak cebirsel-bi¢imsel argiimanlarin daha gegerli ve genel sonuglar
sundugu, gorsel arglimanlarin ise anlasilabilir, akilda kalic1 ve 68renci seviyesine uygun
olmasini; deneysel arglimanlarin ise ciiriitiilebilir oldugu, genellenebilir olmadig1 ve
ornek vermenin ispat sayilmayacagi gibi gerekceler sunmuslardir. Bu bulgu Martin ve
Harel (1989)’in matematik Ogretmen adaylarinin yarisindan fazlasinin, kendilerine
sunulan arglimanlardan tek 6rnek ile dogrulamayi ispat sayacaklar1 bulgusu ile celistigi
goriilmektedir. Yapilan bireysel goriismelerde Ogretmenler gorsel arglimanlar
begendiklerini belirtmis fakat genel sonuglar igin cebirsel-bigimsel arglimanlarin
kullanilmast gerekliligi {izerinde durmuslardir. Gorsel arglimanlar1 tercih eden
Ogretmenler bireysel goriismelerde bu tir arglimanlarin anlatimda kolaylik
saglayacagindan ve Ogrenciler i¢in anlamli 6grenmeler saglayacagindan dolayr bu
arglimanlar1 tercih ettiklerini belirttikleri sonucuna ulagilmistir. Calismada, deneysel
arglimanlarin sadece belirtilen sayi i¢in gegerli sonuglar verecegi ve bu durumun genele
yayllamayacagina dair 6gretmen goriisleri, bireysel goriismelerden ¢ikarilan bir diger

bulgu olmustur.

Calismanin  bulgularina  gére, matematiksel dogrulamalarinda  cebirsel
argiimanlar kullanan matematik 6gretmenleri, kendilerine sunulan argiimanlardan
cogunlukla yine cebirsel-bi¢imsel argiimanlarmn kullanildigi cevaplar1 daha yiiksek
puanla, deneysel arglimanlarin kullanildigi cevaplar1 ise daha diisik puanla
degerlendireceklerini belirtmislerdir (Bkz. Tablo 29 ve Tablo 31). Bu bulgu Healy ve
Hoyles (2000)’nin 6grencilerin, cebirsel argiimanlarin kullanildigr formal ispatlardan
uzak durdugunu, fakat bu yontemlerin 6gretmenlerden yiliksek puan almak icin gegerli
bir yontem oldugunu savunduklarina yonelik bulgusu ile uyusmaktadir. Matematiksel
dogrulamalarinda deneysel argiiman kullanan matematik &gretmeni ise, kendisine
sunulan argiimanlardan gorsel argiimanlari daha yiiksek puanla degerlendirecegini
belirtmistir. Buna sebep olarak ise gorsel argiimanlarin kullanildig1 cevaplarin somut ve

akilda kalic1 olmasini bireysel goriismelerde belirtmistir.
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Cahsmaya Katilan Ogrencilerin ve Matematik Ogretmenlerinin Ispat Olusturma

ve Argiiman Degerlendirme Becerilerinin Karsilastirilmasi Tle Tlgili Tartisma

Calismanin 0grencilere ve matematik 6gretmenlerine ait bulgular yukarida ayri
ayri tartisilmis olup, bu boéliimde Ogrencilerin ve matematik 6gretmenlerinin, ispat

olusturma ve argiiman degerlendirme becerileri birbiriyle karsilastirilacaktir.

Ogrencilerin ispat olusturma becerilerine ait bulgularda, 5 6grencinin tiim
onermelerde deneysel (empirik) argiiman kullandigi, 3 6grencinin tiim Onermelerde
anlatimsal-sozel (narrative) argiiman kullandigi ve 4 Ogrencinin ise kullandiklari
argimanlarin  degiskenlik gosterdigi  sonuglarma ulasilmistir  (Bkz. Tablo30).
Ogrencilerin argiiman degerlendirme becerilerine ait bulgularda, 2 6grencinin tiim
onermelerde deneysel argiimanlari ikna edici bulduklari, 1 6grencinin tiim 6nermelerde
cebirsel-bigimsel argiimanlari ikna edici bulduklari ve 9 6grencinin ise tiim 6nermelerde
ayni tip argiimanlar1 ikna edici bulmadiklar1 yani tercihlerinin farklilik gosterdigi
sonuglaria ulagilmistir (Bkz. Tablo 30). Ayrica 2 6grencinin hem ispatlama yontemi
olarak hem de argliman tercihi olarak deneysel argiimanlari tercih ettigi sonucuna

ulasilmstir.

Matematik Ogretmenlerinin ispat olusturma becerilerine ait bulgularda, 3
ogretmenin tiim onermelerde cebirsel-bicimsel argiiman kullandigi ve 1 6gretmenin ise
tiim onermelerde deneysel argiiman kullandig1 sonuglarina ulasilmistir (Bkz. Tablo 31).
Matematik Ogretmenlerinin argiiman degerlendirme becerilerine ait bulgularda, 2
Ogretmenin tim Onermelerde yiiksek puan tercihlerini cebirsel-bi¢cimsel argiimandan
yana, diisiik puan tercihlerini ise deneysel arglimandan yana kullanacaklari; diger 2
ogretmenin yiiksek ve diisiik puan tercihlerinin Onermeden Onermeye degistigi

sonuglaria ulasilmistir (Bkz. Tablo 31).

Matematik oOgretmenlerinin ve matematik egitiminden sorumlu oldugu
Ogrencilerin ispat olusturma ve argliman degerlendirme becerilerinin karsilastirilmasina
ait bulgular incelendiginde, bazi 6gretmenlere ait bulgularin sorumlu oldugu 6grencilere
ait bulgular ile benzestigi ve bazi Ogretmenlere bulgularin ise sorumlu oldugu
ogrencilere ait bulgular ile uyusmadig1 sonucuna ulasilmistir. MO1 kodlu matematik
Ogretmeni ispat olusturma siirecinde tliim Onermelerde cebirsel-bigimsel argiiman

