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ÖNSÖZ 

 

Matematiksel ispatlar, matematik eğitiminin önemli bir parçası olmasına rağmen 

matematiksel ispat yapmak, her düzeyden öğrenciler ve hatta matematik öğretmeni 

adayları için bile zordur (Arslan, 2007). Güncel eğitim reformları ve matematik 

eğitimcileri matematiksel ispatların, eğitimin ilk kademelerinden itibaren matematik 

eğitiminin önemli bir parçası olması gerektiğini savunurlar (CCSSI, 2010; NCTM, 

2000). Gerek NCTM (2000)‟in ispat öğretimine erken yaĢlarda baĢlanması gerektiğine 

dair vurguları, gerekse küçük yaĢ grupları ile ispat öğretimine yönelik yürütülen 

çalıĢmalar Türkiye‟deki eğilimin aksine ispatın ortaöğretim öncesi dönemde de ele 

alınabileceğini ortaya koymaktadır. 

Bu doğrultuda araĢtırmanın amacı, matematik akademik baĢarısı yüksek ortaokul 

öğrencilerinin ve matematik öğretmenlerinin ispat yapabilme becerilerinin ve argüman 

tercihlerinin incelenmesi olarak belirlenmiĢtir. ÇalıĢmanın birinci bölümünde, 

çalıĢmanın problem durumu, amacı, önemi, sayıltıları, sınırlılıkları ve tanımlarından 

bahsedilmiĢtir. Ġkinci bölümde, çalıĢmanın kavramsal çerçevesi doğrultusunda ispat ile 

ilgili görüĢlere ve tanımlara, ispatın fonksiyonları ve matematik eğitimi üzerindeki 

rolüne, ulusal ve uluslararası matematik öğretim programlarında ispatın yerine, ispat 

düzeyleri ve ispat Ģemalarına, ispat yapma sürecinde karĢılaĢılan zorluklar ve kavram 

yanılgılarına yer verilmiĢ, alan yazın taraması yapılarak ilgili çalıĢmalar sunulmuĢtur. 

Üçüncü bölümde, çalıĢmanın araĢtırma modeli (deseni), katılımcı grup, araĢtırmacının 

rolü, veri toplama araçları, pilot uygulama, veri toplama süreci, verilerin nasıl analiz 

edildiği ve araĢtırmanın geçerlilik ve güvenirliliğinin nasıl sağlandığı ayrıntılı bir 

Ģekilde açıklanmıĢtır. Dördüncü bölümde, çalıĢmanın araĢtırma sorusu doğrultusunda 

öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin ispat yapabilme becerileri ve ispat 

tercihlerine yönelik elde edilen bulgulara yer verilmiĢtir. BeĢinci bölümde, bulgulardan 

elde edilen sonuçlar alan yazında yer alan çalıĢmalarla desteklenerek tartıĢılmıĢtır. 

Altıncı bölümde ise çalıĢmanın sonuçları sunularak, bu alanda çalıĢacak araĢtırmacılara 

ve matematik öğretmenlerine yönelik öneriler sunulmuĢtur. 
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VE ARGÜMAN TERCĠHLERĠNĠN ĠNCELENMESĠ 
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Yüksek Lisans, Matematik Eğitimi Bilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Dr. Öğr. Üyesi Zülfiye Zeybek ġimĢek 
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 Matematiksel muhakeme ve ispat, insanın doğuĢtan getirdiği bir yetenektir. 

Muhakeme ve ispat yeteneğinin geliĢimi, öğrencilerin okul hayatını ve gerçek 

yaĢamındaki etkinliklerini kolaylaĢtırmada büyük bir öneme sahiptir. Son yıllarda 

matematik eğitiminde ispatın yeri ve önemi hızla artmaktadır. Bu sebeple ispat, 

matematik eğitiminin önemli amaçlarından biri olmuĢtur. Güncel eğitim reformlarında 

da ispata daha fazla önem verilmeye baĢlanmıĢ, okul öncesi dönemden ortaöğretim son 

sınıfa kadar tüm sınıf seviyelerinde ispatın matematik eğitiminin bir parçası olması 

gerekliliği benimsenmiĢtir. Fakat matematik eğitiminde ispat yapmak, her seviyeden 

öğrenciler ve hatta öğretmen adayları için bile zor bir kavramdır. Ġspatın üst düzey ve 

her seviyeden öğrencinin zorlandığı bir konu olması sebebiyle bu çalıĢmada, matematik 

akademik baĢarısı yüksek ortaokul öğrencilerinin ve matematik öğretmenlerinin ispat 

yapabilme becerileri ve argüman tercihleri incelenmiĢtir. 

 Bu çalıĢma, 2018-2019 eğitim öğretim yılının ikinci döneminde Tokat ilinin bir 

ilçesinde bulunan bir devlet okulunda okumakta olan; altı ortaokul 7. sınıf, altı ortaokul 

8. sınıf öğrencisi ve bu okulda görev yapmakta olan 4 matematik öğretmeni ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin ispat yapabilme 

becerilerinin ve argüman tercihlerinin incelenmesinin amaçlandığı bu çalıĢma, nitel 

araĢtırma yöntemlerinden olan durum araĢtırması desenine göre tasarlanmıĢtır. 

AraĢtırmanın amacı doğrultusunda öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin, 

matematiğin en temel öğrenme alanlarından biri olan, sayılar öğrenme alanına ait 
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matematiksel önermelerin doğruluğunu kanıtlama ve farklı seviyelerdeki argümanları 

değerlendirme süreçlerinin incelenmesi çalıĢmanın uygulama konusu olarak seçilmiĢtir. 

ÇalıĢma öğrenciler için, matematik dersi yılsonu baĢarı puanı, genel yılsonu baĢarı 

puanı, cinsiyet ve çalıĢmaya katılmadaki gönüllülük gibi ölçütlere göre; öğretmenler 

için görev süresi, cinsiyet ve çalıĢmaya katılmadaki gönüllülük gibi ölçütlere göre 

amaçlı örnekleme olarak belirlenen on iki öğrenci ve dört matematik öğretmeni ile 

yürütülmüĢtür. Ġlk olarak öğrencilere ve matematik öğretmenlerine, ispat yapabilme 

becerilerini belirlemeye yönelik, araĢtırmacı tarafından hazırlanan Ġspat Beceri Testi 

(ĠBT) formu uygulanmıĢtır. ĠBT formu uygulandıktan belirli bir süre sonra öğrencilere 

ve matematik öğretmenlerine, argüman tercihlerini belirlemeye yönelik, araĢtırmacı 

tarafından hazırlanan Argüman Değerlendirme Testi (ADT) formu uygulanmıĢtır. 

Ardından öğrenciler ve matematik öğretmenleri ile yarı yapılandırılmıĢ bireysel 

görüĢmeler yapılmıĢ ve katılımcıların formlara verdikleri cevapları daha ayrıntılı bir 

Ģekilde açıklamaları amaçlanmıĢtır. Bu çalıĢmanın veri kaynaklarını ĠBT ve ADT 

formlarına verilen cevaplar ve bireysel görüĢme kayıtları oluĢturmuĢtur. 

ÇalıĢmanın bulgularına göre, sayılar öğrenme alanına ait verilen matematiksel 

önermeleri doğrularken, öğrencilerin en fazla deneysel (empirik) argümanları, 

matematik öğretmenlerinin ise en fazla cebirsel-biçimsel argümanları kullandıkları 

belirlenmiĢtir. Anlatımsal-sözel (narrative) argümanların, öğrencilerin 

doğrulamalarında, deneysel argümanlardan sonra fazlaca kullandıkları diğer bir yöntem 

olduğu görülmüĢtür. Cebirsel-biçimsel argümanları tercih eden az sayıda öğrenci 

mevcut iken, görsel (visual) argümanları tercih eden öğrenci bulunmamaktadır. Ayrıca 

çalıĢmada kullanılan matematiksel önermelere yönelik sunulan argümanlardan, 

öğrencilerin çoğunlukla anlatımsal-sözel argümanları ikna edici buldukları görülse de, 

diğer argümanları ikna edici bulan öğrenci sayılarının da birbirine yakın olduğu 

bulunmuĢtur. Matematik öğretmenlerinin çoğunluğu ise verilen matematiksel önermeler 

için sunulan argümanlardan, en fazla puanı cebirsel-biçimsel argümana, en az puanı ise 

deneysel argümana vereceklerini belirttikleri görülmüĢtür. 

ÇalıĢmanın sonucunda öğrencilerin, alan yazınla benzer sonuçlar sergilediği ve 

doğrulamalarında deneysel ispat Ģemasına uygun doğrulamalar yaptığı fakat kendilerine 

sunulan argümanlardan deneysel argüman dıĢında; anlatımsal-sözel, görsel ve cebirsel-

biçimsel argümanları da tercih ettikleri sonucuna ulaĢılmıĢtır. Matematik 
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öğretmenlerinin ise doğrulamalarında alan yazının aksine cebirsel-biçimsel argümanları 

kullandıkları ve kendilerine sunulan argümanlardan cebirsel-biçimsel argümanları 

içeren cevapları yüksek puanla, deneysel argümanları içeren cevapları ise düĢük puanla 

değerlendireceklerini belirttikleri sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ayrıca matematik öğretmenleri 

ile matematik eğitiminden sorumlu oldukları öğrencilerin, ispat oluĢturma becerilerinin 

çoğunlukla benzeĢmediği, argüman değerlendirme becerilerinin ise yarı yarıya 

benzeĢtiği sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. ÇalıĢmanın bu sonuçlarından yola çıkarak 

matematik öğretmenlerine ve araĢtırmacılara yönelik önerilerde bulunulmuĢtur. 

Anahtar Kelimeler: Doğrulama, Ġspat Yapabilme Becerileri, Argüman 

Tercihleri, Matematiksel Ġspat. 
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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 
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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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BÖLÜM I 

GĠRĠġ 

 Bu bölümde araĢtırmanın problem durumu, amacı, önemi, sayıltıları 

(varsayımlar), sınırlılıkları ve araĢtırma ile ilgili baĢlıca tanımlara yer verilmiĢtir. 

Problem Durumu 

 Matematik sadece sayı ve hesap bilimi olmayıp, aynı zamanda güçlü bir iletiĢim 

aracıdır. Matematiğin kendine has sistematik yapısı, uluslararası bir dil olgusu 

kazanmasını sağlamıĢtır (Uğurel, 2010). Bu sistematik yapının içerisinde muhakeme ve 

ispat, matematiğin ayrılmaz temel parçalarıdır (Schoenfeld, 1994). Harel ve Sowder 

(1998) ispatı, bir matematiksel ifadenin doğruluğu hakkında Ģüpheler ortaya koyma 

veya var olan Ģüpheleri ortadan kaldırma süreci olarak tanımlamaktadır. Ayrıca bu 

sürecin aslını anlama ve ikna etme olmak üzere iki alt süreç içerdiğini belirtmektedir. 

Hanna (1990)‟a göre matematiksel ispat, matematiksel bilginin formülleĢtirilmesine 

veya sonuçların sistematikleĢtirilmesine katkıda bulunur. Dolayısıyla ispatlar, sadece bir 

ifadenin doğruluğunu göstermekle kalmaz, aynı zamanda öğrencilerin kavramları daha 

iyi anlamasına ve matematiksel anlayıĢlarının geliĢimine yardımcı olur. Matematiksel 

muhakeme ve ispat, insanın içgüdüsel olarak sahip olduğu bir yetenektir. Gerekli 

altyapılar ve öğrenme ortamları sağlandığında, bu ispat ve muhakeme yapabilme 

potansiyeli ortaya çıkabilmektedir (Altıparmak ve ÖziĢ, 2005). Muhakeme ve ispat 

yeteneğinin geliĢimi, öğrencilerin okul hayatını ve gerçek yaĢamındaki etkinliklerini 

kolaylaĢtırmada büyük bir öneme sahiptir (Çontay, 2017). 

 Son yıllarda matematik eğitiminde ispatın yeri ve önemi hızla artmaktadır. Bu 

sebeple ispat, matematik eğitiminin önemli amaçlarından biri olmuĢtur. Matematik 

öğretim programları ve matematik öğretmeni yetiĢtirme programları, ispatın bu önemine 

göre güncellenmektedir. Ortak Temel Standartlar (Common Core State Standards 

Initiative) [CCSSI] (2010), öğrencilerin ilkokul ve ortaokuldan itibaren geometri 

deneyimlerini biçimlendirdiklerini ve ortaöğretim çağlarında daha kesin tanımlar 

kullanarak ispatlar yapmaya baĢladıklarını belirtmektedirler. Benzer olarak Ulusal 

Matematik Öğretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics) 

[NCTM] (2000), ispatın öğretim programlarına sadece belirli ünitelerde dahil edilen bir 

konu olmadığını, tüm sınıf düzeylerinde matematik eğitiminin doğal bir parçası haline 
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gelmesi gerektiğini vurgulamaktadırlar. Öğrenciler ispatlar ile matematiksel sonuçların 

altında yatan sebepleri ortaya çıkarırken, matematiksel varsayımları kullanırlar ve 

matematiğin anlamlı olduğunu görürler  (CCSSI, 2010; NCTM, 2000). Ülkemizde Milli 

Eğitim Bakanlığı Matematik Öğretim Programı‟nın genel ve özel amaçlarında Ģu 

ifadeler yer almaktadır. 

…gündelik hayatta ihtiyaç duyacağı temel düzeyde sözel, sayısal ve bilimsel akıl 

yürütme ile sosyal becerileri ve estetik duyarlılığı kazanmıĢ, bunları etkin bir Ģekilde 

kullanarak sağlıklı hayat yönelimli bireyler olmalarını sağlamak (Milli Eğitim Bakanlığı 

[MEB], 2018, s. 4) 

Problem çözme sürecinde kendi düĢünce ve akıl yürütmelerini rahatlıkla ifade 

edebilecek, baĢkalarının matematiksel akıl yürütmelerindeki eksiklikleri veya boĢlukları 

görebilecektir (MEB, 2018, s. 9) 

 Belirtilen bu amaçlarda, akıl yürütme becerilerinin ve dolayısıyla muhakeme 

becerilerinin önemine vurgu yapılmaktadır. Fakat programın kazanım kısmı 

incelendiğinde, akıl yürütme ve ispat kavramı lise müfredatında bir süreç kazanımı 

olarak değerlendirilmekte; ortaokul müfredatında ise ispata hiç yer verilmemekte veya 

ispatı çağrıĢtıran ifadelere yer verilmektedir (Zeybek, Üstün ve Birol, 2018). Bu durum 

ülkemiz eğitim sisteminin, her eğitim kademesinde ispat eğitimine gerekli önemi 

vermediğini göstermektedir. 

 Birçok ülkede matematik öğretiminde ispata yer verilmemekte; aritmetik 

kavramlara, yoğun hesaplamalara ve algoritmik süreçlere odaklanılmaktadır (Harel ve 

Sowder, 1998; Stylianides, 2008). Fakat ortaokuldan sonra, özellikle geometri 

konularında, öğrencilerden ispatları anlamaları ve yazmaları beklenmektedir (Ball, 

Hoyles, Jahnke ve Movshovitz-Hadar, 2002). Bu durumda öğrencilerden, ortaokul 

sonrası kademelerde ispatla ilgili bu beklenti, ortaokul düzeyinde öğrencilerde ispatın 

temelinin oluĢturulması gerekliliğini göstermektedir. Güncel eğitim reformları ve 

raporları matematik eğitiminde ispatın önemini vurgulamakta; her sınıf seviyesinde 

ispatın matematik eğitim süreçlerinin bir parçası olması gerekliliğinden bahsetmektedir. 

Ancak müfredatlardaki kazanımlar bu beklentiyi karĢılamamaktadır. Günümüz 

matematik eğitiminde ispat, hala geometri dersi ile iliĢkilendirilmeye veya üst düzey 

matematik eğitiminin bir parçası gibi algılanmaya devam edilmektedir (Knuth, 2002a).  

 Matematik eğitiminde ispat ve muhakeme ile ilgili yurt içi ve yurt dıĢında birçok 

çalıĢma yürütülmüĢtür (Albayrak-Bahtiyari, 2010). Matematik eğitiminde ispat ile ilgili 

yapılan çalıĢmalar incelendiğinde bu çalıĢmaların genellikle, matematik öğretmenlerinin 
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(veya matematik öğretmen adaylarının) veya farklı seviyelerdeki  (üniversite, lise, 

ortaokul ve ilkokul) öğrencilerin; ispat yapma süreçleri, ispata yönelik görüĢleri, ispat 

yapma becerileri veya ispat eğilimleri gibi konularda yoğunlaĢtığı sonucuna ulaĢılmıĢtır 

(Albayrak-Bahtiyari, 2010; Arslan, 2007; Aylar, 2014; Aylar ve ġahiner, 2016; 

Balacheff, 1988; ÇalıĢkan, 2012; Çontay, 2017; Flores, 2006; Hanna, 1990, 2000a, 

2000b; Healy ve Hoyles, 2000; Jones, 2000; Güler, 2013; Güner, 2012; Güven, Çelik ve 

KarataĢ, 2005; Knuth, 2002a, 2202b; Knuth, Choppin ve Bieda, 2009; Knuth, Slaughter, 

Choppin ve Sutherland, 2002; Küchemann ve Hoyles, 2005; Mansi, 2003; Miyazaki, 

2000; Moralı, Uğurel, Türnüklü ve YeĢildere, 2006; Özer ve Arıkan, 2002; Öztürk, 

2017; Quinn, 2009; Stylianides, 2007a, 2007b; Tuncer, 2014; Uğurel, 2010; Ülker, 

2018; YeĢildere ve Türnüklü, 2006; Zaimoğlu, 2012, Zeybek-ġimĢek ve Üstün, 2019). 

Bu araĢtırmaların çoğunluğunda, matematik eğitiminde anlamlı öğrenmelerin 

sağlanması ve ezberin önlenmesinde ispatın önemine vurgu yapılmaktadır (Hanna, 

2000a; Knuth, 2002a). Ayrıca gerekli imkanlar ve eğitim ortamları sağlandığında ispat 

becerilerinin geliĢeceğini belirten çalıĢmalar da mevcuttur (Altıparmak ve ÖziĢ, 2005; 

Aylar, 2014; Aylar ve ġahiner, 2016). Ġlgili alan yazında, farklı kademelerdeki 

öğrencilerin, eğitim süreci içerisinde ispat yapma becerileri, ispat seviyeleri, ispat 

öğretimi yapıldığında ispat eğilimlerindeki değiĢimler, ispat konusundaki eksiklikleri 

gibi konularda çalıĢmalar yapıldığı görülmüĢtür (Aylar, 2014; Aylar ve ġahiner, 2016). 

Matematik eğitiminde ispatın rolünün, her sınıf düzeyinde artan önemine rağmen, 

ilköğretim düzeyinde ispat kavramı ile ilgili çok fazla çalıĢma yapılmamıĢtır 

(Stylianides, 2007b). 

 Ġspat deneyimleri öğrenciler için okul hayatlarının her seviyesinde matematik 

eğitiminin bir parçası olmalıdır (CCSSI, 2010; Hanna, 2000a; Knuth ve diğerleri, 2009; 

Mansi, 2003; NCTM, 2000; Schoenfeld, 1994; Stylianides, 2007a). Eğitim-öğretim 

sürecinin her seviyesinde öğrencilerin okul tecrübelerinin en önemli öğelerinden biri 

öğretmenlerdir. Öğretmenlerin, eğitim-öğretim sürecinde müfredatın uygulayıcısı ve 

öğrencilerin ispat deneyimlerinin merkezinde olmaları sebebiyle, ispat ile ilgili bilgi ve 

becerileri yeterli seviyede olmalıdır. Öğretmenlerin ispata yönelik bilgileri ve eğilimleri 

sınırlı olduğunda, öğrencilerin de ispat konusunda kavram yanılgılarına sahip olma 

olasılığı artmaktadır (Healy ve Hoyles, 2000; Knuth, 2002a, 2002b). Bazı araĢtırmalar 

matematik öğretmenlerinin ve matematik öğretmen adaylarının ispat ile ilgili 

bilgilerinin yetersiz olduğu, ispat yaparken zorlandıkları ve ispat ile ilgili kavram 
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yanılgılarının olduğunu ortaya koymaktadır (Almeida, 2003; Healy ve Hoyles, 2000; 

Jones, 2000; Moralı ve diğerleri, 2006). Bu doğrultuda, hem öğretmenlerin, hem de 

öğrencilerin ispatla ilgili görüĢlerini, bu süreçte kullandıkları yöntemleri, yaklaĢımları 

ve yaĢadıkları zorlukları bilmek önem taĢımaktadır (Gökkurt, Deniz, Akgün, ve Soylu, 

2014).  

Matematiksel ifadelerin aslını anlama ve ikna etme süreçleri olarak tanımlanan 

ispat Ģeması, bireylerin kendilerini ve baĢkalarını nasıl ikna ettiklerine ıĢık tutmaktadır 

(Harel ve Sowder, 1998). Öğretmenlerin ve öğrencilerin ispat becerilerinin ve argüman 

tercihlerinin incelenmesi ve sahip oldukları Ģemaların belirlenmesi, onların ispat 

süreçlerini anlamada ve bu bağlamda öneriler geliĢtirerek ilgili alan yazına katkı 

sağlamada etkili bir yol olabileceği düĢünülmüĢtür. Böylelikle eğitim ortamlarının nasıl 

düzenleneceğine ve öğretim programlarında nelere dikkat edileceğine yönelik fikirler 

oluĢacağı düĢünülmektedir. Bu doğrultuda, akademik baĢarısı yüksek ortaokul 

öğrencileri ile bu öğrencilerin matematik öğretmenlerinin sayılar ve iĢlemler öğrenme 

alanına ait ispat yapabilme becerilerinin ve argüman tercihlerinin incelenmesinin uygun 

bir konu olduğuna karar verilmiĢtir. Akademik baĢarısı yüksek öğrencilerin tercih 

edilme ve bu süreçte sayılar ve iĢlemler öğrenme alanının tercih edilme nedenleri bir 

sonraki baĢlıkta verilecektir. 

AraĢtırmanın Amacı 

 Ġspat matematik öğrenmede bir araçtır (Knuth, 2002a). Matematiksel bilginin 

oluĢması sürecindeki neden ve niçin sorularına cevap ispatla mümkündür. Ġmamoğlu 

(2010)‟a göre öğrenciler, ispatlar vasıtasıyla matematikçilerin ne yaptığını anlarlar. Son 

yıllarda ispatın matematik eğitimindeki yeri ve önemi hızla artarken bu önemin karĢılığı 

öğretim programlarına yansımamıĢtır. NCTM (2000) matematiksel ispata bütün sınıf 

düzeyi müfredatlarında yer verilmesi gerektiğini vurgularken, ülkemiz ortaokul 

matematik eğitim programında ispat kavramı açıkça yer almayıp, ispatı çağrıĢtıran 

ifadelere (örüntü bulma, iliĢkileri fark etme, akıl yürütme, problem çözme, vb.) yer 

verildiği görülmektedir (MEB, 2018). Ġspatın alan yazınca belirtilen öneminden ve 

belirtilen bu önemin karĢılığının ülkemizde sağlanamamıĢ olmasından dolayı 

araĢtırmada, öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin ispat oluĢturma ve argüman 

değerlendirme becerilerinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. 
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Ülkemiz ortaokul matematik öğretim programının en önemli öğrenme 

alanlarından biri, sayılar ve iĢlemler öğrenme alanıdır. NCTM (2000)‟in de matematik 

müfredatının en önemli öğrenme alanlarından biri olarak vurguladığı sayılar öğrenme 

alanı, ülkemiz matematik öğretim müfredatında tüm sınıf seviyelerinde yer almaktadır 

(MEB, 2013). Bu sebeple çalıĢmada, öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin ispat 

oluĢturma ve argüman değerlendirme becerilerini ortaya koyabilmeleri amacıyla 

hazırlanan matematiksel önermeler, sayılar ve iĢlemler öğrenme alanından seçilmiĢtir. 

Ancak çalıĢmada kullanılan matematiksel önermelerin, sayılar ve iĢlemler öğrenme 

alanında yer alan kazanımlarla kapsam geçerliliği sağlaması amaçlanmamıĢtır. 

 ÇalıĢma grubunu oluĢturan öğrenciler, akademik baĢarı seviyesi yüksek 7. ve 8. 

sınıf öğrencilerinden oluĢmaktadır. Günümüz eğitim sisteminde baĢarılı öğrenci diye 

tabir edilen, yılsonu akademik baĢarı puanı yüksek olan öğrencilerin, ispat ve 

muhakeme yeteneklerinin ne düzeyde olduğu ve akademik baĢarılarının bu 

yeteneklerine yansıyıp yansımadığının ortaya konulması planlanmıĢ; ispat becerilerinin 

ve argüman tercihlerinin matematik öğretmenleriyle birlikte incelenmesi amaçlanmıĢtır. 

Ġspatın üst düzey bir konu olması ve her kademeden öğrenci için zor bir kavram olması, 

ispat çalıĢılacak grup olarak akademik baĢarısı yüksek öğrencilerin tercih edilmesinde 

diğer bir etken olmuĢtur. Ayrıca Aylar (2014)‟ün belirttiği üzere akademik baĢarısı 

yüksek öğrencilerin cebir bilgisinin geliĢmiĢ olması ve ispat yapabilmenin sembolik dil 

kullanımı ve cebir bilgisi gerektirmesi, bu öğrencilerin tercih edilmesinde diğer bir 

gerekçedir. Nitekim, ispat becerilerinin incelenmesi amacıyla yapılan çalıĢmalarda 

ortaokul, lise ve üniversite öğrencilerinin büyük bir çoğunluğunun, ispatlama 

becerilerinde deneysel ispat Ģemasına sahip olduğu ve ispat yapabilen öğrenci sayısının 

kısıtlı olduğuna dair bulgular bulunmaktır (Aylar, 2014; Aylar ve ġahiner, 2016; 

ÇalıĢkan, 2012; Healy ve Hoyles, 2000; Harel ve Sowder, 1998; Knuth, 2002a; Knuth 

ve diğerleri, 2002; Özer ve Arıkan, 2002; Zeybek-ġimĢek ve Üstün, 2019). Yapılan bazı 

çalıĢmalar ise öğrencilerin ispat konusundaki yetersizliklerinin, cebir konusundaki 

eksikliklerine bağlı oluğunu vurgulamaktadır (Arslan, 2007; Aylar, 2014; ÇalıĢkan 

2012; Özer ve Arıkan, 2002; Zaimoğlu, 2012). Ortaokul öğrencileri somut düĢünceden 

soyut düĢünceye geçiĢ aĢamasında yer almakta ve matematik öğretim programında 6. 

sınıftan itibaren cebirsel dil kullanmaya baĢlamaktadırlar (Arslan, 2007; Aylar, 2014). 

7. ve 8. sınıflarda cebirsel dil kullanımının artmaya baĢlaması sebebiyle çalıĢma 
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grubunu oluĢturacak öğrencilerin, 7. ve 8. sınıflardan seçilmesinin daha uygun olacağı 

düĢünülmüĢtür.  

Ülkemizde, ispat eğitiminin geliĢimine ve ilgili alan yazına katkı sağlayabilmek 

için bu araĢtırmada, akademik baĢarısı yüksek 7. ve 8. sınıf öğrencilerinin ve bu 

öğrencilerin matematik öğretmenlerinin ispat yapabilme becerilerini ve argüman 

tercihlerini betimleyebilmek amaçlanmıĢtır. Ayrıca öğrencilerin ve öğretmenlerin ispat 

yapabilme süreçleri ve argüman tercihleri hakkında görüĢleri de irdelenmiĢtir. Bu 

çalıĢmanın, ülkemizdeki ispat öğretimi ve süreç içerisinde öğrencilerin ispat yapma 

becerilerinin geliĢtirilmesine yönelik öğretim anlayıĢının iyileĢtirilmesine katkı 

sağlayacağı düĢünülmektedir. Ayrıca, yapılan bu araĢtırma ile ispat ve ispatlamaya 

iliĢkin yapılacak çalıĢmaların geliĢtirilmesine yönelik alan yazına katkı sağlanması da 

amaçlanmaktadır. Bu amaç doğrultusunda araĢtırma sorusu aĢağıdaki gibi 

oluĢturulmuĢtur. 

“Matematik akademik baĢarısı yüksek ortaokul 7. ve 8. sınıf öğrencileri ile bu 

öğrencilerin matematik öğretmenlerinin ispat yapabilme becerileri ve argüman tercihleri 

hangi seviyededir?” 

 Bu araĢtırma sorusu doğrultusunda araĢtırmada aĢağıdaki alt sorulara da cevap 

aranacaktır. 

1- Matematik akademik baĢarısı yüksek ortaokul (7. ve 8. sınıf) öğrencilerinin ispat 

yapabilme becerileri hangi seviyededir? 

1-a Matematik akademik baĢarısı yüksek ortaokul (7. ve 8. sınıf) öğrencileri, 

matematiksel doğrulamalarda hangi tür argümanları tercih etmektedirler (ikna 

edici bulmaktadırlar)? 

2- Matematik akademik baĢarısı yüksek ortaokul öğrencilerinin matematik 

öğretmenlerinin ispat yapabilme becerileri hangi seviyededir? 

2-a Matematik akademik baĢarısı yüksek ortaokul öğrencilerinin matematik 

öğretmenleri matematiksel doğrulamalarda hangi tür argümanları tercih 

etmektedirler (düĢük ve yüksek puanla değerlendirmektedirler)? 

AraĢtırmanın Önemi 

 Ortaokul matematik eğitiminde ispat ile ilgili yapılan çalıĢmalar incelendiğinde, 

bu çalıĢmaların genellikle ortaokul düzeyindeki öğrencilerin matematiksel ispat 
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hakkındaki görüĢlerinin belirlenmesi (Knuth ve diğerleri, 2009), ispat yapma 

becerilerinin incelenmesi (Altıparmak ve ÖziĢ, 2005; Knuth ve diğerleri, 2002), 

muhakeme ve ispat yapabilme süreçlerinin analiz edilmesi (Arslan, 2007; Zaimoğlu, 

2012), ispatın öneminin farkındalıklarının belirlenmesi (Albayrak-Bahtiyari, 2010), 

matematik baĢarıları ile ispat seviyeleri arasındaki iliĢkinin ortaya konulması (ÇalıĢkan, 

2012), ispat eğitim programı uygulandığında ispata yönelik algılarındaki değiĢimin 

incelenmesi (Aylar, 2014; Aylar ve ġahiner, 2016; Ülker, 2018) ve ispat Ģemalarının 

belirlenmesi (Flores, 2006; Zeybek-ġimĢek ve Üstün, 2019) konularına odaklanıldığı 

görülmüĢtür. Altıparmak ve ÖziĢ (2005), ortaokul öğrencilerinin tümdengelim ve 

tümevarım yöntemlerine dayalı muhakemeyi kullanabilmeleri gerektiğini 

savunmaktadırlar. Ortaokul öğrencilerinden beklenilen ispat becerilerinin araĢtırıldığı 

çalıĢmalarda; Arslan (2007) ortaokul öğrencilerinin ispat yapabilme seviyelerinin 

beklenilen seviyenin altında olduğu ve sınıf seviyesi yükseldikçe ispat yapabilme 

becerilerinin arttığını; Albayrak-Bahtiyari (2010) 8. sınıf öğrencilerinin ispat ve 

muhakeme kavramları ile ilgili farkındalıklarının yeterli düzeyde olmadığını 

bildirmektedir. Healy ve Hoyles (2000), 14–15 yaĢ grubundan ulusal sınavda baĢarılı 

olan öğrencilerin dahi, ispat performanslarının istenilen düzeyde olmadığını 

belirtmiĢlerdir. ÇalıĢkan (2012) ise, 8. sınıf öğrencilerinin matematik baĢarısı ile ispat 

yapabilme seviyeleri arasında pozitif yönlü iliĢki olduğunu belirtmiĢtir. Knuth ve 

diğerleri (2002), ortaokul öğrencilerinin büyük bir kısmının matematiksel 

doğrulamalarında örnek kullanmayı tercih ettiğini belirtmiĢlerdir. YeĢildere ve Türnüklü 

(2007), 8. sınıftan yeni mezun öğrencilerin, matematiksel bilgilerle iliĢkilendirme 

yapma ve mantıksal akıl yürütmede, ortaöğretim hazırbulunuĢluk seviyesine 

ulaĢmadıklarını bildirmiĢlerdir. Benzer bir çalıĢmada ise Knuth ve diğerleri (2009), 6–8. 

sınıf öğrencilerinin öğrenim süreçlerinde doğrulama fikri geliĢtiğinde, lise döneminde 

ispat yapabilecek düzeye gelebileceğini bildirmiĢlerdir. Zeybek-ġimĢek ve Üstün 

(2019), 7. sınıf öğrencilerinin dörtgenler konusundaki ispat seviyelerini incelemiĢ ve 

öğrencilerin deneysel düzeyde argümanlar oluĢturabildiğini belirtmiĢlerdir. Aylar 

(2014), Aylar ve ġahiner (2016) ve Ülker (2018) ise, ispata yönelik algı ve becerilerini 

geliĢtirmeyi amaçlayan bir öğretim süreci ve ispatla ilgili giriĢ etkinlikleri yapılması 

sonrasında ortaokul öğrencilerinin, ispat yapabilme becerilerinde geliĢme gözlendiğini 

bildirmiĢlerdir. Tüm bu çalıĢmalar ve bulguları incelendiğinde,  ispat ile matematik 

baĢarısı arasında pozitif yönlü bir iliĢki olduğu (ÇalıĢkan, 2012), gerekli ortamlar 

sağlandığında öğrencilerin ispat oluĢturma becerilerinin arttığı (Aylar, 2014; Aylar ve 
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ġahiner, 2016; Ülker, 2018) ve bu süreçte öğretmenlerin önemine vurgu yapıldığı 

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

 Matematik eğitimi alanında yapılan çalıĢmalar incelendiğinde, hem öğrencilerin 

hem de matematik öğretmenlerinin ispat yapma süreçlerinin ve argüman tercihlerinin 

birlikte incelendiği bir çalıĢmaya ulaĢılamamıĢtır. Ayrıca akademik baĢarısı yüksek 

öğrencilerin ispat yapabilme becerilerinin incelendiği kısıtlı sayıda çalıĢmaya 

ulaĢılmıĢtır (Healy ve Hoyles, 2000). Öğrencilerin ispatlama ve muhakeme 

becerilerindeki geliĢimlerinin öğretmenlere bağlı olduğu (Altıparmak ve ÖziĢ, 2005; 

Martin ve Harel, 1989) düĢünüldüğünde, öğretmenlerin ve öğrencilerin ispat ve 

muhakeme yeteneklerinin birlikte incelenmesinin alan yazına katkı sağlayacağı 

düĢünülmektedir.  Ayrıca yapılan çalıĢmalar, öğretmenlerin büyük bir kısmının ispata 

yönelik sınırlı bilgiye sahip olduğu (Knuth, 2002a, 2002b; Martin ve Harel, 1989) ve bu 

yüzden de güncel eğitim programlarının önerilerini yerine getirmekte zorlandıklarını 

göstermektedir (Almeida, 2003; Healy ve Hoyles, 2000; Jones, 2000; Moralı ve 

diğerleri, 2006). Öğretmenlerin ve öğrencilerin ispatı anlamada zorlanmaları, bir 

ifadenin doğrulanmasında örneklerden yararlanılması ve ispatın zor bir iĢ olarak 

algılaması yapılan çalıĢmalar tarafından ortaya konulan diğer bulgular arasındadır 

(Almeida, 2001; Güner, 2012; Knuth, 2002a; Moralı ve diğerleri, 2006).  

 ÇalıĢmada, ilgili alan yazındaki ispat problemleri ve argümanları, ülkemizdeki 

eğitim ortamlarına göre uyarlanmıĢ olup, ülkemiz öğrencilerinin ve matematik 

öğretmenlerinin, alan yazında yer alan benzeri problemlere bakıĢı, ne kadar baĢarılı 

oldukları, ispat yapma süreçlerindeki eğilimleri ve argüman tercihleri analiz edilmeye 

çalıĢılmıĢtır.  Öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin ispat yapma süreçleri ve 

argüman tercihleri incelenirken, bu süreçler hakkında bireysel görüĢmeler yapılması, 

öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin ispat yapma ve argüman tercihleri 

süreçlerindeki düĢüncelerinin daha iyi analiz edilmesini sağlayacağı düĢünülmüĢtür. 

ÇalıĢkan (2012), ispat ile matematik akademik baĢarısı arasında iliĢki olduğunu 

belirtmiĢtir. Bu sebeple çalıĢma grubu olarak matematik akademik baĢarısı yüksek 

öğrenciler seçilmiĢtir. Matematik akademik baĢarısı yüksek ortaokul öğrencilerinin 

derste gösterdikleri baĢarılarının ispat yapabilme yeterliliklerine yansıyıp yansımadığı 

araĢtırılmıĢtır. 
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Yapılan çalıĢmalara bakıldığında, ispat becerilerinin ortaokul düzeyinde 

incelendiği çalıĢma sayısı, diğer kademelere oranla daha az olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır (Knuth ve diğerleri, 2002; Flores, 2006; Arslan, 2007; YeĢildere ve 

Türnüklü, 2006; Knuth ve diğerleri, 2009; Albayrak-Bahtiyari, 2010; ÇalıĢkan, 2012; 

Zaimoğlu, 2012; Aylar, 2014; Ülker, 2018). Ġlgili alan yazında ulaĢılan çalıĢmalarda, 

farklı eğitim kademelerindeki öğrencilerin ve öğretmen adaylarının matematiksel ispat 

yapma becerilerini ve ispat tercihlerini konu alan çalıĢmaların sayısı çok olmasına 

rağmen, matematik öğretmenlerinin matematiksel ispat yapma becerilerini ve ispat 

tercihlerini konu alan çalıĢmaların sayısının az olduğu görülmektedir (Öztürk, 2017). 