kullanmistir (Bkz. Tablo 32). Matematik egitiminden sorumlu oldugu 4 6grencinin ispat
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olusturma siirecinde verdikleri toplam 16 cevaptan 3’ Ogretmenin cevabi ile
benzesmektedir. Yine MO1 kodlu matematik &gretmeni argiiman degerlendirme
stirecinde tiim O6nermelerde yiiksek puan tercihini cebirsel-bigimsel argiimandan yana
diisiik puan tercihini ise deneysel argiimandan yana kullanacagmi belirtmistir (Bkz.
Tablo 32). Matematik egitiminden sorumlu oldugu 4 6grencinin argiiman degerlendirme
stirecinde ikna edici bulduklar1 toplam 16 cevaptan 3 tanesi cebirsel-bi¢cimsel argliman
olurken, 4 tanesi deneysel argiiman olmustur. Sonuc olarak MO1 kodlu matematik
Ogretmeni ile matematik egitiminden sorumlu oldugu 6grencilerin ispat olusturma ve
argiiman degerlendirme becerilerinin benzesmedigi sonuglarina ulasiimistir. MO2 kodlu
matematik O6gretmeni ispat olusturma siirecinde tiim Onermelerde cebirsel-bigimsel
argliman kullanmistir (Bkz. Tablo 33). Matematik egitiminden sorumlu oldugu 3
Ogrencinin ispat olusturma siirecinde verdikleri toplam 12 cevaptan 4’i 6gretmenin
cevabr ile benzesmektedir. Yine MO2 kodlu matematik &gretmeni argiiman
degerlendirme siirecinde yiiksek puan tercihini iki Onermede cebirsel-bigcimsel
argiimandan yana diger iki dnermede ise gorsel arglimandan yana kullanacagini; diisiik
puan tercihini tiim Onermelerde deneysel argiimandan yana kullanacagini belirtmistir
(Bkz. Tablo 33). Matematik egitiminden sorumlu oldugu 3 6grencinin argiiman
degerlendirme siirecinde ikna edici bulduklar1 toplam 12 cevaptan 3 tanesi gorsel
argiiman ve 4 tanesi cebirsel-bicimsel argiiman ve olmustur. Sonu¢ olarak MO2 kodlu
matematik O0gretmeni ile matematik egitiminden sorumlu oldugu Ogrencilerin ispat
olusturma becerileri benzesmezken argiiman degerlendirme becerilerinin ¢ogunlukla
benzestigi sonuglarina ulasilmistir. MO3 kodlu matematik dgretmeni ispat olusturma
siirecinde tiim Onermelerde cebirsel-bi¢cimsel argiiman kullanmistir (Bkz. Tablo 34).
Matematik egitiminden sorumlu oldugu 2 6grencinin ispat olusturma siirecinde
verdikleri toplam 8 cevaptan hig¢biri 6gretmenin cevabi ile benzesmemektedir. Yine
MO3 kodlu matematik dgretmeni argiiman degerlendirme siirecinde tiim Snermelerde
yiiksek puan tercihini cebirsel-bigimsel argiimandan yana diisiik puan tercihini ise
deneysel argiimandan yana kullanacagini belirtmistir (Bkz. Tablo 34). Matematik
egitiminden sorumlu oldugu 2 6grencinin argiiman degerlendirme siirecinde ikna edici
bulduklar1 toplam 8 cevaptan 5 tanesi cebirsel-bigimsel argiiman olurken, 1 tanesi
deneysel argiiman olmustur. Sonu¢ olarak MO3 kodlu matematik &gretmeni ile
matematik egitiminden sorumlu oldugu 6grencilerin ispat olusturma becerileri
benzesmezken argiiman degerlendirme becerilerinin ¢ogunlukla benzestigi sonuglarina

ulasilmistir. MO4 kodlu matematik Ogretmeni ispat olusturma siirecinde tiim
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onermelerde deneysel argiiman kullanmistir (Bkz. Tablo 35). Matematik egitiminden
sorumlu oldugu 3 6grencinin ispat olusturma siirecinde verdikleri toplam 12 cevaptan
10’u &gretmenin cevabi ile benzesmektedir. Yine MO4 kodlu matematik 6gretmeni
argiiman degerlendirme siirecinde yiiksek puan tercihini tiim Onermelerde gorsel
argiimandan yana diger iki onermede ise gorsel arglimandan yana kullanacagini; diisiik
Oonermede deneysel argiimandan yana belirtmistir (Bkz. Tablo 35). Matematik
egitiminden sorumlu oldugu 3 6grencinin argiiman degerlendirme siirecinde ikna edici
bulduklar1 toplam 12 cevaptan 4 tanesi gdrsel argiiman olmustur. Sonug olarak MO4
kodlu matematik 6gretmeni ile matematik egitiminden sorumlu oldugu 6grencilerin
ispat olusturma becerilerinin c¢ogunlukla benzestigi argiiman degerlendirme

becerilerinin ise benzesmedigi sonuglarina ulasilmistir.

Ogrencilerin ve matematik dgretmenlerinin ispat yapabilme becerilerinin iligkili
oldugu alan yazinca belirtilmektedir (Healy ve Hoyles, 2000; Knuth, 2002a, 2002b).
Buna karsin ¢alismada elde edilen sonucglarda 4 dgretmenden 3’{iniin ispat olusturma
becerilerinin matematik egitiminden sorumlu oldugu o&grencilerle benzesmedigi,
yalnizca 1’inin benzestigi sonuc¢larina ulasilmistir. Ayrica 4 6gretmenden 2’sinin
argiman degerlendirme becerilerinin matematik egitiminden sorumlu oldugu
Ogrencilerde benzesmedigi, diger 2’sinin benzestigi sonuclarina ulasilmigtir. Bu
farkliligin olusmasinda Ogrencilerin matematik dersine giren Ogretmenlerin zaman
zaman degismesinden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim &grenciler,

O0gretmenlerinin yar1 donemde ya da yilsonunda degistigini belirtmislerdir.

Calismadan elde edilen bu bulgular bir sonraki bolimde 6zetlenip
sonuglandirilacak olup, elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak matematik dgretmenlerine

ve matematik aragtirmacilarina yonelik onerilerde bulunulacaktir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Calismanin bu boliimii aragtirmanin sonuglart ve arastirmanin sonuglarindan
yola ¢ikarak matematik Ogretmenlerine ve ileride yapilacak c¢aligmalara yonelik

Onerileri ortaya koyacak sekilde iki baglik olarak sunulacaktir.

Sonuclar

Bu calismanin sonuglari, belirlenen amagli 6rneklemdeki 6grencilerin, sayilar
O0grenme alanina ait bir matematiksel ifadeyi dogrularken genellikle deneysel (empirik)
arglimanlardan ve anlatimsal-sozel (narrative) argiimanlardan yararlanma egiliminde
olduklarin1 ortaya c¢ikarmistir. Yapilan bireysel goriismelerde deneysel argiiman
kullanan Ogrenciler O6rnek ile dogrulamayi yeterli bulduklarini, anlatimsal-sézel
arglimanlar1 kullanan dgrenciler ise 6rnekler verdikten sonra genellemeye yonelik sozel
aciklamalar ile daha ikna edici cevaplar olusturduklarini belirtmislerdir. Yani
ogrencilerin biiylik bir kism1 dogrulama yaparken ispat olmayan yontemleri (deneysel
arglimanlar) veya informal ispat yoOntemlerini (anlatimsal-sdzel argiiman)
kullanmiglardir. Az da olsa formal ispat yontemlerinden olan cebirsel-bigimsel
arglimanlar1 kullanma egilimi gdsteren 6grencilerin bulundugu da calisma sonucunda
gorilmistiir. Calismaya katilan 6grencilerden hig birinin gorsel argliman olusturmamast

da dikkat ¢cekmistir.

Ogrencilerin sayilar 6grenme alanmindaki matematiksel ifadelere yonelik
aragtirmaci tarafindan hazirlanan argimanlari degerlendirme siirecinde ise kendilerine
sunulan deneysel, anlatimsal-sozel, gorsel ve cebirsel-bigimsel argiimanlardan her birini
ikna edici bulan o&grenci sayilarmin birbirine yakin oldugu goézlemlenmistir.
Ogrencilerin kendilerine sunulan farkli diizeydeki argiimanlarin hepsini yakin sayilarda
ogrencinin ikna edici bulmasi, Ogrencilerin argiiman degerlendirme siirecinde
zorlandiklarin1 ve bu siirecte matematiksel ispatlarin genel 6zelliklerini géz Oniinde
bulundurmadiklarini gostermistir. Yapilan bireysel goriismelerde ise ogrencilerin,
deneysel argiimanlari ve anlatimsal-s6zel argliimanlart kendi cevaplar1 ile olan
benzerliginden o&tiirii ikna edici bulduklari; gorsel argiimanlari ise agiklayict ve ilgi
¢ekici olmasindan dolayr ikna edici bulduklart belirlenmistir. Cebirsel-bigimsel

argiimanlari ise daha genel ifadeler igerdiginden otiirii 6grencilerin ikna edici argiiman
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olarak degerlendirdikleri gorilmiistiir. Ayrica matematiksel dogrulamalarinda deneysel
arglimanlar1 kullanan 6grenciler, sunulan arglimanlardan deneysel arglimanlar1 ve gorsel
arglimanlar1  ikna edici bulma egiliminde olduklar1 g6zlenmistir.  Kendi
dogrulamalarinda anlatimsal-s6zel argiimanlar1 kullanan O6grencilerin ise, sunulan
arglimanlardan yine anlatimsal-sozel arglimanlari ikna edici bulma egiliminde olduklari;
simirl sayida olsa da kendi dogrulamalarinda cebirsel-bigimsel argiimanlart kullanan
ogrencilerin ise sunulan argiimanlardan cebirsel-bigimsel arglimanlari ikna edici bulma

egiliminde olduklar1 gérilmiistiir.

Bu caligmanin sonuglari, ¢aligmaya katilan matematik 6gretmenlerinin sayilar
O0grenme alanina ait bir matematiksel ifadeyi dogrularken genellikle cebirsel-bigcimsel
argiimanlari kullandiklarint ortaya ¢ikarmistir. Dogrulamalarinda formal ispat
yontemleri kullanan 6gretmenlerin, ayni matematiksel ifadelere yonelik kendilerine
sunulana farkli diizeydeki argiimanlardan, cebirsel-bigimsel ve gorsel argiimanlar
yiksek puanla degerlendirirken, deneysel argiimanlari ise diisik puanla
degerlendirdikleri goriilmiistiir. Yapilan bireysel goriismelerde ise matematik
Ogretmenleri, cebirsel-bigimsel argiimanlar1 daha genel olmasi ve tiim sayilari
icermesinden Otiirii  daha yiiksek puanla degerlendirdikleri; gorsel argiimanlar
anlasilabilir, akilda kalic1 ve 6grenci seviyesine daha uygun olmasindan dolay1 yiiksek
puan ile degerlendirdikleri; deneysel argiimanlari ise belirli 6rneklere dayali olmasi ve
ornek kullaniminin bir ispat olusturmayacagindan otiirii diisiik puanla degerlendikleri
gorilmistiir. Ayrica Ogretmenler, deneysel argiimanlarin genellenebilir olmadigina

yonelik goriisler de belirtmislerdir.

Bu calismanin sonuglari, ¢aligmaya katilan matematik 6gretmenlerinin ve
matematik egitiminden sorumlu olugu Ogrencilerin ispat olusturma becerileri
karsilastirildiginda c¢ogunlukla benzesmedigini ortaya g¢ikarmistir. Ayrica calismaya
katilan matematik Ogretmenlerinin ve matematik egitiminden sorumlu olugu
Ogrencilerin argiiman degerlendirme becerileri karsilastirildiginda yarisinin benzestigini
diger yarisinin  benzesmedigini ortaya c¢ikarmistir. Calismaya  matematik
Ogretmenlerinin, deneysel argiimanlarin genellenebilir olmadigina yonelik goriis
bildirmeleri ve dogrulamalarinda genellikle cebirsel-bigimsel argiiman kullanmalarina
karsin matematik egitiminden sorumlu olduklar1 d6grencilerin dogrulamalarinda siklikla

deneysel argiiman kullanmalar1 dikkat c¢ekicidir. Bu duruma sebep olarak matematik
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ogretmenlerinin  derslerinde cebirsel-bigimsel argiimanlara daha az, deneysel

arglimanlara ise daha sik yer vermesinden kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Oneriler

Calismanin amaci dogrultusunda, zaman igerisinde sinirlandirilmis bir veya
birka¢ durumu coklu kaynaklar1 igeren veri toplama araglar1 (gézlemler, goriismeler,
gorsel-isitseller, dokiimanlar, raporlar) ile derinlemesine incelendiginden dolayr durum
arastirmas1 (case study) modeline gore uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuclarin matematik 6gretmenlerine ve alanda arastirma yapacak arastirmacilara 11k
tutmasi acisindan oOneriler, (1) Matematik dgretmenlerine yonelik ve (2) Aragtirmacilara

yonelik olmak iizere iki alt baslik halinde sunulmustur.