Oysa öğretmenlerin ispata yönelik görüĢlerinin, algılarının, ispat yapma sürecinde 

kullandıkları yöntemlerin, stratejilerin, yaklaĢımların ve ispat yapma becerilerinin 

bilinmesi önem taĢımaktadır. Çünkü öğretmenlerin ispata yönelik sahip olduğu 

anlayıĢlar, öğrencilerin ispata yönelik anlamalarını etkilemektedir (Healy ve Hoyles, 

2000; Jones, 2000; Moralı ve diğerleri, 2006). Bu sebeple çalıĢma grubumuza, 

akademik baĢarısı yüksek ortaokul öğrencilerinin matematik eğitiminden sorumlu 

matematik öğretmenleri de eklenmiĢtir. Öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin 

ispat yapma süreçlerinin ve argüman tercihlerinin bir arada incelenmesi öğrenci-

öğretmen arasındaki ispat etkileĢimini de ortaya koyacağı düĢünülmektedir.  

 Yapılan bu araĢtırmanın, matematik eğitimi alanına ve ilgili alan yazına katkı 

sağlayacağı düĢünülmektedir. Ayrıca matematik eğitiminde ispata her eğitim 

kademesinde yer verilmesi gerekliliğinin daha çok belirtildiği eğitim dünyasında, bu 

tarz çalıĢmaların artması, ülkemizde de ispat eğitimine verilen önemin artmasına ve 

yaygınlaĢmasına katkı sağlayacağı düĢünülmektedir. Bu sebeple çalıĢmanın, akademik 

baĢarısı yüksek ortaokul öğrencileri ile matematik öğretmenlerinin; hem ispat 

yapabilme becerileri ve argüman tercihlerini baĢka değiĢkenlerle iliĢkilendirmeden 

deneysel olmayan bir yaklaĢımla belirleme hususunda, hem de bu belirleme sürecini 

yapılan bireysel görüĢmeler yardımıyla ortaya koyma hususunda özgün bir çalıĢma 

niteliği taĢıdığı düĢünülmektedir. 

Sayıltılar 

 Bu çalıĢmada, akademik baĢarısı yüksek ortaokul öğrencilerinin ve matematik 

öğretmenlerinin, ispat yapabilme becerilerini ve argüman tercihlerini betimleyebilmek 

amacıyla uygulanan, Ġspat Beceri Testi ve Argüman Değerlendirme Testi formlarındaki 
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sorulara, gerçek baĢarı durumlarını yansıttıkları ve gerçek görüĢlerini içtenlikle ortaya 

koydukları varsayılmıĢtır. Ayrıca öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin uygulanan 

formlar sonrasında yapılan görüĢmelerdeki sorulara da içtenlikle ve gerçek görüĢlerini 

yansıtacak biçimde cevap verdikleri varsayılmıĢtır.  

 AraĢtırmada ĠBT ve ADT formlarının geçerlik ve güvenirliği alınan uzman 

görüĢüyle sağlanmaya çalıĢılmıĢtır. Veri toplama araçlarının ölçtükleri özellikler 

açısından geçerli ve güvenilir olduğu ve geliĢtirilmesi sürecinde alınan uzman 

görüĢünün yeterli olduğu varsayılmıĢtır. 

 AraĢtırma sürecinde kontrol altına alınamayan değiĢkenlerin çalıĢmanın 

sonucunu etkilemeyeceği varsayılmıĢtır. Öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin 

beklenmeyen ve istenmeyen dıĢ etkenlerden eĢit düzeyde etkilendikleri 

düĢünülmektedir. Formlardan elde edilen verilerin, var olan durumu yansıttığı 

varsayılmaktadır. Veri toplama araçları ile elde edilen bilgilerin objektif olduğu kabul 

edilmiĢtir. 

Sınırlılıklar 

 AĢağıda ifade edilen sınırlılıklar çerçevesinde elde edilen bulgular geçerli 

olmaktadır. 

1. AraĢtırma, 2018-2019 eğitim-öğretim yılı içerisindeki bulgularla sınırlıdır. 

2. AraĢtırma, Tokat ilinde yer alan bir ortaokuldaki matematik akademik baĢarısı 

yüksek 12 öğrenci ile sınırlıdır. 

3. AraĢtırma, öğrencilerin matematik eğitiminden sorumlu 4 matematik öğretmeni 

ile sınırlıdır. 

4. AraĢtırma, öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin ispat yapabilme 

becerilerinin tespitinde, ĠBT formunda yer alan, sayılar ve iĢlemler öğrenme 

alanına ait 4 önermeye verdikleri cevapların analizi ile sınırlıdır. 

5. AraĢtırma, öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin argüman tercihlerinin 

tespitinde, ADT formunda yer alan, sayılar ve iĢlemler öğrenme alanına ait 

önermeler için hazırlanan 4 argümandan tercihlerinin analizi ile sınırlıdır.  

6. AraĢtırma, öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin sadece sayılar ve iĢlemler 

öğrenme alanında ispat yapabilme becerileri ve argüman tercihleri ile sınırlıdır. 
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7. ĠBT ve ADT formlarında yer alan sayılar ve iĢlemler öğrenme alanına ait 

önermeler, bu öğrenme alanındaki kazanımları sınırlı oranda kapsaması ile 

sınırlıdır. 

8. AraĢtırmada ortaya konulan ispat yöntemleri ve argümanlar; Bell (1976), 

Balacheff (1988), Harel ve Sowder (1998), Tall (1998), Healy ve Hoyles (2000), 

Stylianides (2008) ve Quinn (2009)‟un çalıĢmalarından sentezlenen çerçeve ile 

sınırlıdır. 

Tanımlar 

 Argümantasyon: “Argüman oluĢturma süreci, diğer bir ifadeyle, akıl yürütme 

zincirine dayalı olarak sonuca varma iĢlemidir.” (Umland ve Sriraman, 2014, s. 44). 

Ayrıca argümantasyon; bir fikri, bir düĢünceyi veya bir hipotezi doğrulama, savunma ve 

açıklama çalıĢmalarının tümüdür (Aslan, 2014). 

Ġspat: Ġspat matematiksel bir argümandır ve sınıf topluluğuna kabul edilmiĢ 

doğruları açıklamak için sunulan gerekçelerdir (Stylianides, 2007a). Bir argümanın ispat 

olabilmesi için aĢağıdaki özellikleri içermesi gerekir. 

1. (Dayanak: Foundatin) Sınıf topluluğu tarafından doğru olduğu tartıĢmaya gerek 

duyulmaksızın kabul edilen (teoremler, formüller, postulatlar, aksiyomlar, tanımlar vs.) 

ifadeleri içerir. 

2. (Formüle etme: Formulation) Sınıf topluluğu tarafından bilinen veya kavramsal 

olarak ulaĢabilecekleri muhakeme biçimlerini (mantıksal çıkarım (dedüktif), 

örneklerden genelleme (indüktif) gibi) içerir.  

3. (SunuĢ ve Sosyal Boyut: Representation and Social Dimension) Sınıf topluluğu için 

uygun (yapısına, özelliklerine, önceki bilgilerine, yaĢına vs.) ve onların anlayabileceği 

kavramsal argümanları (sözel, cebirsel, görsel-geometrik gibi) içerir (Stylianides, 

2007a, s. 291). 

 

 Ġspatlama: “KiĢinin gözleminin doğruluğu hakkında Ģüphelerini ortaya çıkarmak 

veya ortadan kaldırmak için ortaya koyduğu süreçtir.” (Harel ve Sowder, 1998, s. 241). 

 Doğrulama: “Bir varsayımın doğruluğunu denetlemek için deney ve mantıksal 

tanıtlama yoluyla yapılan iĢlemlerin bütünüdür.” (Türk Dil Kurumu [TDK], 2019). 
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BÖLÜM II 

KAVRAMSAL ÇERÇEVE 

ÇalıĢmada matematik akademik baĢarısı yüksek ortaokul öğrencileri ile bu 

öğrencilerin matematik öğretmenlerinin ispat yapma becerileri ve argüman tercihlerinin 

incelenmesi amaçlanmıĢtır. Eğitim reformlarında ve geliĢen programlarda ispata daha 

fazla önem verilmeye baĢlanılmıĢtır. NCTM (2000), tüm sınıf seviyelerinde ispatın 

matematik eğitiminin bir parçası olması gerekliliğini belirmektedir. MEB (2018), akıl 

yürütme ve muhakeme yetenekleri geliĢmiĢ bireylerin yetiĢtirilmesine vurgu 

yapmaktadır. Son yıllarda matematik eğitiminde ispat ve muhakeme kavramlarına 

verilen önemin artmasıyla birlikte, ispat ve muhakeme ile ilgili özellikle yurt dıĢı alan 

yazında birçok çalıĢmaya rastlamak mümkündür (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, 2002a, 

2002b; Knuth ve diğerleri, 2009; Knuth ve diğerleri, 2002; Küchemann 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). Ülkemizde ise, öğretim programlarında ispata verilen önemin 

artması ile birlikte, ispatla ilgili çalıĢmalarda son yıllarda artıĢ gözlenmiĢtir (Albayrak-

Bahtiyari, 2010; Arslan, 2007; Aylar, 2014; ÇalıĢkan, 2012; Çontay, 2017; Doruk, 

2016; Güler, 2013; Güner, 2012; Güven ve diğerleri, 2005; Moralı ve diğerleri, 2006; 

Özer ve Arıkan, 2002; Öztürk, 2017; Tuncer, 2014; Uğurel, 2010; Ülker, 2018; 

YeĢildere ve Türnüklü, 2006; Yılmaz, 2015; Zaimoğlu, 2012, Zeybek ve diğerleri, 

2018). 

Yapılan alan yazın taraması sonucu ulaĢılan araĢtırmalarda; matematik 

öğretmenlerinin (veya matematik öğretmeni adaylarının) (Çontay, 2017; Doruk, 2016; 

Güler, 2013; Güner, 2012; Moralı ve diğerleri, 2006; Öztürk, 2017; Yılmaz, 2015), 

matematik bölümü üniversite öğrencilerinin (Jones, 2000; Tuncer, 2014), ortaöğretim 

öğrencilerinin (Healy ve Hoyles, 2000; Özer ve Arıkan, 2002; Knuth, 2002a; Mansi, 

2003; Güven ve diğerleri, 2005), ortaokul öğrencilerinin (Albayrak-Bahtiyari, 2010; 

Arslan, 2007; Aylar, 2014; ÇalıĢkan, 2012; Flores, 2006; Knuth ve diğerleri, 2002; 

Knuth ve diğerleri, 2009; Ülker, 2018; YeĢildere ve Türnüklü, 2006; Zaimoğlu, 2012;) 

ve ilkokul öğrencilerinin (Stylianides, 2007b);  ispat süreçleri, ispat seviyeleri, ispat 
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eğilimleri ve ispata yönelik görüĢlerinin incelenmesine yönelik çalıĢmalara rastlamak 

mümkündür. Ayrıca öğrencilerin ispat yapabilme süreçlerinde öğretmen rolünün 

araĢtırıldığı (Uğurel, 2010) ve ortaokuldan ortaöğretime geçen öğrencilerin ispat 

yapabilme seviyelerinin değiĢimini boylamsal inceleyen (Küchemann ve Hoyles, 2005) 

çalıĢmalara da rastlamak mümkündür. 

Yukarıda özetlenen çalıĢmalar ıĢığında bu bölüm; “Ġspat Kavramı Ġle Ġlgili Genel 

GörüĢler ve Ġspat Tanımları”, “Ġspatın Fonksiyonları ve Matematik Eğitimindeki Rolü”, 

“Ulusal ve Uluslararası Matematik Öğretim Programlarında Ġspat”, “Ġspat Yapma 

Düzeyleri ve Ġspat ġemaları” ve “Ġspat Yapma Sürecinde KarĢılaĢılan Zorluklar ve 

Kavram Yanılgıları” baĢlıklarından oluĢmaktadır. Bu baĢlıklara ait açıklamalar aĢağıda 

verilmiĢtir. 

Ġspat Kavramı Ġle Ġlgili Genel GörüĢler ve Ġspat Tanımları 

Matematik; biçimlerin, sayıların ve niceliklerin yapılarını, özelliklerini, 

aralarındaki bağıntıları tümdengelimli akıl yürütme yoluyla inceleyen ve aritmetik, 

geometri ve cebir gibi dallara ayrılan bilim dalıdır (TDK, 2019). Büyük bir hızla 

değiĢen ve geliĢen dünyamızda, genellikle öğrenciler tarafından pek sevilmeyen, soyut 

bir ders olarak görülen matematiğin yeri ve önemi yadsınamaz. Günlük yaĢantımızda, 

iĢimizde, evimizde, alıĢveriĢlerimizde ve daha birçok alanda gerekli olan 

çözümleyebilme, muhakeme edebilme,  genelleme yapabilme, yaratıcı ve bağımsız 

düĢünebilme gibi üst düzey davranıĢları geliĢtiren bir alan olarak matematiğin 

öğrenilmesi kaçınılmazdır. Milli Eğitim Bakanlığı [MEB] (2018), matematik öğretim 

programı genel ve özel amaçlarında ispat kavramına açıkça yer vermemiĢ, fakat 

muhakeme ve akıl yürütme süreçlerinin önemine vurgu yapmıĢtır. Matematiğin özünde 

mantıksal muhakeme vardır. Bu yüzden matematikte muhakeme ve onun alt kavramı 

olan ispat ön plana çıkmaktadır (Arslan, 2007). Umay (2003), ispat ve muhakemenin 

birlikte anılan kavramlar olduğunu belirtmektedir. Muhakeme, bir baĢka deyiĢle 

usavurma, tüm durumları dikkate alarak düĢünüp mantıklı bir sonuç ortaya çıkarma 

sürecidir. Muhakeme, kritik düĢünme ve yaratıcı düĢünme gibi çeĢitli düĢünme tarzları 

içerir. Yani üst düzey bir düĢünme beceri biçimi ve yeteneğidir. Muhakeme ile 

matematik arasındaki iliĢki, matematiğin özü itibariyle bu yeteneği kullanmayı 

gerektirmesinden kaynaklanmaktadır. Matematik, sadece sayıları, iĢlemleri öğretmekle 
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kalmaz, düĢünme, olaylar arasında bağ kurma, akıl yürütme, tahminde bulunma, 

problem çözme gibi önemli beceriler kazandırır. 

Matematiğin diğer bilimlerden farklı olarak kendine has bir takım etkinlikleri 

vardır. Problem kurma, problem çözme, sembol kullanma, genelleme yapma, ispatlama 

bu etkinliklerden bazılarıdır (Baki, 2008). Ġspat, sistematiğe dayalı geçerlik yöntemiyle 

matematiği diğer bilimlerden ayırır (Arsac, 2007) ve matematiğin ayrılmaz bir 

parçasıdır (Schoenfeld, 1994). Ġspat sadece geometri ile iliĢkilendirilmiĢ bir kavram gibi 

algılanmaktadır. Buna karĢın ispat, matematik yapma, matematiği düzenleme ve 

matematiği aktarma süreçlerinin temel bileĢenidir (Knuth, 2002a). 

Ġspat, Türk Dil Kurumu sözlüğünde “Tanıt ve kanıt göstererek bir Ģeyin gerçek 

yönünü ortaya çıkarma, kanıtlama, tanıtlama tanıt” Ģeklinde tanımlanmaktadır (TDK, 

2019). Polya (1981)‟e göre ispat, matematik yapmanın ve bilmenin temelidir. Ayrıca 

matematiksel bilgiyi kurmak, geliĢtirmek ve iletmek için gereklidir. Hersch (1993) 

ispatı, bir durumun doğruluğunun belirlenmesi, denenmesi ve test edilmesi olarak 

açıklar. Yıldırım (1996) ise ispatı, bir yargı ya da savın doğruluğunu gerekçeleriyle 

kabul ettirme uğraĢı olarak tanımlamaktadır. Aslında ispatlar, öğrencilerin kavramları 

daha iyi anlamalarını ve sonuçlara inanmalarını, ne yaptıklarını görmelerini sağlar ve 

düĢünce yapılarını geliĢtirir (Tucker, 1999). Ġspatı sonuçların geçerliliğini açıklamak ve 

kiĢinin hem kendisini hem de baĢkasını ikna etmek amacı ile geliĢtirilen bir argüman 

olarak gören Harel ve Sowder (1998) ispatı, bir kiĢinin kendisini veya baĢkalarını, 

matematiksel bir ifadenin doğruluğu ya da yanlıĢlığı hakkında ikna etmek amacıyla 

kullandığı bir argüman olarak tanımlarlar. 

Matematiksel ispat en genel anlamıyla, bir ifadenin ve önermenin doğruluğunun, 

önceden bilinen bir veya daha fazla önermeyle iliĢkilendirilip, mantıksal bir takım 

çıkarımlar vasıtasıyla ortaya konulmasıdır (Dede ve KarakuĢ, 2014). Hanna (2000a) bir 

matematiksel ispatın amacını, bir iddianın sadece doğru ya da yanlıĢ olduğunu değil, 

aynı zamanda bu iddianın neden doğru ya da neden yanlıĢ olduğunu göstermek olarak 

açıklar. Matematikçiler için bir iddianın doğrulanmasından ziyade ispatlanması daha 

önemlidir. Çünkü iyi bir ispat, verilen teoremin arkasında yatan nedenleri anlamaya 

yardım eder ve hem teoremin doğruluğunu hem de niçin doğru olduğunu gösterir. 

http://www.tdk.gov.tr/
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Lee (2002), matematiksel ispat sürecinin, evrensel olarak bilinen kural ve 

yöntemleri olan, matematiğin temel yapıtaĢlarından biri olduğunu belirtmiĢtir. Lee 

(2002)‟ye göre ispat süreci birbiri ile iliĢkili 3 farklı aĢamadan oluĢur. Bunlar; ispat 

yapılacak durumun araĢtırılması, ispatın organizasyonu (düzenlenmesi) ve hedef kitleye 

anlatılması (sunulması, açıklanması) olarak sıralanabilir. Bir matematikçi, önce eldeki 

teorem ya da ifadeyi inceler, hâlihazırda yapılmıĢ ispatlara bakarak ifadenin doğru olup 

olmadığını araĢtırır ve hâlihazırda ispatlanmıĢ teoremlerden yola çıkarak nasıl 

türetilebileceğini inceler. Bu süreç teorem ya da ifadenin ispatla doğrulanması ya da 

ifadenin yanlıĢ olduğunun gösterilmesiyle sona erer. Fakat bir ispat ancak matematikçi 

topluluğu tarafından kabul gördükten sonra bir ispat olur (Lee, 2002). 

Bieda (2010) ise ispatı, özel bir argümantasyon Ģekli olan ve matematiksel bir 

iddianın her zaman doğru (veya yanlıĢ) olduğunu, matematiğin kendi normları 

çerçevesinde kabul gören argümantasyon modları ve gösterim formatı kullanarak 

oluĢturulan bir süreç olarak tanımlayarak, matematiksel ispatların mantıksal olma 

yönüne vurgu yapmıĢtır.   

Daha detaylı olarak Stylianides (2007a)‟ya göre ispat, matematiksel bir 

argümandır ve sınıf topluluğuna kabul edilmiĢ doğruları açıklamak için sunulan 

gerekçelerdir. Ġspatlar, sınıf topluluğunun bilinen sonuçlara ulaĢarak muhakeme 

yeteneğini geliĢtirmelerine yardımcı olur. Stylianides (2007a) bu tanımla birlikte, ispat 

kavramının sınıf topluluğu normlarına göre değerlendirilmesinin öneminin altını çizer.  

Stylianides (2007a), bir ifadeye yönelik ortaya konulan her argümanın ispat niteliği 

taĢımayacağını belirtmektedir.  Ayrıca bir argümanın ispat olabilmesi için aĢağıdaki 

karakteristik özellikleri içermesi gerektiğini belirtmiĢtir.  

1. Sınıf topluluğu tarafından doğru olduğu tartıĢmaya gerek duyulmaksızın kabul 

edilen (teoremler, formüller, postulatlar, aksiyomlar, tanımlar vs.) ifadeleri içerir 

(Dayanak: Foundatin). 

2. Sınıf topluluğu tarafından bilinen veya kavramsal olarak ulaĢabilecekleri 

muhakeme biçimlerini (mantıksal çıkarım (dedüktif), örneklerden genelleme 

(indüktif) gibi) içerir (Formüle etme: Formulation). 

3. Sınıf topluluğu için uygun (yapısına, özelliklerine, önceki bilgilerine, yaĢına vs.) ve 

onların anlayabileceği kavramsal argümanları (sözel, cebirsel, görsel-geometrik gibi) 

içerir (SunuĢ ve Sosyal Boyut: Representation and Social Dimension) (Stylianides, 

2007a, s.291). 

Bu çalıĢmada, ispat ile ilgili Stylianides (2007a)‟nın yukarıda belirttiği tanım 

kullanılacak, öğrencilerin ve öğretmenlerin ispat yapma ve argüman değerlendirme 
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süreçleri incelenirken çalıĢmaya ıĢık tutacaktır. Styliandes (2007b) ayrıca, ispat 

kavramını oluĢturan iki temel ilke olduğunu ve ispatın bu iki temel ilkeye uygun olması 

gerektiğini belirtmektedir. Bu ilkelerden birincisi; ortaya konulan ispat herkes 

tarafından kabul edilebilir olmalıdır (geçerlilik ilkesi), yani kiĢiden kiĢiye göre 

değiĢmemelidir. Ġkincisi ise; ortaya konulan ispat genelleme yapmamıza imkan 

tanımalıdır (süreklilik ilkesi), yani ileri kademelerde ve farklı konularda kullanılmaya 

imkan tanımalıdır. Balacheff (1988)‟e göre de bir ispatın, kiĢinin öznel düĢüncelerden 

bağımsız olması ve geçen zamana göre süreklilik arz etmesi gerekir. 

Matematiksel ispatlar Ģüphesiz matematik eğitiminin en önemli parçalarından 

biridir. Çünkü ispatların, matematiksel olguların daha iyi kavranması, matematiksel 

düĢüncelerin geliĢimi ve ikna etme gibi birçok önemli fonksiyonu mevcuttur (Gökkurt 

ve Soylu, 2012). Ayrıca Ġmamoğlu (2010), öğrencilerin ispatlar sayesinde, 

matematikçilerin yaptıkları Ģeylerin ne anlama geldiğini anladığını belirtmektedir. 

Matematik eğitiminde ispatın fonksiyonları, rolü ve önemi daha geniĢ olarak bir sonraki 

bölümde ele alınacaktır. 

Ġspatın Fonksiyonları, Matematik Eğitimindeki Rolü ve Önemi 

Ġspatın matematik eğitiminde birçok fonksiyonu bulunmaktadır. Hanna (2000a), 

bir ispatın fonksiyonlarını Bell (1976) ve de Villiers (1990)‟dan geliĢtirerek Ģu Ģekilde 

özetlemektedir:  

Doğrulama; bir matematiksel önermenin doğruluğunu göstermek, Açıklama; bir 

önermenin neden doğru olduğunu açıklamak, SistemleĢtirme; aksiyomlardan, ana 

kavram ve teoremlerden oluĢan bir sistem içinde çeĢitli sonuçların düzenlenmesi, KeĢif; 

yeni sonuçlara ulaĢmaya imkan tanınması, ĠletiĢim; matematiksel bilginin iletimini 

sağlanması, Zihinsel sorgulama; ispatın ikna ediciliğinin tamamlanması ve Tanımların 

doğrulanması; tanım ve önermelerin geçerliliğinin sağlanmasıdır (Hanna, 2000a, s.8). 

Hanna (2000a)‟nın belirttiği matematiksel ispatların fonksiyonları, ispatı yapan 

ve ispatı okuyan kiĢiye göre değiĢiklik gösterebilir. Örneğin, bir analiz dersinde veya bir 

matematik çalıĢmasında bir teoremin ispatı, teoremin doğruluğunu göstermeyi 

amaçlarken, bir öğrenci için aynı teoremin ispatı, ispatın altındaki temel fikrin bir 

açıklaması olabilir. Bu bağlamda, matematiksel bir ispatın yapılıĢ amacı ispatı yapan 

kiĢi ve okuyan kiĢi için farklı olabilmektedir (Dede ve KarakuĢ, 2014). 

Hanna (1990)‟a göre matematiksel ispatlar ikiye ayrılmaktadır. Bunlardan 

birincisi formal ispatlardır. Formal ispatlar; matematiğin resmi dilinin kullanıldığı, var 
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olan aksiyomlar ve sistemler kullanılarak türetilen formüllerin sonlu dizisidir. Formal 

ispatta sezgisel delillere ve insan yargısına baĢvurulmaz. Formal ispat, kesin ispatla 

birlikte anılmaktadır. Bir diğer adı „ispatlayan ispat‟tır. Ġspatlayan ispat, bir teoremin 

sadece doğru olduğunu gösterir ve yalnızca delile dayalı gerekçeler sunar. Ġspatlayan 

ispat, matematiksel tümevarıma veya sadece söz dizimsel düĢüncelere dayanmaktadır. 

Ġkincisi ise kabul edilebilir ispatlardır. Kabul edilebilir ispatlar; nitelikli matematikçiler 

tarafından kabul edilebilen, kurallara uygun olan ispatlardır. Hersch (1993)‟ün iĢleyen 

ispat tanımına uymaktadır. Kabul edilebilir ispat, ispatın pratik yönüne bakıp, 

matematik toplumunu ikna edip etmediğine bakar. Bir diğer adı „açıklayan ispat‟tır. 

Açıklayan ispat, bir teoremin niçin doğru olduğunu gösterir ve olaydan türetilen 

gerekçelerin bir kümesini sunar. Açıklayan ispat, mutlaka çalıĢılan matematiksel 

fikirlere dayalı mantıksal temeller sunar. Bununla birlikte her iki ispat türünün de bir 

matematik ispatının gerekliliklerini karĢılamaktadır. Dolayısıyla matematiksel bir 

ispatın geçerliliğini belirlemek için eĢit ölçülerde hizmet etmektedir ve her iki tür de 

matematik topluluğu tarafından geçerli sayılır. Hanna (1990) ikisi arasındaki ayrımı Ģu 

örnekle açıklamıĢtır: 

“         (   )     
 (   )

 
 ” ifadesinin ispatlanması sürecinde, 

Hanna (1990)‟nın ispatlayan ispat tanımına uygun olarak matematiksel tümevarım 

yöntemi içeren ispat temsili ġekil 1‟de sunulmuĢtur. 

 

ġekil 1. Ġspatlayan Ġspat Temsili 

“         (   )     
 (   )

 
 ” ifadesinin ispatlanması sürecinde, 

Hanna (1990)‟nın açıklayan ispat tanımına uygun olarak Gauss yöntemi ve simetri 
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özelliği kullanılarak ifadenin neden doğru olduğunu açıklayan ispat temsili ġekil 2‟de 

sunulmuĢtur.  

 

ġekil 2: Açıklayan Ġspat Temsili 

Açıklayıcı ispatlar tümdengelimden çok, anlaĢılır argümanlar içermektedir. 

Hanna (1990)‟a göre tümdengelim apayrı bir konudur ve bu matematikçileri ilgilendirir. 

Bu sebeple öğrenim seviyesine göre öğrencilerden beklenen ispatlar makul olmalıdır. 

Ġspat öğretiminin lise ve daha üst eğitim kademelerinde yoğunlaĢmasına paralel olarak, 

bu alanda gerçekleĢtirilen çalıĢmaların büyük bir bölümü ilk ve ortaokul düzeyinde ispat 

öğretimini ele almamaktadır. Hatta bazı çalıĢmalar okul matematiğinde ispatın sadece 

ileri lise düzeyindeki öğrencilere uygun olduğunu, ortaokul öğrencilerinin formal ispatı 

anlamadığını ve yapamayacaklarını belirtebilmektedir (Bell, 1976; Fischbein, 1982; 

Knuth, 2002a). ÇalıĢmanın katılımcı grubunu oluĢturan ortaokul seviyesindeki 

öğrencilerden ispatlayan ispat (Bkz. ġekil 1) türünde formal bir ispat 

beklenmemektedir. Bunun yanı sıra, ortaokul düzeyindeki öğrencilerden, daha çok 

açıklayan ispat (Bkz. ġekil 2) türündeki informal yöntemlerle oluĢturulmuĢ, ancak ispat 

olma kriterleri taĢıyan matematiksel argümanlar beklenmektedir. Her ne kadar katılımcı 

öğrencilerden formal ispatlar beklenmese de, katılımcı öğretmenlerden formal ispat 

yapmaları beklentiler arasındadır.  

Hanna (1990), ders kitaplarında bulunan formal ispatların matematiksel fikirleri 

iletmek için iyi bir yöntem olmadığını belirtmektedir. Ayrıca formal ispatların 

matematik eğitiminin bir parçası olabilmesi için, sosyal kriterlere daha fazla önem 

verilmesi gerektiğini de bildirmiĢtir. Buna rağmen matematik eğitiminde ispat için 

açıklayıcı argümanların aksine sadece formal yöntemler kullanılmaktadır (Hanna, 
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1990). Bu durum öğrencilerin ispatlardan ve dolayısıyla matematikten soğumalarına 

sebep olmaktadır. Knuth (2002a), ispatın temel iĢlevinin, bir ifadenin neden doğru 

olduğunu açıklaması olduğunu savunmaktadır. Bir ifadenin doğruluğunun altında yatan 

nedenleri açıklamayan ispatların boĢ bir uğraĢ olduğunu savunan Ross (1998), ispatın 

sadece cebirsel argümanlardan oluĢmayacağını, ispatlarda görsel argümanlara da yer 

verilebileceğini belirtmiĢtir. Ross (1998)‟un bu görüĢünden yola çıkarak çalıĢmada, 

formal yöntemler içeren cebirsel argümanların yanında; informal yöntemler içeren 

anlatımsal-sözel (narrative) argümanlara ve görsel argümanlara da yer verilmiĢtir. 

Çünkü ortaokul seviyesindeki bir öğrenciden kendi ispatlamasını ya da doğrulamasını 

yaparken, formal yöntemlerden çok informal yöntemlere baĢvuracağı düĢünülmektedir. 

Dede (2013), matematiksel ispatların formal ve sosyal-kültürel olmak üzere iki 

boyutu olduğunu savunur. Matematiksel ispatın formal boyutu, matematiksel bir 

bilginin doğrulanması sürecindeki kural, ifade, açıklama ve önermeleri vb. içermektedir. 

Matematiksel ispatın sosyal-kültürel boyutu ise, yapılan ispatın geçerliliği için 

kullanılan süreç, iĢlem ve yöntemlerin, ispatın yapıldığı ortam ve kiĢiler çerçevesinde 

ele alınmasını içermektedir. Diğer bir ifadeyle ispatın oluĢturulma süreci, sunuluĢ 

biçimi ve kullanılan yöntemlerin, ispatın oluĢturulduğu ortam ve kiĢilerin kavramsal 

eriĢim sınırları çerçevesinde ele alınması ispatın sosyal boyutunu oluĢtururken, ispatın 

mantıksal kurallara göre dizilmesi ise formal boyutunu oluĢturmaktadır (Hanna ve 

Jahnke, 1993; Stylianides, 2007a). 

Matematikçiler tarafından bir teoremin kabulü, bir formal ispattan ziyade ispatın 

anlaĢılmasına ve önemine daha fazla vurgu yapan bir sosyal süreci içermektedir. Bu 

anlamda, eğer bir matematiksel bilginin doğruluğunun gösterildiği bir içerik, 

matematikçiler tarafından geçerli olarak tanımlanırsa, bu içerik bir matematiksel ispat 

olarak kabul edilmektedir. Yani, matematiğin bir teoreminin önemi ve altındaki 

kavramların anlaĢılması durumu bu teoremin kabulü noktasında, formal ispatın 

varlığından çok daha fazla rol oynamaktadır (Dede, 2013). Matematik eğitiminde 

formal ispatları azaltıp açıklayan ispatları artırmanın, matematik eğitimini daha anlaĢılır 

ve sevilir hale getireceği düĢünülmektedir. 

Ġspat, matematiğin temel yapıtaĢların biridir ve matematiksel bilginin geliĢimi, 

kurulumu ve iletimi için vazgeçilmezdir. Matematiğin tüm evrelerinde ispatın önemi 

yadsınamaz. Tüm bu durumlar ispat ile matematik eğitimi arasındaki kuvvetli iliĢkiyi 
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ortaya koymaktadır. Matematiksel ispat, öğrenci seviyesine göre düzenlenerek öğretim 

süreçlerine erken yaĢlardan itibaren entegre edilmeli, öğrencilerin ispat ile iç içe 

geliĢmeleri sağlanmalıdır (CCSSI, 2010; NCTM, 2000). Ġspatın bu önemine rağmen 

matematik eğitiminde genel olarak, lise ve üniversite eğitiminde ya da sadece geometri 

derslerinde ispata yer verilmektedir (Aylar, 2014; Bell, 1976; Fischbein, 1982; Knuth, 

2002a). Ġspatın matematiğin merkezinde olması, okul matematiğinde ispata yer 

verilmesi gerekliliği birçok araĢtırmacı tarafından vurgulanmıĢtır (Balacheff, 1988; Ball 

ve diğerleri, 2002; CCSSI, 2010; Hanna, 2000a; Healy ve Hoyles, 2000; Knuth, 2002a; 

Knuth ve diğerleri, 2009; Mansi, 2003; NCTM, 2000; Lee, 2002; Schoenfeld, 1994; 

Stylianides, 2007a, 2007b). Okul matematiğinde öğrenciler bir matematiksel ifadenin 

ispatını yaparken, bir yandan da formülleri son halleriyle bilmenin yeterli olmadığını, 

ulaĢılan sonuçların nedenleriyle birlikte açıklanması gerektiğini öğrenirler. Ġspatlama 

etkinlikleri ile öğrenciler matematiğin aksiyomatik yapısını tanıma fırsatı elde ederler. 

Bir yandan da muhakeme becerilerini geliĢtirirler. Çocuklarda matematiksel ispat 

yapabilme becerisinin geliĢmesiyle; sistemli düĢünebilen, olayları sebepleriyle 

açıklayabilen bir toplumun oluĢması ve ileri düzey matematik çalıĢabilmek için gerekli 

görülmektedir (Güven ve diğerleri, 2005). 

Altıparmak ve ÖziĢ (2005), matematik öğretiminin en önemli hedeflerinden 

birinin, neden ve niçin sorularına karĢılık olarak mantıklı cevaplar elde etmenin, diğer 

bir deyiĢle muhakeme yeteneğinin geliĢimini sağlamak olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Ġnsanları diğer canlılardan ayıran en temel özellik muhakeme yapabilme yeteneği 

olduğunu belirten Umay (2003) de matematik öğretiminin en önemli hedeflerinden 

birinin muhakeme yeteneğinin geliĢimini sağlamak olduğunu belirtmiĢtir. Ġspat, 

muhakeme yeteneğinin geliĢimine katkı sağlayacak faktörlerin baĢında gelir. 

Muhakeme ve ispat yapabilme yeteneği matematiğin temelini oluĢturur (Tall, 1998). 

Ġspatın geliĢimi, bireylerin farklı mantıksal düĢünme yollarını kazanmasına bağlıdır. 

DeğiĢik muhakemeler, bilgilerin farklı yönleriyle inĢa edilmesini sağlar. Ġnsanlar bu 

düĢünebilme ve muhakeme edebilme yetenekleri sayesinde birçok Ģeyi akıl süzgecinden 

geçirip mantıklı sonuçlar ortaya koyabilmekte, verilen ifadelerin doğruluğunu 

gösterebilmektedir (Arslan, 2007). Ġspatın, verilen bir teoremin anlamını anlamaya, ikna 

etmeye, analitik düĢünme becerinin geliĢtirmeye ve daha birçok duruma yardımcı 

olacağı düĢünülmektedir. 
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NCTM (2000) matematik eğitiminde beĢ süreç standardı olduğunu bildirmiĢtir. 

Bunlar; problem çözme, akıl yürütme ve ispat, iletiĢim, temsil ve iliĢkilendirmedir. Bu 

süreç standartları, öğrencilerin kazanmaları ve kullanmaları gereken matematiksel 

süreçleri ifade etmektedir. Bu süreçlerden ispat ile problem çözme arasında yakın bir 

iliĢki vardır. Tall (1991), problem çözme sürecini; muhtemel varsayımları formüle etme, 

etkinlikler dizisini test etme, belirli bir teoremin formal bir ispatını oluĢturana kadar 

değiĢtirme ve yeniden tanımlama iĢlemlerini içeren etkinlik olarak tanımlamıĢtır. 

Nitekim problem çözme etkinlikleri ispat etkinliklerine dayanak oluĢturabilir. Bu 

sebeple problem çözme süreçlerinde ispata yer verilmeli ve öğrencilerin muhakeme 

becerilerini geliĢtirmelerine fırsat tanınmalıdır.  