Matematik Ogretmenlerine Yonelik Oneriler

1. Ogrenciler tiim smif seviyelerinde ispat yapma konusunda zorluklar
yasamaktadirlar (Reid ve Knipping, 2010). Yapilan g¢alismalar &grencilerin
formal ispatlar yerine Ornek vererek dogrulama egiliminde olduklarim
belirtmektedirler (Aylar, 2014; Chazan, 1993; Caliskan, 2012; Healy ve Hoyles,
2000; Harel ve Sowder, 1998; Knuth, 2002a; Knuth ve digerleri, 2002; Ozer ve
Arikan, 2002; Reid ve Knipping, 2010). Bu calismanin 6grencilere ait bulgulari
da bu sonucu destekler niteliktedir. Bu durumun bir nedeni olarak, ispat
kavraminin  matematik miifredatindaki  gorlinlirliigiiniin =~ siirli  olmasi
diigtiniilebilir.  Bu sebeple matematik Ogretim programlarinda ispatin
goriiniirliigiiniin  artirllmasina yonelik calismalar yapilmasi Onerilmektedir.
Ayrica bu siirecin uygulayicist konumunda bulunan matematik 6gretmenlerinin,
ogrenciler i¢in zenginlestirilmis firsatlar sunmasi ve 6gretim siirecinde farkli
ispat yontemlerine yer vermesi, 6grencilerin matematigi anlama diizeylerini ve

muhakeme yeteneklerini arttiracagi diistiniilmektedir.

2. Caligmanin bulgulari, 6grencilerin formal ispat yontemlerinden ziyade informal
ispat yapma egiliminde olduklarini agiga gikarmustir. Ogrencilerin formal ispat
yontemlerinin yani sira, yas ve seviyeleri ile uyumlu informal ispat yontemlerini
kullanimlarinin  desteklenmesi ve bu yonde tesvik edilmesi, siif iginde
muhakeme becerilerini arttirmaya yonelik firsatlarin  saglanmasi, ispat

becerisinin gelisiminde 6nemli adimlardan biri oldugu diisliniilmektedir. Bu
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sebeple Ogrencilerin sinif ortaminda anlatimsal-sozel ve gorsel argiimanlara
dayali informal ispat yoOntemlerini kullanmalarinin tesvik edilmesi
onerilmektedir. Ogrencilerin bilissel gelisimine uygun ispatlarm sunulmasi

onlarin anlamli 6grenmeler saglamasina katki saglayacaktir.

3. Ogrencilerin ispat yapabilme becerilerinin gelisimi icin gerekli olan simf
ortamlarinin  hazirlanmasi, matematik Ogretmenlerinin ispat becerilerinin
istenilen diizeyde olmasini gerektirir. Bu ¢alismanin bulgular ¢alismaya katilan
matematik Ogretmenlerinin ispat yapabilme ve ispat olusturma Kkriterleri
konusunda bilgi sahibi olduklarin1 géstermistir. Matematik dgretmenlerinin ispat
becerileri ve gayretlerinin yani sira, matematiksel ispat 0gretim ydntem ve
teknikleri ve 6gretim materyalleri hakkinda da bilgi sahibi olmalarinin 6nemi
yadsinamaz. Ayrica Ogrencilerin kisisel ispat bilgileri hakkinda ve
olusturabilecekleri farkli argiiman seviyeleri hakkinda bilgi sahibi olmalari

gerekliligi onerilmektedir.

4. Ogrencilerin bir matematiksel &nermenin dogrulugunu veya yanligligini
nedenleriyle birlikte 6grenmesi, onlarin muhakeme becerilerini arttirmasi ve
anlamli 6grenmenin saglanmasi i¢in O6nemli bir aragtir. Bu nedenle, 6gretim
stireclerinde ispatlayan ispatlardan ziyade aciklayici ispatlara daha fazla yer

verilmesi de Onerilmektedir.

5. Ispatlama siirelerine sadece geometri konularinda yer verilmemesi gerektigi,
matematigin tiim siireclerinde yer almasi gerektigi ¢ogu arastirmaci tarafindan
bildirilmistir (Aylar, 2014; Ball ve digerleri, 2002; Bell, 1976; Bieda, 2010;
Fischbein, 1982; Knuth, 2002a) Matematikte Ogrenilen bilgilerin mantiksal
temellere oturtulmas: igin ispata tiim Ogrenme alanlarinda yer verilmesi

gerekliligi onerilmektedir.

Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1. Bu arastirma, bir devlet okulunda akademik basar1 seviyesi yliksek 6grencilerin
olusturdugu, alt1 7. smif, alt1 8. sinif 6grencisi ve dort matematik 6gretmeni ile
smirlidir. Gelecek calismalarda, daha fazla 6grenci ve daha fazla dgretmenle

caligmalar yapilmasi Onerilebilir. Ek olarak ¢alisma daha genis bir yelpazeye
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ayrilarak akademik basarisi orta seviyede ve diisiik seviyede dgrenciler de siirece

dahil edilerek daha genel sonuglara ulasilabilir.

. Bu calismadan elde edilen bulgular, cebir bilgisi ile ispat olusturma ve argliman
degerlendirme becerisi arasinda bir iligkinin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
iligki daha derinlemesine arastirilabilir, ortaokul Ogrencilerinin cebir konu
alanina iliskin yeterlikleri ile ispat becerileri arasindaki iligski bagka ¢aligmalara

konu olabilir.

. Egitim kademelerinin ¢ogunda dogrulama yontemi olarak deneysel argiimanlar
kullanilmasimin sebeplerinin ve dogrulamalarda tek ornek, birden fazla 6rnek
veya kritik Ornek vermenin daha derinlemesine degerlendirilmesinin yeni

arastirmalara konu olabilecegi diisiiniilmektedir.

. Ulkemiz smavlarin yogun oldugu bir egitim sistemine sahiptir. Bu sebeple
ortaokuldan liseye, liseden liniversiteye gec¢is sinavlarinin muhakeme ve ispat

yapabilme becerilerini ne 6l¢iide test edebildigi yeni aragtirmalara konu olabilir.

. Matematik 6gretmenlerinin, Ogrencilerin ispat becerilerinin gelisimindeki rolii
diisiiniildiiglinde, matematik 6gretmenlerinin matematik egitimi siirecinde ispat

Ogretimine yonelik tutumlarinin incelenmesi yeni arastirmalara konu olabilir.

. Ispat Ogretiminin nasil gerceklestirilebilecegi veya ispat Ogretiminde etkin

stratejilerin belirlenmesi bagka bir calismanin konusu olarak ele alinabilir.
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EKLER

Ek 1. Ispat Beceri Testi

Cok degerli katihimci,

Dért sorudan olusan Ispat Beceri Testi, dgrencilerin ve matematik
Ogretmenlerinin matematiksel ispat yapabilme becerileri hakkinda bilgi
toplamak amaciyla hazirlanmigtir. Bu arastirmadan elde edilen veriler, bilimsel
bir aragtirmada kullanilacaktir. Elde edilen bulgular ve sonuglarin
yayinlanmasi asamasinda kesinlikle isminiz ya da diger sahsi bilgileriniz
belirtilmeyecektir. Liitfen sorular1 dikkatle okuyarak yanitlamaya calisiniz.
Katkilariniz i¢in tesekkiir ederiz.

Adiniz ve Soyadimiz :

Durumunuz: O 7. Simf Ogrencisi

O 8. Siif Ogrencisi

O Matematik Ogretmeni

1. “Herhangi 3 tek sayimin toplami yine tektir.” ifadesini ispatlayaniz.



153

“Herhangi 2 ¢ift sayinin toplam yine ¢ift bir sayidir.” ifadesini
ispatlayaniz.

“Ardisik 3 tam sayimin toplami daima 3 ’iin katidwr.” ifadesini ispatlayaniz.

“n* + ng¢ifttir. ifadesini ispatlayaniz.



Ek 2-a. Argiiman Degerlendirme Testi

(Ogrenci)
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Cok degerli katihmcl,

Dort adet matematiksel ifadeye verilebilecek muhtemel cevaplardan
(matematiksel argiimanlar) ve bu cevaplarin degerlendirilmesi i¢in 5’er
soruluk anketlerden olusan Argiiman Degerlendirme Testi, Ogrencilerin
matematiksel ispat siirecinde argiiman tercihleri hakkinda bilgi toplamak
amactyla hazirlanmistir.

Bu arastirmadan elde edilen veriler, bilimsel bir arastirmada
kullanilacaktir. Elde edilen bulgular ve sonuglarin yaymlanmasi asamasinda
kesinlikle isminiz ya da diger sahsi bilgileriniz belirtilmeyecektir. Liitfen
sorular1 dikkatle okuyarak yanitlamaya calisiniz. Katkilariniz i¢in tesekkiir
ederiz.

Adimz ve Soyadiniz :
Durumunuz: O 7. Smuf Ogrencisi

O 8. Smif Ogrencisi



1. Bir matematik 6gretmeni sinifindaki 6grencilerden asagidaki ifadenin
dogrulugunu ispatlamalarini istiyor.

>

“Herhangi 3 tek sayimin toplami tektir.’

Bu soruya karsilik siniftaki bazi1 6grencilerin verdigi cevaplar asagida
verilmistir:

a. Arzu’nun Cevabi
Ug tek sayr; Ty, T, ve Ty olsun.
Iki tek saymin toplami (T; + T,) olur.
Elde ettigimiz bu ¢ift say1 ile diger tek sayiy1 topladigimizda
(T; + Cift)sonug yine tek olur.

b. Batuhan’in Cevabi
1+3+5=9, 3+7+11=21 , 134+ 15417 =45
Orneklerden de anlasilacag: iizere sonug tek olur.

Cc. Cemile’nin Cevabi
a, b ve ¢ birer tam say1 ise;
(2a+ 1), (2b + 1) ve (2¢ + 1) birer tek sayidir. Bu ii¢ tek saymin toplami;
Ra+1D)+2b+1)+@2c+1)=2.(a+b+c+1)+1olur.
2.(a+ b+ ¢+ 1) gift olduguna gore bu ifadeye 1 eklenince sonug tek olur.

d. Didem’in Cevan |
-] + e © 'é + e 0 e e | = Q
-] [-2E - -] o e o O

Sondaki pul 2°1i olusturmuvor.

Ug tek say1yr sayma pullari ile modelleyip ikiserli gruplandirdigimizda hep 1 sayma pulu
disarida kalir.

Yani sonug tektir.

Size gore hangi 6grencinin cevabi daha gecerlidir? Neden?
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2. Bir matematik 6gretmeni sinifindaki 6grencilerden asagidaki ifadenin
dogrulugunu ispatlamalarini istiyor.

’

“Herhangi 2 ¢ift saymin toplami yine ¢ift bir sayidir.’

Bu soruya karsilik siniftaki baz1 6grencilerin verdigi cevaplar asagida
verilmistir:

a. Ahmet’in Cevabi
Bitler basamagi 0,2,4,6,8 olan sayilar ¢ift sayidir. iki ¢ift say1 C; ve G, olsun.
Bu iki ¢ift saymin toplaminin (C; + C,) birler basamagi 0,2,4,6,8 olur.
Bu sebeple sonug cifttir.

b. Berke’nin Cevabi
24+2=4 , 44+42=6 , 6+4=10 ,
Orneklerden anlasilacag iizere sonug cifttir.

c. Canan’in Cevabi
A ve B birer tam say1 ise
2.A ve 2.B iki ¢ift say1 olur. Bu iki ¢ift sayinin toplamu;
2.A+2.B=2.(A+B)
Sonug 2’nin katidir ve bu yiizden sonug ¢ifttir.

d. Deniz’in Cevabi

coLin Tl m |

Iki ¢ift say1y1 sayma pullar1 ile modelleyip ikiserli gruplandirdigimizda agikta pul kalmaz.
Yani ¢ift olur.

Size gore hangi 6grencinin cevabi daha gecerlidir? Neden?
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3. Bir matematik 6gretmeni sinifindaki 6grencilerden asagidaki ifadenin
dogrulugunu ispatlamalarini istiyor.

>

“Ardisik 3 tam saymin toplami daima 3 ’iin katidwr.’

Bu soruya karsilik siniftaki baz1 6grencilerin verdigi cevaplar asagida
verilmistir:

a. Asl’nin Cevab
Tersten gidelim. Ardisik ii¢ tam sayinin toplami 3’iin kati olsun.
Bu toplama (3a) dersek ortanca sayiy1 bulmak i¢in (3a)’y1 3’e bdleriz ve (a) buluruz.
(a) ortanca say1 ise 1 eksigi (a — 1), 1 fazlas1 (a + 1) diger sayilar olur.
(a—1),a,(a+ 1) ardisik ii¢ sayidur.

b. Banu’nun Cevabi
1+2+3=6, 2+3+4=9 , 5+6+7=18 , 14+15+16=45 ,
Orneklerden de anlasilacag: iizere sonug hep 3’iin kat1 olur.

c. Cevat’in Cevabi
Ardisik 3 say1 ya tek sayi ile baslar, ya cift say1 ile baglar.

(Cift ile baslayan durum) (Tek ile baslayan durum)

A bir tam say1 olsun B bir tam say1 olsun.

2A+ A+ 1)+ (2A+2) = 2B+1)+ (2B+2).(2B+3) =
6A+3 = 3.(2A+1) 6B+ 6=3.(2B+2)

olur ve sonug 3’{in katidir. olur ve sonug 3’iin katidir.

d. Esin’in Cevabi

Ardisik ii¢ tam saymin toplami sayma pullari ile modellendiginde; en biiyiik sayidaki fazlalik en
kiigtigiine eklendiginde birbirine esit 3 say1 olugur. Bu sebeple sonug 3’iin kat1 olur.