Ġspat, matematiksel bilginin inĢa edilmesinde, geliĢiminde ve aktarılmasında 

gereklidir (Stylianides, 2007a). Öğrenciler, ispatlar sayesinde matematikçilerin 

yaptıkları Ģeylerin ne anlam teĢkil ettiğini öğrenirler (Ġmamoğlu, 2010). Hanna 

(2000a)‟ya ve Hersh (1993)‟e göre ispat, matematiğin temel taĢlarından biridir ve 

matematik dersindeki en önemli rolü, öğrencilerin matematiksel anlayıĢlarının 

geliĢimine yardımcı olmaktır. Nitekim öğrenciler ispatı öğrenmeden matematiği ve 

matematiğin doğasını anlayamazlar. Ġspatı matematik sürecinin bir bileĢeni olarak 

kullanmak öğrenmelerin daha anlamlı olmasını sağlayacaktır. Ġspatlama etkinlikleri hem 

matematiksel düĢünmenin geliĢtirilmesinde hem de matematik yapmada, matematiğin 

doğasını, anlamını ve tarihsel geliĢimini kavramada, matematiğin geliĢtirilme yollarını 

ve toplumlar tarafından ne Ģekilde paylaĢıldığını algılamada büyük bir öneme sahiptir. 

Bu sebeple matematik eğitiminde ispatın önemi yadsınamaz (Hanna, 2000a). Baki 

(2008)‟e göre ġekil.2‟de belirtildiği üzere matematiksel ispatların matematik 

eğitiminde; doğrulama, açıklama ve soyutlama olmak üzere üç rolü bulunmaktadır. 

 

ġekil 3. Matematiksel Ġspatların Rolü 
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Ġspatın matematik eğitimindeki rolü üzerine yapılan çalıĢmalara bakıldığında, 

ispat ve matematik arasında kuvvetli bir iliĢki olduğu, ispatın matematiksel bilginin 

inĢasında önemli bir yere sahip olduğu ve neticede öğrencilerin ispat yapma 

becerilerinin kazandırılmasında öğretmenlere büyük sorumluluklar düĢtüğü 

belirtilmiĢtir (Gökkurt ve diğerleri, 2014). Matematiksel ispat kavramının öğretimi ve 

anlaĢılması noktasında, matematik uzmanlarına, öğretmenlerine ve müfredatlarına 

büyük sorumluluklar düĢmektedir. Nitekim matematik uzmanları ve öğretmenleri; 

öğrencilerin, matematiksel ispatın rolünü ve amacını anlamasına yardımcı olmak 

yükümlülükleri vardır. Bu nedenle matematik uzmanları ve öğretmenleri, matematiksel 

ispat kavramının eğitim-öğretim ortamlarının her kademesindeki matematik 

müfredatlarına ve öğrenci düzeylerine uygun olacak Ģekilde yer almasına öncülük 

etmelidirler (Hanna ve Barbeau, 2009). Tüm bu durumlara dikkat edildiğinde 

matematiksel ispatlar aracılığıyla öğrencilere kazandırılabilecek bazı eğitimsel ve 

matematiksel değerler Ģunlardır: 

1) Ġspatlar ile öğrencilerin matematiksel kavramları daha iyi anlar ve geçerli 

mantıksal çıkarımlar yaparak ulaĢılan sonuçlara daha iyi inanırlar.  

2) Ġspatlama etkinliği sırasında öğrenciler matematiksel ifade ve önermenin ispatını 

yaparken kendilerini bu ispatı yapan kiĢinin yerine koyabilirler.  

3) Ġspatlar ile matematikçiler ne yaptıklarını ifade ederken öğrenciler ise 

matematikçilerin ne yaptığını daha net anlarlar. Bu durum öğrencilerin 

matematiğe matematikçilere ve matematiksel çalıĢmalara saygı duymalarını 

sağlar. 

4) Bazı estetik ve güzel ispatlar sayesinde öğrencilerin estetik ve güzellik 

değerlerinin geliĢimine katkı sağlayabilir.  

5) Ġspatlar ile öğrencilerin sabırlı olma, ısrar etme, mantıklı düĢünme vs. gibi 

düĢünme sistemlerinin ve karakterlerinin geliĢimine olumlu yönde katkı 

sağlayabilir (Tucker, 1999). 

Ġspatın matematik eğitimindeki yeri sürekli tartıĢmalara sebep olmuĢtur. Bazıları 

ispatın matematik eğitiminde yeri olmadığını, bazıları ise matematikten ispatı 

çıkarmanın matematiği en temel yapı taĢlarından birinden yoksun bırakmak olduğunu 

savunmaktadır. Sonuç olarak ispat, matematiği anlamak, anlamlandırmak ve iletmek 

için gerekli olan bileĢenlerin baĢında gelir (Albayrak-Bahtiyari, 2010). Hanna (2008), 

matematik eğitimcilerinin ispatın sınıfta kullanımının olumlu katkı sağladığı konusunda 
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birleĢtiklerini savunmuĢ ve matematik eğitiminde ispata daha fazla yer verilmesi 

gerektiğini belirtmiĢtir. 

Ulusal ve Uluslararası Matematik Öğretim Programlarında Ġspat 

Ġspat ve muhakemenin insanın doğuĢtan getirdiği bir yetenek olduğu 

düĢünülmektedir. (Altıparmak ve ÖziĢ, 2005). Son yıllarda matematiksel ispat ve 

muhakeme yeteneği, ileri düzeyde matematik bilgisi gerektiren bir konu alanı algısından 

uzaklaĢarak, her eğitim kademesindeki bireyin matematiksel ispat yapabilme yeteneğine 

sahip olduğu belirtilmektedir (Knuth, 2002a). Altıparmak ve ÖziĢ (2005)‟e göre bu 

yeteneğin geliĢimi uygulanacak belirli stratejilere bağlıdır. Bahsedilen stratejiler, eğitim 

ortamında ispat ve muhakeme yapısının geliĢimiyle ilgili öğretim programlardır. 

CCSSI (2010, s.6)‟da “matematiksel olarak yeterli düzeye eriĢen öğrenci, kabul 

edilen kavram, tanım ve önceden belirlenmiĢ (doğruluğu ispatlanmıĢ veya 

kabullenilmiĢ) sonuçları kullanarak bir argüman oluĢturabilendir.” diyerek, matematik 

bilmeyi ispat yapabilme yeteneği ile iliĢkilendirmiĢtir. 

NCTM (2000) ispatı bir konu alanı olmaktan uzaklaĢtırılarak, matematiğin bir 

parçası haline getirilmesi gerektiğini ve ezberin önlenmesi ve anlamlı öğrenmelerin 

sağlanmasında ispatın matematiğin tüm süreçlerine dahil edilmesi gerektiğini 

vurgulamaktadır. Güncel reformların ispatın matematik eğitimindeki önemine vurgu 

yapması, hem öğrencilerin matematiksel kavramları daha iyi anlamlandırmasında 

ispatın rolü, hem de öğrencilerin bir disiplin olarak matematiği daha iyi tanımalarına 

katkısı ile yakından iliĢkilidir (Zeybek ve diğerleri, 2018). Birçok araĢtırmacıya göre de 

ispat, matematiğin ayrılmaz bir parçasıdır (CCSSI, 2010; NCTM, 2000; Schoenfeld, 

1994). NCTM (2000) özellikle erken yaĢ dönemlerinden itibaren ispat eğitimine önem 

verilmesi gerektiğini belirtmiĢtir. Buna karĢın henüz okul matematiğinde (özellikle 

ilköğretim düzeyinde), ispatın ne anlama geldiği, ispatlama süreçlerinde öğretmen ve 

öğrencilerin ne gibi rolleri olduğu henüz net değildir (Styliandies, 2007a). Matematik 

eğitimcileri ve araĢtırmacılar ispata sadece geometri derslerinde yer vermenin yanlıĢ 

olduğunu savunmaktadır (Bieda, 2010; Harel ve Sowder, 1998; Stylianides, 2008). Bu 

bağlamda erken yaĢ dönemlerinde ispat öğretimini konu alan çalıĢmaların artırılması 

ispat eğitimine verilen önemi artıracağı düĢünülmektedir. 
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NCTM (2000)‟e göre okul öncesinden ikinci sınıfa kadarki süreçte öğrenciler 

kendi deneyimlerine dayanarak muhakeme yapabilmektedir. Bunu yaparken algılama, 

deneysel veriler ve daha önceki öğrendiği gerçeklere dayanan basit tümdengelimi 

kullanabilir. 3–5. sınıflara gelindiğinde öğrenciler, ters örneklerin ve baĢkalarını ikna 

edici bir tartıĢmayı nelerin oluĢturduğunun üzerinde dururlar. Buna ek olarak ortaya 

konulan çözümleri karĢılaĢtırma ve birbirlerinin kavrama Ģekillerini soruĢturma 

vasıtasıyla, örneklerden iliĢkileri tanımlamayı ve iliĢkilerin neden genellenebileceği gibi 

fikirleri geliĢtirmeyi ve savunmayı öğrenmeye baĢlarlar. Yapılan çalıĢmalar öğrencilerin 

ilköğretimin erken kademelerinden itibaren muhakeme ve ispat yeteneklerini 

kullanabildiklerini görüĢünü desteklemektedir (Maher ve Martino, 1996; Reid, 2002; 

Stylianides, 2007b). Örneğin, Maher ve Martino (1996) beĢ yıllık çalıĢmalarında 1. 

sınıftan 5. sınıfa kadar altı öğrencinin ispat yapabilme yeteneklerindeki geliĢimi 

gözlemlemiĢ ve bu öğrencilerin ispat yapabildikleri sonucuna varmıĢlardır. Benzer 

olarak, Stylianides (2007b), ilkokul 3. sınıf öğrencilerinin sınıf ortamındaki muhakeme 

yeteneklerini gözlemlemiĢtir. Bu süreçleri ispatı oluĢturan iki temel ilke (geçerlilik-

süreklilik) ıĢığında incelemiĢ ve öğrencilerin ispatlama süreçlerinin geliĢimini, 

öğretmenlerin oluĢturacağı sınıf ortamları ve etkileĢime göre değiĢebileceğini 

belirtmiĢtir. Ayrıca ilkokul seviyesinde doğrulama etkinliklerinin artırılması ilerleyen 

basamaklarda ispatlama süreçlerine fayda sağlayacağını bildirmiĢtir (Zeybek ve 

diğerleri, 2018). 

NCTM (2000) “Okul Matematiğinin Ġlkeleri ve Standartları” adlı raporda ispat 

öğretiminin erken yaĢlarda ele alınması gereken bir konu olduğu vurgulanmıĢtır. Bu 

rapora göre, ortaokul seviyesindeki öğrencilerde soyut düĢünebilme becerilerinin 

baĢlamasından dolayı, varsayımlarını derinlemesine değerlendirmek için tümevarımla 

birlikte tümdengelimi kullanabilecekleri belirtilmektedir. NCTM (2000)‟nin öngörüsüne 

göre, lise çağındaki bir öğrencinin formal ispat yapmak için yeterli donanıma sahip 

olması beklenmektedir. Fakat lise çağındaki öğrencilerin büyük bir kısmının ispat 

yapmak için yeterli düzeyde olmadıkları aĢikardır (Healy ve Hoyles, 2000; Özer ve 

Arıkan, 2002). Ġspatı, insanın içgüdüsel olarak sahip olduğu bir yetenek olarak gören 

Altıparmak ve ÖziĢ (2005), bu yeteneğin okul öncesi dönemden itibaren geliĢim 

gösterdiğini ve uygun stratejilerle daha da ileri taĢınabileceğini belirtmiĢlerdir. 
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NCTM (2000) ispat öğretimini, matematik öğretiminin temel esasları arasına 

almıĢ, her sınıf düzeyine göre ispat geliĢimi piramitsel Ģekilde ilerlemekte olduğunu ve 

ispat yapabilme becerilerinin geliĢtirilebilmesi için gerekli olanları Ģu Ģekilde 

sıralamıĢtır: 

1.  Öğrenciler, ispat ve muhakeme yeteneğinin matematiğin temel yönlerinden biri 

olduğunun farkına varmalıdır. 

2.  Öğrencilere matematiksel tahminlerde bulunabilme ve bunları sıralayabilme fırsatı 

verilmelidir. 

3.    Öğrenciler matematiksel argümanları ve ispatı değerlendirip geliĢtirebilmelidir. 

4. Öğrenciler gerekli akıl yürütme, muhakeme ve ispat metotlarını seçip 

kullanabilmelidir (NCTM, 2000, s.402). 

Moralı ve diğerleri (2006), yukarıda belirtilen etkinliklerin genellikle gerçek 

yaĢam problemlerinden ve matematiğin kendi iç dünyasından doğacağını ifade 

etmektedirler. Tüm bu süreçlerde öğretmene düĢen görevin; öğrencilere bu tür öğrenme 

ortamlarını oluĢturup, öğrencilerin muhakeme etme ve ispat becerilerini geliĢtirmek 

olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Ülkemiz uluslararası düzeyde matematik, fen ve okuma baĢarısının ölçülmesinin 

amaçlandığı Uluslararası Matematik ve Fen Eğilimleri AraĢtırması (Trends in 

International Mathematics and Science Study) (TĠMSS) ve Uluslararası Öğrenci 

Değerlendirme Programlarında (Programme for International Student Assessment) 

(PĠSA) oldukça gerilerde yer almaktadır. Sonuçlar incelendiğinde “öğrencilerin verilen 

bilgiyi düzenleyebilme, genelleme yapabilme ve sıradan olmayan problemlerin 

çözümünde stratejilerini açıklayabilme”  becerilerinin ortalamaların oldukça altında 

olduğu görülmektedir (Arslan, 2007). Ülkemiz matematik eğitimi programında ispat 

yapabilme aĢamalardan, tahmin becerileri hariç, diğerleri ya çok az bulunmakta ya da 

hiç bulunmamaktadır. Aylar (2014)‟a göre bunun bir sebebi, ülkemizdeki ilkokul ve 

ortaokul müfredatlarında ispatla yakından iliĢkili olan problem çözme, iliĢkilendirme, 

iletiĢim, tahmin ve akıl yürütme gibi kavramlar yer alırken, ispata doğrudan 

değinilmemesi olabilir 

Ülkemizde Milli Eğitim Bakanlığının 2005 yılındaki “Ġlköğretim Matematik (6, 

7 ve 8. sınıflar) Dersi Öğretim Programı” incelendiğinde, ilköğretim 6–8. sınıflarda 

matematik öğretiminde teorem, aksiyom gibi kavramların olmaması sebebiyle açıkça 

ispat yapmaktan bahsetmek güçtür. Bu programın genel hedeflerinden biri „mantıksal 

tümevarım ve tümdengelimle ilgili çıkarımlar yapabilme‟ ifadesidir (MEB, 2005). 

Matematik öğretiminin temel amaçları arasında, “mantıksal tümevarım ve 
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tümdengelimle ilgili çıkarımlar yapabilecek bireyler yetiĢtirmek” ifadesinin yer alması 

öğrencilerin matematiksel düĢünme becerisinin geliĢtirilmesinin hedeflendiğini 

göstermektedir (Albayrak-Bahtiyari, 2010). Bu hedefin gerçekleĢtirilmesi, özellikle 

matematiksel problemlerin çözümünde ve geometrik kuralların nereden geldiğini 

anlamada önem kazanmaktadır. Ġlköğretimde matematik öğretiminde, matematiksel 

bilginin ispatına dayalı olarak yapılandırılmıĢ etkinlikler yoluyla matematiksel bilgiye 

ulaĢıldığı görülmektedir (Moralı ve diğerleri, 2006). 

Milli Eğitim Bakanlığı‟nın 2013 yılında güncellenen “Milli Eğitim Bakanlığı 

Ortaokul Matematik Dersi Öğretim Programı” incelendiğinde ise, akıl yürütme 

becerisinin kazandırılması için „mantıklı genellemelerde ve çıkarımlarda bulunma‟ ve 

„bir matematiksel durumu analiz ederken matematiksel örüntü ve iliĢkileri açıklama‟ 

becerilerinin önemine vurgu yapmaktadır (MEB, 2013). Zeybek ve diğerleri (2018), 

ortaokul matematik programında matematiksel genellemeler yapmanın öneminin 

vurgulanması ve ders kitaplarında muhakeme ve ispat etkinlikleri arasında matematiksel 

genellemeler yapma kategorisindeki etkinliklerin sayıca fazla olmasının uyumlu olduğu 

bildirmiĢlerdir. Ortaokul programında matematiksel genellemeler yapmanın öneminin 

vurgulanmasının yanı sıra, „çıkarımların doğruluğunu ve geçerliliğini savunma‟ 

becerilerinin de önemi vurgulanmaktadır (MEB, 2013, s. vi). 

Matematiksel ispat kavramı, öğrencilerin matematiksel düĢünme becerilerinin 

geliĢiminde ve matematiksel bilgilerinin oluĢumunda önemli bir role sahiptir. Bu 

bağlamda; ülkemizde yenilenen “Ortaöğretim Matematik Dersi Öğretim Programı”nda 

da ispat kavramının önemine vurgu yapılmıĢ ve matematik öğretmenlerinden, 

öğrencilerin farklı düĢünme ve ispat yapma becerilerini geliĢtirmelerine yardımcı olacak 

etkinlikler sunmaları, farklı ispat tekniklerini öğretmeleri ve ispatların, matematikteki 

önemine vurgu yapmaları istenmiĢtir (Dede ve KarakuĢ, 2014).  

Ġspat kavramı okulların matematik programlarında hemen her düzeyde yer 

almaktadır. Öğretim süreçlerinin planlanmasında ispata yer verme Ģekli, ispatla ilgili 

öğretmenin alıĢkanlıkları ve öğrencilerin hazırbulunuĢluk seviyeleri gibi faktörler etkili 

olmaktadır. Bu konudaki eksikliklerin giderilmesi ancak öğretmen eğitiminde ispat 

kavramının önemine daha çok değinilmesi ve ispatın ne olduğu, matematik eğitimindeki 

yeri, zihinsel geliĢim basamaklarına uygun düĢen ispat düzeylerinin belirlenmesi ve bu 

belirlemelere uygun programların geliĢtirilmesi ile mümkündür (Arslan, 2007). Güncel 
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eğitim reformlarının önerileri ıĢığında matematiksel muhakeme ve ispat kavramlarının 

öğrencilerin matematik eğitimlerinin her seviyesinde yer alması önerilirken, bu çalıĢma 

ve ders kitaplarını muhakeme ve ispat etkinlikleri çerçevesinde inceleyen diğer 

çalıĢmalar bu önerilerin ders materyalleri hazırlanırken çok dikkate alınmadığını 

kanıtlar niteliktedir (Zeybek ve diğerleri, 2018). 

Ġspat Yapma Düzeyleri ve Ġspat ġemaları  

Ġspat yapma yeteneğinin ve düĢüncesinin geliĢimi bireyde okul öncesi dönemde 

baĢlar. Çocuklar okul öncesi dönemde sezgisel dönemdedir ve bu dönem aynı zamanda 

mantıksal düĢünmeye geçiĢ dönemidir Sınıflama, eĢleĢtirme, sıralama, karĢılaĢtırma gibi 

kavramlar ispatın temelini oluĢturan, mantıksal düĢünceye geçiĢte köprü görevi gören 

terimlerdir. Ġlkokul döneminde (1-5. sınıf) çocuk somut düĢünme, ortaokul döneminde 

ise soyut düĢünme dönemindedir. Ġlkokul ve ortaokul döneminde çocukta mantıksal 

düĢünme baĢlamıĢtır. 6. sınıftan sonra (özellikle 7. ve 8. sınıflarda) mantıklı düĢünmeye 

ek olarak soyut düĢünebilme yeteneği eklenir (Altıparmak ve ÖziĢ, 2005). 

Ġlkokul çağındaki bir çocuk somut iĢlemler dönemindedir ve bu yaĢlarda 

öğrenme çok hızlıdır. 2. sınıf öğrencilerinden muhakeme ve ispat adına, Ģekilleri 

tanımaları ve sınıflandırabilmeleri beklenir.  2. sınıfın sonunda öğrenciler sayıları da 

kullanarak muhakeme yapabilirler. Bu kademedeki sınıflarda görsel argümanlar ve 

fiziksel materyaller daha fazla kullanılmalıdır. Böylelikle öğrencilerin Ģekilleri 

karĢılaĢtırma, benzer ya da farklı olanları belirleyip genellemeler yapmaları sağlanır. 3–

5. sınıf öğrencilerinden muhakeme ve ispat adına varsayımları formüle edebilmeleri 

beklenir. Bu kademedeki öğrencilere ifadelerin doğruluğunu göstermek için, bir kaç 

örneğin yeterli olmadığını, karĢıt örnekleri verilen ifadeleri çürütebilmek için 

kullanabilmeyi öğrenmelidirler. Ortaokul çağında ise, 6–8. sınıf öğrencilerinden 

muhakeme ve ispat adına genellemeler hakkında varsayım oluĢturmaları ve varsayımları 

değerlendirmeleri beklenir. Bu öğrenciler (özellikle de 7. ve 8. sınıf öğrencilerinden), 

varsayımları ve iddiaları değerlendirebilmeli, matematiksel iddiaları formüle ederek 

tümdengelimli ve tümevarımsal muhakemeyi kullanabilmeli ve muhakeme becerilerinin 

geliĢimlerini sürdürebilmelidir (Altıparmak ve ÖziĢ, 2005). Bu çalıĢmanın 

katılımcılarının ortaokul 7 ve 8. sınıf öğrencilerinden oluĢması nedeniyle çalıĢmaya 

katılan öğrencilerin, kendilerine sunulan matematiksel ifade ve argümanları mantıklı ve 
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makul bir Ģekilde değerlendirebilecekleri ve muhakeme yeteneklerini kullanarak 

matematiksel iddialara argüman geliĢtirilebilecekleri düĢünülmektedir.  

Alan yazın incelendiğinde, öğrencilerin oluĢturdukları argümanların 

seviyelendirilmesine yönelik birçok çalıĢmaya rastlamak mümkündür (Bell, 1976; 

Balacheff, 1988; Harel ve Sowder, 1998; Healy ve Hoyles, 2000; Quinn, 2009; Tall, 

1998). Bu çalıĢmalar incelendiğinde, farklı araĢtırmacıların farklı seviyelendirmelerde 

bulunduğu görülür. Ġlerleyen kısımlarda bu konuda yapılan sınıflandırma çalıĢmalarına 

değinilecektir. 

Bell (1976), ispatın matematiksel anlamının üç boyut taĢıdığını ve her birinin 

kendi açısından çok önemli olduğunu ifade etmiĢtir. Birincisi bir önermenin doğruluğu 

ile ilgili olan geçerli kılma ya da doğrulamadır; ikincisi, açıklamadır; çünkü iyi bir 

ispattan bir önermenin neden doğru olduğuna dair bir öngörü taĢıması beklenmektedir, 

bu ispatın geçerliliğini etkilemez fakat bir ispattaki varlığı estetik açıdan tercih 

edilmektedir. Ġspatın üçüncü boyutu daha matematiksel bir özellik olan 

sistematikleĢtirmedir ki bu, sonuçların aksiyomların, ana kavramların ve teoremlerin ve 

bunlardan türeyen küçük sonuçların tümdengelimsel bir sisteme dönüĢtürülmesidir. Bell 

(1976)‟nın belirlediği üç özellik ispatları incelemek için matematik eğitiminde bir araç 

olarak kullanılmaktadır. Bell (1976) öğrencilerin ispat Ģemaları için 3 aĢamayı tanımlar. 

1. aĢama soyut ispat aĢaması, 3. aĢama empirik (deneysel) ispat aĢaması ve 2. aĢama bu 

ikisi arasında geçiĢ aĢamasıdır. 

Balacheff (1988) ise, ispat tip ve seviyelerini 4 kategoride toplamıĢtır. Bu 

kategoriler: (a) Naive Empiricism (Saf Deneycilik), (b) Crucial Experiment (Kritik 

Deney), (c) Generic Example (Genel Örnek), ve (d) Thought Experiment (DüĢünce 

Deneyi). Ġlk seviyede (Saf Deneycilik) öğrenciler, ifadenin birkaç tane örnek için 

geçerli olduğunu doğruladıktan sonra, varsayımı doğru olarak kabul etme 

eğilimindedirler. Bu seviye genelleme sürecinin baĢlangıcını teĢkil eder. Ġkinci seviyede 

(Önemli-Kritik Deney), kritik bir Ģekilde seçilen örnek ve ya örnekler kontrol edilir. 

Eğer seçilen kritik örnek(ler) için ifade doğru ise, varsayım doğrudur. Bu seviyenin ilk 

seviyeden farkı; öğrencilerin genellik sorununun farkında olmaları olarak düĢünülebilir. 

Üçüncü seviyede (Genel Örnek) seçilen örnek, iĢlemler veya dönüĢümlere 

dayanmaktadır. Öğrenciler, her ne kadar genel bir örneğe dayalı argümanlar geliĢtirseler 

de, bu argümanların bir özel durumlara dayanmasına rağmen özel durumlar için 
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kullanılmazlar. Dördüncü seviyede (DüĢünce Deneyi) ise fikri delillerden hareket 

ederek öğrenciler,  örnekleri açıklamaya baĢlarlar ve açıklamalarını belirli örneklerden 

ayırmaya ve entelektüel kanıtlara dayandırmaya baĢlarlar (Balacheff, 1988). 

Harel ve Sowder (1998)‟e göre öğrenciler, bir matematiksel ifadenin 

doğruluğunu göstermede farklı stratejiler kullanırlar. Bu stratejiler öğrencinin, bir 

ifadenin doğruluğunu göstermek için kendini ve karĢısındakini nasıl ikna ettiğine göre 

değiĢmektedir. Bir ifade için neyin belirleyici ve ikna edici olduğu öğrencinin ispat 

Ģemasını ortaya koymaktadır. Harel ve Sowder (1998) tarafından ortaya konulan ispat 

Ģeması ve bu Ģemada yer alan kategoriler ġekil 4‟te özetlenmiĢtir. 

 

ġekil 4. Ġspat ġemaları 

Harel ve Sowder (1998)‟in öne sürdüğü, ġekil 4‟te verilen ispat Ģemalarında yer 

alan ilk kategori dıĢsal ispat Ģemasıdır. Bu seviyede yer alan öğrenciler matematikte 

öğrendikleri kavramların doğruluğunu kitap, öğretmen veya baĢka dıĢ etmenlere 

dayandırırlar. DıĢsal ispat Ģemasındaki öğrenciler, matematiksel bir ifadenin geçerliğini 

tanımlamak için dıĢsal bir otoriteye güvenir. Bu ispat Ģemasına sahip öğrenciler 
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keĢfetme yerine kuralları ezberlemeyi öğrenirler ve eleĢtirel yönleri geliĢmez. DıĢsal 

ispat Ģemaları (a) Kuralsal (Ritüel), (b) Otoriter ve (c) Sembolik olmak üzere üç 

aĢamadan oluĢur. Kuralsal (ritüel) aĢamasında öğrenciler, bir matematiksel ifadenin ve 

önermenin doğruluğundan ziyade görünüĢünden etkilenirler. ArdıĢık hesaplamaların, 

matematiksel ifadelerin, notasyonların organize hali öğrenciyi etkiler ve öğrenci bu 

kadar organize ifadenin yanlıĢ olacağına ihtimal vermez. Otoriter aĢamasında öğrenciler 

için, bir teoremin, ispatın ve formülün bir kitapta yer alması veya öğretmen tarafından 

sunulması yeterlidir. Bu Ģemaya sahip öğrencilerin kitabı veya öğretmeni yanında 

olmadığında, bir ifadenin doğruluğunu belirleme hususunda endiĢelidirler. Sınıf 

otoritesi olarak öğretmen, görev belirleme, tartıĢmalara rehberlik etme, Ģüphe 

uyandırma, öğrencileri sorgulamaya yönlendirme, açıklama yapma ve sonuçları 

belirtme konusunda kesinlikle önemli bir role sahiptir. Bu tip Ģemaya sahip öğrenciler 

otorite bağımlılığından kurtulması için küçük grup çalıĢmalarına yönlendirilebilir. 

Sembolik aĢamasında öğrenciler, çoğunlukla matematiksel terim ve sembollerin 

anlamını tam olarak bilmediklerinden dolayı, matematiksel sembol, tanım ve iĢlemleri 

anlamlarından uzak ve hatalı olarak kullanırlar. Örneğin; 
 

 
 
 

 
 yi 

   

   
 olarak algılama 

veya     (   )„yi (         ) olarak algıma buna örnektir. Ġkinci kategori deneysel 

ispat Ģemasıdır. Bu seviyede yer alan öğrenciler, yalnızca örneklere dayanarak 

doğrulama yaparlar. Bu ispat Ģemasındaki öğrenciler için, duyuĢsal birikimler veya 

fiziksel olguların etkisiyle incelenen önermeler ve varsayımlar geçerli olabilir, Ģüpheli 

görülebilir veya ret edilebilir. Deneysel ispat Ģemaları (a) Örneklere dayalı ve (b) 

Algısal (Sezgisel) olmak üzere iki aĢamadan oluĢur. Örneklere dayalı aĢamasında 

öğrenciler, ispat sürecinde üzerinde çalıĢılan kümenin sınırlı sayıdaki elemanı için 

doğrulama yaparlar ve buradan elde ettiği çıkarımla kümenin tümü için bir genellemeye 

varabilirler. Matematikçiler, örneklere ve ters örneklere değer vermektedirler. Fakat 

öğrenciler, örnekle doğrulamanın kesin sonuç belirtmediğinin farkına vardırılmalıdır. 

Aksi takdirde bu durum öğrencilerin üst düzey doğrulama yeteneklerinin geliĢmesini 

engelleyebilir. Bu sebeple öğrencilere tek örnekle doğrulama yapmalarının yanılgıya 

yol açabileceği deneyimleri yaĢamaları sağlanmalı ve tamamen güvenmelerinin önüne 

geçilmelidir. Algısal (Sezgisel) aĢamasındaki öğrenciler, basit çizimler veya sezgileri 

yardımıyla iddianın doğruluğunu açıklamaya çalıĢırlar. Teknoloji, dinamik geometri ve 

matematik yazılımları sayesinde çokça çizime imkan tanır. Üçüncü ve son ispat Ģeması 

analitik ispat Ģemasıdır. Bu seviyede yer alan öğrenciler, mantıksal tümdengelimci 
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araçlarla varsayımların geçerliğini belirlemeyi ifade eder. Üst düzey doğrulamalar 

içerir. Analitik ispat Ģemaları (a) DönüĢümsel (Transformasyonel) ve (b) Aksiyomatik 

olmak üzere iki aĢamadan oluĢmaktadır. DönüĢümsel (Transformasyonel) aĢamada 

öğrenciler, dönüĢüme dayalı gözlemleri, nesneler üzerinde iĢlemleri ve iĢlemlerin 

sonuçlarının tahmini içerir. Bu Ģemadaki öğrenciler, ispatlama sürecinde hem 

tümevarımsal hem de tümdengelimli muhakeme sürecini kullanırlar. Doğrulama süreci 

örneklere dayalı olmaktan çok geneldir ve muhakeme içerir. Örneğin; “Birler basamağı 

5 olan bir sayının karesininde birler basamağı 5 tir.” Ġfadesini doğrularken birler 

basamağı 5 olan sayıların karesini genel ifade ile (     )  olarak gösterebilmek ve 

devamında birler basamağı 5 ile bitmeyen sayıların karelerinden örnekler verebilmek. 

Aksiyomatik aĢamadaki öğrenciler, doğrulama sürecinde aksiyomatik sisteme dikkat 

ederler ve tümdengelimli çıkarımlar gerçekleĢtirerek formel bir ispat ortaya koyarlar. 

Tanımları, postulatları ve aksiyomları kullanarak ispat yapabilirler. 

Dede ve KarakuĢ (2014)‟e göre matematiksel akıl yürütmenin temelinde Harel 

ve Sowder (1998)‟in bahsettiği analitik ispat Ģemaları bulunduğundan dolayı, 

öğrencilerin dıĢsal ve deneysel ispat Ģemalarını kullanmaları çok fazla 

istenilmemektedir. Bunun yanında, bu iki Ģemanın kullanılmasının olumlu yönleri de 

vardır. DıĢsal ispat Ģemalarından otorite ispat Ģemaları özellikle öğrencilerin bilmediği 

bir konuda kaynak belirtebilmelerini sağlamada kullanılabilir. Bunun yanında, deneysel 

ispat Ģemaları da konuyla ilgili örnek ve ters örneklerin öğrencilerin düĢüncelerinin 

ortaya çıkarılmasında etkilidir. Analitik ispat Ģemaları ise bu iki Ģemaya göre daha üst 

düzey ispat Ģemaları olup, öğrencilerin daha fazla kullanmaları beklenilen Ģemalardır. 

 Deneysel (empirik) argümanlar (yöntemler) ispat olarak nitelendirilmemektedir. 

Çünkü empirik argümanlar geçerlilik ve süreklilik ilkesi ile uyuĢmamaktadır (Balacheff, 

1988; Harel ve Sowder, 1998). Fakat ilkokul çağlarında deneysel (empirik) yöntemlerle 

ortaya konulan çabalar tümdengelimli akıl yürütme ve ispatlama için temel teĢkil 

etmektedir (Maher ve Martino, 1996). Empirik argümanlarla doğrulamaya alıĢan 

öğrenciler ilerleyen yıllarda iyi seçilmiĢ bir örnekle doğrulamayı ispat olarak 

nitelendirebilir ve bu durum öğrencide ileri düzeyde ispat seviyesine ulaĢmasını 

zorlaĢtıracaktır (Martin ve Harel, 1989). 

Tall (1998), bireylerin biliĢsel geliĢim seviyelerine göre ispat yapma 

yaklaĢımlarının farklılaĢabileceğini bildirmiĢtir. BiliĢsel geliĢim inaktif (pasif), ikonik 
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ve sembolik olmak üzere üç aĢamada temsil edilmiĢtir.  En temel iletiĢim Ģekli olan 

inaktif, fikirlerini iletmek için jestleri ve fiziksel eylemleri kullanmaktır. Bir sonraki 

ikonik, resimleri veya Ģemaları fiziksel temsiller olarak kullanmaktır. Sembolik ise 

yalnızca doğal dili değil, aynı zamanda matematik ve geometrinin kendine has dilini 

kastetmektedir. Tall (1998) ispat yapma yaklaĢımlarını belirli düzeylerde 

sınıflandırmıĢtır. Buna göre ispat yapma yaklaĢımları uygulamalı (enactive), görsel 

(visual), cebirsel (algebraic) ve formel (formal) olmak üzere dört boyutta 

değerlendirilmiĢtir. Buna göre en alt düzeydeki uygulamalı ispat; bir ifadenin 

doğruluğunun gösterilmesi için fiziksel eylemi içeren ispattır. Uygulamalı ispat en alt 

seviyedeki ispatları içermektedir. Aynı zamanda sözel ya da görsel ögeleri de 

barındırabilen bu türün en önemli özelliği fiziksel eylemi içermesidir. Ġki kenarının 

uzunluğu eĢit olan üçgenin taban açılarının da eĢit olacağını ispatlamada bir kağıttan 

yapılan ikizkenar üçgenin simetri ekseninden ikiye katlanarak üst üste gelen taban 

açılarının ölçüsünün aynı olduğunun gösterilmesi bu ispat türüne bir örnektir. Ġkinci 

düzeydeki ispat olan görsel ispat, uygulamalı ispatı da bünyesinde barındıran ve 

argümanların görsel öğelerle doğrulanmasını içeren ispattır. Sözsüz ispatlar (proof 

without words) bu ispat türüne örnek verilebilir. Bu ispat biçiminin Harel ve Sowder 

(1998)‟in deneysel algısal ispat biçimiyle iliĢkili olduğu söylenebilir. Üçüncü ispat ise 

cebirsel gösterimler ve manipülasyonlarla yapılan cebirsel ispattır. ArdıĢık iki tek 

sayının toplamının 4‟ün bir katı olduğunun 2n+1 ve 2n+3 cebirsel ifadelerinin toplama 

yoluyla 4n+4 olarak yazılarak doğruluğunun gösterilmesi bu tür ispata bir örnektir. En 

son düzeydeki ispat ise tümevarımsal biçimde yapılan klasik matematiksel ispat olarak 

nitelendirilebilecek formel ispattır. Bu ispat düzeyinin ise Harel ve Sowder (1998)‟in 

analitik ispat Ģemasıyla iliĢkilendirilmesi mümkündür. 

 Healy ve Hoyles (2000), 14–15 yaĢlarındaki ulusal sınavda baĢarılı gruba giren 

öğrencilerin doğrulama ve ispat performanslarını incelemek için yaptıkları 

çalıĢmalarında, Tall (1998)‟in öne sürdüğü deneysel (empirik), biçimsel (cebirsel) ve 

anlatımsal (narrative) argümanları kullanmıĢlardır. Yapılan araĢtırmada öğrencilerden 

doğrulama konusunda kendi yaklaĢımlarını araĢtırmaları ve en iyi ispatın hangisi 

olduğunu tercih etmeleri istenmiĢtir. Katılımcıların verdikleri yanıtlar deneysel, 

biçimsel ve anlatımsal olmak üzere üç gruba ayrılmıĢtır. 
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Stylianides (2008) Tablo 1‟de belirtildiği üzere ispat ve muhakeme süreçlerini 

genellemeler yapmak ve argümanlar geliĢtirmek olmak üzere iki alt baĢlıkta toplamıĢtır. 

Argümanlar geliĢtirme baĢlığı altında ise (1) ispat olan argümanlar ve  (2) ispat olmayan 

argümanlar olmak üzere iki çatıda toplamıĢtır. 