Size gore hangi 6grencinin cevabi daha gegerlidir? Neden?
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4. Bir matematik 6gretmeni siifindaki 6grencilerden asagidaki ifadenin
dogrulugunu ispatlamalarini istiyor.

“n®+n ¢ifitir.”

Bu soruya karsilik siniftaki bazi 6grencilerin verdigi cevaplar asagida
verilmistir:

a. Alper’in Cevabi
iki durum vardur.

1. durum: ntek ise n?’de tektir. n? + n iki tek sayinin toplam gifttir
2. durum: n gift ise n?’de ¢ifttir. n? + n iki ¢ift saymnin toplamu ¢ifttir.

b. Bengii’niin Cevabi

n = 3 olsun.
n+n=32+3=9+3=12olur.
n = 6 olsun.

n’+n==6°+6=36+6=42olur.

c. Cahit’in Cevabi

iki durum vardir.

1. Durum: ntek ise
n = 2a+ 1 olsun.
n+n=QRa+1)%?+Ra+1)=4a’+4a+1+2a+1=4a’+6a+2=

2.(2a% + 3a + 1) olur. Yani sonug 2’nin katidir.

2. Durum: n ¢ift ise
n = 2aolsun
n? + n = (2a)? + 2a = 4a® + 2a = 2.(2a” + a) olur. Yani sonug yine gifttir.

d. Derya’nin Cevabi

n = 5 olsun.

5 br 6 br

5 br

Goriildiigii tizere bir say1y1 karesiyle topladigimizda bir kenar uzunlugu diger kenar uzunlugunun 1 birim
fazlasi olan (ardisik) dikdortgen elde ederiz. Ardisik iki sayidan bir tanesi daima ¢ift olacagi igin bu
dikdortgenin alani da ¢ift olur.

Size gore hangi 6grencinin cevabi daha gegerlidir? Neden?



Ek 2-b. Argiiman Degerlendirme Testi

(Ogretmen)
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Cok degerli katilimci,

Dort adet matematiksel ifadeye verilebilecek muhtemel cevaplardan
(matematiksel argiimanlar) olusan Argiiman Degerlendirme Testi, matematik
Ogretmenlerinin, Ogrencilerin matematiksel ispat yeteneklerini nasil
degerlendirdikleri ve argliman tercihleri hakkinda bilgi toplamak amaciyla
hazirlanmistir.

Bu arastirmadan elde edilen wveriler, bilimsel bir arastirmada
kullanilacaktir. Elde edilen bulgular ve sonuglarin yaymlanmasi asamasinda
kesinlikle isminiz ya da diger sahsi bilgileriniz belirtilmeyecektir. Liitfen
sorular1 dikkatle okuyarak yanitlamaya c¢alisiniz. Katkilariniz i¢in tesekkiir
ederiz.

Adiniz ve Soyadimiz :



1. Bir matematik sinavinda dgrencilerden agagidaki ifadenin ispatlanmasini
istediginizi diisiiniin.

“Herhangi 3 tek sayimin toplam tektir.’

Bu soruya karsilik siniftaki bazi1 6grencilerin verdigi yanitlar sdyledir:

a. Arzu’nun Cevabi
Ug tek say; Ty, T; ve T, olsun.

iki tek sayinin toplan (T; + T;) olur.

Elde ettigimiz bu ¢ift say1 ile diger tek sayiy1 topladigimizda
(T; + Cift) sonug yine tek olur.

b. Batuhan’in Cevabi
1+3+5=0 3+7+11=121 | 13 +153+17 =45

Orneklerden de anlasilacag: iizere sonug tek olur.

c. Cemile’nin Cevabi

a, b ve ¢ birer tam say1 ise;

(2a+ 1), (2b + 1) ve (2c + 1} birer tek sayidir. Bu ii¢ tek sayinin toplami;
(a+1)+(@b+1)+@c+1)=2(a+b+c+1)+1olur

2.(a + b + ¢ + 1) ¢ift olduguna gore bu ifadeye 1 eklenince sonug tek olur.

d. Didem’in Cevah |
-] + [- -} 'é =+ e o e o e | = Q
-] [ - I - ] o 0 o O

Sondaki pul 2°1i olustummuyor.

Ug tek say1y1 sayma pullari ile modelleyip ikiserli gruplandirdigimizda hep 1 sayma pulu
disarida kalir. Yani sonug tektir.

Hangi 6grencinin cevabina daha yiiksek puan verirsiniz? Neden?

Hangi 6grencinin cevabina daha diisiik puan verirsiniz? Neden?
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Bir matematik sinavinda 6grencilerden asagidaki ifadenin ispatlanmasini
istediginizi diisiiniin.

“Herhangi 2 ¢ift saymin toplami yine ¢ift bir sayidir.’

Bu soruya karsilik siniftaki baz1 6grencilerin verdigi yanitlar sdyledir:

a. Ahmet’in Cevabi
Birler basamag 0,2,4,6,8 olan sayilar ¢ift sayidir. Iki ¢ift say1 C; ve C; olsun.

Bu iki ¢ift saymin toplaminin {C; + C;) birler basamagi 0,2,4,6,8 olur.
Bu sebeple sonug ¢ifttir.

b. Berke’nin Cevabi
2+2=4 442=68 ., B4+4 =10 4

Orneklerden anlasilacag: iizere sonug cifttir.

c. Canan’in Cevabi
A ve B birer tam say1 ise
2.A ve 2.B iki ¢ift say1 olur. Bu iki ¢ift sayinin toplamz;
ZA+2E=2.(A+E)

Sonug 2’nin katidir ve bu yiizden sonug ¢ifttir.

d. Deniz’in Cevabi

SoLin T ollil T m |

Iki ¢ift say1y1 sayma pullar1 ile modelleyip ikiserli gruplandirdigimizda agikta pul kalmaz.
Yani ¢ift olur.

Hangi 6grencinin cevabina daha yiiksek puan verirsiniz? Neden?

Hangi 6grencinin cevabina daha diisiik puan verirsiniz? Neden?
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Bir matematik sinavinda 6grencilerden asagidaki ifadenin ispatlanmasini
istediginizi diisiiniin.

>

“Ardisik 3 tam saymin toplami daima 3 ’iin katidwr.’

Bu soruya karsilik siniftaki bazi1 6grencilerin verdigi yanitlar sdyledir:

Asl’nin Cevabi

Tersten gidelim. Ardisik ii¢ tam sayinin toplami 3’iin kati olsun.

Bu toplama (3a) dersek ortanca sayiy1 bulmak i¢in (3a)’y1 3’e bdleriz ve (a) buluruz.
(a) ortanca say1 ise 1 eksigi {a — 1}, 1 fazlasi {a + 17} diger sayilar olur.

{a—1}).a,(a+ 1} ardigik ii¢ sayidir.

Banu’nun Cevabi
1+2+3=6, 2+3+4=9 , 5+64+7=18 ., 14+ 15 + 16 = 45 .

Orneklerden de anlasilacag: iizere sonug hep 3’iin kat1 olur.

Cevat’in Cevabi
Ardisik 3 say1 ya tek sayi ile baslar, ya ¢ift say1 ile baslar.

(Cift ile baslayan durum) (Tek ile baglayan durum)

A bir tam say1 olsun B bir tam say1 olsun.

2A+ QA+ 1)+ (A +2) = 2B+ 1)+ (2B+2).(2B+3) =
6A+3 = 3.(2A+1) 6B+ 6=3.(2B+2)

olur ve sonug 3’{in katidir. olur ve sonug 3’iin katidir.

Esin’in Cevabi

Ardisik Gi¢ tam sayimin toplami sayma pullari ile modellendiginde; en biiyiik sayidaki fazlalik en
kiigligiine eklendiginde birbirine esit 3 say1 olusur. Bu sebeple sonug 3’iin kat1 olur.

Hangi 6grencinin cevabina daha yiiksek puan verirsiniz? Neden?

Hangi 6grencinin cevabina daha diisiik puan verirsiniz? Neden?
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4. Bir matematik sinavinda 6grencilerden asagidaki ifadenin ispatlanmasini
istediginizi diisiiniin.

“n* +n ¢ifitir.”
Bu soruya karsilik siniftaki bazi 6grencilerin verdigi yanitlar sdyledir

a. Alper’in Cevabi
iki durum vardur.

1. durum: ntek ise n*’de tektir. n* + n iki tek sayimin toplamu gifttir

2. durum: n gift ise n*’de ¢ifttir. n* + n iki ¢ift saymn toplamu cifttir.

b. Bengii’niin Cevabi

n = 3 olsun.
nf4+n=3+3=0+3=12 olur.
n = & olsun.

n*+n=46+6=36+6=42olur

c. Cahit’in Cevabi

Iki durum vardar.

3. Durum: n tek ise
n = 2a + 1 olsun.
n+n=QRa+1)%?+Ra+1)=4a’+4a+1+2a+1=4a’+6a+2=

2.(2a% + 3a + 1) olur. Yani sonug 2’nin katidir.

4. Durum: n gift ise
n = 2aolsun
n? + n = (2a)? + 2a = 4a? + 2a = 2.(2a? + a) olur. Yani sonug yine gifttir.

d. Derya’min Cevabi

n = 5 olsun.

5 br 6 br

4+ Sbr

Goriildiigii tizere bir say1y1 karesiyle topladigimizda bir kenar uzunlugu diger kenar uzunlugunun 1 birim
fazlasi olan (ardisik) dikdortgen elde ederiz. Ardisik iki sayidan bir tanesi daima ¢ift olacagi igin bu
dikdortgenin alani da ¢ift olur.

Hangi 6grencinin cevabina daha yiiksek puan verirsiniz? Neden?

Hangi 6grencinin cevabina daha diisiik puan verirsiniz? Neden?
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Ek 3. Veli izin Formu

Saym Veli;

Cocugunuzun katilacagi bu ¢alisma, “Ispat Beceri Testi ve Argiiman Degerlendirme Testi”
adiyla yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Arastirmanmin _Hedefi: Matematik akademik basarisi yiiksek ortaokul 7. ve 8. simif
ogrencilerinin ve matematik 6gretmenlerinin ispat yapabilme becerilerinin ve argiiman tercihlerinin
incelenmesi amaglanmaktadir.

Arastirma Uygulamasi: Anket formu ve Goriisme seklindedir.

Arastirma T.C. Milli Egitim Bakanlifi’nin ve okul yonetiminin de izni ile gerceklesmektedir.
Arastirma uygulamasma katilim tamamiyla goniilliilik esasia dayali olmaktadir. Cocugunuz caligmaya
katilip katilmamakta Ozgiirdiir. Arastirma cocugunuz i¢in herhangi bir istenmeyen etki ya da risk
tasimamaktadir. Cocugunuzun katilimi tamamen sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi
bir asamasinda ayrilabilirsiniz. Arastirmaya katilmamama veya aragtirmadan ayrilma durumunda
ogrencilerin akademik bagarilari, okul ve 6gretmenleriyle olan iliskileri etkilemeyecektir.

Calismada ogrencilerden kimlik belirleyici hi¢bir bilgi istenmemektedir. Cevaplar tamamiyla
gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar i¢ermemektedir.
Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden ¢ocugunuz kendisini rahatsiz
hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta 6zgiirdiir. Bu durumda rahatsizligin giderilmesi igin
gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz ¢alismaya katildiktan sonra istedigi an vazgegebilir. Boyle bir
durumda veri toplama aracii uygulayan kisiye, calismayi tamamlamayacagimi sdylemesi yeterli
olacaktir. Anket calismasina katilmamak ya da katildiktan sonra vazgegmek cocugunuza higbir
sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden Once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan g¢ekinmeyiniz.
Caligma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi
isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmact  :Ibrahim TURAN
iletisim bilgileri : 0506 253 7710 — ibrahimturan1988@gmail.com

/Velisi bulundugum................... 17777 { A numarali dgrencisi \

.................................. ’in yukarida aciklanan arastirmaya katilmasina izin veriyorum.
(Liitfen formu imzaladiktan sonra ¢ocugunuzla okula geri gonderiniz*).

cod v
Isim-Soyisim Imza:

Veli Adi-Soyadi :
Telefon Numarasi :

o )
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Ek 4. Goniilli Katihm Formu
Sayin Katilimeimiz,

Katilacaginiz bu calisma, “Ispat Beceri Testi ve Argiiman Degerlendirme Testi” adiyla
yapilacak bir arastirma uygulamasidir.

Arastirmanmin _Hedefi: Matematik akademik basaris1 yiiksek ortaokul 7. ve 8. smuf
ogrencilerinin ve matematik Ogretmenlerinin ispat yapabilme becerilerinin ve argiiman tercihlerinin
incelenmesi amaglanmaktadir.

Arastirmanin Nedeni: Tez ¢alismasi

Arastirmamin Yapilacag Yer: Okul i¢cinde herhangi bir yer.