Tablo 1. Ġspat ve Muhakeme Sürecinin BileĢenleri  

Ġspat ve Muhakeme Süreçleri 

 

Genellemeler yapmak 

 

 

Argümanlar geliĢtirme 

 

Bir örüntü bulma (kesin 

ve makul) 

Bir çıkarım yapma 

(Gerekçeli) 

Ġspat Sunma (Genel 

argüman veya 

gösterim) 

Ġspat olmayan bir 

argüman sunma 

(Deneysel veya 

rasyonel) 

 

(Stylianides, 2008, s.10) 

Tablo 1‟de görüldüğü üzere ispat olan argümanlar çatısı altında, (a) 

genellenebilir örnek ve (b) gösterim yer almaktadır. Genellenebilir örnek, belirli bir 

durumu, daha genel durumları temsil etmek amacı ile kullanan ispatlardır (Balacheff, 

1988). Gösterim ise, belirli bir durumun temsil ediciliğine bağlı olmayan geçerli 

argümanlardır. Matematiksel bir ifadenin doğruluğunu kanıtlamak için ispat 

oluĢturmada yetersiz kalan argümanlar ise ispat olmayan argümanları çatısı altında (a) 

empirik argümanlar ve (b) mantıksal çıkarımlar olmak üzere ikiye ayırmıĢtır. Empirik 

argüman, matematiksel bir iddianın doğruluğunu örneklerle açıklamaya çalıĢan 

argümanlardan oluĢurken, mantıksal çıkarım ise ne empirik ne de bir ispat olan 

argümanları açıklamak için kullanılır. Örneğin bir argüman bazı anahtar kabul edilmiĢ 

doğrulardan bahsetmiyor ve ya kabul edilmiĢ doğrulardan oluĢan kümeye ait olmayan 

ifadelere yer veriyor ise mantıksal çıkarım olarak kabul edilir. 

Stylianides (2009) ayrıca, ispat olan ve ispat olmayan argümanları geliĢmiĢlik 

düzeylerine göre Tablo 2‟deki gibi sıralamıĢtır. 

Tablo 2. Argümanlar HiyerarĢisi  

 
Ġspat olmayan argümanlar Ġspatlar 

 

GeliĢmiĢlik 

düzeyleri  

    

Gösterim 

  Genel argüman  

 Mantıksal çıkarım   

Deneysel argüman  

 

  

(Stylianides, 2009, s. 280) 
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Tablo 2‟de görüldüğü üzere deneysel argümanlar en alt düzeyde yer alırken 

gösterim en üst düzeyde yer almaktadır. Genel argümanlar ve gösterimler ispat 

sayılırken deneysel argümanlar ve mantıksal çıkarımlar ispat sayılmamaktadır 

Quinn (2009) tarafından ortaya konulan ispat seviyelendirmeleri ise Tablo 3‟te 

özetlenmiĢtir. 

Tablo 3. Ġspat Seviyeleri 

Kategoriler Kategorinin Özeti Kategorinin Karakteristik Özellikleri 

Seviye 0 Gerekçe yok. Öğrenciden gerekçelendirilmesi istendiğinde, ya sadece 

bildiklerini söylerler ya da cevaplarını tekrar verirler. 

Seviye 1 DıĢ otoriteye ya da ezberci 

iĢlemlere baĢvurma. 

Öğrenciler sadece dıĢ otoriteyi dayanak olarak kullanırlar 

ve ezberlenmiĢ kuralları söylerler. Bu fikrin neden doğru 

olduğunu anlamazlar ya da ilgilenmezler. 

Seviye 2 Naif bir muhakeme, 

genellikle yanlıĢ 

sonuçlarla. 

Her ne kadar öğrenciler bir miktar açıklama yapsalar da, 

bu tartıĢmalar ya da öğrencilerin duymayı hatırladıkları 

bir Ģeyle, genellikle yanlıĢ olarak baĢlar. Sonuç olarak, 

öğrenciler çoğunlukla yanlıĢ bir karara varırlar (sadece 

hesaplama hatası değil). Eğer öğrenciler doğru bir 

sonuca varmıĢlarsa, bu yanlıĢ sebeplerden 

kaynaklanıyordur. 

 

Seviye 3-A Endüktif akıl yürütme A 

(örnekler, deneyler veya 

empirik gösteriler). 

Öğrenciler bir iddianın doğruluğuna örnekler vererek 

karar verirler. Her seviyedeki öğrenciler anlamak için 

örnekler kullanırken, bu seviyedeki öğrenciler örnekleri 

bir ispat olarak kullanırlar. 

 

Seviye 3-B Endüktif akıl yürütme B 

(bir genellemenin yapılıp 

yapılmadığının ve neden 

yapıldığının araĢtırılması). 

Hala örneklerden yararlanma varken, öğrenciler karĢı 

örnekler, örnek olaylar veya aĢırı durumlar arayarak 

genellemeye baĢlarlar. Bir örneğin sürekli ifadeyi 

doğrulayacağından Ģüphe duyarlar. 

 

Seviye 4 Resmi akıl yürütmeye 

geçiĢ (resmi akıl yürütme 

unsurları, ancak kesin 

olmayan unsurlar). 

Öğrenciler Seviye 5 argümanının resmi olmayan bir 

versiyonunu kullanırlar. 

 

Seviye 5 Biçimsel akıl yürütme (bir 

matematikçi tarafından 

kabul edilebilir). 

Öğrencilerin argümanları bir matematikçi tarafından 

kesin ve kabul edilebilirdir. Teorik ve formal yollar 

içerir. 

 

Quinn (2009, s.305) 

 Tablo 3‟te görüldüğü üzere Quinn (2009) ispat seviyelerini yedi basamakta 

gruplandırmıĢtır. Seviye 3B basamağındaki öğrenciler Seviye 3A‟dan farklı olarak 

Balacheff (1988)‟in belirttiği kritik örnekleri kullanmaya baĢlarlar. Bu sebeple Quinn 
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(2009) kritik örnekler vermeyi rastgele verilen birkaç örnekten daha yüksek bir seviye 

olarak görmekte ve Seviye 3B‟yi 3.5 olarak belirtmektedir.  

Bu çalıĢmada, yukarıda belirtilen Bell (1976), Balacheff (1988), Harel ve 

Sowder (1998), Tall (1998), Healy ve Hoyles (2000), Stylianides (2008) ve Quinn 

(2009)‟un ispat seviyelendirmeleri, ispat Ģemaları ve ispat yöntemleri ıĢığında bir 

derleme yapılmıĢtır. ÇalıĢmada matematiksel ifadelerin doğrulanması veya ispatlanması 

için kullanılabilecek yöntemler üç kategoride toplanmıĢtır. Bunlar: (1) Ġspat olmayan 

yöntemler, (2) Ġnformal ispat yöntemleri ve (3) Formal ispat yöntemleridir. Ġspat 

olmayan yöntemler, deneysel (empirik) argümanlarla doğrulama yapmaktır. Yani bir 

matematiksel ifadenin doğruluğunu örnekler vasıtasıyla göstermeye çalıĢma durumudur. 

Alan yazında çoğu çalıĢmada deneysel argümanların ispat niteliği taĢımadığı 

belirtilmiĢtir (Balacheff, 1988; Harel ve Sowder, 1998; Stylianides, 2008). Bu 

çalıĢmada ispat olmayan yöntemler ile kastedilen deneysel argümanlar olacaktır. 

Ġnformal ispat yöntemleri, ispatın özelliklerini tam anlamıyla taĢımamakla birlikte, bir 

kısmını taĢıyabilen doğrulama yöntemleridir. Bu çalıĢmada informal ispat yöntemler ile 

kastedilen yöntemler, anlatımsal-sözel (narrative) argümanlar ve görsel (visual) 

argümanlardan oluĢmaktadır. Bell (1976)‟nın belirttiği deneysel ispattan soyut ispata 

geçiĢ aĢaması ve Quinn (2009)‟un belirttiği resmi akıl yürütmeye geçiĢ olarak 

nitelendirdiği basamaktır. Bu basamaktaki ispatlar tam ispat tanımına uymamakla 

birlikte ispatın bazı özelliklerini taĢımaktadır. Formal ispat yöntemleri, Tall (1998)‟in 

belirttiği üzere matematiğin resmi dilinin kullanıldığı cebirsel-biçimsel yöntemleri ve 

tümevarımsal biçimde yapılan klasik matematiksel ispatları içeren yöntemlerdir. 

ÇalıĢmada formal ispat yöntemler ile kastedilen cebirsel-biçimsel argümanlar olacaktır. 

Alan yazından derlenen ve çalıĢmanın veri analizi kısmında yararlanılan doğrulama ve 

ispat yöntemleri Tablo 4‟te verilmiĢtir. Ayrıca her bir alt temaya ait karakteristik 

özellikler çalıĢmanın yöntem bölümünde daha ayrıntılı bir Ģekilde verilecektir. 
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Tablo 4. Doğrulama ve Ġspat Yöntemleri 

Doğrulama ve Ġspatlama 

Yöntemleri (Temalar) 

Doğrulama ve Ġspatlama Yöntemlerinin Alt Yöntemleri 

(Alt Temalar) 

 

Ġspat Olmayan Yöntemler 

 

 

Deneysel (Empirik) Argümanlar 

(Kodu: D.A.) 

 

Ġnformal Ġspat Yöntemleri 

 

Anlatımsal-Sözel (Narrative) Argümanlar 

(Kodu: A.S.A.) 

Görsel (Visual) Argümanlar 

(Kodu: G.A.) 

Formal Ġspat Yöntemleri Cebirsel-Biçimsel Argümanlar 

(Kodu: C.B.A.) 

 

Tablo 4‟te görüldüğü üzere ispat olmayan yöntemleri deneysel argümanların 

kullanıldığı yöntemler oluĢturmaktadır. Bu seviye alan yazında Bell (1976)‟nın 

„deneysel (empirik)‟ aĢaması, Balacheff (1988)‟in „saf deneycilik‟ ve „kritik deney‟ 

aĢaması, Tall (1998)‟in „uygulamalı enaktif (pasif)‟ aĢaması, Harel ve Sowder (1998)‟in 

„deneysel ispat Ģemaları: örneğe dayalı ve algısal (sezgisel)‟ aĢaması, Stylianides 

(2008)‟in „deneysel argümanlar‟ aĢaması, Quinn (2009)‟un „Seviye 3 A: örnekler, 

deneyler veya ampirik gösteriler‟ aĢamasına denk gelmektedir. Ġnformal ispat 

yöntemlerini anlatımsal-sözel ve görsel argümanların kullanıldığı yöntemler 

oluĢturmaktadır. Bu seviye alan yazında Bell (1976)‟nın „deneysel (empirik) 

doğrulamalar ile soyut ispatlar arasınaki geçiĢ‟ aĢaması, Balacheff (1988)‟in „genel 

örnek‟ aĢaması, Stylianides (2008)‟in „genellenebilir örnek‟ aĢaması, Quinn (2009)‟un 

„Seviye 4: resmi akıl yürütmeye geçiĢ (resmi akıl yürütme unsurları, ancak kesin 

olmayan unsurlar)‟ aĢamasına denk gelmektedir. Formal ispat yöntemleri cebirsel-

biçimsel argümanların kullanıldığı yöntemlerden oluĢmaktadır. Bu seviye alan yazında 

Bell (1976)‟nın „soyut ispat‟ aĢaması, Balacheff (1988)‟in „düĢünce deneyi‟ aĢaması, 

Harel ve Sowder (1998)‟in „analitik ispat Ģemaları: dönüĢümsel‟ Ģeması, Stylianides 

(2008)‟in „gösterim‟ aĢaması ve Quinn (2009)‟un „Seviye 5: biçimsel akıl yürütme‟ 

aĢamasına denk gelmektedir. Bu tablo hem veri kaynaklarının hazırlanmasında hem de 

analiz aĢamasında analitik çerçeve olarak kullanılmıĢ olup yöntem kısmında her temaya 

ve alt temaya uygun örnek öğrenci cevapları ile basamaklar daha ayrıntılı açıklanmaya 

çalıĢılmıĢtır.  
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Matematiksel Ġspat Yapma Sürecindeki Zorluklar ve Kavram Yanılgıları 

Matematik, eğitim hayatının ilk yıllarından itibaren karĢılaĢtığımız bir ders olup, 

sarmal ve piramitsel bir Ģekilde devam etmektedir. Matematiğin içerisinde eğitim 

hayatının ilk yıllarından itibaren varlığını hissettiren, ispat yapabilme becerisi, üst 

sınıflara doğru giderek daha üst biliĢsel seviyelere çıktığı gözlenmektedir. Harel ve 

Sowder (1998), teoremler ve ispatların matematiğin ayrılmaz temel parçaları olduğunu 

düĢünmektedirler. Matematikte ispatın yeri ve öneminin son yıllarda artmasıyla birlikte, 

farklı yaĢ gruplarındaki öğrencilerin ispatlama becerileri, süreçleri, Ģemaları, yöntemleri 

ve geliĢimleri matematik eğitimi alanında araĢtırma konularından biri haline gelmiĢtir. 

Fakat ispat yapmak, gerek ilköğretim ve ortaöğretim, gerekse yükseköğretim olmak 

üzere, yer aldığı eğitimin her aĢamasında, öğrencilerin korktukları, sıkıntı duydukları, 

baĢarılı olamadıkları, baĢarılı olamayacaklarına inandıkları, genellikle sevilmeyen ve 

gereksiz görülen bir süreç olarak algılandığı birçok araĢtırmanın konusu olmuĢtur 

(Almeida, 2003; Chazan, 1993; Jones, 2000; Knuth, 2002a; Knuth ve diğerleri, 2009; 

Özer ve Arıkan, 2002; Raman, 2003). 

Ġspat yapmak muhakeme ve anlamayı gerektirir. Anlamlandırma ise matematik 

baĢarısına olumlu katkı sağlar. Bu sebeple öğretmen ve öğrencilerin „neden‟ sorusunu 

alıĢkanlık haline getirmeleri faydalı olacaktır (Mansi, 2003). Matematiksel 

anlamlandırmanın zorlu bir süreç olduğunu belirten Raman (2002)‟a göre, öğrenciler, 

ispat yaparken doğru olduğuna inandıkları bir sonuca ulaĢsalar bile, daha önceki 

öğrendiklerine uygun olmadıkça, ispatın matematiksel olarak doğru olduğunu 

düĢünmemektedirler. Bu sebeple ispatın matematik eğitiminde doğru ve yerinde 

kullanılması gerekmektedir. Güven ve diğerleri (2005), ortaöğretimde öğrenim gören 

öğrencilerin ispat yapabilmeleri gerektiğini, fakat bu seviyedeki öğrencilerin farklı 

geometri konularında ispat yapma becerilerinin yetersiz olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

Harel ve Sowder (1998)‟de ispatlama konusunun lise ve üniversite öğrencileri 

tarafından zorlu bir süreç olarak görüldüğünü belirtmiĢlerdir. Öğrencilerin gerek 

öğretim programından, gerekse öğretim yöntemlerinden kaynaklanan ispat yapma 

yetersizlikleri olduğunu belirten Almedia (2003), uygun eğitim yöntemleri ile 

öğrencilerin ispat yapma konusunda geliĢtirilebileceğini ve değiĢtirilebileceğini, 

öğrencilerin bu konuda bir potansiyellerinin olduğunu belirtmiĢtir. 
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ÇeĢitli eğitim seviyelerindeki öğrencilerin ispata iliĢkin düĢüncelerinin yanı sıra, 

ispat yapma düzeyleri ve ispat yapmada karĢılaĢtıkları sorunlar üzerine çeĢitli çalıĢmalar 

yapılmıĢtır. Hem lise hem de üniversite düzeyinde öğrencilerin ispat yapma düzeyleri 

düĢük bulunmuĢtur. Almeida (2001)‟in ve Özer ve Arıkan (2002)‟nin belirttiği üzere 

lise öğrencileri, matematiksel doğrulamaları genellikle birkaç örnek ile deneyerek 

deneysel (empirik) argüman oluĢturarak yapmaktadırlar. Söz konusu örnekler büyük 

oranda sayısal olup cebirsel gösterimler Ģeklinde değildir. Özer ve Arıkan (2002) bu 

durumu ülkemiz nezdinde test çözme üzerine odaklanılan öğretim anlayıĢı altında 

öğrencilerin matematiksel yazım, sembol ve notasyon kullanımları konusunda yeterince 

yönlendirilmemesinin bir sonucu olarak belirtmektedir. Nitekim Harel ve Sowder 

(1998), öğrencilerin matematiksel doğrulamalar için verilen birkaç örneğin yeterli 

olacağına inandırılmasının, bu öğrencilerde daha sonraki süreçlerde çeĢitli kavram 

yanılgılarına sebep olabileceğini belirtirler. Harel ve Sowder (1998) ayrıca öğrencilerin 

ispat oluĢturmakta zorlandıklarını, bunun sebebi olarak ise öğretmenlerin, öğrencilerin 

ispat fikirlerini geliĢtirecekleri ve ispat yapacakları ortamı sağlamaktan çok, 

ispatlamaları kendilerinin yapmalarını sebep olarak göstermektedir. Bazı araĢtırmacılar 

ortaokul öğrencilerinin okulda ispatla ilgili sınırlı deneyimlerinden kaynaklı, ispat 

yapma konusunda zorlandığını belirtmiĢlerdir (Chazan, 1993; Senk, 1985).  

Dede ve KarakuĢ (2014)‟e göre, öğrencilerin ispatlama sürecinde kullandıkları 

ispat Ģemaları, öğrencilerin düĢüncelerini ve ikna olma stillerini yansıttığından dolayı, 

aynı zamanda öğrencilerin kavram yanılgılarını da ıĢık tutmaktadır. Bu sebeple, 

matematik öğretim programları ile öğrencilerin ispatlama süreçleri ve ispat Ģemaları 

arasında sıkı bir bağ vardır. Özer ve Arıkan (2002) lise 2. sınıf (10. sınıf) öğrencilerinin 

matematik derslerinde ispat yapabilme becerileri ile sahip oldukları ispat düzeylerini 

Miyazaki‟nin (2000) ve Balacheff‟in (1988) ispat sevilendirmelerini temel alarak 

incelemiĢler, öğrencilerin hemen hemen tamamının amaçlanan düzeyde tümdengelim ve 

tümevarım yoluyla ispat yapamadıkları görmüĢlerdir. Öğrenciler bir ifadenin 

doğruluğunu göstermek için genellikle sayısal örneklere (deneysel yöntemlere) 

baĢvurmuĢlardır. Öğrencilerin çoğu ortaya koydukları ispatlamalarla Balacheff (1988)‟e 

göre pragmatik düzeyde (en alt seviye, örnek vererek yapılan doğrulamalar) 

kalmıĢlardır. Knuth ve diğerleri (2002), ortaokul 6–8. sınıf öğrencilerinin ispatlama 

konusundaki yeterliliklerini incelemiĢ ve araĢtırmaya katılan öğrencilerin %70‟inin bir 

ifadenin doğruluğunu göstermek için örnek kullandığını (deneysel yöntemler) tespit 
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etmiĢlerdir. Mansi (2003) ise çalıĢmasında, lise öğrencilerinin matematiksel ispat 

konusunda yeterli donanıma sahip olmadıklarını belirtmiĢ ve ispat ile anlamlı öğrenme 

ve baĢarı arasındaki iliĢkiye değinmiĢtir. Arslan (2007), ilköğretim 6–8. sınıf 

öğrencilerinin muhakeme ve ispat yapabilme süreçlerini incelemiĢ, öğrencilerin 

muhakeme etme düzeylerinin alan yazınca uygun görülen seviyenin altında olduğunu ve 

ispat yapabilme becerilerinin, sınıf seviyesiyle doğru orantılı olarak belirgin değiĢtiğini 

belirtmiĢtir. Knuth ve diğerleri (2009), 6–8. sınıf öğrencilerinin matematiksel ispat 

hakkındaki düĢünceleri sorgulamıĢlar ve doğrulama yaparak kendi fikirlerini oluĢturan 

öğrencilerin lise döneminde ispat yapabilecek düzeye gelebileceğini vurgulamıĢlardır. 

Ayrıca matematik eğitiminde anlamlı öğrenmeler sağlamak için ispata daha fazla yer 

verilmesi gerekliliği üzerinde durmuĢlardır. Reid ve Knipping (2010), ispat ile ilgili 

yapılan çalıĢmalarında tüm öğretim düzeylerinde yer alan öğrencilerin (ilkokuldan 

üniversite öğrenimine kadar) ispat yaparken deneysel (empirik) argümanları 

kullandığını, örnek deneyerek yapılan doğrulamaları ispat için yeterli bulduklarını 

ortaya koymuĢlardır. Literatürde ortaokul ve lise öğrencilerinin matematiksel 

doğrulamalarında genellikle deneysel yöntemleri ortaya koyduklarına yönelik 

çalıĢmalara sık rastlanmaktadır (Aylar, 2014; Chazan, 1993; Cooper ve diğerleri, 2011; 

ÇalıĢkan, 2012; Healy ve Hoyles, 2000; Harel ve Sowder, 1998; Özer ve Arıkan, 2002; 

Zaimoğlu, 2012; Zeybek-ġimĢek ve Üstün, 2019). ÇalıĢkan (2012), ilköğretim 8. sınıf 

öğrencilerinin matematik baĢarılarıyla ispat yapabilme seviyelerinin arasındaki iliĢkiyi 

incelemiĢ ve ilköğretim 6, 7, 8. sınıf matematik ders kitaplarındaki etkinlikleri 

Balacheff'in (1988) ispat seviyelendirmelerine göre analiz etmiĢtir. AraĢtırma 

sonucunda ilköğretim matematik ders kitaplarında yer alan etkinliklerin ispat 

düzeylerinin, öğrencilerin ispat düzeylerinin altında kaldığı, öğrencilerin matematik 

baĢarılarıyla ispat yapabilme seviyeleri arasında pozitif yönde iliĢki olduğu sunucuna 

ulaĢmıĢtır. Zaimoğlu (2012), 8. sınıf öğrencilerinin geometrik ispat süreci ve 

eğilimlerini incelemiĢ, öğrenciler tarafından en çok tercih edilen ispat türünün sayısal 

örnekleme ve görsel ispat olduğunu ve en az tercih edilen ispat türünün ise cebirsel ispat 

olduğunu belirtmiĢtir.  Çontay (2017), ortaokul matematik öğretmeni adaylarının ispat 

Ģemalarını Harel ve Sowder‟ın (1998) ispat Ģemalarına göre incelemiĢ, öğretmen 

adaylarının üst düzey ispat bilgisi içeren, analitik-aksiyomatik ispat Ģeması haricindeki 

tüm alt gruplarındaki ispat Ģemalarının özelliklerini ortaya koyan özellikler 

sergilediklerini belirtmiĢtir. Jones (2000) matematik öğretmen adaylarının ispat 

yapmaya iliĢkin bilgilerini incelemiĢ, öğretmen adaylarının ispat yapmaya iliĢkin 
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becerilerinin yeterli düzeyde olmadığı sonucuna ulaĢmıĢtır. Ayrıca yüksek akademik 

baĢarıya sahip matematik öğretmen adaylarının dahi etkili matematik öğretimi için 

gerekli bilgilere sahip olmadıkları ve bu Ģekilde mezun olduklarını belirtmiĢtir. Moralı 

ve diğerleri (2006) da benzer Ģekilde matematik öğretmen adaylarının ispat yapmaya 

yönelik görüĢlerini incelemiĢ ve öğretmen adaylarının büyük kısmının ispat yapmaya 

yönelik görüĢlerinin ya olmadığını ya da yetersiz olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Almeida (2000)‟e göre öğrenciler, ispat yapmanın anlamlılığını ve önemini, 

öğretmenin beklentisini karĢılamak ve sınavlardan yüksek not almanın ötesinde 

kavrayamamaktadırlar. Bu bağlamda ispatı doğru olarak tamamlayan ya da kabul 

edilebilir bir argüman ortaya koyabilen öğrenci sayısı oldukça azdır. Bu durumun 

oluĢmasına etki eden unsurlardan bazıları; öğrencilerin matematiksel bilgi eksiklikleri, 

öğretim programlarından kaynaklı eksiklikler ve kavram yanılgılarıdır. Weber (2006), 

öğrencilerin matematiksel ispat yapma süreç ile ilgili yaĢadıkları problemleri üç 

kategoride sınıflandırmıĢtır. Birinci kategori, öğrencilerin matematiksel ispat hakkında 

sahip oldukları kavramsal bilgilerin yetersiz oluĢudur. Ġkinci kategori, öğrencilerin bir 

kavramı ya da bir teoremi yanlıĢ anlamalarından kaynaklı bunları yanlıĢ 

uygulamalarıdır. Üçüncü kategori ise, öğrencilerin ispat oluĢturmak için strateji 

geliĢtirmede yetersiz oluĢlarıdır. 

Öğrencilerin matematiksel ispat yapma süreçlerini etkileyen faktörlerden bir 

diğer ise öğrencilerin problem çözme sürecinde yasadıkları zorluklar olarak 

düĢünülebilir. NCTM (2000) problem çözme ve ispatı süreç standartları arasında 

almıĢtır. Altun (2007)‟a göre problem çözme süreci esnasında, rutin olmayan 

problemlerin çözülmesi, bir iliĢki, düzen veya örüntünün açıklanmasını 

gerektirdiğinden, bu rutin olmayan problemler öğrencilerde olayları inceleme, iliĢki, 

düzen veya örüntü arama eğilimini arttırır, ispat fikrini geliĢtirir. Bu bağlamda, her tür 

teoreme, bir sıra dıĢı problem çözme gözüyle bakılabilir. YeĢildere ve Türnüklü (2007), 

ortaokuldan liseye geçen öğrencilerin matematiksel düĢünme ve akıl yürütme 

süreçlerini incelemiĢ ve öğrencilerin problem çözmede, matematiksel bilgilerle 

iliĢkilendirme yapmada ve mantıksal akıl yürütmede, öznel düĢüncelerini problem 

çözme sürecine yansıttıklarından dolayı sorun yaĢadıklarına iĢaret etmiĢtir.  

 Almeida (2001), öğrencilerin ispat yapma becerilerine bakıldığında, genelde, 

matematiğin formalist yapısı açısından eksikliğinin sorun yarattığını bildirmiĢtir. Bu da 
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matematiksel bazı önemli sorunların ortaya çıkmasına sebep olmaktadır. Almeida 

(2001), ispat yapma süreçlerinde zorluklarla karĢılaĢmamak için üç öneri sunmuĢtur: 

Birincisi, öğrenciye informal bir Ģekilde ifade edilen ispat, formal bir Ģekilde ortaya 

konulandan kavranması daha kolay gelmektedir. Ġkincisi, formal olarak bir ispat yapılsa 

bile öğrenci bu ispata güvenmemekte ve deneysel örnekler ile deneme ve karĢılaĢtırma 

ihtiyacı duymaktadır. Üçüncüsü ve sonuncusu ise, öğrenciler sadece öğretmenlerin 

yönlendirmeleri ile ispat yapmakta ve onların desteği ile ispat yapabilmektedir. 

 Ġspatın alan yazınca belirtilen bu zorlukları ve kavram yanılgılarına dayanarak 

öğrencilerden sadece formal ispat yöntemlerini yani cebirsel-biçimsel argümanları 

kullanmalarını beklemek yanlıĢ olacaktır. Bu çalıĢmanın katılımcılarının ortaokul 7 ve 

8. sınıf öğrencilerinden oluĢması nedeniyle çalıĢmaya katılan öğrencilerin, kendi 

ispatlamasını ya da doğrulamasını yaparken, formal yöntemlerden çok, informal 

yöntemlere baĢvuracağı düĢünülmektedir. Bu çalıĢmada öğrencilerin ve matematik 

öğretmenlerinin matematiksel ifadeleri ispatlamaları esnasında kullandıkları yöntemleri 

ve ispat tercihlerini belirlemek için kullanılan veri toplama araçlarından ve bu araçların 

geliĢtirilmesi ve uygulanması aĢaması hakkında bilgiler bir sonraki bölümde 

verilecektir. 
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BÖLÜM III 

YÖNTEM 

AraĢtırmanın yöntem bölümü; “AraĢtırma Modeli”, “Katılımcı Grup”, “Veri 

Toplama Araçları”, “Pilot Uygulama”, “Veri Toplama Süreci”, “Verilerin Analizi”, 

“Geçerlik ve Güvenirlik ÇalıĢmaları” ve “AraĢtırmacının Rolü” olmak üzere sekiz 

baĢlıkta incelenmiĢtir. Bu baĢlıklar ve bunlara ait alt baĢlıklar aĢağıda 

detaylandırılmıĢtır. 

AraĢtırma Modeli 

 AraĢtırma, matematik akademik baĢarısı yüksek ortaokul öğrencileri ile bu 

öğrencilerin matematik öğretmenlerinin ispat yapabilme becerileri ve argüman 

tercihlerinin ortaya konulmasını amaçlamaktadır. Bu amaç doğrultusunda çalıĢma nitel 

bir çalıĢma olarak planlanmıĢtır.  

Nitel araĢtırma, gözlem, görüĢme ve doküman analizi gibi nitel veri toplama 

yöntemlerinin kullanıldığı, algıların ve olayların doğal ortamda gerçekçi ve bütüncül bir 

biçimde ortaya konmasına yönelik nitel bir sürecin izlendiği araĢtırmadır (Yıldırım ve 

ġimĢek, 2018, s.39).  

 Nitel araĢtırmada çoğunlukla üç tür veri toplanır: 

1. Çevreyle ilgili veri; araĢtırmanın yapıldığı çevrenin psiko-sosyal, kültürel, 

demografik ve fiziksel özelliklerine iliĢkindir.  

2. Süreçle ilgili veri, araĢtırma süresince neler olup bittiği ve bu olanların araĢtırma 

grubunu nasıl etkilediğine iliĢkindir.  

3. Algılara iliĢkin veriler ise; araĢtırma grubuna dahil olan bireylerin süreç hakkında 

düĢündüklerine iliĢkindir (Yıldırım ve ġimĢek, 2008, s.40) 

 

 ÇalıĢma, akademik baĢarısı yüksek ortaokul öğrencileri ve bu öğrencilerin 

matematik öğretmenleri ile gerçekleĢtirilmesi sebebiyle nitel araĢtırma yöntemlerinden 

durum çalıĢması (case study) olarak planlanmıĢtır. Creswell (2013)‟e göre durum 

çalıĢması (case study); araĢtırmacının zaman içerisinde sınırlandırılmıĢ bir veya birkaç 

durumu çoklu kaynakları içeren veri toplama araçları (gözlemler, görüĢmeler, görsel-

iĢitseller, dokümanlar, raporlar) ile derinlemesine incelediği, durumların ve duruma 

bağlı temaların tanımlandığı nitel bir araĢtırma yaklaĢımıdır. Durum çalıĢması; tek bir 

durum ya da olayın derinlemesine boylamsal olarak incelendiği, verilerin sistematik bir 

Ģekilde toplandığı ve gerçek ortamda neler olduğuna bakıldığı bir yöntemdir. Elde 

edilen sonuçlarla olayın neden o Ģekilde oluĢtuğu ve gelecek çalıĢmalarda nelere 
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odaklanılması gerektiğini ortaya koyar (Davey, 1991). Yin‟e (2003) göre “Durum 

çalıĢması, olgular ve bağlamların arasındaki sınırların açıkça belli olmadığı durumlarda 

güncel bir olguyu kendi gerçek hayat durumları içerisinde inceleyen bir araĢtırma” dır 

(s. 13). Yin‟e (2003) göre durum çalıĢması birden fazla analiz birimini içerdiğinde; bir 

durum içerisinde alt birim ya da alt birimlere yoğunlaĢılmaktadır. Bu ise iç içe geçmiĢ 

durum çalıĢmalarında ortaya çıkmaktadır. Yin (2003) durum çalıĢmasını; 1) araĢtırmada 

“nasıl” ve “ niçin” sorularına odaklanıldığı,  2) araĢtırmacının olaylar üzerinde çok az 

ya da hiç kontrolünün olmadığı, 3) olayı ya da olguyu kendi doğal yaĢam çerçevesinde 

çalıĢıldığı, 4) olay ve gerçek yaĢam arasındaki bağ yeterince açık olmadığı zamanlarda 

kullanılan bir araĢtırma yöntemi olarak tanımlamaktadır. Bu çalıĢmada doğrulama ve 

ispatlama yöntemleri birden fazladır, bu yüzden bu çalıĢma iç içe geçmiĢ durum 

çalıĢması olarak tanımlanmıĢtır. Bu çalıĢmadaki durumlar ise akademik baĢarı seviyesi 

yüksek farklı eğitim kademesindeki ortaokul öğrencileri ve bu öğrencilerin matematik 

öğretmenlerinin ispat yapabilme becerileri ve argüman tercihleridir. Akademik baĢarı 

seviyesi yüksek ortaokul öğrencileri ile matematik öğretmenlerinin ispatlama yöntemi 

veya argüman tercihi olarak ortaya koyacakları; ispat olmayan yöntemler, informal ispat 

yöntemleri ve formal ispat yöntemleri farklı durumlar ortaya koyacaktır.  

Katılımcı Grup 

 ÇalıĢmada nitel araĢtırmalarda sıkça kullanılan, amaçlı örnekleme yönteminden 

faydalanılmıĢtır. Merriam, (1990)‟a göre “Amaçlı örnekleme, araĢtırmacının keĢfetmek, 

anlamak ve durum hakkında fikir sahibi olmak ve bu yüzden bunların çoğunun 

öğrenilebileceği bir örneklem seçmek durumunda olduğu varsayımına dayanır.” (s. 61). 

ÇalıĢmada amaçlı örnekleme çeĢitlerinden ölçüt örnekleme yöntemi ile örneklem 

seçilme yoluna gidilmiĢtir. Bu örnekleme yönteminde önceden belirlenmiĢ ölçütleri 

karĢılayan durumlar çalıĢılmaktadır (Yıldırım ve ġimĢek, 2008). AraĢtırmanın 

örneklemini, Tokat ilinde Milli Eğitim Bakanlığı‟na bağlı bir ortaokulda öğrenim 

görmekte olan, matematik akademik baĢarısı yüksek ölçütüne uygun altı 7. sınıf 

öğrencisi, altı 8. sınıf öğrencisi ve bu öğrencilerin matematik eğitiminden sorumlu dört 

matematik öğretmeni oluĢturmaktadır. ÇalıĢmanın yapıldığı okul, araĢtırmacının görev 

yaptığı okul olmakla birlikte, bu okulun seçilmesinde katılımcılarla çalıĢmanın kolay 

olacağının düĢünülmesi ve katılımcıların cevaplamalarını daha içten ve gönüllü 

yapacakları samimiyeti araĢtırmacı ile yakalamıĢ olmaları etken olmuĢtur. 
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 Ortaokul öğrencileri somut düĢünceden soyut düĢünceye geçiĢ aĢamasında yer 

almaktadır. Matematik öğretim müfredatına göre, 6. sınıftan itibaren cebir öğrenme 

alanı müfredatta yoğun olarak yer almakta ve öğrencilerin 6. sınıftan itibaren cebirsel 

dili kullanmaya baĢlamaktadırlar. 7. ve 8. sınıflarda ise cebirsel dil kullanımı 

artmaktadır. Ayrıca, alan yazında yer alan çalıĢmalar ispat yapma eyleminin karmaĢık 

bir süreç olduğunu ve öğrencilerin akademik baĢarıları ile yakından iliĢkili olduğunu 

belirtmektedir (Arslan, 2007; ÇalıĢkan, 2012). Tüm bu sebeplerden ötürü, çalıĢma 

grubu olarak 7. ve 8. sınıf akademik baĢarısı yüksek olan öğrencilerin seçilmesinin daha 

isabetli olacağı düĢünülmüĢtür. Matematik akademik baĢarısı yüksek olan öğrenciler, 7. 

ve 8. sınıf Ģubelerinden, geçmiĢ yıllara ait dönem sonu baĢarı puanları ile dönem 

içindeki matematik baĢarı puanları incelenerek ve matematik öğretmenlerinin görüĢleri 

alınarak seçilmiĢtir. Bu seçimler gönüllülük esasına göre yapılmıĢtır.  AraĢtırmanın 

farklı ve zengin veriler sunması için, öğrenciler farklı sınıf Ģubelerinden seçilmeye 

çalıĢılmıĢtır. Matematik öğretmenlerinin seçiminde ise, araĢtırmaya katılan akademik 

baĢarıları yüksek 7. ve 8. sınıf öğrencilerinin matematik eğitiminden sorumlu, 5 

öğretmenden 4‟ü çalıĢmaya gönüllü katılmayı kabul etmiĢlerdir. Matematik akademik 

baĢarısı yüksek ortaokul 7. ve 8. sınıf öğrencileri ile matematik öğretmenlerine Ġspat 

Beceri Testi, Argüman Değerlendirme Testi uygulanmıĢ ve klinik görüĢme yöntemiyle 

yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler yapılmıĢtır. ÇalıĢma raporlaĢtırılırken katılan 

öğrencilerin ve öğretmenlerin gerçek isimleri kullanılmamıĢtır. Katılımcı grubun bir 

kısmını oluĢturan matematik öğretmenlerinin, araĢtırmanın ilerleyen kısımlarında 

kullanılacak kodları, cinsiyetleri ve görev sürelerine yönelik bilgiler Tablo 5‟te 

sunulmuĢtur.  

Tablo 5. Katılımcı Öğretmenlere Ait Bilgiler 

Öğretmenin Kodu Cinsiyeti Görev Süresi 

MÖ1 Kız 17 yıl 

MÖ2 Erkek 22 yıl 

MÖ3 Kız 18 yıl 

MÖ4 Erkek 14 yıl 
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 Katılımcı grubun diğer kısmını oluĢturan akademik baĢarısı yüksek ortaokul 7. 

ve 8. sınıf öğrencilerinin, araĢtırmanın ilerleyen kısımlarında kullanılacak kodları, 

cinsiyetleri, bir önceki yıla ait dönem sonu genel baĢarı puanları ve dönem sonu 

matematik dersi baĢarı puanları Tablo 6‟da sunulmuĢtur. 

Tablo 6. Katılımcı Öğrencilere Ait Bilgiler 

Öğrenci Kodu Cinsiyeti 
Dönem Sonu BaĢarı 

Puanı 

Dönem Sonu Matematik Dersi 

BaĢarı Puanı 

7SÖ1 Kız 99,04 99,16 

7SÖ2 Kız 99,29 100 

7SÖ3 Kız 99,36 99,16 

7SÖ4 Kız 98,72 99,16 

7SÖ5 Erkek 98,90 98,33 

7SÖ6 Erkek 99,11 100 

8SÖ1 Kız 98,14 96,66 

8SÖ2 Erkek 98,99 98,33 

8SÖ3 Erkek 96,53 90 

8SÖ4 Kız 99,74 99,83 

8SÖ5 Kız 99,37 100 

8SÖ6 Erkek 97,50 96,66 

 Katılımcı grubu oluĢturan öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin 

arasındaki iliĢkiyi ortaya koyan, hangi öğretmenin hangi öğrencilerin matematik 

eğitiminden sorumlu olduğuna ait bilgiler Tablo 7‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 7. Katılımcı Öğrencilerin Matematik Eğitiminden Sorumlu Olan Öğretmenler 

 : Öğrencinin matematik eğitiminden sorumlu öğretmen 

 Tablo 7‟de görüldüğü üzere MÖ1 kodlu matematik öğretmeni çalıĢmaya katılan 

4 öğrencinin, MÖ2 kodlu matematik öğretmeni çalıĢmaya katılan 3 öğrencinin, MÖ3 

kodlu matematik öğretmeni çalıĢmaya katılan 2 öğrencinin ve MÖ4 kodlu matematik 

öğretmeni ise çalıĢmaya katılan 3 öğrencinin matematik eğitiminden sorumludur. 

Veri Toplama Araçları 

ÇalıĢmanın amacı doğrultusunda, veri toplama aracı olarak araĢtırmacı 

tarafından, öğrenci ve öğretmenlere uygulanmak üzere, Ġspat Beceri Testi (ĠBT) ve 

Argüman Değerlendirme Testi (ADT) geliĢtirilmiĢtir. Bu testlerin geliĢtirilmesi 

sürecinde ilk aĢamada, konuyla ilgili geniĢ bir alan yazın taraması yapılmıĢtır. 

ÇalıĢmada farklı zamanlarda farklı veri toplama araçları kullanılarak veri toplanmıĢtır. 

Veri toplama aracı olarak kullanılan ĠBT ve ADT formlarında yer alan önermeler; 

ortaokul matematik müfredatında yer alan kazanımlara, ders kitaplarına ve öğrencilerin 

seviyelerine uygun olacak Ģekilde, matematiğin en genel öğrenme alanlarından biri olan 

sayılar ve iĢlemler öğrenme alanına ait matematiksel önermelerden yararlanılarak 

  
Matematik Öğretmenleri 

 Kodlar 
MÖ1 MÖ2 MÖ3 MÖ4 

Öğrenciler 

7SÖ1      

7SÖ2      

7SÖ3      

7SÖ4      

7SÖ5      

7SÖ6      

8SÖ1      

8SÖ2      

8SÖ3      

8SÖ4      

8SÖ5      

8SÖ6      
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hazırlanmıĢtır. Matematik Dersi (5., 6., 7. ve 8. Sınıflar) Öğretim Programı‟nda 

öğrenme alanlarının sınıflara göre dağılımları Tablo 8‟de verilmiĢtir. 

Tablo 8. Öğrenme Alanlarının Sınıflara Göre Dağılımı 

 Sınıflar 

Öğrenme Alanları 5. Sınıf 6. Sınıf 7. Sınıf 8. Sınıf 

Sayılar ve ĠĢlemler         

Cebir        

Geometri ve Ölçme         

Veri ĠĢleme         

Olasılık      

Sayılar ve iĢlemler öğrenme alanı, MEB (2018) 5-8. sınıf matematik 

müfredatında; „Doğal Sayılar ve ĠĢlemler, Kesirler ve ĠĢlemler, Ondalık Gösterim, 

Yüzdeler, Çarpanlar ve Katlar, Kümeler, Tam Sayılar ve ĠĢlemler, Rasyonel Sayılar ve 

ĠĢlemler, Oran ve Orantı, Üslü Ġfadeler ve Kareköklü Ġfadeler‟ alt öğrenme alanlarına 

ayrılmaktadır. Biber ve Tuna (2017)‟nın, Matematik Dersi (5., 6., 7. ve 8. Sınıflar) 

Öğretim Programı‟nda (2013) yer alan her bir sınıf seviyesi için verilen „Üniteler ve 

Zaman Dağılımları‟ tablosunu özetlediği öğrenme alanları ve tahmini süre çizelgesi 

Tablo 9‟da verilmiĢtir. 

Tablo 9. Öğretim Programında Öğrenme Alanları Ġçin Ayrılan Tahmini Süreler 

 5. Sınıf 6. Sınıf 7. Sınıf 8. Sınıf 

Öğrenme 

Alanları 

Toplam 

Ders 

Saati 

Toplam 

Süre 

Payı 

Toplam 

Ders 

Saati 

Toplam 

Süre 

Payı 

Toplam 

Ders 

Saati 

Toplam 

Süre 

Payı 

Toplam 

Ders 

Saati 

Toplam 

Süre 

Payı 

Cebir - - 16 %9 24 %13 48 %27 

Geometri 54 %30 51 %28 62 %34 59 %33 

Ölçme 30 %17 19 %11 14 %8 7 %4 

Sayılar 96 %53 94 %52 80 %44 54 %30 

Olasılık - - - - - - 12 %7 
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Sayılar ve iĢlemler öğrenme alanı, Tablo 8‟de görüldüğü üzere ortaokulda tüm 

sınıf seviyelerinde yer alan bir öğrenim alanıdır. Bunun yanı sıra, Tablo 9‟da görüldüğü 

üzere sayılar öğrenme alanına ayrılan tahmini öğrenme süresi, diğer öğrenme alanlarına 

nazaran en fazladır. Görüldüğü üzere sayılar ve iĢlemler öğrenme alanı, matematiğin 

temelini oluĢturması ve diğer öğrenme alanlarının da ön koĢulu olması sebebiyle, 

çalıĢmadaki sorular bu öğrenme alanından seçilmiĢtir. ĠBT ve ADT veri toplama 

araçları hakkında detaylı bilgiler ilerleyen bölümlerde sunulacaktır. 

Ġspat Beceri Testi (ĠBT) Formu 

ÇalıĢmada veri toplama aracı olarak araĢtırmacı tarafından “Ġspat Beceri Testi” 

formu geliĢtirilmiĢtir. ĠBT formu ile öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin, verilen 

bir matematiksel ifadenin doğrulanması sürecinde, bir ispatı nasıl oluĢturduklarını, 

ispatlama süreçlerini ve bu süreçlerde hangi ispatlama yöntemlerini kullandıklarını 

ortaya koymalarını sağlamak amacıyla, araĢtırmacı tarafından geliĢtirilmiĢtir. Farklı 

doğrulama ve ispat yöntemlerini ortaya çıkarmayı planlayan ĠBT formunda, sayılar ve 

iĢlemler öğrenme alanı konuları ile ilgili, dört tane matematiksel önermeye yer verilmiĢ 

olup, katılımcılardan bu önermelerin doğruluğunu kendi yöntemleriyle kanıtlamaları 

istenmiĢtir. ĠBT formunda yer alan önermelerin hazırlanması sürecinde, ilk olarak konu 

ile ilgili geniĢ bir alan yazın taraması yapılmıĢ ve sayılar ve iĢlemler öğrenme alanına 

ait matematiksel önermeler seçilmiĢtir. Healy ve Hoyles (2000), Miyazaki (2000), 

Knuth ve diğerleri (2009) ve Dede (2013)‟ün çalıĢmalarından derlenen önermeler ĠBT 

formunun oluĢturulması sürecinde ana kaynaklar olmuĢtur. ĠBT formu, önceki 

çalıĢmalarda kullanılmıĢ, dolayısıyla uzman görüĢü alınmıĢ, geçerliği ve güvenirliği test 

edilmiĢ önermelerden oluĢmaktadır. ĠBT formuna iliĢkin önermelerin tercih edilme 

gerekçelerine ait daha detaylı bilgi bu bölümün ilerleyen aĢamalarında yer almaktadır.  

ĠBT formunun bu çalıĢmadaki geçerliği ve güvenirliği uzman görüĢü alınarak 

pilot uygulama öncesi test edilmiĢtir. Pilot uygulamaya iliĢkin ayrıntılı bilgi ilerleyen 

bölümlerde yer almaktadır. ĠBT formunda yer almak üzere baĢta altı önerme seçilmiĢtir. 

Altı önermeden oluĢan ĠBT formu, pilot uygulama olarak bir grup öğrenciye ve bir 

öğretmene uygulanmıĢtır. ĠBT formunun pilot uygulamasında, öğrencilerin önermeleri 

anlayıp anlamayacağı,  verilen önermelerin tamamını ne kadar sürede cevaplayacağı, 

önermelerin amacına hizmet edip etmeyeceği gibi durumların gözlenmesi 

amaçlanmıĢtır. Uygulama sonrasında öğrencilerin, ĠBT formundaki bazı önermeleri 
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anlamakta zorlandıkları ve farklı argümanlar sunmakta güçlük yaĢadıkları gözlenmiĢtir. 

Bu sebeple ĠBT formunda yer alan altı önermeden ikisi elenerek formda kullanılmak 

üzere dört önermeye karar verilmiĢtir. Elenen iki önermenin seçimi aĢamasında, pilot 

uygulama esnasında katılımcıların anlamakta zorlandıkları önermeler ve uzman görüĢü 

etkili olmuĢtur. ÇalıĢmadan çıkarılan önermeler ve çıkarılma sebepleri aĢağıda 

açıklanacaktır. 

 

 

ġekil 5‟te verilen, ĠBT formundan çıkarılan üçüncü önerme; Healy ve Hoyles 

(2000)‟nin “A Study of Proof Conceptions in Algebra” adlı çalıĢmasında öğrencilerin, 

ispat ve doğrulama performanslarını incelemek amacıyla kullandığı önermeler 

arasındadır. Pilot uygulama esnasında, öğrencilerin bu ifade için deneysel argüman 

dıĢında farklı bir argüman türetmede zorlandıkları gözlemlenmiĢtir. Cebirsel argüman 

türetmeye çalıĢan öğrenciler ise, 3 tane cebirsel ifadenin çarpımına kadar gelmiĢler, 

buradan sonraki aĢamaya geçiĢte güçlükler yaĢamıĢlardır. Bu durumların ĠBT formunun 

geçerliğini düĢüreceği düĢünülmüĢtür. Bu yüzden üçüncü önerme pilot uygulama 

sonrasında ĠBT formundan çıkarılmıĢtır. 

 

 

 

ġekil 6‟da verilen, ĠBT formundan çıkarılan beĢinci önerme; Healy ve Hoyles 

(2000)‟nin “A Study of Proof Conceptions in Algebra” adlı çalıĢmasında öğrencilerin, 

ispat ve doğrulama performanslarını incelemek amacıyla kullandığı önermeler 

arasındadır. Pilot uygulama esnasında, verilen ifadenin fazla cebirsel ifade içerdiği 

sebebiyle öğrencilerin ifadeyi anlamakta zorlandıkları gözlenmiĢtir. Bu durumun ĠBT 

formunun geçerliğini düĢüreceği düĢünülmüĢtür. Bu yüzden beĢinci önerme de pilot 

uygulama sonrasında ĠBT formundan çıkarılmıĢtır. ĠBT formunda kullanılmak üzere, 

uzman görüĢü alınarak dört önermeye karar verilmiĢ olup bu önermeler Ek 1‟de 

sunulmuĢtur. 

5. soru: “P ve Q iki tek tam sayı olsun. (P  Q). (P  Q) daima 4‟ün katıdır.” 

ifadesini ispatlayınız. 

3. soru: “ArdıĢık 3 tamsayının çarpımı daima 6‟nın katıdır.” ifadesini ispatlayınız. 

ġekil 5. ĠBT Formundan Çıkarılan Üçüncü Önerme 

ġekil 6. ĠBT Formundan Çıkarılan BeĢinci Önerme 
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ĠBT formunun birinci önermesi; Knuth ve diğerleri (2009)‟un “Proof: Examples 

and Beyond” adlı çalıĢmasında, 6–8. sınıf öğrencilerinin matematiksel ispat hakkındaki 

görüĢlerini almak için kullandığı önermelerden biridir. Önerme değiĢtirilmeden 

çalıĢmada da kullanılmıĢtır. Bu önerme ile öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin, 

sayılar ve iĢlemler öğrenme alanına ait bir matematiksel ifadenin ispatlanması esnasında 

hangi yöntemleri kullanacaklarını betimlemek amaçlanmıĢtır. ĠBT formunun ikinci 

önermesi; Healy ve Hoyles (2000)‟nin “A Study of Proof Conceptions in Algebra” adlı 

çalıĢmasında öğrencilerin, ispat ve doğrulama performanslarını incelemek amacıyla 

kullandığı önermelerden biridir. Önerme değiĢtirilmeden çalıĢmada da kullanılmıĢtır. 

Bu önerme ile öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin, sayılar ve iĢlemler öğrenme 

alanına ait bir matematiksel ifadenin ispatlanması esnasında hangi yöntemleri 

kullanacaklarını betimlemek amaçlanmıĢtır. ĠBT formunun üçüncü önermesi; Miyazaki 

(2000)‟nin “Levels of Proof in Lover Secondary School Mathematics” adlı çalıĢmasında 

öğrencilerin, ispat düzeylerini belirlemek amacıyla kullandığı önermelerden biridir. 

Önerme değiĢtirilmeden çalıĢmada da kullanılmıĢtır. Bu önerme ile öğrencilerin ve 

matematik öğretmenlerinin, sayılar ve iĢlemler öğrenme alanına ait bir matematiksel 

ifadenin ispatlanması esnasında hangi yöntemleri kullanacaklarını betimlemek 

amaçlanmıĢtır. ĠBT formunun dördüncü önermesi; Dede (2013)‟nin “Matematikte Ġspat: 

Önemi, ÇeĢitleri ve Tarihsel GeliĢimi” adlı çalıĢmasında durumlara dayalı ispatı 

örneklendirmek için kullandığı önermelerden biridir. Önerme değiĢtirilmeden çalıĢmada 

da kullanılmıĢtır. Bu önerme ile öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin, sayılar ve 

iĢlemler öğrenme alanına ait cebirsel ifade içeren bir matematiksel ifadenin ispatlanması 

esnasında hangi yöntemleri kullanacaklarını betimlemek amaçlanmıĢtır.  

ĠBT formu değiĢtirilmeden hem öğrenciler hem de öğretmenler için 

kullanılmıĢtır. Matematik öğretmenlerinin bu önermelere yönelik birden fazla argüman 

geliĢtirme potansiyeline sahip oldukları göz önünde bulundurularak, ĠBT formunda 

öğretmenlere yönelik herhangi bir yönlendirme yapılmaktan kaçınılmıĢ ve kasıtlı olarak 

öğretmenlerin bu önermeleri ispatlamaya yönelik hangi argümanı kullanacakları onların 

tercihine bırakılmıĢtır. ĠBT formunun uygulanmasından sonra yapılan bireysel 

görüĢmelerde ise öğretmenlerin formda kullandıkları argümanları tercih etme sebepleri 

tartıĢılmıĢtır. ĠBT formunda yer alan önermelerin amaca hizmet edip etmeyeceği ve 

önermelerin seviyeye uygunluğu gibi kriterler konusunda, formun geliĢtirilme 

aĢamasında uzman görüĢü alınmıĢtır. 
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Argüman Değerlendirme Testi (ADT) Formu 

ÇalıĢmada diğer bir veri toplama aracı olarak, araĢtırmacı tarafından “Argüman 

Değerlendirme Testi” formu geliĢtirilmiĢtir. ADT formu, öğrencilerin ve matematik 

öğretmenlerinin, doğrulama ve ispatlama tercihleri, doğrulama esnasında hangi 

argümanı ikna edici buldukları, ortaya konulan argümanlar hakkında değerlendirmeleri 

gibi hususlarda bilgi toplamak amacıyla araĢtırmacı tarafından geliĢtirilmiĢtir. ADT 

formunun geliĢtirilmesi aĢamasında ĠBT formundaki matematiksel önermeler 

kullanılmıĢtır. ADT formunda, ĠBT formundaki matematiksel önermeler için farklı 

doğrulama ve ispat yöntemleri (deneysel argüman, anlatımsal-sözel argüman, görsel 

argüman ve cebirsel-biçimsel argüman) içeren cevaplar sunulmuĢtur. ADT formunun 

geliĢtirilmesinin esas amacı öğrencilerin ve öğretmenlerin, ĠBT formunda yer alan 

matematiksel önermelerin doğrulanması ve ispatlanması esnasında ortaya konulması 

muhtemel cevapları veya argümanları nasıl değerlendirdiklerini ve hangi tür 

argümanları daha geçerli (ikna edici) bulduklarını incelemektir. ADT formunda yer alan 

argümanların oluĢturulması sürecinde, Healy ve Hoyles (2000)‟nin çalıĢmasından 

esinlenilmiĢtir. Bu süreçte ĠBT formundaki her önerme için, çalıĢmanın kavramsal 

çerçevesi kısmında ispat yapma düzeyleri ve Ģemaları baĢlığında ele alınan, ispat 

olmayan yöntemler, informal ispat yöntemleri ve formal ispat yöntemlerinden oluĢan; 

deneysel (empirik) argümanlar, anlatımsal-sözel (narrative) argümanlar, görsel (visual) 

argümanlar ve cebirsel-biçimsel argümanlar olmak üzere dört adet argüman 

hazırlanmıĢtır. Argümanlar oluĢturulduktan sonra argümanlarla ilgili uzman görüĢü 

alınarak uygulamaya hazır hale getirilmiĢtir. 

ADT formunun çalıĢmadaki geçerliği ve güvenirliği uzman görüĢü alınarak pilot 

uygulama öncesi test edilmiĢtir. Pilot uygulama sonrasında ĠBT formundan çıkarılan 

üçüncü ve beĢinci önermeler, ADT formundan da çıkarılmıĢtır. BaĢlangıçta ADT formu, 

pilot uygulama olarak bir grup öğrenciye ve bir öğretmene uygulanmıĢtır. ADT 

formunun pilot uygulamasında, öğrencilerin önermeleri anlayıp anlamayacağı,  verilen 

soruların tamamını ne kadar sürede cevaplayacağı gibi durumların gözlenmesi 

amaçlanmıĢtır. ADT formunun baĢlangıçta altı önermeden oluĢuyor olması ve 

öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin, her soruda dört tane olmak üzere toplam 

yirmi dört argümanı değerlendiriyor olmaları sebebiyle, uygulama ortalama 50-60 

dakika sürmüĢtür. Uygulama sonrasında katılımcıların, ADT formundaki soruları 

cevaplamalarının fazla zaman aldığı, son sorulara geldikçe cevaplama isteklerinde 
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azalmalar olduğu ve ayrıca öğrencilerin bazı önermeleri anlama ve cevaplama 

konusunda zorlandıkları gözlenmiĢtir. Bu sebeple ĠBT formundan çıkarılan üçüncü ve 

beĢinci önermeler, ADT formundan da çıkarılmıĢtır. Böylelikle uygulamanın daha az 

zaman alacağı ve değerlendirmelerin daha geçerli ve güvenilir sonuçlar vereceği 

düĢünülmüĢtür. ADT formu öğrencilere ve matematik öğretmenlerine, ĠBT formu 

uygulandıktan belirli bir süre (yaklaĢık bir buçuk hafta) sonra uygulanmak üzere 

geliĢtirilmiĢtir. Öncelikle ĠBT formu ile öğrencilerin ve öğretmenlerin kendi doğrulama 

ve ispat yöntemlerini ortaya koymaları, sonrasında ise ADT formu ile ortaya konulan 

doğrulama ve ispat ile ilgili argümanlardan ikna edici buldukları tercihleri ortaya 

çıkarılmaya çalıĢılmıĢtır. ADT formu, çalıĢmaya katılan öğrenciler ve matematik 

öğretmenleri için farklı formatlarda geliĢtirilmiĢtir. Öğrenciler için geliĢtirilen ADT 

formunda, öğrencilerden verilen argümanları incelemeleri ve hangi argümanı ikna edici 

bulduklarını nedeniyle birlikte açıklamaları istenmiĢtir. Matematik öğretmenleri için 

geliĢtirilen ADT formunda ise öğretmenlerden, verilen argümanları incelemeleri ve 

hangi argümanı daha yüksek ve hangi argümanı daha düĢük puanla 

değerlendireceklerini nedenleriyle birlikte açıklamaları istenmiĢtir. ADT formunun 

öğretmenlere uygulanmasındaki temel amaç, öğretmenlerin ispat görüĢlerinin ve 

muhtemel öğrenci cevaplarını değerlendirme biçimlerinin ne yönde olduğuna dair görüĢ 

ortaya koymaktır. Öğrenciler için geliĢtirilen ADT formu Ek 2-a‟da, öğretmenler için 

geliĢtirilen ADT formu Ek 2-b‟de sunulmuĢtur. 

Bireysel GörüĢmeler 

ĠBT formu ve ADT formu uygulandıktan sonra son olarak, öğrenciler ve 

matematik öğretmenleri ile veri toplama araçlarına verdikleri cevapları daha iyi anlamak 

ve derinlemesine analiz yapmak amacıyla yarı yapılandırılmıĢ bireysel görüĢmeler 

yapılmıĢtır. GörüĢmelerde öğrencilerden ve matematik öğretmenlerden, ĠBT formunda 

yer alan sorulara yönelik ortaya koydukları doğrulama yöntemine yönelik sorular 

yönetilmiĢtir. Böylelikle öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin, neden belirli bir 

Ģekilde doğrulama yaptıklarına dair bir görüĢ ortaya koyabilmek amaçlanmıĢtır. 

Öğrencilerin ve öğretmenlerin ortaya koydukları cevapların doğası ile ilgili soru 

yöneltmenin, doğrulama yöntemlerini ve sebeplerini ortaya çıkarmada daha yararlı 

olacağı düĢünülmüĢtür. Benzer Ģekilde farklı yöntemler kullanan öğrencilerin ve 

öğretmenlerin kullandıkları yöntemle ilgili sorular sorulmuĢtur. Bu soru öğrencilere ve 

öğretmenlere, kullandıkları yöntemlere göre farklı biçimlerde yöneltilmiĢtir. 
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GörüĢmelerde ayrıca öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin, ADT formuna 

verdikleri cevaplar ile ilgili tercihlerinin altında yatan sebepler, yöneltilen sorular ile 

araĢtırılmıĢtır. Ayrıca öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin, tercih etmedikleri 

diğer argümanlara bakıĢ açıları da yapılan görüĢmelerde araĢtırılmıĢtır. Yapılan 

görüĢmeler katılımcıların tercihine göre, ses veya video ile kayıt altına alınmıĢtır. 

Bireysel görüĢmeler, her bir katılımcı ile ortalama 5-10 dakika kadar sürmüĢtür. 

Bireysel görüĢmelerde öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin, ĠBT formunda 

yaptıkları doğrulama yöntemleri hakkında sorular yöneltilmiĢ, doğrulamayı farklı bir 

yolla yapıp yapamayacakları, doğrulamalarında kullandıkları yöntemin ne olduğu ve 

neden bu yöntemi kullandıkları sorulmuĢtur. Bunun yanında ADT formunda tercihen 

ikna edici buldukları yöntemin, kullandıkları yöntem olup olmadığı, tercih ettikleri 

yöntemi neden tercih ettikleri ve diğer tercih etmedikleri yöntemleri 

değerlendirmelerine yönelik sorular sorulmuĢtur. 

Pilot Uygulama 

 Bu çalıĢmanın pilot uygulaması gerçekleĢtirilirken öncelikle, üç öğrenci ve bir 

öğretmene, ĠBT formu ve ADT formunun altı soruluk ilk hali uygulanmıĢtır. 

Öğrencilerin ve öğretmenin verdikleri yazılı cevaplar toplanmıĢ ve analiz edilmiĢ, analiz 

sonucunda doğrulama yöntemlerine ve doğrulama tercihlerine yönelik bireysel 

görüĢmeler yapılmıĢtır. Bu görüĢmelerde öğrencilerin ve öğretmenin soruları nasıl 

buldukları, anlayıp anlamama noktasındaki görüĢleri, doğrulama sürecinde ortaya 

koydukları farklı yöntemler ve doğrulama tercihlerine yönelik bazı sorular 

yöneltilmiĢtir. 

 Pilot uygulama ile ĠBT ve ADT formları, 2018-2019 eğitim öğretim yılının 

ikinci döneminin baĢlarında, akademik baĢarı seviyesi yüksek bir 7. ve iki 8. sınıf 

öğrencisine ve bir lise matematik öğretmenine okul kütüphanesinde uygulanmıĢtır. ĠBT 

formu üç öğrenci ve bir öğretmene dağıtılmıĢ, burada yer alan ifadeleri kendi 

ifadeleriyle doğrulamaları ve ispatlamaları beklenmiĢtir.  Uygulama süresi 20 dakika ile 

25 dakika arasında olmuĢtur. ĠBT formu uygulandıktan üç gün sonra aynı üç öğrenci ve 

bir öğretmene ADT formu dağıtılmıĢ ve burada yer alan argümanları değerlendirmeleri 

ve ikna edici yöntemi tercih etmelerine yönelik cevapları nedenleriyle birlikte 

belirtmeleri istenmiĢtir. Uygulama öğrenciler için 50-60 dakika civarında sürmüĢ, 

öğretmen için ise 30 dakika sürmüĢtür. Uygulama bittikten bir gün sonra, pilot 
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uygulamaya katılan öğrencilerle ve öğretmenle verdikleri cevapları değerlendirmek ve 

ĠBT ile ADT formları hakkında görüĢ elde etmek için bireysel görüĢmeler yapılmıĢtır. 

GörüĢmeler okul kütüphanesinde gerçekleĢtirilmiĢtir. GörüĢme süreleri 5 ile 10 dakika 

arasında değiĢmiĢtir. Öğretmen ve öğrenciler yazılı halde dile getirmedikleri bazı 

düĢünceleri görüĢmelerde dile getirmiĢler ve görüĢmelerde daha zengin veri 

sağlamıĢlardır. 

 Pilot uygulama sonrasında ĠBT ve ADT formlarında yer alan üçüncü ve beĢinci 

sorular, öğrencilerin sorularda zorlanmaları, özellikle ADT formunun uygulamasının 

uzun sürmesi ve bu sebeple ilerleyen sorularda cevaplama isteğinde azalmalar olması 

gibi sebeplerden dolayı çıkarılmıĢtır. Çıkarılan sorular ĠBT formunun cevaplanması 

aĢamasında öğrencilerin cevaplamakta ve anlamakta zorlandıkları sorulardan 

seçilmiĢtir. Çıkarılan sorular, pilot uygulamaya katılan matematik öğretmeninin dahi 

anlamakta ve ispat oluĢturmakta zorlandıkları sorulardır. Bu sebeple bu soruların amaca 

hizmet etmekten ziyade ĠBT ve ADT formunu zorlaĢtırdığı ve geçerlik ve güvenirliği 

düĢürdüğü gerekçesiyle uzman görüĢü de alınarak veri toplama araçlarından 

çıkarılmasına karar verilmiĢtir. 

Veri Toplama Süreci 

 Ġspat Beceri Testi ve Argüman Değerlendirme Testi formlarının uygulaması ve 

bu uygulama sonrasında yapılan bireysel görüĢmeler 2018–2019 eğitim-öğretim yılının 

ikinci döneminde gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırmaya baĢlamadan belirli bir süre önce, 

katılımcı grupta bulunan öğrenciler ve matematik öğretmenleri araĢtırma konusunda 

bilgilendirilmiĢtir. AraĢtırma için gerekli izinleri almak ve araĢtırmaya katılmalarını 

belgelendirmek için Ek 3‟te belirtilen Veli Ġzin Formu‟ nu araĢtırmaya katılacak öğrenci 

velilerine, Ek 4‟te belirtilen Gönüllü Katılım Formu‟nu araĢtırmaya katılacak matematik 

öğretmenlerine doldurtulup imzalatılmıĢtır. Bu sebeple araĢtırmaya katılan öğrenci ve 

matematik öğretmenleri araĢtırmaya katılmaya gönüllü kiĢilerden oluĢmuĢtur. Formlar 

alınmadan önce araĢtırma yapılacak grup bilgilendirilmiĢ, akıllarına takılan sorular 

araĢtırma öncesinde, araĢtırma esnasında ve araĢtırma sonrasında titizlikle 

cevaplanmıĢtır. AraĢtırma yapabilmek için toplanan formlar ile araĢtırma izin 

dilekçeleri, üniversitenin etik kuruluna gönderilmiĢ, Ek 5‟te sunulan etik kurul 

onayından sonra uygulama ile ilgili resmi kurumlardan gerekli izinler alınmıĢtır. Ġlgili 

uygulama izin yazısı Ek 6‟da sunulmuĢtur. 
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 AraĢtırma grubuna ilk uygulanan veri toplama aracı ĠBT formudur. ĠBT formu, 

öğrencilere sınıf ortamında, yaklaĢık bir ders saati (40 dakika) verilerek uygulanmıĢtır. 

ĠBT formu uygulandıktan yaklaĢık bir buçuk hafta sonra ADT formuna geçilmiĢtir. 

ADT formu da, öğrencilere sınıf ortamında, yaklaĢık bir ders saati (40 dakika) verilerek 

uygulanmıĢtır. Uygulama esnasında öğrenciler aynı sınıfta bulunmuĢ olup, 

cevaplamaları bireysel olarak yapmıĢlardır. Veri toplama araçları öğretmenlere ise 

öğretmenler odasında, cevaplamaları bitene kadar süre verilerek uygulanmıĢtır. 

Uygulama, öğretmenlerin tamamına aynı anda yapılmıĢ olup, cevaplamaları bireysel 

olarak yapmıĢlardır. ADT formunda öğrencilerden, verilen argümanları 

değerlendirmeleri, kendileri için en geçerli argümanı seçmeleri ve sebebini belirtmeleri; 

öğretmenlerden ise, verilen argümanlardan hangisine daha çok ve hangisine daha az 

puan vereceklerini sebepleriyle belirtmeleri istenmiĢtir. Burada çalıĢma grubunu 

oluĢturan öğrencilerden ve matematik öğretmenlerinden, ispat yapabilme becerilerini ve 

argüman tercihlerini en iyi Ģekilde ortaya koyabilmeleri ve verilen argümanlar arasından 

kendileri için daha ikna edici veya daha az ikna edici olanı seçmeleri beklenmiĢtir. ĠBT 

formu ve ADT formu uygulandıktan sonra, farklı zamanlarda yapılan bireysel 

görüĢmelere baĢlanmıĢtır. Her öğrenci ve öğretmen ile ortalama 5-10 dakikalık kısa 

görüĢmeler yapılmıĢ olup, bu görüĢmeler katılımcının isteğine göre ses veya video ile 

kayıt altına alınmıĢtır. Ses ve video kayıtlarının deĢifresi araĢtırmacı tarafından 

yapılmıĢtır. 

Bireysel görüĢmeler esnasında öğrencilere, formlardaki cevaplarına yönelik 

aĢağıdaki gibi örnek sorular yöneltilerek, daha detaylı veriler elde edilmeye 

çalıĢılmıĢtır. 

1. Bu doğrulama ve ispatlama yöntemini kullanmanın sebebi nedir? 

2. Bu doğrulama ve ispatlama yöntemini ikna edici bulmanın sebebi nedir? 

3. Diğer argümanlar ve yöntemler hakkında neler düĢünüyorsun? 

4. Doğrulama ve ispatlama yöntemi ile argüman tercihinin farklı olmasının 

sebebi nedir? 

Bu sorular ile öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin ĠBT ve ADT formunda 

verdikleri cevaplarda doğrulama ve ispatlama yöntemlerini, tercihlerini ve çözümlerinin 

açıklamalarını nasıl yaptıklarına yönelik veriler elde etmek amaçlanmıĢtır. 
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Verilerin Analizi 

 Öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin ispat yapabilme becerileri ve 

argüman tercihlerinin incelemesi, ĠBT ve ADT formlarına verdikleri cevaplar ve 

sonrasında yapılan bireysel görüĢmeler incelenerek yapılmıĢtır. Bu süreç içerisinde 

katılımcılara müdahale edilmemiĢ, verdikleri cevapların altında yatan nedenler yapılan 

bireysel görüĢmelerle derinlemesine incelenmiĢtir. Öğrencilerin ve matematik 

öğretmenlerinin doğrulama ve ispat yöntemlerinin belirlenebilmesi için yapılan analiz 

kısmı, araĢtırmacı dahil olmak üzere iki kiĢiyle yürütülmüĢtür. Verilerin analizinde 

görev alan yardımcı araĢtırmacı, aynı Ģehirde bir lisede matematik öğretmeni olarak 

görev yapmaktadır. Yardımcı araĢtırmacıya analiz öncesinde doğrulama ve ispatlama 

yöntemleri ile ilgili nasıl ve hangi ölçütlere göre sınıflandırma yapacağı ve benzer 

çalıĢmalarda doğrulama ve ispat yöntemlerinin nasıl sınıflandırıldığına dair örnekler 

içeren eğitimler verilmiĢtir. Böylelikle yardımcı araĢtırmacının analiz yapmadan önce 

hem konuya aĢina olduğu hem de ortaya konulabilecek doğrulama ve ispat 

yöntemleriyle ilgili ayrıntılı bilgi edindiği düĢünülmüĢtür. 

AraĢtırmanın verileri analiz edilirken, nitel araĢtırma yöntemlerinden betimsel 

analiz yöntemi kullanılmıĢtır. Betimsel analiz, çeĢitli veri toplama araçları ile elde 

edilen verilerin daha önceden belirlenmiĢ temalara göre özetlenmesi ve yorumlanmasını 

içeren bir nitel veri analiz türüdür. Veriler, araĢtırma sorularının ortaya koyduğu 

temalara göre düzenlenebileceği gibi, görüĢme ve gözlem süreçlerinde kullanılan 

sorular ya da boyutlar dikkate alınarak da sunulabilir. Bu analiz türünde araĢtırmacı, 

görüĢtüğü ya da gözlemiĢ olduğu bireylerin görüĢlerini tam anlamıyla ortaya 

koyabilmek için doğrudan alıntılara sıklıkla yer verebilmektedir. Betimsel analizin 

temel amacı, elde edilmiĢ olan bulguların okuyucuya özetlenmiĢ ve yorumlanmıĢ bir 

biçimde sunulmasıdır (Yıldırım ve ġimĢek, 2013). Betimsel analiz dört aĢamadan 

oluĢur. Birinci aĢamada araĢtırmacı, araĢtırma sorularından, araĢtırmanın kavramsal 

çerçevesinden ya da görüĢme ve gözlemlerde yer alan boyutlardan hareket ederek, veri 

analizi için bir tema oluĢturur. Böylece verilerin hangi kriterler altında düzenleneceği ve 

sunulacağı belirlenmiĢ olur. Ardından araĢtırmacı, daha önce oluĢturmuĢ olduğu temaya 

dayalı olarak verileri okur ve düzenler. Bu süreçte verilerin anlamlı ve mantıklı bir 

biçimde bir araya getirilmesi önem taĢımaktadır. Bu aĢamadan sonra araĢtırmacı, 

düzenlemiĢ olduğu verileri tanımlar. Bunun için gerekli yerlerde doğrudan alıntılara da 

baĢvurabilir. Bu sürecin sonunda araĢtırmacı tanımlamıĢ olduğu bulguları açıklar, 
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iliĢkilendirir ve anlamlandırır. AraĢtırmacı bu aĢamada ayrıca yapmıĢ olduğu yorumları 

daha da güçlendirmek için önceki bulgularla destekler, neden-sonuç iliĢkilerini açıklar 

ve ihtiyaç duyulması durumunda farklı bulgular arasında karĢılaĢtırma yapar (Yıldırım 

ve ġimĢek, 2013).  

ÇalıĢmada ispat seviyeleri ve Ģemaları alt baĢlığında Tablo 4‟te açıklanan 

doğrulama ve ispat yöntemleri, öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin ĠBT ve ADT 

formlarına verdikleri cevaplarını sınıflandırmak amacı ile kullanılmıĢtır. Veri analizi üç 

aĢamada gerçekleĢtirilmiĢtir. Birinci aĢamada öğrencilerin ve matematik 

öğretmenlerinin, ĠBT formundaki matematiksel önermeleri doğrularken kullandıkları 

yöntemler incelenerek verilerin çözümlemesi gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġkinci aĢamada 

çözümlenen veriler bireysel görüĢme kayıtları ile desteklenerek doğrulamada 

kullandıkları yöntemler ve argümanlar Tablo 4‟de yer alan doğrulama yöntemlerine 

göre araĢtırmacılar tarafından sınıflandırılmıĢtır. Üçüncü aĢamada ise öğrencilerin ve 

matematik öğretmenlerinin her bir matematiksel önerme için oluĢturulan farklı 

düzeydeki argümanları değerlendirmeleri, bu argümanlardan en ikna edici buldukları 

argümanı tercih etmeleri ve bu tercihleri için sundukları sebepler, bireysel 

görüĢmelerden alıntılarla desteklenerek sınıflandırılmıĢtır. Veriler iki farklı araĢtırmacı 

tarafından ayrı ayrı zamanlarda sınıflandırılmıĢ ve bir araya gelerek sınıflandırmalar 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 ÇalıĢmada kullanılacak temaların oluĢturulması sürecinde Bell (1976)‟nın ve 

Balacheff (1988)‟in ispat seviyeleri, Tall (1988)‟in ispat yöntemleri, Harel ve Sowder 

(1998)‟in ispat Ģemaları, Healy ve Hoyles (2000)‟nin ispat sınıflandırması, Stylianides 

(2008)‟in ispat olan ve ispat olmayan argümanlar gruplandırması ve Quinn (2009)‟un 

ispat seviyeleri sentezlenmiĢtir. ADT formundaki argümanların temelini oluĢturan ve 

ĠBT formuna verilebilecek muhtemel cevaplara teorik bir çerçeve oluĢturabilme amacı 

doğrultusunda, yukarıda belirtilen çalıĢmalar irdelenmiĢ ve bir ortak payda bulunmaya 

çalıĢılmıĢtır. 

 Öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin, ĠBT ve ADT formunda yer alan 

sorulara verdikleri cevaplardan yola çıkarak, çalıĢma grubunun, bir matematiksel 

ifadenin doğrulanması ve ispatlanması sürecinde hangi tür argümanları kullandıkları ve 

hangi tür argümanları ikna edici buldukları (tercih ettikleri), geliĢtirilen kodlama 

sürecine göre analiz edilmiĢtir. ÇalıĢmanın birinci araĢtırma problemini ve alt 
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problemini test etmek için, her bir soruda, öğrencilerin ĠBT formunda verdikleri 

cevaplar ve ADT formunda tercih ettikleri argümanlar tek tek irdelenmiĢtir. Bu 

aĢamadan sonra, öğrencilerin matematiksel ifadeleri doğrulamada kullandıkları 

yöntemler (doğrulama metotları) ve ikna edici buldukları argümanlar, her soruda, tek 

tek incelenmiĢ ve kodlanmıĢ; bu kodlamalara ait bilgiler tablolar halinde gösterilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın ikinci problemini ve alt problemini test etmek için her bir soruda, matematik 

öğretmenlerinin ĠBT formuna verdikleri cevaplar ve ADT formunda tercih ettikleri 

argümanlar tek tek irdelenmiĢtir. Bu aĢamadan sonra, matematik öğretmenlerinin 

matematiksel ifadeleri doğrulamada kullandıkları yöntemler (doğrulama metotları) ve 

ikna edici buldukları (daha az veya daha fazla puan verecekleri) argümanlar, her soruda, 

tek tek incelenmiĢ ve kodlanmıĢ; bu kodlamalara ait bilgiler tablolar halinde 

gösterilmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılacak her temaya ve alt temalarına ait göstergeler 

(kodlar) Tablo 10‟da sunulmuĢtur.  

Tablo 10. Doğrulama ve Ġspat Yöntemlerinin Uygulamaya ĠliĢkin Göstergeleri 

Doğrulama ve 

Ġspatlama 

Yöntemleri 

(Temalar) 

Doğrulama ve Ġspatlama 

Yöntemlerinin Alt 

Yöntemleri 

(Alt Temalar) 

Doğrulama ve Ġspatlama Yöntemine ĠliĢkin Göstergeler 

(Kodlar) 

Ġspat 

Olmayan 

Yöntemler 

 

Deneysel (Empirik) 

Argümanlar 

(Kodu: D.A.) 

 

Ġfadenin doğruluğunu belirli sayı(lar) değerleri 

üzerinden göstermeye çalıĢma (kritik değerler 

içerebilir) 

Bu alt tema kendi içerisinde üçe ayrılmaktadır: 

(1) Tek bir örnek ile önermeyi doğrulayanlar,  

(2) Birden çok örnek kullanarak önermeyi 

doğrulayanlar, 

 (3) Kritik (uç) örnekler kullanarak önermeyi 

doğrulayanlar. 

 
 

Ġnformal 

Ġspat 

Yöntemleri 

Anlatımsal-Sözel (Narrative) 

Argümanlar 

(Kodu: A.S.A.) 

Ġfadenin doğruluğunu tümdengelimsel sözel dil 

kullanarak açıklama 

Geneli tam yansıtmayan cebirsel ifadeler içerebilir. 

Sözel ifadeler genellenebilir ifadeler içerir. 

Görsel (Visual) Argümanlar 

(Kodu: G.A.) 

Ġfadenin doğruluğunu görsel Ģekiller, modeller, fiziki 

gösterimler ile açıklama 

Görsel gösterimler genellenebilir argümanlar içerir. 

 

Formal Ġspat 

Yöntemleri 

Cebirsel-Biçimsel 

Argümanlar 

(Kodu: C.B.A.) 

Ġfadenin doğruluğunu genel cebirsel ifadeler kullanarak 

tümdengelimsel yolla açıklama. 

Cebirsel ifadeler geneli yansıtır niteliktedir. 
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 Tablo 10‟da görüldüğü üzere çalıĢmaya ait temalar; (1) ispat olmayan 

yöntemler, (2) informal ispat yöntemleri ve (3) formal ispat yöntemleridir. Bu temalara 

ait alt temalar ise; (a) deneysel (empirik) argümanlar, (b) anlatımsal-sözel (narrative) 

argümanlar, (c) görsel (visual) argüman ve (d) cebirsel-biçimsel argüman olmak üzere 

dört kategoriden oluĢmuĢtur. Deneysel (empirik) argümanlar alt teması da kendi 

içerisinde üçe ayrılmaktadır: (1) Tek bir örnek ile önermeyi doğrulayanlar, (2) Birden 

çok örnek kullanarak önermeyi doğrulayanlar, (3) Kritik (uç) örnekler kullanarak 

önermeyi doğrulayanlar. Soruları boĢ bırakarak cevaplandıramayanlar veya herhangi bir 

mantıksal çıkarımda bulunmayan öğrenciler herhangi bir kategoriye alınmamıĢtır. 

Katılımcı matematiksel doğrulamasını yaparken birden fazla yöntem kullanmıĢ ise, 

doğrulama yöntemi olarak daha geliĢmiĢ olan doğrulama yöntemi, katılımcının ispat 

beceri seviyesi olarak seçilmiĢtir. Örneğin verilen matematiksel ifadeyi doğrulayan bir 

katılımcı, doğrulamasını hem deneysel (empirik) argümanlar kullanarak hem de 

anlatımsal-sözel argümanlar kullanarak yapmıĢsa, katılımcının ispat beceri seviyesi 

daha geliĢmiĢ yöntem olan anlatımsal-sözel argüman seçilmiĢtir.  Öğrencilerin ve 

matematik öğretmenlerinin verdikleri cevaplar, araĢtırmacı ve yardımcı araĢtırmacı 

tarafından hazırlanan Tablo 10‟daki göstergelere göre değerlendirilmiĢ, ispat 

becerilerinin olup olmadığına, çözümlerde kullandıkları ispatlama yollarına ve ispat 

temsil Ģekillerine bakılmıĢtır. Yapılan sınıflamaların doğruluğundan emin olmak için iki 

araĢtırmacının veri analizleri kontrol edilmiĢtir. AraĢtırmacı ve yardımcı araĢtırmacı 

farklı düĢünceye sahip oldukları zaman, bunları nedenleriyle tartıĢmıĢlar ve nihai 

kararlarını vermiĢlerdir. Veri setindeki analizler karĢılaĢtırıldığında yüzde yüz tutarlık 

olduğu belirlenmiĢtir. 

 ÇalıĢmanın veri analizinde araĢtırmacılara kolaylık sağlaması amacıyla, 

“ArdıĢık iki sayının toplamı daima tektir.” ifadesinin ispatlanması sürecine ait (1) ispat 

olmayan (deneysel argüman) yöntemler, (2) informal ispat (anlatımsal-sözel argüman 

veya görsel argüman) yöntemler ve (3) formal ispat (cebirsel-biçimsel argüman) 

yöntemler temalarına ve (a) deneysel (empirik) argümanlar, (b) anlatımsal-sözel 

(narrative) argümanlar, (c) görsel (visual) argüman ve (d) cebirsel-biçimsel argüman alt 

temalarına ait verilebilecek muhtemel öğrenci cevapları Tablo 11‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 11. Doğrulama ve Ġspat Yöntemlerinin Uygulamaya ĠliĢkin Gösterge Örnekleri 

Doğrulama ve 

Ġspatlama 

Yöntemleri 

(Temalar) 

Doğrulama ve Ġspatlama 

Yöntemlerinin Alt 

Yöntemleri 

(Alt Temalar) 

Doğrulama ve Ġspatlama Yöntemine Örnek 

Ġspat 

Olmayan 

Yöntemler 

 

Deneysel (Empirik) 

Argümanlar 

(Kodu: D.A.) 

 

ArdıĢık iki sayı 5 ve 6 olsun. 

Ġkisini topladığımda; 

       eder. Görüldüğü üzere sonuç tektir. 

 

Ġnformal 

Ġspat 

Yöntemleri 

Anlatımsal-Sözel 

(Narrative) Argümanlar 

(Kodu: A.S.A.) 

ArdıĢık iki sayıdan biri tek biri çift olur. Dolayısıyla tek 

sayı ile çift sayının toplamı tek sayıdır. 

 

Görsel (Visual) Argümanlar 

(Kodu: G.A.) 

ArdıĢık iki sayıyı sayma pulları ile modelleyelim: 

                                                 

           +                   =          

 

 

 

Formal Ġspat 

Yöntemleri 

 

 

Cebirsel-Biçimsel 

Argümanlar 

(Kodu: C.B.A.) 

 

 

ArdıĢık iki sayı; 

Çift sayı:    

Tek sayı:      

Ġkisini topladığımızda; 

   (    )       olur.    çift olduğundan, 1 

eklendiğinde sonuç tek olur. 

 Tablo 11‟de görüldüğü üzere deneysel argüman kullanan öğrenci cevabı örnek 

içermekte, anlatımsal-sözel argüman kullanan öğrenci cevabı resmi ispata geçiĢ 

aĢamasında sözel açıklamalar içermekte, görsel argüman içeren öğrenci cevabı örnekten 

genellemeye yönelik veriler içermekte ve cebirsel-biçimsel argüman içeren öğrenci 

cevabı ise genel ifadeler içermekte ve tüm sayılar için geçerli bir durum ortaya 

koymaktadır. 

Çift sayılarla 

ikili gruplama 

yaptığımızda 

açıkta kalan 

pul olmaz. 

Tek sayılarla 

ikili gruplama 

yaptığımızda 

1 pul hep 

açıkta kalır. 

Sonuç olarak 

toplamda da 

1 pul hep 

açıkta kalır. 

Yani tek olur. 
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Geçerlik ve Güvenirlik ÇalıĢmaları 

 Geçerlik ve güvenirlik, nitel veya nicel tüm araĢtırmalarda etkin bir durumdur 

fakat farklı bağlamlarda ele alınır. Geçerlik ve güvenirlik çalıĢmalarının önemini 

Merriam (1990, s. 199-200), “Geçerlik ve güvenirlik kavramları; bir çalıĢma 

kavramsallaĢtırılırken verilerin toplanmasında, analiz edilmesinde, yorumlanmasında ve 

bulguların sunulmasında büyük itina ile yaklaĢılması gereken kavramlardır.” Ģekilde 

vurgulamıĢtır. Güvenirlik bilimsel bulguların tekrar edilebilirliği ile ilgiliyken, geçerlik 

bilimsel bulguların doğruluğu ile ilgilidir. (LeCompte ve Goetz, 1982).  

Geçerlik ve güvenirliği incelemek için birçok tanım, yöntem ve istatistiki iĢlem 

vardır (Yıldırım ve ġimĢek, 2013). Nitel araĢtırmaların yapısı gereği katılımcılarla bire 

bir olarak iletiĢim kurulması, sahada uzun zaman geçirerek detaylı anlamlara ulaĢma 

hedefiyle elde edilen derin bilgiyi anlama çabasında olmasından dolayı, bu araĢtırmalara 

yönelik standartlaĢtırılmıĢ ölçme araçları ve bu araçların geçerlik ve güvenirliklerini 

inceleyen teknikler geliĢmemiĢtir (Creswell, 2013; Yıldırım ve ġimĢek, 2013). Nitel 

araĢtırmalarda çalıĢmanın niteliğini artırmak adına, araĢtırmaların doğasına uygun 

çeĢitli alternatif kavramlar geliĢtirilmiĢtir. Nitel araĢtırmalarda “iç geçerlilik” yerine 

“inandırıcılık”, “dıĢ geçerlilik” yerine “aktarılabilirlik”, “iç güvenilirlik” yerine 

“tutarlılık” ve “dıĢ güvenilirlik” yerine “teyit edilebilirlik” kavramları tanımlanarak 

farklı bir strateji geliĢtirilmiĢtir (Yıldırım ve ġimĢek, 2013).  

 Ġç Geçerlilik-Ġnandırıcılık: AraĢtırmada elde edilen bulguların gerçek hayatta 

karĢılaĢılan sorunlara çözüm oluĢturabilmesi inandırıcılık çerçevesinde değerlendirilir. 

Nitel araĢtırmalarda inandırıcılığı artırmak için çeĢitleme, uzun süreli etkileĢim, uzman 

incelemesi, araĢtırmacı duruĢu ve katılımcı teyidi gibi stratejilere baĢvurulması 

önerilmektedir (Yıldırım ve ġimĢek, 2013). ÇalıĢmada inandırıcılık niteliğini artırmaya 

yönelik aĢağıdaki önlemler alınmıĢtır: 

 AraĢtırma verilerinin toplanması bir ay gibi bir süre içerisinde yapılmıĢtır. 

 AraĢtırmanın yöntem boyutunda çalıĢma grubunun nasıl belirlendiği, veri 

toplama araçları ve analiz teknikleri ayrıntılı bir Ģekilde açıklanmıĢtır. 

 AraĢtırmada ĠBT formu, ADT formu ve bireysel görüĢme ile video-ses kaydı 

gibi birden çok araç kullanılarak veri toplanmıĢtır. Bu Ģekilde tek bir veri 

aracından bilgi edinilmek yerine daha fazla araç kullanılarak daha inandırıcı 

sonuçlara ulaĢılmıĢtır. 
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 AraĢtırmanın oluĢumundan raporlaĢtırılmasına kadar geçen süreçte konu 

uzmanlarından ve alan yazından yardım alınmıĢtır. 

 Veri toplama araçlarının hazırlanması ve verilerin analiz edilmesi süreçlerinde 

uzman görüĢüne baĢvurulmuĢtur. 

 DıĢ Geçerlilik-Aktarılabilirlik: Nicel araĢtırmaların temel amaçlarından biri 

olan genelleme kavramının nitel araĢtırmalardaki karĢılığı aktarılabilirlik olarak 

görülmektedir. Nitel araĢtırmalarda olay ve olguların içerisinde bulundukları ortamdan 

etkilenebilecekleri dikkate alındığında doğrudan genelleme yapılması mümkün olmaz. 

Bu sebeple aktarılabilirlik araĢtırmayı okuyan bireylerin, benzer ortamlar ve süreçlere 

iliĢkin bir anlayıĢ oluĢturabilmesi ve kendi uygulamalarını daha deneyimli 

yapabilmelerini sağlamaktadır (Yıldırım ve ġimĢek, 2013). ÇalıĢmada aktarılabilirliği 

artırmaya yönelik aĢağıdaki önemler alınmıĢtır: 

 AraĢtırma verileri ayrıntılı olarak betimlenmiĢ, ĠBT ve ADT formları ile yarı 

yapılandırılmıĢ bireysel görüĢmelerden elde edilen veriler herhangi bir yorum 

katılmadan direkt alıntı Ģeklinde kullanılmıĢtır. 

 AraĢtırmanın amacına yönelik amaçlı örneklem seçilmiĢ ve seçilen örneklemin 

özelliklerine dair, katılımcı özellikleri baĢlığı altında geniĢ bir bilgiye yer 

verilmiĢtir. 

 Ġç Güvenirlik-Tutarlılık: Nitel araĢtırmada olay ve olgular ortama ve zamana 

bağlı oluĢtukları için araĢtırmanın aynı biçimiyle tekrarı olanaklı değildir. Bu nedenle, 

olay ve olguların değiĢkenliği kabul edilerek bu değiĢkenliğin araĢtırmada tutarlı bir 

biçimde yansıtılıp yansıtılmadığına bakılır (Yıldırım ve Simsek, 2013). AraĢtırmada 

tutarlık kapsamında, veri toplama, veri analizi ve raporlaĢtırma süreçlerinde aynı 

uzmanlarla çalıĢılmıĢ ve süreçte benzer iĢlemler aynı biçimde yapılmaya çalıĢılmıĢtır. 

 DıĢ Güvenirlik-Teyit edilebilirlik: Bilimsel araĢtırmalarda veriler elde edilirken 

araĢtırmacının veri kaynağına uzak olması ve nesnel bir yaklaĢımla olay ve olguları 

ortaya koyması gerekmektedir. Ancak nitel araĢtırmalarda araĢtırmacının etkisinin hiç 

olmayacağı bir araĢtırmadan söz etmek mümkün olmamaktadır. Bu sebeple nitel 

araĢtırmalara nesnellik kavramı yerine teyit edilebilirlik kavramı önerilmektedir. 

AraĢtırmacı elde ettiği veriler ile ulaĢtığı sonuçları sürekli teyit ederek okuyucuya 

mantıklı bir Ģekilde sunabilmelidir (Yıldırım ve ġimĢek, 2013). ÇalıĢmanın “yöntem” 

ve “bulgular” bölümü oluĢturulurken, belirtilen her bir öğe ayrıntılı bir biçimde 
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tanımlanmaya çalıĢılmıĢtır. Veri toplama sürecinde oluĢturulan ĠBT ve ADT formları, 

uzman görüĢü ıĢığında araĢtırmacı tarafından geliĢtirilmiĢtir. Veri analizi aĢamasında 

kodlamalar iki farklı araĢtırmacı tarafından bağımsız bir Ģekilde yapılmıĢ, daha 

sonrasında kodlamalar karĢılaĢtırılarak benzer ve farklı yanlar belirlenmiĢtir. Farklılıklar 

üzerinde yapılan tartıĢmalar sonucunda ortak bir karara varılmıĢtır. Tablo 10 ve Tablo 

11, iki araĢtırmacının görüĢleri doğrultusunda birlikte oluĢturulmuĢ ve seviyeler 

arasındaki farklılıklar belirlenirken çeĢitli tartıĢmalarda bulunulmuĢtur. Ayrıca 

araĢtırmadan elde edilen tüm veriler saklanarak çalıĢmanın sonuçlarıyla teyit 

edilebilirliğinin sağlanması amaçlanmıĢtır. ĠBT ve ADT formları, öğrencilere dağıtılıp 

çalıĢmaya baĢlanmadan önce, araĢtırmacı tarafından öğrencilere çalıĢmanın amacı ve 

önemi açıklanmıĢ; çalıĢmaya katılarak matematik eğitimine ulusal ve uluslararası alanda 

katkıda bulunacakları ve verecekleri cevapların çalıĢma için önem arz ettiği 

belirtilmiĢtir. ÇalıĢma süreci içerisinde hiçbir Ģekilde not ile değerlendirilmeyecekleri 

ve gerçek isimlerinin kullanılmayacağı ifade edilmiĢtir. Ayrıca, öğrencilerin ve 

matematik öğretmenlerinin çalıĢmaya katılmalarında gönüllükleri esas alınarak, öğrenci 

velilerinden izin belgesi, matematik öğretmenlerinden gönüllü katılım belgesi alınmıĢtır 

(Bkz. Ek 4 ve Ek 5). 

 AraĢtırmacının aynı zamanda çalıĢmaya katılan öğrencilerle ve matematik 

öğretmenleriyle aynı okulda olması nedeniyle samimi ve güvenilir bir ortam 

oluĢturulmuĢ, öğrencilerin rahat bir Ģekilde süreci yaĢamaları sağlanmıĢtır. AraĢtırmada 

veri kaynağı, katılımcıların çalıĢtığı ortam ve süreç, veri toplama ve analiz yöntemleri 

ayrıntılı biçimde açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. AraĢtırmanın pilot ve asıl uygulamasında 

kullanılan sorular danıĢman öğretim üyesi ile birlikte alan yazından seçilmiĢtir. Ayrıca 

pilot ve asıl uygulamada kullanılan soruların her biri bir matematikçiye sorulmuĢ ve 

onun soruları çözme süreci göz önüne alınarak soruların seçimi yeniden gözden 

geçirilmiĢtir. AraĢtırmacı gözlem, görüĢme ve yazılı dokümanlar yoluyla elde ettiği 

verileri herhangi bir yorum katmadan okuyucuya sunmuĢ, doğrudan alıntılara gözlenen 

temalara göre kategoriler oluĢturulmuĢ ve yorumlamıĢtır. Bulguların 

raporlaĢtırılmasında veriler açık, net ve ayrıntılı bir biçimde açıklanmıĢtır. Verilerin 

yorumlanmasında kaynaklardan doğrudan alıntılar yapılmıĢtır. Farklı veri toplama 

araçlarından elde edilen sonuçlar birbirleriyle ve ilgili alan yazınla iliĢkilendirilerek 

raporlaĢtırılmıĢtır. 
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 AraĢtırmacının Rolü 

Nitel araĢtırmada araĢtırmacı, nicel araĢtırmada olduğu gibi sadece incelediği 

konuya iliĢkin çeĢitli yöntemlerle bilgi toplayan, veriye dönüĢtüren, analizlerini yapıp 

raporlaĢtıran kiĢi değildir. Nitel araĢtırmalarda araĢtırmacı, veri toplama ve veri analizi 

için temel kaynaktır. Burada araĢtırmacı araĢtırma sürecinde alanda, araĢtırmaya katılan 

kiĢilerle doğrudan görüĢmeler yapıp gerektiğinde kiĢilerle benzer deneyimler yaĢayan, 

bu deneyimleri ve onlar sayesinde kazandığı bakıĢ açısını veri çözümlemesinde 

kullanan kiĢi konumundadır (Yıldırım, 1999). AraĢtırmacı anlamlı bilgi edinebilmek 

için fırsatlar sağlayarak bulunduğu duruma tepki verir. Veriler; anketler veya 

bilgisayarlar yerine bu insan aracı (human instrument) ile sağlanır (Merriam, 1990a). 

Fakat nitel araĢtırmalarda tam nesnelliğin baĢarılması mümkün olmamaktadır. Nitel 

araĢtırmada, araĢtırmacının alanda yer alması, çalıĢmaya katılan bireyler ile doğrudan 

görüĢmeler yapması, olayların doğal akıĢını etkileyebilmektedir. Bu durumda, elde 

edilen verilerin nesnel olmaması geleneksel araĢtırma bakıĢ açısına ters düĢmektedir. Bu 

yüzden araĢtırmacı, nesnelliği zedeleyecek durumlara karĢı önlemler almalıdır. Bu 

durumda araĢtırmacının, incelediği olgu ya da olayı mümkün olduğunca gerçekçi ve 

açık bir Ģekilde tanımlayabilmesi önem kazanmaktadır. Bunun için standart veri 

toplama araçlarıyla çalıĢmak yararlı olabilir. Ancak hiçbir araĢtırmada yüzde yüz 

nesnellik sağlanamaz. AraĢtırmacı bir olayı ya da olguyu uzaktan ve dıĢarıdan 

incelemeye çalıĢsa bile, kullandığı veri toplama araçları veya veri analiz biçimi ile bir 

ölçüde kendi perspektifini yansıtır. Bu nedenle baĢarılması neredeyse imkansız olan tam 

nesnellik uğruna araĢtırmacının bilgi kaynaklarına yakın olarak elde edebileceği daha 

geçerli bilgileri kaybetmemek gerekir (Yıldırım, 1999). Nitel araĢtırmalarda önemli 

olan, araĢtırmacının konumunu ve tutumunu yani kendi rolünü açık biçimde belirlemesi 

ve sonuçlara ulaĢma yöntemlerini ayrıntılı biçimde ortaya koyabilmesidir. (Yıldırım ve 

ġimĢek, 1998).  

AraĢtırmacı; öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin ispatlama yöntemlerini 

ve argüman tercihlerini ve ortaya çıkarırken, nesnelliği zedeleyecek önlemleri almak 

için; öncelikle birçok kaynakta yıllardır kullanılan, geçerliği ve güvenirliği kanıtlanmıĢ 

olan Bell (1976), Balacheff (1988), Harel ve Sowder (1998), Tall (1998), Healy ve 

Hoyles (2000), Stylianides (2008) ve Quinn (2009)‟un ispat seviyelendirmeleri, ispat 

Ģemaları ve ispat yöntemleri ıĢığında bir derleme kullanmıĢtır. Veri toplama 
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aĢamasında, nesnelliği korumak için, öğrencilere ve matematik öğretmenlerine 

uyguladığı Ġspat Beceri Testi ve Argüman Değerlendirme Testi formlarında, sayılar ve 

iĢlemler öğrenme alanına ait Healy ve Hoyles (2000), Miyazaki (2000), Knuth ve 

diğerleri (2009) ve Dede (2013)‟ün çalıĢmalarında kullandığı önermelere yer vermiĢtir. 

Ayrıca yönlendirici olmayan sorular yönelttiği yarı yapılandırılmıĢ bireysel görüĢmeler 

yapmıĢtır. AraĢtırmacı, yardımcı bir araĢtırmacı ile öğrencilerin ve matematik 

öğretmenlerinin ĠBT ve ADT formlarına verdikleri cevapları deĢifre ederek bulguları 

ortaya koyduktan sonra kendi yorumunu ortaya koymuĢ ve çalıĢmanın tartıĢma 

bölümünü oluĢturmuĢtur. AraĢtırmacı çalıĢmayı bizzat kendisi yürütmüĢtür. ĠBT ve 

ADT formları, ilgili alan yazından yararlanılarak ve uzman görüĢü alarak hazırlanmıĢtır. 

AraĢtırmacı bunun yanında yarı yapılandırılmıĢ bireysel görüĢmeler yaparak 

derinlemesine analiz yapmayı amaçlamıĢtır. AraĢtırmacı, katılımcı grupta bulunan 

öğrencileri ve matematik öğretmenlerini kendi görev yaptığı okuldan seçtiği için, 

çalıĢma boyunca aynı ortamda olmuĢlardır. Bu durum araĢtırmacıya öğrencilerle ve 

matematik öğretmenleriyle daha kolay iletiĢime geçebilme, istenildiği vakit daha 

ayrıntılı ve doğru bilgi alma, yanlıĢ alınmıĢ olan bilgiyi düzeltme Ģansı tanımıĢtır. 

AraĢtırmacı ilgili konuyu daha önce yüksek lisans ders döneminden itibaren ilgi 

duymaya baĢlamıĢtır. Alan yazını tanıdıkça, ispat yöntemlerini ve argüman tercihlerini 

yurtiçinde ve yurtdıĢında baĢka bir değiĢken olmadan deneysel olmayan bir yaklaĢımla 

durum çalıĢması kullanarak belirleme yoluna giden çalıĢmaların nadir olmasını 

keĢfettikten sonra öğrencilerle ve matematik öğretmenleriyle çalıĢmaya karar vermiĢtir. 

Bunun için ilgili alan yazından ispat yöntemleri ve argüman çeĢitleri ile ilgili örnekleri 

bulmaya çalıĢmıĢ ve öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin becerilerini ve 

tercihlerini sınıflandırabilmek için bir anahtar hazırlamıĢtır. Bunun yanında araĢtırmacı 

ilgili alan yazındaki yeni kaynaklara ulaĢmıĢ, daha önce yapılmıĢ olan tezlerden bilgi 

edinmiĢtir. Bu da araĢtırmacının ilgili konuyu daha yakından tanımasına ve anlamasına 

sebep olmuĢtur. Bu açıdan bakıldığında araĢtırmacının araĢtırmaya entegre olarak 

Merriam‟ın (1990a) çalıĢmasında bahsedilen insan aracı (human instrument) görevini 

gördüğü söylenebilir. AraĢtırmacı matematik eğitimi alanında aldığı yüksek lisans 

eğitimi boyunca nitel araĢtırmaları konu alan derslere katılarak nitel araĢtırma 

yöntemleri ve uygulama alanları konusunda yöntemsel bilgi almıĢ ve bu konuda yeterlik 

kazanmaya çalıĢmıĢtır. Bunun yanı sıra bu yüksek lisans tezini hazırlama süreci 

içerisinde tez izleme dönemlerinde, tez izleme jürisinde bulunan nitel araĢtırma 
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konusunda bilgi ve deneyim sahibi öğretim elemanıyla yapılan fikir alıĢveriĢleri 

sayesinde tez sürecinin doğru biçimde yapılandırılmasına yönelik destek almıĢtır. Bu 

anlamda araĢtırmacının nitel araĢtırma yeterliğinin sağlandığı düĢünülmektedir.  
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BÖLÜM IV 

BULGULAR 

Bu çalıĢmada, matematik akademik baĢarısı yüksek ortaokul öğrencileri ile 

matematik öğretmenlerinin, ispat yapabilme becerileri ve argüman tercihlerinin 

incelenmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaç doğrultusunda çalıĢmanın araĢtırma sorusu, iki alt 

sorudan meydana gelmektedir. ÇalıĢmanın birinci alt sorusunu; matematik akademik 

baĢarısı yüksek ortaokul (7. ve 8. sınıf) öğrencilerinin, ispat yapabilme becerilerinin 

hangi seviyede olduğu ve matematiksel doğrulamalarda hangi tür argümanları ikna edici 

buldukları oluĢturmaktadır. ÇalıĢmanın bir diğer alt sorusunu ise; matematik akademik 

baĢarısı yüksek ortaokul öğrencilerinin matematik öğretmenlerinin, ispat yapabilme 

becerilerinin hangi seviyede olduğu ve matematiksel doğrulamalarda hangi tür 

argümanları düĢük ve yüksek puanla değerlendirecekleri oluĢturmaktadır. 

ÇalıĢmanın bu bölümünde araĢtırma problemleri temelinde, çalıĢmanın yöntem 

bölümünde ayrıntılı olarak açıklandığı üzere, öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin 

ispat yapabilme becerilerini ve argüman tercihlerini değerlendirmeye yönelik uygulanan 

Ġspat Beceri Testi ve Argüman Değerlendirme Testi ile bireysel görüĢmelerden elde 

edilen bulgular, tablolar ve açıklamalarla birlikte verilecektir. Bulguların anlaĢılırlığının 

artırılması amacıyla elde edilen bulgular; (1) Öğrencilerin ispat oluĢturma ve argüman 

değerlendirme becerilerinin analizinden elde edilen bulgular, (2) Matematik 

öğretmenlerinin ispat oluĢturma ve argüman değerlendirme becerilerinin analizinden 

elde edilen bulgular ve (3) Öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin ispat oluĢturma 

ve argüman değerlendirme becerilerinin karĢılaĢtırılmasından elde edilen bulgular 

olmak üzere üç baĢlıktan oluĢmaktadır. 

Öğrencilerin Ġspat OluĢturma ve Argüman Değerlendirme Becerilerinin 

Analizinden Elde Edilen Bulgular 

AraĢtırmanın birinci araĢtırma problemi; “Matematik akademik baĢarısı yüksek 

ortaokul (7. ve 8. sınıf) öğrencilerinin ispat yapabilme becerileri hangi seviyededir?” ve 

bu problemin alt problemi; “Matematik akademik baĢarısı yüksek ortaokul (7. ve 8. 

sınıf) öğrencileri, matematiksel doğrulamalarda hangi tür argümanları tercih 

etmektedirler (ikna edici bulmaktadırlar)?” Ģeklinde ifade edilmiĢtir. 
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Bu araĢtırma problemlerine cevap aranırken, akademik baĢarısı yüksek ortaokul 

öğrencilerinin ĠBT ve ADT formlarına verdikleri cevaplar ve bireysel görüĢmeler 

esnasında yaptıkları açıklamalar dahilinde elde edilen veriler sunulmuĢtur. 

Öğrencilerin ĠBT Formuna Verdikleri Yanıtlara ĠliĢkin Bulgular 

ÇalıĢmanın bu bölümünde öğrencilerin, sayılar öğrenme alanına ait 

matematiksel önermeleri doğrularken (veya ispatlarken) ortaya koydukları yöntemlerin 

neler olduğunu belirlemek için, ĠBT formunda yer alan sorulara verdikleri cevaplara ve 

bireysel görüĢmelerde yaptıkları açıklamalara iliĢkin bulgu ve açıklamalara yer 

verilmiĢtir. 

Birinci soruya ait bulgular. Öğrencilerin ĠBT formunda yer alan, “Herhangi 3 

tek sayının toplamı yine tektir, ifadesini ispatlayanız” Ģeklindeki birinci soruya 

verdikleri cevaplar ve bu cevapların seviyelerine dair bilgi ve açıklamalar Tablo 12‟de 

verilmiĢtir. 

Tablo 12. Öğrencilerin ĠBT Formu 1. Sorusuna Ait Verileri 

 

 Öğrenci Kodu 

 

Doğrulama 

Basamağı 7SÖ1 7SÖ2 7SÖ3 7SÖ4 7SÖ5 7SÖ6 8SÖ1 8SÖ2 8SÖ3 8SÖ4 8SÖ5 8SÖ6 N 

D.A.*                       10 

A.S.A.**                 4 

G.A.***             - 

C.B.A.****             - 

Diğer              1 

  : Öğrencilerin doğrulamada kullandığı yöntem, * : Deneysel (empirik) argüman ,** : Anlatımsal-sözel 

(narrative) argüman, *** : Görsel argüman, **** : Cebirsel-biçimsel argüman 

 Tablo 12 incelendiğinde öğrencilerin doğrulamalarında farklı yöntemler tercih 

ettiği görülmektedir. Öğrencilerinden 7‟si verilen matematiksel ifadeyi doğrulamak için 

deneysel (empirik) argümanlar, 1‟i anlatımsal-sözel (narrative) argümanlar ve 3‟ü ise 

hem deneysel hem de anlatımsal-sözel argümanlar kullanmıĢlardır. 8SÖ6 kodlu öğrenci 

ise verilen ifadedeki tek sayı ibaresini çift olarak algılamıĢ ve ifadeyi 

doğrulayamamıĢtır. Yapılan bireysel görüĢmede bu öğrenci soruyu yanlıĢ okuduğunu 
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fark etmiĢ ve diğer kategorisinde kodlanmıĢtır. Ayrıca doğrulama yöntemi olarak görsel 

argüman ve cebirsel-biçimsel argüman kullanan öğrenci çıkmamıĢtır. 

 ĠBT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, deneysel 

argüman kullanan öğrencilerin bir kısmının, doğrulamalarını yaparken tek örnek 

kullanmayı, bir kısmının ise birden fazla örnek kullanmayı tercih ettikleri görülmüĢtür. 

Birden fazla örnek kullanmayı tercih eden öğrencilerde, kritik değerleri tercih eden 

öğrenciler de mevcuttur. Tek örnekle doğrulama yapan öğrenci temsili ġekil 7‟de 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 7. 7SÖ1‟in ĠBT Formu 1. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 7‟de görüldüğü üzere 7SÖ1 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 1. sorusunda yer 

alan matematiksel ifadenin doğrulamasını bir tane örnek vererek yapmıĢtır. Öğrencinin 

bu sorudaki doğrulaması hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle 

yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Tek örnekle doğrulama yapmıĢsın. Bu senin için yeterli mi? 

7SÖ1: Benim için yeterli. 

AraĢtırmacı: Peki bir kaç tane daha örnek verseydin nasıl olurdu? 

7SÖ1: Daha çok anlaĢılmasını sağlar. 

AraĢtırmacı: Örneğin dıĢında bir yöntem aklına gelmedi mi? 

7SÖ1: Geldi ama ben bunu daha çok sevdiğim için… 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğrencinin, doğrulama için tek 

örneği yeterli gördüğü, verilen örnek miktarı arttıkça ifadenin doğruluğunun daha çok 

anlaĢılmasını sağlayacağına dair görüĢ belirttiği gözlenmiĢtir. Farklı yöntemlerinde 

aklına geldiğini fakat bu yöntemi kullanmayı daha uygun gördüğünü belirtmiĢtir. 

ĠBT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, deneysel 

argüman kullanan öğrencilerden, birden fazla örnek ile doğrulama yapan öğrenci temsili 

ġekil 8‟de verilmiĢtir.  
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ġekil 8. 8SÖ2‟nin ĠBT Formu 1. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 8‟de görüldüğü üzere 8SÖ2 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 1. sorusunda yer 

alan matematiksel ifadenin doğrulamasını dört tane örnek deneyerek yapmıĢtır. 

Öğrencinin bu sorudaki doğrulaması hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için 

öğrenciyle yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: 4 tane örnek vermiĢsin. Sence sadece örnek vermek yeterli mi?  

8SÖ2: Açıklama yapsam iyi olurdu. 

AraĢtırmacı: Bu kuralın sağlanmadığı bir örnek çıkabilir mi? 

8SÖ2: Hayır. Çünkü her türlü, her sayıyı denesek yine böyle olur. 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğrenci, dört tane örnek 

kullanmıĢ, örnek miktarını artırarak ifadeyi doğrulamıĢtır. AraĢtırmacı tarafından, 

verilen ifade ile ilgili aksi bir örnek bulunup bulunmayacağı sorusu yöneltilerek 

öğrencinin bu konuda düĢünmesi sağlanmıĢ fakat öğrencinin tüm sayıları denemenin 

sonucu değiĢtirmeyeceğinde yani deneysel argümanda ısrarcı olduğu görülmüĢtür. 

ĠBT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, deneysel 

argüman kullanan öğrencilerden kritik değerler ile doğrulama yapan öğrenci temsili 

ġekil 9‟da verilmiĢtir. 