Arastirma Uygulamasi: Anket formu ve Goriigme

Aragtrma T.C. Milli Egitim Bakanhigi’'nin ve okul/kurum yonetiminin izni ile
gerceklesmektedir. Aragtirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliilik esasina dayali olmaktadir.
Calismada sizden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar tamamiyla gizli tutulacak ve
sadece aragtirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Veriler sadece arastirmada kullanilacak ve tigiincii
kisilerle paylasilmayacaktir.

Uygulamalar, kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar igermemektedir. Ancak, katilim
sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden rahatsiz hissederseniz cevaplama isini yarida
birakabilirsiniz.

Katilimi onaylamadan 6nce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan ¢ekinmeyiniz.
Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi
isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Aragtirmaci :Ibrahim TURAN
Iletisim Bilgileri : 0506 253 7710 — ibrahimturan1988@gmail.com

ﬁkanda bilgileri bulunan arastirmaya katilmayr kabul ediyorum. \

B S
Isim-Soyisim
Imza:

Katilimer Adi-Soyadi :
Telefon Numarasi :

\_ /
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Ogrencilerinin  Ispat Yapabilme Siireglerinin ve Bu Siiregler

I Hakkinda Ogretmen Gériiglerinin incelenmesi

PROJE/TEZ YURUTUCUSU | Dr. Ogr. Uyesi Ziilfiye ZEYBEK SIMSEK

TEZ YAZARI ibrahim TURAN
Egitim Bilimleri Enstitisi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim
Dali Ogrencisi

RAPORTOR GORUSU OLUMLU

KARAR UYGUNDUR

Dog. Dr. Mehmet KARGUN
Baskan Yardimeist
(Imza)

Dog. Dr. Emine OGUK
Uye
(Imza)

Dog. Dr. Fatih YAZICI
Uye
(Imza)

Prof. Dr. Eren YURUDUR
Etik Kurul Baskani
(Imza)

Dog. Dr. Yiicel EROL

Uye
(imza)

Dog. Dr. Mehmet Serkan UMUZDAS

Uye
(imza)

Dr. Ogr. Uyesi Ozlem GOK

Oye
(Imza)
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Ek 6. Uygulama izin Formu

T.C
TOKAT VALILIGI
i1 Milli Egitim Mudirligii

Sayr :27001677-20-E.12656263 02/07/2019
Konu : Arastirma izni Verilmesi

VALILIK MAKAMINA

flgi  : a)Milli Egitim Bakanligina Bagh Okul ve Kurumlarda Yapilacak Arastirma ve
Arastirma Destegine Yonelik 1zin ve Uygulama Y 6nergesi.
b) 31/03/2019 tarihli ve 27001677/600/6557371 sayili Valilik Makam Onay1.
¢) Arastirma izinleri inceleme Komisyonunun 28/06/2019 tarihli tutanag.

d) Gaziosmanpasa Universitesi Rektorliigii Ogrenci Isleri Daire Baskanligmin
13/06/2019 tarih ve 8382 sayil1 yazisi.

Gaziosmanpasa Universitesi’nin ilgi (d) talebi geregi Egitim Bilimleri Enstitiisti
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali yiiksek lisans 6grencisi ibrahim TURAN
08.07.2019-19.07.2019 tarihleri arasinda Tokat/Turhal ilge Milli Egitim Miidiirliigii Alparslan
Ortaokulu 6gretmen ve &grencilerine yonelik “Matematik Akademik Bagarisi Yiiksek
Ortaokul 7. Ve 8. Simif Ogrencilerinin Ispat Yapabilme Siire¢lerinin ve Bu Siiriigler Hakkinda
Ogretmen Gériislerinin incelenmesi” ile ilgili 6lgek uygulamasi konusunda hazirlamis oldugu
bilimsel amagh anket ¢calismasini uygulamak istemektedir.

S6z konusu bilimsel amagh ¢ahismanin Tokat/Turhal ilge Milli Egitim Midiirligi
Alparslan Ortaokulu 6gretmen ve ogrencilerine belirtilen tarihlerde uygulama yapilmasi
Miidiirliigiimiizce uygun gériilmektedir.

Makaminizca da uygun gériildiigii takdirde Olur’unuza arz ederim.

Murat KUCUKALI
il Milli Egitim Miidiirii

OLUR
02/07/2019

Dr. Mehmet GODEKMERDAN
Vali a.
Vali Yardimcisi

Ek:

1-Tutanak

2-Anket

3-Tez Caligmas1 Arastirma izni Onay Formu
4-GOP Unv.Rektorliigii yazisi

Adres: Gop Bulvari 60100 Tokat/Merkez Bilgi igin: Giiven KOKSAL
Elektronik Ag: www.mebb.gov.tr Tel: 0(356)214 10 17
e-posta: stratejigelistirme60/@ meb.gov.tr Faks: 0(356) 214 11 86

Bu evrak gitvenli elektronik imza ile imzal hitps: /evraksorgu.meb.gov.tr adresinden COD9-f1D9-3420-b832-eb4d kodu ile teyit edilebilir
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Ek 7. Oz Gecmis

Adi1 Soyadi Ibrahim TURAN

Uyrugu: T.C.

Kisisel Bilgiler . )
Dogum Tarihi ve Yeri: 15.10.1988 / Turhal

Tel: 0506 253 77 10

fletisim Bilgileri ] . ]
E-posta: ibrahimturan1988@gmail.com

Lise: 2003—2007 Turhal Seker Anadolu Ogretmen Lisesi

Ogrenim Bilgileri Lisans: 20072011 Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesi Egitim Fakiiltesi [Ikdgretim Matematik
Ogretmenligi
2011-2013: Milli Egitim Bakanlig1 Tokat i1 Milli Egitim
is Deneyimi Miidiirliigii Yesilyurt Kuseu Ortaokulu Matematik
Ogretmeni

2013-2014: Milli Egitim Bakanlig1 Mardin Il Milli
Egitim Miidiirliigii Nusaybin Gazipasa Ortaokulu Yedek
Subay Ogretmen

2014-2015: Milli Egitim Bakanlig1 Tokat il Milli Egitim
Mudiirligi Yesilyurt Kuseu Ortaokulu Matematik
Ogretment

2015-2017: Milli Egitim Bakanlig1 Tokat il Milli Egitim
Miidiirliigii Pazar Uziimdren Ortaokulu Matematik
Ogretmeni

2017-2019: Milli Egitim Bakanlig1 Tokat Il Milli Egitim
Midiirligii Turhal Alparslan Ortaokulu Miidiir
Yardimecisi

2019-halen: Milli Egitim Bakanlig1 Tokat 11 Milli Egitim
Miidiirliigii Turhal Ahmet Dinger Imam Hatip Ortaokulu
Matematik Ogretmeni