 

ġekil 9. 8SÖ4‟ün ĠBT Formu 1. Soru Ġçin Cevabı 

 ġekil 9‟da görüldüğü üzere 8SÖ4 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 1. sorusunda yer 

alan matematiksel ifadenin doğrulamasını iki tane örnek vererek yapmıĢtır. Örneğin 
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birinde 1, 3, 5 gibi ardıĢık tek sayıları denemiĢ, diğerinde ise 9999, 3, 101 gibi kritik 

(uç) değerler deneyerek deneysel argüman kullandığı görülmektedir. 

ĠBT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, 

anlatımsal-sözel argüman kullanarak doğrulama yapan öğrenci temsili ġekil 10‟da 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 10. 7SÖ6‟nın ĠBT Formu 1. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 10‟da görüldüğü üzere 7SÖ6 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 1. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulamasını basit cebirsel ifadeler ve sözel 

açıklamalar kullanarak yapmıĢtır. Öğrenci cevabında üç tek sayı için n, y, m gibi 

cebirsel ifadeler kullanarak doğrulamaya baĢlamıĢ fakat ikisinin toplamına (n+y) 

geldiğinde farklı iki tek sayıyı eĢit iki sayı gibi düĢünüp 2n olarak ifade etmiĢtir. Daha 

sonra üçüncü sayıyı da farklı bir sayı olarak değerlendirmeyip toplamın 3n olacağını 

belirtmiĢtir. Kullandığı yöntem her ne kadar cebirsel ifadeler içerse de, bunlar genel 

durumları yansıtamamaktadır. Öğrencinin cevabı „birbirine eĢit üç tek sayının 

toplamının tek olur‟ ifadesine uygun bir cebirsel argümandır. Ancak soruda belirtilen 

ifade eĢitlik durumundan bahsetmemektedir. Öğrencinin bu sorudaki doğrulaması 

hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle yapılan bireysel 

görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Açıklama yapmıĢsın. Açıklaman biraz muallakta kalmıĢ gibi sanki. Biraz 

açıklar mısın burada ne yaptığını? 

7SÖ6: Burada zaten iki tane tek sayının toplamı ikisi de n ise 2n olur. Üçüncüsü de tek 

sayı olacağı için n‟yi 2n ile toplarsak 3n, yani sonuç yine tek olur. Çünkü iki tanesinin 

(tek sayıyı kastediyor) toplamı çift olur. Çiftle her zaman tek toplandığında sonuç tek 

olur. 

 Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde, öğrencinin doğrulamasında 

basit cebirsel ifadeler kullanmasının, ispatın genellenebilir olma özelliğini tam 
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anlamıyla yansıtmadığı görülmektedir. Öğrencinin doğrulamasını daha çok sözel 

açıklamalardan yararlanarak, yani anlatımsal-sözel argüman kullanarak yaptığı 

görülmektedir. 

 ĠBT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, hem 

deneysel argüman hem de anlatımsal-sözel argümanı bir arada kullanarak doğrulama 

yapan öğrenci temsili ġekil 11‟de verilmiĢtir.  

 

ġekil 11. 8SÖ5‟in ĠBT Formu 1. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 11‟de görüldüğü üzere 8SÖ5 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 1. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulamasını yaparken iki tane örnek vermiĢ ayrıca bu 

örneklerden yola çıkarak genellemeye yönelik sözel açıklamalarda bulunmuĢtur. Bu 

sözel açıklamalar daha genel bir ifade olup burada kullanılan iki tek sayının toplamı bir 

çift sayı eder ve bir tek sayı ve bir çift sayının toplamı tek sayı eder ifadeleri 

genellenebilir argümanlarla gösterilse formal bir ispat olabilirdi. Fakat böyle bir 

gösterim yapılmadığı ve ispatın genellenebilir olma özelliği sağlanmadığı için 

öğrencinin doğrulaması informal ispat yöntemidir. Öğrencinin bu sorudaki doğrulama 

seviyesi hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle yapılan bireysel 

görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Hem örnek vermiĢsin hem sözel açıklama yapmıĢsın. 

8SÖ5: Evet. Örnekte tüm sayılarda geçerli olamayacağı için, sonsuz kadar sayı 

olduğuna göre… 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğrenci hem deneysel hem de 

anlatımsal-sözel argüman kullanmasına sebep olarak, örnekle bütün sayıları 

açıklayamayacağını belirtmiĢtir. Belirtilen öğrenci deneysel argümanlar kullanarak 

doğrulamaya baĢlamıĢ, anlatımsal-sözel argümanlar kullanarak doğrulamasını 

sonlandırmıĢtır.  
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Ġkinci soruya ait bulgular. Öğrencilerin ĠBT formunda yer alan, “Herhangi 2 

çift sayının toplamı yine çift bir sayıdır, ifadesini ispatlayanız” Ģeklindeki ikinci soruya 

verdikleri cevaplar ve bu cevapların seviyelerine dair bilgi ve açıklamalar Tablo 13‟te 

verilmiĢtir. 

Tablo 13. Öğrencilerin ĠBT Formu 2. Sorusuna Ait Verileri 

 

 Öğrenci Kodu 

 

Doğrulama 

Basamağı 
7SÖ1 7SÖ2 7SÖ3 7SÖ4 7SÖ5 7SÖ6 8SÖ1 8SÖ2 8SÖ3 8SÖ4 8SÖ5 8SÖ6 N 

D.A.                       10 

A.S.A.                3 

G.A.             - 

C.B.A.                3 

Tablo 13 incelendiğinde öğrencilerin doğrulamalarında farklı yöntemler tercih 

ettiği görülmektedir. Öğrencilerinden 6‟sı verilen matematiksel ifadeyi doğrulamak için 

deneysel (empirik) argümanlar, 2‟si cebirsel-biçimsel argümanlar, 3‟ü hem deneysel 

hem anlatımsal-sözel (narrative) argümanlar ve 1‟i ise hem deneysel hem de cebirsel-

biçimsel argümanlar kullanmıĢlardır. Soruyu cevaplayamayan veya yanlıĢ yorumlayan 

öğrenci bulunmamaktadır. Ayrıca doğrulama yöntemi olarak görsel argüman kullanan 

öğrenci çıkmamıĢtır. 

ĠBT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, deneysel 

argüman kullanan öğrencilerin bir kısmının, doğrulamalarını yaparken tek örnek 

kullanmayı, bir kısmının ise birden fazla örnek kullanmayı tercih ettikleri görülmüĢtür. 

Birden fazla örnek kullanmayı tercih eden öğrencilerde, kritik değerleri tercih eden 

öğrenciler de mevcuttur. Tek örnekle doğrulama yapan öğrenci temsili ġekil 12‟de 

verilmiĢtir. 
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ġekil 12. 7SÖ1‟in ĠBT Formu 2. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 12‟de görüldüğü üzere 7SÖ1 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 2. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulamasını tek örnek vererek yaptığı görülmektedir. 

Yapılan bireysel görüĢmede 7SÖ1 kodlu öğrenci bir önceki soruda olduğu gibi bu 

soruda da tek örneği yeterli gördüğünü belirtmiĢ, yani deneysel argüman kullanmayı 

tercih etmiĢtir. 

ĠBT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, deneysel 

argüman kullanan öğrencilerden, birden fazla örnek ile doğrulama yapan öğrenci temsili 

ġekil 13‟te verilmiĢtir. 

 

ġekil 13. 7SÖ5‟in ĠBT Formu 2. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 13‟te görüldüğü üzere 7SÖ5 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 2. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulamasını üç tane örnek vererek yapmıĢtır. 

Öğrencinin ispatın genellenebilir olma özelliğinden uzak rastgele sayılardan üç örnekle 

deneysel argüman kullandığı görülmektedir. 

ĠBT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, deneysel 

argüman kullanan öğrencilerden kritik değerler ile doğrulama yapan öğrenci temsili 

ġekil 14‟te verilmiĢtir. 
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ġekil 14. 7SÖ2‟nin ĠBT Formu 2. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 14‟te görüldüğü üzere 7SÖ2 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 2. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulamasını üç tane örnek vererek yaptığı, 

örneklerinden bazılarında pozitif bazılarında negatif sayılar kullandığı görülmektedir. 

Öğrenci baĢlangıçta sayıları temsilen cebirsel ifadeler kullanmıĢ fakat bu cebirsel 

ifadelere değer vererek deneysel aĢamaya geçiĢ yapmıĢtır. Öğrencinin bu sorudaki 

doğrulaması hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle yapılan 

bireysel görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Doğrulamanı yaparken hem pozitif hem de negatif sayılarla yapmıĢsın. 

Hep uç örnekler verip farklılaĢtırmıĢsın. Bu 3 tane örnek ikna edici mi senin için? 

7SÖ2: Aslında cebirsel yöntemler kullansam tüm değerleri sağlayacağı için daha 

mantıklı olurdu. Ama o sonradan aklıma geldi. O an ikna ediciydi benim için bu 

yöntem. En azından sokaktan çevirdiğimiz bir kiĢiye bu Ģekilde anlattığımızda daha 

ikna edici olduğunu düĢünüyorum. 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğrenci, doğrulamasında kritik 

(uç) değerler kullanarak ifadeyi daha ikna edici hale getirdiğini düĢünmektedir. Cebirsel 

yöntemle doğrulama yaparak, tüm değerleri kapsayan bir yöntem kullanmasının daha 

mantıklı olacağını belirten öğrencinin, buna rağmen deneysel argümanın anlaĢılırlığının 

daha fazla olduğunu düĢündüğü görülmektedir. 

ĠBT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, hem 

deneysel argüman hem de anlatımsal-sözel argümanı bir arada kullanarak doğrulama 

yapan öğrenci temsili ġekil 15‟te verilmiĢtir. 
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ġekil 15. 8SÖ4‟ün ĠBT Formu 2. Soru Ġçin Cevabı 

 ġekil 15‟te görüldüğü üzere 8SÖ4 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 2. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulamasını yaparken iki tane örnek vermiĢ ayrıca bu 

örneklerden yola çıkarak, çift sayının ancak iki tek sayının ya da iki çift sayının 

toplamıyla elde edilebileceğini belirterek genellemeye yönelik sözel açıklamalarda 

bulunmuĢtur.  Sonuç olarak öğrenci doğrulamasında hem deneysel argümana hem de 

anlatımsal-sözel argümana yer vermiĢtir. 

ĠBT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, cebirsel-

biçimsel argüman kullanarak doğrulama yapan öğrenci temsili ġekil 16‟da verilmiĢtir. 

 

ġekil 16. 8SÖ6'ün ĠBT Formu 2. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 16‟da görüldüğü üzere 8SÖ6 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 2. sorusunda 

yer alan ifadenin matematiksel doğrulamasını cebirsel ifadeler kullanarak yapmıĢtır. 

Öğrenci doğrulamasında iki çift sayı için 2n ve 4n gibi genel cebirsel ifadeler kullanmıĢ 

ve toplamının 6n olacağını belirtmiĢtir. Öğrencinin bu sorudaki doğrulaması hakkında, 

daha ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle yapılan bireysel görüĢmeden bir 

kesit sunulmuĢtur. 
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AraĢtırmacı: Cebirsel yöntemi seçmiĢsin. Sebebi nedir? 

8SÖ6: Çünkü cebirsel ifadeler bütün sayılar için geçerlidir.  

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğrenci, cebirsel ifadelerin bütün 

sayılar için geçerli olduğunu belirtmiĢtir. Öğrencinin bir ispatın genellenebilir olma 

özelliğinin farkında olduğu ve formal bir ispat yaparak cebirsel-biçimsel argüman 

kullandığı görülmektedir. 

ĠBT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken hem 

deneysel argüman hem de cebirsel-biçimsel argümanı bir arada kullanarak doğrulama 

yapan öğrenci temsili ġekil 17‟da verilmiĢtir. 

 

ġekil 17. 7SÖ3'ün ĠBT Formu 2. Soru Ġçin Cevabı 

 ġekil 17‟de görüldüğü üzere 7SÖ3 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 2. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulamasını yaparken, öncesinde 5 tane örnek vermiĢ 

sonrasında ise üç tane çift sayıyı 2x, 2x+2 ve 2x+4 cebirsel ifadeleri ile belirtip 

genellenebilir bir argüman ortaya koymuĢtur. Öğrenci örneklerle doğrulamaya baĢlamıĢ, 

buradan çıkardığı sonucu cebirsel argümanlar kullanarak göstermiĢtir. Sonuç olarak 

öğrencinin, hem deneysel hem de cebirsel-biçimsel argümanı bir arada kullandığı 

görülmektedir. 

Üçüncü soruya ait bulgular. Öğrencilerin ĠBT formunda yer alan, “Ardışık 3 

tam sayının toplamı daima 3’ün katıdır, ifadesini ispatlayanız” Ģeklindeki üçüncü 

soruya verdikleri cevaplar ve bu cevapların seviyelerine dair bilgi ve açıklamalar Tablo 

14‟te verilmiĢtir. 
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Tablo 14. Öğrencilerin ĠBT Formu 3. Sorusuna Ait Verileri 

 

 Öğrenci Kodu 

 

Doğrulama 

Basamağı 7SÖ1 7SÖ2 7SÖ3 7SÖ4 7SÖ5 7SÖ6 8SÖ1 8SÖ2 8SÖ3 8SÖ4 8SÖ5 8SÖ6 N 

D.A.                        11 

A.S.A.                3 

G.A.             - 

C.B.A.                3 

Tablo 14 incelendiğinde öğrencilerin doğrulamalarında farklı yöntemler tercih 

ettiği görülmektedir. Öğrencilerinden 6‟sı verilen matematiksel ifadeyi doğrulamak için 

deneysel (empirik) argümanlar, 1‟i cebirsel-biçimsel argümanlar, 3‟ü hem deneysel hem 

anlatımsal-sözel (narrative) argümanlar ve 2‟si ise hem deneysel hem de cebirsel-

biçimsel argümanlar kullanmıĢlardır. Soruyu cevaplayamayan veya yanlıĢ yorumlayan 

öğrenci bulunmamaktadır. Ayrıca doğrulama yöntemi olarak görsel argüman kullanan 

öğrenci çıkmamıĢtır. 

ĠBT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, deneysel 

argüman kullanan öğrencilerin bir kısmının, doğrulamalarını yaparken tek örnek 

kullanmayı, bir kısmının ise birden fazla örnek kullanmayı tercih ettikleri görülmüĢtür. 

Birden fazla örnek kullanmayı tercih eden öğrencilerde, kritik değerleri tercih eden 

öğrenciler de mevcuttur. Tek örnekle doğrulama yapan öğrenci temsili ġekil 18‟de 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 18. 7SÖ1‟in ĠBT Formu 3. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 18‟de görüldüğü üzere 7SÖ1 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 3. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulamasını tek örnek deneyerek yapmıĢtır. 
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Öğrencinin bu sorudaki doğrulaması hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için 

öğrenciyle yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Kendi sayılarınla doğru olduğunu buldun. Olumsuz bir örnek olabilir mi? 

7SÖ1: Birkaç tane örnekte aklımdan geçirdim. Onlar da doğru çıkınca bunu yazdım. 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğrencinin aslında birden fazla 

örneği denediği fakat cevabına birini yazdığı görülmektedir. Öğrenci olumsuz bir örnek 

olup olmayacağı sorusuna ihtimal veriyor olsa da, doğrulamasında deneysel argüman 

kullandığı görülmektedir. 

ĠBT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, deneysel 

argüman kullanan öğrencilerden, birden fazla örnek ile doğrulama yapan öğrenci temsili 

ġekil 19‟da verilmiĢtir. 

 

ġekil 19. 8SÖ2'nin ĠBT Formu 3. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 19‟da görüldüğü üzere 8SÖ2 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 3. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulamasını birden fazla örnek vererek yapmıĢtır. 

Öğrencinin bu sorudaki doğrulama seviyesi hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde 

edilebilmesi için öğrenciyle yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Önce üç tane örnek vermiĢ, doğrulamanı yapmıĢsın. Sonra yetmemiĢ 

örnekleri bayağı çoğaltmıĢsın. 

8SÖ2: Bütün sayıları birlikte yaptığımda böyle oluyor. En son taraflarını (birler 

basamağını kastediyor) toplayınca yine olacağı için, en son birler basamağındaki 

sayıları topladım. 
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Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde, öğrencinin örneklerden 

genelleme yaptığı görülmektedir. Öğrenci, bir sayının tek ya da çift olduğuna birler 

basamağına bakılarak karar verildiğini, ardıĢık bir basamaklı sayıların tamamını 

toplayarak aksi bir durum ortaya çıkıp çıkmayacağını denediği gözlenmektedir. 

Öğrencinin burada tüm örnekleri tüketmeye çalıĢarak genellenebilir bir sonuca varmaya 

çalıĢtığı görülmektedir. Sonuç olarak öğrencinin deneysel argüman kullandığı aĢikardır. 

ĠBT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, deneysel 

argüman kullanan öğrencilerden kritik değerler ile doğrulama yapan öğrenci temsili 

ġekil 20‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 20. 7SÖ2'nin ĠBT Formu 3. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 20‟de görüldüğü üzere 7SÖ2 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 3. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulamasını birden fazla örnek vererek yapmıĢtır. 

Örneklerinde kritik değerler vererek daha ikna edici bir doğrulama yapmaya çalıĢtığı, ve 

sonuç olarak deneysel argüman kullandığı görülmektedir. 

ĠBT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, hem 

deneysel argüman hem de anlatımsal-sözel argümanı bir arada kullanarak doğrulama 

yapan öğrenci temsili ġekil 21‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 21. 7SÖ5'ün ĠBT Formu 3. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 21‟de görüldüğü üzere 7SÖ5 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 3. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulamasını yaparken iki tane örnek vermiĢ ve sözel 

açıklamalarda bulunmuĢtur. Bu sözel açıklamada öğrenci, ardıĢık üç sayıdan birinin 

üçün katı olacağı ve bu sayılar arasından üçün katı olanı çıkarıp kalan ikisini 

topladığımızda üçün katı olacağını örneklerinden genellemeye çalıĢmıĢtır. Öğrencinin 

bu sorudaki doğrulaması hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle 

yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Ġki tane örnek vermiĢsin. Hem de altına açıklamasını yapmıĢsın. Biraz 

açıklar mısın bize ne yaptığını? 

7SÖ5: Bu üçlü toplama iĢleminde 3‟ün katı olanı çıkardığımızda ikisinin toplamı yine 

3‟ün katı oluyor. 

 Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde, öğrencinin, ardıĢık üç sayıdan 

birinin 3‟ün katı olacağı ve kalan diğer iki sayının da toplamının daima 3‟ün katı 

olacağı çıkarımında bulunduğu görülmüĢtür.  Öğrencinin 3‟un katı olmayan iki sayının 

toplamının ise 3‟ün katı olacağı çıkarımını, verdiği örneklerden genellediği 

görülmüĢtür. Yani öğrenci doğrulamasında hem deneysel hem de anlatımsal-sözel 

argümanı bir arada kullanmıĢtır.  

ĠBT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, cebirsel-

biçimsel argüman kullanarak doğrulama yapan öğrenci temsili ġekil 22‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 22. 8SÖ6'nın ĠBT Formu 3. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 22‟de görüldüğü üzere 8SÖ6 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 3. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulamasını cebirsel ifadeler kullanıp „n‟ ne olursa 

olsun diye belirtip formal yöntemlerle ispat yaptığı ve cebirsel-biçimsel argüman 

kullandığı görülmektedir. 

ĠBT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, hem 

deneysel argüman hem de cebirsel-biçimsel argümanı bir arada kullanarak doğrulama 

yapan öğrenci temsili ġekil 23‟te verilmiĢtir. 

 

ġekil 23. 7SÖ3'ün ĠBT Formu 3. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 23‟te görüldüğü üzere 7SÖ3 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 3. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulamasını yaparken öncelikle üç tane örnek vermiĢ, 

sonrasında bir genellemeye varmıĢ ve ardıĢık üç sayıyı,                 

Ģeklinde cebirsel ifadeye dönüĢtürmüĢtür. Sonuç olarak öğrenci doğrulamasını hem 

deneysel hem de cebirsel-biçimsel argümanı bir arada kullanarak yaptığı görülmektedir. 
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Dördüncü soruya ait bulgular: Öğrencilerin ĠBT formunda yer alan “     

çifttir, ifadesini ispatlayanız” Ģeklindeki dördüncü soruya verdikleri cevaplar ve bu 

cevapların seviyelerine dair bilgi ve açıklamalar Tablo 15‟te verilmiĢtir. 

Tablo 15. Öğrencilerin ĠBT Formu 4. Sorusuna Ait Verileri 

 

 Öğrenci Kodu 

 

Doğrulama 

Basamağı 
7SÖ1 7SÖ2 7SÖ3 7SÖ4 7SÖ5 7SÖ6 8SÖ1 8SÖ2 8SÖ3 8SÖ4 8SÖ5 8SÖ6 N 

D.A.                        11 

A.S.A.                  5 

G.A.             - 

C.B.A.             - 

Tablo 15 incelendiğinde öğrencilerin doğrulamalarında farklı yöntemler tercih 

ettiği görülmektedir. Öğrencilerinden 7‟si verilen matematiksel ifadeyi doğrulamak için 

deneysel (empirik) argümanlar, 1‟i anlatımsal-sözel (narrative) argümanlar ve 3‟ü ise 

hem deneysel hem de anlatımsal-sözel argümanlar kullanmıĢlardır. Soruyu 

cevaplayamayan veya yanlıĢ yorumlayan öğrenci bulunmamaktadır. Ayrıca doğrulama 

yöntemi olarak görsel argüman ve cebirsel-biçimsel argüman kullanan öğrenci 

çıkmamıĢtır. 

ĠBT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, deneysel 

argüman kullanan öğrencilerin bir kısmının, doğrulamalarını yaparken tek örnek 

kullanmayı, bir kısmının ise birden fazla örnek kullanmayı tercih ettikleri görülmüĢtür. 

Birden fazla örnek kullanmayı tercih eden öğrencilerde, kritik değerleri tercih eden 

öğrenciler de mevcuttur. Tek örnekle doğrulama yapan öğrenci temsili ġekil 24‟te 

verilmiĢtir. 
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ġekil 24. 8SÖ6'nın ĠBT Formu 4. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 24‟te görüldüğü üzere 8SÖ6 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 4. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulamasını tek örnek deneyerek yapmıĢtır. 

Öğrencinin sadece tek sayı olma durumu için örnek vererek doğrulama yaptığı yani 

deneysel argüman kullandığı aĢikardır.  

ĠBT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, deneysel 

argüman kullanan öğrencilerde, birden fazla örnek ile doğrulama yapan öğrenci temsili 

ġekil 25‟te verilmiĢtir. 

 

ġekil 25. 7SÖ3'ün ĠBT Formu 4. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 25‟te görüldüğü üzere 7SÖ3 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 4. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulamasını dört tane örnek vererek yaptığı yani 

deneysel argüman kullandığı görülmektedir. 

ĠBT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, deneysel 

argüman kullanan öğrencilerden kritik değerler ile doğrulama yapan öğrenci temsili 

ġekil 26‟da verilmiĢtir. 
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ġekil 26. 7SÖ2'nin ĠBT Formu 4. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 26‟da görüldüğü üzere 7SÖ2 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 4. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulamasını üç tane örnek vererek yapmıĢtır. Yapılan 

bireysel görüĢmede öğrenci, önceki sorularda olduğu gibi bu soruda doğrulamasında 

kullandığı örneklerde de kritik değerler vererek daha ikna edici bir doğrulama yapmaya 

çalıĢtığını belirtmiĢtir. Sonuç olarak öğrencinin deneysel argüman kullandığı 

görülmektedir. 

ĠBT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken 

anlatımsal-sözel argüman kullanarak doğrulama yapan öğrenci temsili ġekil 27‟de 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 27. 7SÖ6'nın ĠBT Formu 4. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 27‟de görüldüğü üzere 7SÖ6 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 4. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulamasında öğrencinin, basit cebirsel ifadeler 

kullandığı görülmektedir. Doğrulama esnasında „n‟ olarak belirttiği sayının karesini de 

„n‟ olarak göstermiĢ ve kullandığı cebirsel argümanlar genellenebilir olma özelliğini 

yitirmiĢtir. Kullandığı cebirsel ifadelerin genel durumları tam anlamıyla yansıtmadığı 
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görülmektedir. Çift sayı için bir açıklama yapma gereği duymamıĢ, tek sayının karesinin 

de tek olduğunu belirtmiĢ ve iki tek sayının toplamının daima çift olacağını belirtmiĢtir.  

Öğrencinin doğrulamasını daha çok sözel açıklamalardan yararlanarak, yani anlatımsal-

sözel argüman kullanarak yaptığı görülmektedir. 

ĠBT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, hem 

deneysel argüman hem de anlatımsal-sözel argümanı bir arada kullanarak doğrulama 

yapan öğrenci temsili ġekil 28‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 28. 8SÖ5'in ĠBT Formu 4. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 28‟de görüldüğü üzere 8SÖ5 kodlu öğrenci, ĠBT formunun 4. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken bir tane örnek verdiği ve devamında sözel 

açıklamalarla genelleme yapmaya çalıĢtığı görülmektedir. Öğrenci tek sayının karesinin 

de tek olduğunu, çift sayının karesinin de çift olduğunu ve tek+tek ve çift+çift 

durumlarının çift olduğunu belirtmiĢtir. Sonuç olarak öğrencinin doğrulamasında hem 

deneysel hem de anlatımsal-sözel argüman kullandığı görülmektedir.  

Öğrencilerin ADT Formuna Verdikleri Yanıtlara ĠliĢkin Bulgular 

 ÇalıĢmanın bu bölümünde öğrencilerin, ADT formunda sunulan deneysel 

(empirik), anlatımsal-sözel (narrative), görsel ve cebirsel-biçimsel argümanları nasıl 

değerlendirdiklerini ve hangi tür argümanları daha geçerli (ikna edici) bulduklarını 

sebepleriyle belirttikleri, ADT formunda yer alan sorulara verdikleri cevaplara ve 



87 
 

 
 

bireysel görüĢmelerde yaptıkları açıklamalara iliĢkin bulgu ve açıklamalara yer 

verilmiĢtir. 

Birinci soruya ait bulgular. Öğrencilerin ADT formunda yer alan “Herhangi 3 

tek sayının toplamı yine tektir, ifadesini ispatlayanız” Ģeklindeki birinci soru için 

sunulan deneysel (empirik), anlatımsal-sözel (narrative), görsel ve cebirsel-biçimsel 

argümanlardan ikna edici buldukları tercihleri ve bu tercihlerine dair bilgi ve 

açıklamalar Tablo 16‟da verilmiĢtir. 

Tablo 16. Öğrencilerin ADT Formu 1. Sorusuna Ait Verileri 

 

 Öğrenci Kodu 

 

Argüman 

Türü 
7SÖ1 7SÖ2 7SÖ3 7SÖ4 7SÖ5 7SÖ6 8SÖ1 8SÖ2 8SÖ3 8SÖ4 8SÖ5 8SÖ6 N 

D.A.*               2 

A.S.A.**                  5 

G.A.***               2 

C.B.A.****                3 

  : Öğrencilerin tercih ettiği argüman, * : Deneysel (empirik) argüman ,** : Anlatımsal-sözel (narrative) 

argüman, *** : Görsel argüman, **** : Cebirsel-biçimsel argüman 

Tablo 16 incelendiğinde öğrencilerin, matematiksel doğrulama ve ispatlama için 

kendilerine sunulan argümanlardan farklı yöntemleri tercih ettiği görülmektedir. 

Öğrencileri 2‟si verilen doğrulama ve ispatlama yöntemlerinden deneysel (empirik) 

argümanı, 5‟i anlatımsal-sözel (narrative) argümanı, 2‟si görsel argümanı ve 3‟ü 

cebirsel-biçimsel argümanı ikna edici bulduklarını belirtmiĢlerdir. 

 ADT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulama yöntemi 

olarak deneysel argümanı (Batuhan‟ın cevabı) ikna edici bulan öğrenci temsili ġekil 

29‟da verilmiĢtir. 
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ġekil 29. 7SÖ1'in ADT Formu 1. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 29‟da görüldüğü üzere 7SÖ1 kodlu öğrenci, ADT formunun 1. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için kendine sunulan argümanlardan 

deneysel argümanı ikna edici bulmuĢtur. Öğrenci formüller yerine örnek verme 

yönteminin daha kolay olduğunu belirtmektedir. Öğrencinin bu sorudaki tercihi 

hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle yapılan bireysel 

görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Bu cevabı tercih etmenin sebebi nedir? 

7SÖ1: Sebebi hem daha kolay, hem rahatlıkla anlaĢılabilir, baĢkalarına anlatmakta çok 

kolay, böyle yapması kısa sürüyor. 

AraĢtırmacı: Cebirsel yöntemlerle yapılan doğrulama nasıl sence? 

7SÖ1: Bakıldığında daha karıĢık duruyor. 

AraĢtırmacı: Görsel yöntem için ne dersin? 

7SÖ1: Çizmek fazla alan kaplayacağı için uğraĢmazdım. 

AraĢtırmacı: Sözel yöntem için ne düĢünüyorsun? 

7SÖ1: Hiç bana uygun değil. 

 Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde, öğrencinin deneysel argümanı 

tercih etmesinin sebebi, daha kolay, anlaĢılabilir olması ve baĢkalarına anlatmak için en 

kısa yol olarak görmesidir. Öğrenci cebirsel argümanı karıĢık, görsel argümanı 

uğraĢtırıcı bulmakta ve anlatımsal-sözel argümanın ise kendisine uygun bir yöntem 

olmadığını belirtmektedir. 

ADT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulama yöntemi 

olarak anlatımsal-sözel argümanı (Arzu‟nun cevabı) ikna edici bulan öğrenci temsili 

ġekil 30‟da verilmiĢtir. 
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ġekil 30. 8SÖ4'ün ADT Formu 1. Soru Ġçin Cevabı 

 ġekil 30‟da görüldüğü üzere 8SÖ4 kodlu öğrenci, ADT formunun 1. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için kendine sunulan argümanlardan 

anlatımsal-sözel argümanı ikna edici bulmuĢtur. Öğrencinin bu sorudaki tercihi 

hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle yapılan bireysel 

görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Anlatımsal-sözel yöntemi seçmiĢsin. Sebebi nedir? 

8SÖ4: ġimdi öncelikle örnek vermiĢtim (ĠBT formundaki cevabını kastediyor) ama 

benim bunu seçme sebebim o altında yazan sözlü ifadeydi. Çünkü iki tek sayının 

toplamının çift olduğunu söyledim. Sonra çiftle tek sayıların toplamı her zaman tek 

olduğu için de tek olduğu argümanı sundum. Ondan dolayı onu seçtim. 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğrencinin, ĠBT formunda 

verdiği cevaba yakın olmasından dolayı anlatımsal-sözel argümanı tercih ettiği 

görülmektedir. 

ADT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulama yöntemi 

olarak görsel argümanı (Didem‟in cevabı) ikna edici bulan öğrenci temsili ġekil 31‟de 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 31. 7SÖ2'nin ADT Formu 1. Soru Ġçin Cevabı 

 ġekil 31‟de görüldüğü üzere 7SÖ2 kodlu öğrenci, ADT formunun 1. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için kendine sunulan argümanlardan 

görsel argümanı ikna edici bulmuĢtur. Öğrencinin bu sorudaki tercihi hakkında, daha 

ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit 

sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Verilen ifadeye görsel yöntemi ikna edici bulmuĢsun. Bunun sebebi nedir? 
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7SÖ2: Cebirsel cevabı kendi cevabıma yakın görmüĢtüm. Ama görsel cevabın sokaktan 

çevirdiğimiz herkese anlatmak için daha pekiĢtirici olduğunu düĢündüm. Cebirsel 

cevabı okuma yazma bilmeyen birine anlatmaya kalktığımızda anlayamazdı.  

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğrenci görsel argümanı herkese 

anlatmak için açıklayıcı bir yol olarak belirtmektedir. Cebirsel cevabın birine anlatmak 

için uygun olmadığını belirten öğrencinin, görsel argümanın kullanıldığı cevabı ikna 

edici bulduğu görülmektedir. 

ADT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulama yöntemi 

olarak cebirsel-biçimsel argümanı (Cemile‟nin cevabı) ikna edici bulan öğrenci temsili 

ġekil 32‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 32. 8SÖ6'nın ADT Formu 1. Soru Ġçin Cevabı 

 ġekil 32‟de görüldüğü üzere 8SÖ6 kodlu öğrenci, ADT formunun 1. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için kendine sunulan argümanlardan 

cebirsel-biçimsel argümanı ikna edici bulmuĢtur. Öğrencinin bu sorudaki tercihi 

hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle yapılan bireysel 

görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Cebirsel yöntemi seçmiĢsin. Sebebi nedir? 

8SÖ6: Çünkü bütün cebirsel ifadeler bütün sayılar için geçerlidir.  

AraĢtırmacı: Peki görsel yöntem veya deneysel yöntem veya sözel yöntem hakkındaki 

düĢüncen nedir? 

8SÖ6: Onlar sadece kendi sayılarıyla açıklanabilir. Ama cebirsele ne getirirsek 

getirelim hepsinde de cevap çıkar yani. 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde, öğrencinin cebirsel argümanın 

bütün sayılar için geçerli olduğunu belirttiği görülmektedir. Öğrenci bir ispatın 

genelenebilir olma özelliğinin farkındadır. Diğer argümanların ise sadece bazı değerler 

için doğrulama yaptığını belirtmekte ve cebirsel argümanları ikna edici bulmaktadır. 
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Ġkinci soruya ait bulgular. Öğrencilerin ADT formunda yer alan “Herhangi 2 

çift sayının toplamı yine çift bir sayıdır, ifadesini ispatlayanız” Ģeklindeki ikinci soru 

için sunulan deneysel (empirik), anlatımsal-sözel (narrative), görsel ve cebirsel-biçimsel 

argümanlardan ikna edici buldukları tercihleri ve bu tercihlerine dair bilgi ve 

açıklamalar Tablo 17‟de verilmiĢtir. 

Tablo 17. Öğrencilerin ADT Formu 2. Sorusuna Ait Verileri 

 

 Öğrenci Kodu 

 

Argüman 

Türü 
7SÖ1 7SÖ2 7SÖ3 7SÖ4 7SÖ5 7SÖ6 8SÖ1 8SÖ2 8SÖ3 8SÖ4 8SÖ5 8SÖ6 N 

D.A.               2 

A.S.A.                3 

G.A.               2 

C.B.A.                  5 

Tablo 14 incelendiğinde öğrencilerin, matematiksel doğrulama için kendilerine 

sunulan argümanlardan farklı yöntemleri tercih ettiği görülmektedir. Öğrencilerin 2‟si 

verilen doğrulama ve ispatlama yöntemlerinden deneysel (empirik) argümanı, 3‟ü 

anlatımsal-sözel (narrative) argümanı, 2‟si görsel argümanı ve 5‟i ise cebirsel-biçimsel 

argümanı ikna edici bulduklarını belirtmiĢlerdir. 

ADT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulama yöntemi 

olarak deneysel argümanı (Berke‟nin cevabı) ikna edici bulan öğrenci temsili ġekil 

33‟te verilmiĢtir. 

 

ġekil 33. 7SÖ4'ün ADT Formu 2. Soru Ġçin Cevabı 

 ġekil 33‟te görüldüğü üzere 7SÖ4 kodlu öğrenci, ADT formunun 2. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için kendine sunulan argümanlardan 
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deneysel argümanı ikna edici bulmuĢtur. Buna sebep olarak ise diğer yöntemleri kafa 

karıĢtırıcı bulduğunu belirtmiĢtir. Öğrencinin bu sorudaki tercihi hakkında, daha 

ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit 

sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Deneysel argümanı daha geçerli bulmanın sebebi nedir? 

7SÖ4: Cevabıma yakın olduğu için (ĠBT formundaki cevabını kastediyor). 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğrenci, ĠBT formunda verilen 

ifadeyi doğrularken kullandığı yönteme benzer olmasından dolayı deneysel argümanı 

tercih ettiğini belirtmektedir. 7SÖ4 kodlu öğrencinin ĠBT formunda bu ifadeyi 

ispatlarken deneysel argüman kullandığı bilinmektedir (Bkz. Tablo 13). Öğrencinin 

ispatın genellenebilir olması fikrinden uzak olup, ispatlama yaparken ve sunulan 

ispatları değerlendirirken deneysel argümanlara yatkınlık gösterdiği görülmektedir. 

ADT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulama yöntemi 

olarak anlatımsal-sözel argümanı (Ahmet‟in cevabı) ikna edici bulan öğrenci temsili 

ġekil 34‟te verilmiĢtir. 

 

ġekil 34. 8SÖ2'nin ADT Formu 2. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 34‟te görüldüğü üzere 8SÖ2 kodlu öğrenci, ADT formunun 2. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için kendine sunulan argümanlardan 

anlatımsal-sözel argümanı ikna edici bulmuĢtur. Öğrencinin bu sorudaki tercihi 

hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle yapılan bireysel 

görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Sunulan argümanlardan anlatımsal cevabı seçmenin sebebi nedir? 

8SÖ2: Açıklamayla daha anlaĢılır ve kolay bir Ģekilde olduğundan. 

AraĢtırmacı: Kendin örnek vererek doğrulama yapmıĢtın (ĠBT formunda).  

8SÖ2: Ama orda açıklamayı eksik yapmıĢtım. Orada da açıklama yapsaydım daha iyi 

olurdu. 

AraĢtırmacı: Peki cebirsel yöntem nasıl? 
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8SÖ2: Çok karıĢık, kafa karıĢtırıcı. 

AraĢtırmacı: Ya görsel yöntem? 

8SÖ2: Aslında biraz daha açıklayıcı ama anlatımsal olan daha hoĢuma gitti. 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğrenci, daha anlaĢılır ve kolay 

bulduğu için anlatımsal-sözel argümanı seçtiğini belirtmektedir. Ayrıca öğrencinin 

cebirsel-biçimsel argümanı kafa karıĢtırıcı bulduğu ve görsel argümanı ise biraz daha 

açıklayıcı bulduğu görülmektedir. 8SÖ2 kodlu öğrenci ĠBT formunda bu ifadeyi 

ispatlarken deneysel argümanlar kullanmıĢ fakat kendine sunulan argümanlardan 

anlatımsal-sözel argümanı ikna edici bulmuĢtur. 

ADT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulama yöntemi 

olarak görsel argümanı (Deniz‟in cevabı) ikna edici bulan öğrenci temsili ġekil 35‟te 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 35. 7SÖ5'in ADT Formu 2. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 35‟te görüldüğü üzere 7SÖ5 kodlu öğrenci, ADT formunun 2. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için kendine sunulan argümanlardan 

görsel argümanı ikna edici bulmuĢtur. Öğrencinin bu sorudaki tercihi hakkında, daha 

ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit 

sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Görsel cevabı tercih etmiĢsin. 1. soruda görsel tercih etmemiĢsin ama 2. 

soruda bunu tercih etmiĢsin. Sebebi ne? 

7SÖ5: Diğer yöntemler bana kafa karıĢtırıcı geldi. Deneysel yöntem aslında anlaĢılır bir 

Ģekilde. Ama sözel ve cebirsel kafa karıĢtırıcı geldi bana. Bunda direkt görsel olarak 

anlattığı için seçtim. 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğrenci, anlatımsal-sözel ve 

cebirsel yöntemlerin kendisine kafa karıĢtırıcı geldiğini belirtmektedir. Sorunun kolay 

bir soru olduğunu ve zor yöntemlerle anlatmanın yersiz olduğunu yazılı ifadesinde 

belirtmiĢtir. 7SÖ5 kodlu öğrenci ĠBT formunda aynı ifadeyi doğrularken deneysel 
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argümanlar kullanmıĢtır. Burada ise deneysel yöntem ve görsel yöntemi anlaĢılır 

bulduğu fakat görsel argümanı ikna edici bulduğu görülmektedir. 

ADT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulama yöntemi 

olarak cebirsel-biçimsel argümanı (Canan‟ın cevabı) ikna edici bulan öğrenci temsili 

ġekil 36‟da verilmiĢtir. 

 

ġekil 36. 8SÖ4'ün ADT Formu 2. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 36‟da görüldüğü üzere 8SÖ4 kodlu öğrenci, ADT formunun 2. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için kendine sunulan argümanlardan 

cebirsel-biçimsel argümanı ikna edici bulmuĢtur. Öğrencinin bu sorudaki tercihi 

hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle yapılan bireysel 

görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Neden cebirsel yöntemi seçtin? 

8SÖ4: Cebirsel cevap burada bana daha mantıklı geldi ve bilimsel açıdan, matematiksel 

açıdan daha böyle bir arkasında kanıt olan, daha kanıtlanabilir olduğu için onu seçtim. 

Benim cevabım da (ĠBT formunda anlatımsal-sözel argüman kullandığı cevabı 

kastediyor) yine belli bir Ģeyleri kanıtlıyordu ama cebirsel cevap daha bilimsel, daha 

matematiksel geldi. 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğrenci, ĠBT formunda 

anlatımsal-sözel argümanı kullandığı fakat cebirsel yöntemi gördüğünde matematiksel 

açıdan daha geçerli bulduğu ve bu sebeple cebirsel-biçimsel argümanı tercih ettiği 

görülmektedir. 

Üçüncü soruya ait bulgular. Öğrencilerin ADT formunda yer alan “Ardışık 3 

tam sayının toplamı daima 3’ün katıdır, ifadesini ispatlayanız” Ģeklindeki üçüncü soru 

için sunulan deneysel (empirik), anlatımsal-sözel (narrative), görsel ve cebirsel-biçimsel 

argümanlardan ikna edici buldukları tercihleri ve bu tercihlerine dair bilgi ve 

açıklamalar Tablo 18‟de verilmiĢtir 
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Tablo 18. Öğrencilerin ADT Formu 3. Sorusuna Ait Verileri 

 

 Öğrenci Kodu 

 

Argüman 

Türü 7SÖ1 7SÖ2 7SÖ3 7SÖ4 7SÖ5 7SÖ6 8SÖ1 8SÖ2 8SÖ3 8SÖ4 8SÖ5 8SÖ6 N 

D.A.               2 

A.S.A.                3 

G.A.                 4 

C.B.A.                3 

Tablo 18 incelendiğinde öğrencilerin, matematiksel doğrulama için kendilerine 

sunulan argümanlardan farklı yöntemleri tercih ettiği görülmektedir. Öğrencilerin 2‟si 

verilen doğrulama yöntemlerinden deneysel (empirik) argümanı, 3‟ü anlatımsal-sözel 

(narrative) argümanı, 4‟ü görsel argümanı ve 3‟ü ise cebirsel-biçimsel argümanı ikna 

edici bulduklarını belirtmiĢlerdir. 

ADT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulama yöntemi 

olarak deneysel argümanı (Banu‟nun cevabı) ikna edici bulan öğrenci temsili ġekil 

37‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 37. 7SÖ1'in ADT Formu 3. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 37‟de görüldüğü üzere 7SÖ1 kodlu öğrenci, ADT formunun 3. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için kendine sunulan argümanlardan 

deneysel argümanı ikna edici bulmuĢtur. 7SÖ1 kodlu öğrenci ĠBT formunda aynı 

ifadeyi doğrularken deneysel argümanlar kullanmıĢ (Bkz. Tablo 14) burada da kendi 

cevabına benzer olan deneysel argümanı ikna edici bulmuĢtur. 
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ADT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulama ispatlama 

yöntemi olarak anlatımsal-sözel argümanı (Aslı‟nın cevabı) ikna edici bulan öğrenci 

temsili ġekil 38‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 38. 8SÖ4'ün ADT Formu 3. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 38‟de görüldüğü üzere 8SÖ4 kodlu öğrenci, ADT formunun 3. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için kendine sunulan argümanlardan 

anlatımsal-sözel argümanı ikna edici bulmuĢtur. Öğrencinin bu sorudaki tercihi 

hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle yapılan bireysel 

görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Sözel cevabı seçmenin altında yatan sebep ne? 

8SÖ4: Bu cevap bana daha mantıklı geldi. Çünkü sonuç olarak sözel açıklama yapmıĢ 

ve herhangi bir insanın anlayabilmesi için, herkesin anlayacağı bir cevap olabileceği 

için onu seçtim. 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğrencinin, anlatımsal-sözel 

yöntemleri herkesin anlayabileceği bir yöntem olarak gördüğü ve anlatımsal-sözel 

argümanları ikna edici bulduğu görülmektedir. Kendisine mantıklı geldiği için bu 

argümanı ikna edici bulduğunu belirten 8SÖ4 kodlu öğrencinin, ĠBT formunda aynı 

ifadeyi doğrularken deneysel ve anlatımsal-sözel argümanlar kullandığı bilinmektedir 

(Bkz. Tablo 14). 

ADT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulama yöntemi 

olarak görsel argümanı (Esin‟in cevabı) ikna edici bulan öğrenci temsili ġekil 39‟da 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 39. 8SÖ1'in ADT Formu 3. Soru Ġçin Cevabı 
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ġekil 39‟da görüldüğü üzere 8SÖ1 kodlu öğrenci, ADT formunun 3. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için kendine sunulan argümanlardan 

görsel argümanı ikna edici bulmuĢtur. Öğrencinin bu sorudaki tercihi hakkında, daha 

ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit 

sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Görsel yöntemi seçmenin sebebi nedir? 

8SÖ1: Öbürlerine göre daha sade olduğu için. 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğrenci, görsel yöntemin sade ve 

net bir gösterim olduğunu belirtmektedir. ĠBT formunda aynı ifadeyi doğrularken 

deneysel argüman kullanan 8SÖ1 kodlu öğrenci görsel argümanı  ikna edici bulmuĢtur. 

ADT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulama yöntemi 

olarak cebirsel-biçimsel argümanı (Cevat‟ın cevabı) ikna edici bulan öğrenci temsili 

ġekil 40‟ta verilmiĢtir. 

 

ġekil 40. 8SÖ6'nın ADT Formu 3. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 40‟ta görüldüğü üzere 8SÖ6 kodlu öğrenci, ADT formunun 3. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için kendine sunulan argümanlardan 

cebirsel-biçimsel argümanı ikna edici bulmuĢtur. Öğrencinin bu sorudaki tercihi 

hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle yapılan bireysel 

görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Cebirsel yöntemi seçmenin sebebi nedir? 

8SÖ6: Bu da benim gibi cebirsel ifadelerle anlatmıĢ (ĠBT formundaki cevabını 

kastediyor). Diğer Ģekilde en basit cevap görsel cevaptaki gibi olurdu. Ama cebirsel 

cevap daha kapsamlı, onu seçtim. 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğrencinin kendi cevabına 

benzer olan ve daha kapsamlı olduğunu belirttiği cebirsel-biçimsel argümanı tercih 

ettiği görülmektedir. 8SÖ6 kodlu öğrencinin ispatın genellenebilir olma özelliğinin 

farkında olduğu, ĠBT formunda cebirsel-biçimsel argüman kullandığı ve ADT formunda 

ise cebirsel-biçimsel argümanı ikna edici bulduğu görülmektedir. 
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Dördüncü soruya ait bulgular: Öğrencilerin ADT formunda yer alan “  

çifttir, ifadesini ispatlayanız.” Ģeklindeki dördüncü soru için sunulan deneysel (empirik), 

anlatımsal-sözel (narrative), görsel ve cebirsel-biçimsel argümanlardan ikna edici 

buldukları tercihleri ve bu tercihlerine dair bilgi ve açıklamalar Tablo 19‟da verilmiĢtir. 

Tablo 19. Öğrencilerin ADT Formu 4. Sorusuna Ait Verileri 

 

 Öğrenci Kodu 

 

Argüman 

Türü 7SÖ1 7SÖ2 7SÖ3 7SÖ4 7SÖ5 7SÖ6 8SÖ1 8SÖ2 8SÖ3 8SÖ4 8SÖ5 8SÖ6 N 

D.A.                3 

A.S.A.                  5 

G.A.                3 

C.B.A.              1 

 Tablo 19 incelendiğinde öğrencilerin matematiksel doğrulama için kendilerine 

sunulan argümanlardan farklı yöntemleri tercih ettiği görülmektedir. Öğrencilerin 3‟ü 

verilen doğrulama yöntemlerinden deneysel (empirik) argümanı, 5‟i anlatımsal-sözel 

(narrative) argümanı, 3‟ü görsel argümanı ve 1‟i ise cebirsel-biçimsel argümanı ikna 

edici bulduklarını belirtmiĢlerdir. 

ADT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulama yöntemi 

olarak deneysel argümanı (Bengü‟nün cevabı) ikna edici bulan öğrenci temsili ġekil 

41‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 41. 8SÖ1'in ADT Formu 1. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 41‟de görüldüğü üzere 8SÖ1 kodlu öğrenci, ADT formunun 4. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için kendine sunulan argümanlardan 

deneysel argümanı ikna edici bulmuĢtur. Öğrencinin bu sorudaki tercihi hakkında, daha 
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ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit 

sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Deneysel yöntemi seçmiĢsin. Peki diğerlerini seçmeme nedenin ne? 

8SÖ1: Bu daha anlaĢılabilir olduğu için bunu seçtim.  

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğrencinin, ĠBT formunda aynı 

ifadeyi doğrularken kullandığı cebirsel argümanın anlaĢılır olduğunu düĢündüğü, ispatın 

genellenebilir olma özelliğinin farkında olmadığı ve sunulan argümanlardan da deneysel 

argümanı ikna edici bulduğu görülmektedir. 

ADT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulama yöntemi 

olarak anlatımsal-sözel argümanı (Alper‟in cevabı) ikna edici bulan öğrenci temsili 

ġekil 42‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 42. 8SÖ4'ün ADT Formu 4. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 42‟de görüldüğü üzere 8SÖ4 kodlu öğrenci, ADT formunun 4. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için kendine sunulan argümanlardan 

anlatımsal-sözel argümanı ikna edici bulmuĢtur. 8SÖ4 kodlu öğrencinin ĠBT formunda 

aynı ifadeyi doğrularken deneysel ve anlatımsal-sözel argümanları kullandığı 

bilinmekte olup (Bkz. Tablo 15) anlaĢılması kolay olması gerekçesiyle anlatımsal-sözel 

argümanı ikna edici bulduğu görülmektedir. 

ADT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulama yöntemi 

olarak görsel argümanı (Derya‟nın cevabı) ikna edici bulan öğrenci temsili ġekil 43‟te 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 43. 7SÖ2'nin ADT Formu 4. soru Ġçin Cevabı 
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ġekil 43‟te görüldüğü üzere 7SÖ2 kodlu öğrenci, ADT formunun 4. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için kendine sunulan argümanlardan 

görsel argümanı ikna edici bulmuĢtur. Öğrencinin bu sorudaki tercihi hakkında, daha 

ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğrenciyle yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit 

sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Görseli seçmenin nedeni tam olarak ne? 

7SÖ2: Hem açıklamayla hem de Ģekille Ģematize etmesi. Bu (cebirseli kastediyor)  aĢırı 

karıĢık geldi. Bu (görseli kastediyor) yöntem daha iyi geldi. Daha çok kavrayabildim. 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğrenci, cebirsel yöntemi karıĢık 

bulduğunu ve görsel ifadelerle daha iyi kavradığını belirterek görsel argümanı tercih 

etmiĢtir. ĠBT formunda aynı ifadeyi doğrularken deneysel argüman kullanan 7SÖ2 

kodlu öğrenci, burada görsel argümanı ikna edici bulmuĢtur. 

ADT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulama yöntemi 

olarak cebirsel-biçimsel argümanı (Cahit‟in cevabı) ikna edici bulan öğrenci temsili 

ġekil 44‟te verilmiĢtir. 

 

ġekil 44. 8SÖ5'in ADT Formu 4. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 44‟te görüldüğü üzere 8SÖ5 kodlu öğrenci, ADT formunun 4. sorusunda 

yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için kendine sunulan argümanlardan 

cebirsel-biçimsel argümanı ikna edici bulmuĢtur. Öğrencinin ispatın genellenebilir olma 

özelliğine vurgu yaparak, cebirsel-biçimsel argümanın tüm sayılarda doğru olduğunu, 

deneysel argümanın ise sadece seçilen sayılarda doğru olduğunu açıkladığı 

görülmektedir. ĠBT formunda aynı ifadeyi doğrularken deneysel argüman ve anlatımsal-

sözel argüman kullanan 8SÖ5 kodlu öğrencinin burada anlatımsal-sözel argümanı 

yetersiz bulması, deneysel argümanı eleĢtirmesi ve cebirsel-biçimsel argümanı ikna 

edici bulması dikkat çekicidir. 
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Öğrencilerin ĠBT ve ADT Formlarına Verdikleri Yanıtlara ĠliĢkin Bulguların 

Sentezi 

 ÇalıĢmanın bu bölümünde, öğrencilerin ĠBT formunda ortaya koydukları 

ispatlama becerileri ile ADT formunda sunulan argümanlardan hangisini ikna edici 

bulduklarına dair tercihleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Öğrencilerin, ĠBT formunda verilen 

matematiksel ifadeyi ispatlarken ortaya koydukları doğrulama yöntemi birden fazla olan 

cevaplarında, doğrulama yöntemi olarak bir üst kategorideki cevabı kabul edilmiĢtir. 

Örneğin bir öğrenci, verilen matematiksel ifadeyi doğrularken, hem deneysel hem de 

anlatımsal-sözel argüman kullanmıĢsa bu öğrencinin doğrulama yöntemi anlatımsal-

sözel argüman temasına dahil edilmiĢtir. Tüm öğrencilerin ĠBT ve ADT formlarına 

verdikleri cevaplar bir araya getirilmiĢ ve Tablo 20 hazırlanmıĢtır. 

Tablo 20. Öğrencilerin Ġspatlama Becerilerinin ve Argüman Tercihlerinin 

KarĢılaĢtırılması 

  ADT Formundaki Tercihler 

  
D.A.* 

 (N=9) 

A.S.A.** 

(N=16) 

G.A.*** 

(N=11) 

C.B.A.*** 

(N=11) 

ĠBT 

Formundaki 

Cevaplar 

D.A.* 

(N=26) 
9 5 10 2 

A.S.A.**  

(N=15) 
- 9 1 5 

C.B.A.**** 

(N=6) 
- 2 - 4 

* : Deneysel (empirik) argüman, ** : Anlatımsal-sözel (narrative) argüman,  ***: Görsel argüman,  

**** : Cebirsel-biçimsel argüman 

Tablo 20 incelendiğinde öğrencilerin, ĠBT formundaki sorulara doğrulama 

yöntemi olarak deneysel argümanları toplamda 26 defa kullandıkları görülmektedir. 

Deneysel argümanın kullanıldığı bu 26 cevabın, ADT formunda; 9‟u yine deneysel 

argümanları, 5‟i anlatımsal-sözel argümanları, 10‟u görsel argümanları ve 2‟si cebirsel-

biçimsel argümanları tercih ettiği görülmektedir. Öğrencilerin, ĠBT formundaki sorulara 

doğrulama yöntemi olarak anlatımsal-sözel argümanları toplamda 15 defa 

kullanıldıkları görülmektedir. Anlatımsal-sözel argümanın kullanıldığı bu 15 cevabın, 

ADT formunda; 9‟u yine anlatımsal-sözel argümanları, 1‟i görsel argümanları ve 5‟i 

cebirsel-biçimsel argümanları tercih ettiği görülmektedir. Öğrencilerin, ĠBT formundaki 

sorulara doğrulama yöntemi olarak cebirsel-biçimsel argümanları toplamda 6 defa 
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kullanıldıkları görülmektedir. Cebirsel-biçimsel argümanın kullanıldığı bu 6 cevabın, 

ADT formunda; 4‟ü yine cebirsel-biçimsel argümanları ve 2‟si anlatımsal-sözel 

argümanları tercih ettiği görülmektedir. 

Matematik Öğretmenlerinin Ġspat OluĢturma ve Argüman Değerlendirme 

Becerilerinin Analizinden Elde Edilen Bulgular 

AraĢtırmanın ikinci araĢtırma problemi; “Matematik akademik baĢarısı yüksek 

ortaokul öğrencilerinin matematik öğretmenlerinin ispat yapabilme becerileri hangi 

seviyededir?” ve bu problemin alt problemi; “Matematik akademik baĢarısı yüksek 

ortaokul öğrencilerinin matematik öğretmenleri matematiksel doğrulamalarda hangi tür 

argümanları tercih etmektedirler (düĢük ve yüksek puanla değerlendirmektedirler)?” 

Ģeklinde ifade edilmiĢtir. 

Bu araĢtırma problemlerine cevap aranırken, matematik öğretmenlerinin ĠBT ve 

ADT formlarına verdikleri cevaplar ve bireysel görüĢmeler esnasında yaptıkları 

açıklamalar dahilinde elde edilen veriler sunulmuĢtur. 

 Matematik Öğretmenlerinin ĠBT Formuna Verdikleri Yanıtlara ĠliĢkin Bulgular 

ÇalıĢmanın bu bölümünde, matematik öğretmenlerinin, matematiksel ifadeleri 

doğrularken baĢvurdukları yöntemlerin neler olduğunu belirlemek için, ĠBT formunda 

yer alan sorulara verdikleri cevaplara ve bireysel görüĢmelerde yaptıkları açıklamalara 

iliĢkin bulgu ve açıklamalara yer verilmiĢtir. 

Birinci soruya ait bulgular: Matematik öğretmenlerinin ĠBT formunda yer 

alan, “Herhangi 3 tek sayının toplamı yine tektir, ifadesini ispatlayanız” Ģeklindeki 

birinci soruya verdikleri cevaplar ve bu cevapların seviyelerine dair bilgi ve açıklamalar 

Tablo 21‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 21. Matematik Öğretmenlerinin ĠBT Formu 1. Sorusuna Ait Verileri 

 Öğretmen Kodu 

 

Doğrulama 

Basamağı 
MÖ1 MÖ2 MÖ3 MÖ4 

D.A.*      

A.S.A.**     

G.A.***     

C.B.A.****        

  : Matematik öğretmenlerinin doğrulamada kullandığı yöntem, * : Deneysel (empirik) argüman,  

** : Anlatımsal-sözel (narrative) argüman, ***: Görsel argüman, **** : Cebirsel-biçimsel argüman 

Tablo 21 incelendiğinde matematik öğretmenlerinin 3‟ü verilen matematiksel 

ifadeyi doğrulamak için cebirsel-biçimsel argüman, 1‟i ise deneysel (empirik) argüman 

kullanmıĢtır. 

ĠBT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, cebirsel-

biçimsel argüman kullanarak doğrulama yapan matematik öğretmeni temsili ġekil 45‟te 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 45. MÖ1'in ĠBT Formu 1.Soru Ġçin Cevabı 

 ġekil 45‟te görüldüğü üzere MÖ1 kodlu matematik öğretmenin, verilen ifadeyi 

doğrularken cebirsel-biçimsel argümanlar kullandığı ve ispatın genellenebilir olma 

kriterine uygun formal bir ispat ortaya koyduğu görülmektedir. 
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ĠBT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, deneysel 

argüman kullanarak doğrulama yapan matematik öğretmeni temsili ġekil 46‟da 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 46. MÖ4'ün ĠBT Formu 1. Soru Ġçin Cevabı 

 ġekil 46‟da görüldüğü üzere MÖ4 kodlu matematik öğretmeni, verilen ifadeyi 

doğrularken bir örnek verdiği görülmektedir. Matematik öğretmeninin bu sorudaki 

doğrulama seviyesi hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde edilebilmesi için öğretmenle 

yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Bir tane örnek vererek doğrulamanızı yapmıĢsınız. 

MÖ4: Bunu bildiğim için herhangi üç tek sayı seçtim, topladığımda yine tek yaptı. 

 Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde matematik öğretmeninin, verilen 

ifadenin doğruluğunu bildiği için sadece örnek vermeyi uygun gördüğü ve deneysel 

argüman kullandığı görülmektedir. 

Ġkinci soruya ait bulgular: Matematik öğretmenlerinin ĠBT formunda yer alan, 

“Herhangi 2 çift sayının toplamı yine çift bir sayıdır, ifadesini ispatlayanız” Ģeklindeki 

ikinci soruya verdikleri cevaplar ve bu cevapların seviyelerine dair bilgi ve açıklamalar 

Tablo 22‟de verilmiĢtir. 

Tablo 22. Matematik Öğretmenlerinin ĠBT Formu 2. Sorusuna Ait Verileri 

 Öğretmen Kodu 

 

Doğrulama 

Basamağı 
MÖ1 MÖ2 MÖ3 MÖ4 

D.A.      

A.S.A.     

G.A.     

C.B.A.        
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Tablo 21 incelendiğinde matematik öğretmenlerinin 3‟ü verilen matematiksel 

ifadeyi doğrulamak için cebirsel-biçimsel argüman, 1‟i ise deneysel (empirik) argüman 

kullanmıĢtır. 

ĠBT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, cebirsel-

biçimsel argüman kullanarak doğrulama yapan matematik öğretmeni temsili ġekil 47‟de 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 47. MÖ3'ün ĠBT Formu 2. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 47‟de görüldüğü üzere MÖ3 kodlu matematik öğretmeni, verilen ifadeyi 

doğrularken cebirsel-biçimsel argümanlar kullanarak ispatın genellenebilir olma 

özelliğine uygun formal bir ispat yapmıĢtır. 

ĠBT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, deneysel 

argüman kullanarak doğrulama yapan matematik öğretmeni temsili ġekil 48‟de 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 48. MÖ4'ün ĠBT Formu 2. Soru Ġçin Cevabı 

 ġekil 48‟de görüldüğü üzere MÖ4 kodlu matematik öğretmeni, verilen ifadeyi 

doğrularken birinci soruda olduğu gibi verilen ifadenin doğruluğunu bildiğini bireysel 

görüĢmede belirtmiĢ ve bu sebeple deneysel argüman kullanarak doğrulama yapmıĢtır. 
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Üçüncü soruya ait bulgular. Matematik öğretmenlerinin ĠBT formunda yer 

alan, “Ardışık 3 tam sayının toplamı daima 3’ün katıdır, ifadesini ispatlayanız” 

Ģeklindeki üçüncü soruya verdikleri cevaplar ve bu cevapların seviyelerine dair bilgi ve 

açıklamalar Tablo 23‟te verilmiĢtir. 

Tablo 23. Matematik Öğretmenlerinin ĠBT Formu 3. Sorusuna Ait Verileri 

 Öğretmen Kodu 

 

Doğrulama 

Basamağı 
MÖ1 MÖ2 MÖ3 MÖ4 

D.A.      

A.S.A.     

G.A.     

C.B.A.        

Tablo 23 incelendiğinde matematik öğretmenlerinin 3‟ü verilen matematiksel 

ifadeyi doğrulamak için cebirsel-biçimsel argüman, 1‟i ise deneysel (empirik) argüman 

kullanmıĢtır. 

ĠBT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, cebirsel-

biçimsel argüman kullanarak doğrulama yapan matematik öğretmeni temsili ġekil 49‟da 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 49. MÖ2'nin ĠBT Formu 3. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 49‟da görüldüğü üzere MÖ2 kodlu matematik öğretmeni, verilen ifadeyi 

doğrularken ispatın genellenebilir olması özelliğine uygun olarak cebirsel-biçimsel 

argüman kullanmıĢ ve formal bir ispat yapmıĢtır. 



107 
 

 
 

ĠBT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, deneysel 

kullanarak doğrulama yapan matematik öğretmeni temsili ġekil 50‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 50. MÖ4'ün ĠBT Formu 3. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 50‟de görüldüğü üzere MÖ4 kodlu matematik öğretmeni, verilen ifadeyi 

doğrularken verilen ifadenin doğruluğunu bildiğini belirterek deneysel argüman 

kullanmayı tercih ettiği görülmektedir. 

Dördüncü soruya ait bulgular. Matematik öğretmenlerinin ĠBT formunda yer 

alan,   “  çifttir, ifadesini ispatlayanız” Ģeklindeki dördüncü soruya verdikleri 

cevaplar ve bu cevapların seviyelerine dair bilgi ve açıklamalar Tablo 24‟te verilmiĢtir. 

Tablo 24. Matematik Öğretmenlerinin ĠBT Formu 4. Sorusuna Ait Verileri 

 Öğretmen Kodu 

 

Doğrulama 

Basamağı 
MÖ1 MÖ2 MÖ3 MÖ4 

D.A.      

A.S.A.     

G.A.     

C.B.A.        

 

Tablo 24 incelendiğinde matematik öğretmenlerinin 3‟ü verilen matematiksel 

ifadeyi doğrulamak için cebirsel-biçimsel argüman, 1‟i ise deneysel (empirik) argüman 

kullanmıĢtır. 

ĠBT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, cebirsel-

biçimsel argüman kullanarak doğrulama yapan matematik öğretmeni temsili ġekil 51‟de 

verilmiĢtir. 
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ġekil 51. MÖ3'ün ĠBT Formu 4. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 51‟de görüldüğü üzere MÖ3 kodlu matematik öğretmeni, doğrulamasını 

ispatın genellenebilir olma özelliğine uygun olarak cebirsel-biçimsel argüman kullanıp 

tümevarım yöntemi ile formal bir ispat yapmıĢtır. 

ĠBT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrularken, deneysel 

argüman kullanarak doğrulama yapan matematik öğretmeni temsili ġekil 52‟de 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 52. MÖ4'ün ĠBT Formu 4. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 52‟de görüldüğü üzere MÖ4 kodlu matematik öğretmeni, doğrulamasını 

yaparken ispatın genellenebilir olma özelliğini dikkate almayıp, verilen önermeyi birden 

fazla örnekle deneyip deneysel argüman kullanarak yapmıĢtır. 

Matematik Öğretmenlerinin ADT Formuna Verdikleri Cevaplara ĠliĢkin Bulgular 

 ÇalıĢmanın bu bölümünde, matematik öğretmenlerinin, ADT formunda sunulan 

deneysel (empirik), anlatımsal-sözel (narrative), görsel ve cebirsel-biçimsel argümanları 

nasıl değerlendirdiklerini ve hangi tür argümanları daha yüksek ve daha düĢük puanla 
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değerlendireceklerini sebepleriyle belirttikleri, ADT formunda yer alan sorulara 

verdikleri cevaplara ve bireysel görüĢmelerde yaptıkları açıklamalara iliĢkin bulgu ve 

açıklamalara yer verilmiĢtir. 

Birinci soruya ait bulgular. Matematik öğretmenlerinin ADT formunda yer 

alan “Herhangi 3 tek sayının toplamı yine tektir, ifadesini ispatlayanız” Ģeklindeki 

birinci soru için sunulan deneysel (empirik), anlatımsal-sözel (narrative), görsel ve 

cebirsel-biçimsel argümanlardan daha yüksek ve daha düĢük puan vereceklerini 

belirttikleri tercihlerine dair bilgi ve açıklamalar Tablo 25‟te verilmiĢtir. 

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

 Öğretmen Kodu 

 

Argüman Türü MÖ1 MÖ2 MÖ3 MÖ4 

D.A.*        

A.S.A.**      

G.A.***       

C.B.A.****       

 : Yüksek puan tercihi,  : DüĢük puan tercihi  , * : Deneysel (empirik) argüman, ** : Anlatımsal- 

sözel (narrative) argüman, ***: Görsel argüman, **** : Cebirsel-biçimsel argüman 

 Tablo 25 incelendiğinde matematik öğretmenlerinin, matematiksel doğrulama 

için kendilerine sunulan argümanlardan farklı yöntemleri tercih ettiği görülmektedir. 

Öğretmenlerden 2‟si en yüksek puan tercihlerini cebirsel-biçimsel argümandan; en 

düĢük puan tercihlerini deneysel argümandan yana kullanacaklarını belirtmiĢlerdir. 

Öğretmenlerden 1‟i en yüksek puan tercihini görsel argümandan; en düĢük puan 

tercihini deneysel argümandan yana kullanacağını belirtmiĢtir. Öğretmenlerden 1‟i ise 

en yüksek puan tercihini görsel argümandan; en düĢük puan tercihini anlatımsal-sözel 

argümandan yana kullanacağını belirtmiĢtir. 

ADT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulayan öğrenci 

cevaplarından en yüksek puanı cebirsel-biçimsel argümanın kullanıldığı cevaba 

(Cemile‟nin cevabı); en düĢük puanı ise deneysel argümanın kullanıldığı cevaba 

(Batuhan‟ın cevabı) vereceğini belirten öğretmen temsili ġekil 53‟te verilmiĢtir. 
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ġekil 53. MÖ3'ün ADT formu 1. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 53‟te görüldüğü üzere MÖ3 kodlu matematik öğretmeni, ADT formunun 

1. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması ve ispatlanması için sunulan 

öğrenci cevaplarından, yüksek puanı cebirsel-biçimsel argümanın kullanıldığı 

Cemile‟nin cevabına; düĢük puanı ise deneysel argümanın kullanıldığı Batuhan‟ın 

cevabına vereceğini belirtmiĢtir. Öğretmenin bu sorudaki tercihi hakkında, daha ayrıntılı 

bilgi elde edilebilmesi için öğretmenle yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit 

sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Cemileye daha yüksek puan vereceğinizi söylemiĢsiniz. Sebebi nedir? 

MÖ3: Çünkü Cemile genel çözüm yapmıĢ. Matematikte örneklerle çözüme gittiğimiz 

zaman net cevap olmuyor. Genel çözüme gitmek zorundayız. Verdiğimiz yirmi tane 

örnek doğru olabilir ama yirmi birinci örnekle durum çürütülebilir. 

AraĢtırmacı: Batuhan‟ın cevabına en düĢük puan vereceğinizi söylemiĢsiniz. Bunun 

sebebi nedir? 

MÖ3: Batuhan direkt örnek yöntemine gitmiĢ. 

AraĢtırmacı: 3 tane örnek vermiĢ. 

MÖ3: Yeterli değil. Biraz önce belirttiğim gibi sağlamayan bir sayı olduğu takdirde 

tezimiz çürüyor. Dolayısıyla o sağlamayan bir örnek bulunabilir. 

  Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğretmenin, ispatın 

genellenebilir olması özelliğine vurgu yaptığı ve cebirsel-biçimsel argümanın 

kullanıldığı Cemile‟nin cevabına daha yüksek puan vereceği; örneklerin ise 

genellenebilir olma özelliğine uygun olmağı, kesin sonuç vermediği ve sağlamayan bir 

sayı bulunabileceği gibi sebeplerden dolayı deneysel argümanın kullanıldığı Batuhan‟ın 

cevabına daha düĢük puan vereceği görülmektedir. 
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ADT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulayan öğrenci 

cevaplarından en yüksek puanı görsel argümanın kullanıldığı cevaba (Didem‟in cevabı); 

en düĢük puanı ise deneysel argümanın kullanıldığı cevaba (Batuhan‟ın cevabı) 

vereceğini belirten öğretmen temsili ġekil 54‟te verilmiĢtir. 

 

ġekil 54. MÖ2'nin ADT Formu 1. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 54‟te görüldüğü üzere MÖ2 kodlu matematik öğretmeni, ADT formunun 

1. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması ve ispatlanması için sunulan 

öğrenci cevaplarından, yüksek puanı görsel argümanın kullanıldığı Didem‟in cevabına; 

düĢük puanı ise deneysel argümanın kullanıldığı Batuhan‟ın cevabına vereceğini 

belirtmiĢtir. Öğretmenin bu sorudaki tercihi hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde 

edilebilmesi için öğretmenle yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Hangi öğrencinin cevabına yüksek puan verirsiniz diye sorduğumuzda 

görsel cevaba demiĢsiniz. Sebebi nedir? 

MÖ2: Ġlköğretim öğrencileri olması anlamında, özellikle 5, 6 ve 7. sınıflarda cebirsel 

ifadeleri çok vermiyoruz. Yani bu denli ispatlayacak Ģekilde cebirsel ifade bilmedikleri 

için çocuğun bunu Ģekille ifade etmesi çok güzel bir Ģey. ġekille somutlaĢtırması. 

AraĢtırmacı: Deneysel yönteme de en düĢük puanı veririm demiĢsiniz. Sebebi nedir? 

MÖ2: Çünkü bu bir ispat değildir. Bu örnek göstermedir. Bu teoreme uygun birkaç tane 

örnek göstermeler bir ispat değildir. 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğretmenin, verilen 

matematiksel ifadeyi doğrularken Ģekille somutlaĢtırmanın öğrenci seviyesine uygun bir 

ispat oluĢturması gibi gerekçelerle görsel argümanın kullanıldığı Didem‟in cevabına 

daha yüksek puan vereceği; örnek vermenin ispat olmadığını belirterek ispatın 

genellenebilir olma özelliğine olması gerektiğine vurgu yaptığı ve bu sebeple deneysel 

argümanın kullanıldığı Batuhan‟ın cevabına daha düĢük puan vereceği görülmektedir. 

Öğretmenin cebirsel-biçimsel argümanları tercih etmemesinin, seviyeye uygun 
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olmadığını düĢünmesinden kaynaklandığı bireysel görüĢmeden çıkarılan diğer bir 

bulgudur. 

ADT formunun 1. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulayan öğrenci 

cevaplarından en yüksek puanı görsel argümanın kullanıldığı cevaba (Didem‟in cevabı); 

en düĢük puanı ise anlatımsal-sözel argümanın kullanıldığı cevaba (Arzu‟nun cevabı) 

vereceğini belirten öğretmen temsili ġekil 55‟te verilmiĢtir. 

 

ġekil 55. MÖ4'ün ADT Formu 1. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 55‟te görüldüğü üzere MÖ4 kodlu matematik öğretmeni, ADT formunun 

1. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması ve ispatlanması için sunulan 

öğrenci cevaplarından, yüksek puanı görsel argümanın kullanıldığı Didem‟in cevabına; 

düĢük puanı ise anlatımsal-sözel argümanın kullanıldığı Arzu‟nun cevabına vereceğini 

belirtmiĢtir. Öğretmenin bu sorudaki tercihi hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde 

edilebilmesi için öğretmenle yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: En yüksek puanı Didem‟e yani görsel cevaba vereceğinizi söylemiĢsiniz. 

Bunun sebebi nedir? 

MÖ4: Çünkü Didem‟in cevabı hem görsel hem de mantıksal eĢleĢmeye uyduğu için, 

bende öğrencilere bu yöntemi tercih ederim genelde ve bu Ģekilde anlatılmasının 

zihinde daha kalıcı olduğunu düĢünürüm. 

AraĢtırmacı: Arzunun cevabına neden en düĢük puanı veririm dediniz? 

MÖ4: Çünkü Arzu‟nun cevabı çok klasik, çok bilindik ezberci bir açıklama olduğu için 

hoĢuma gitmedi. Tercih etmediğim, kullanmadığım bir yöntem. 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğretmenin, görsel argümanları 

daha mantıksal, akılda kalıcı bulduğu ve kendi anlatım yöntemine de benzediği gibi 

sebeplerden dolayı bu argümanları kullanan Didem‟in cevabına daha yüksek puan 

vereceğini; ezberci ve klasik bulduğu anlatımsal-sözel argümanın kullanıldığı Arzu‟nun 

cevabına ise daha düĢük puan vereceğini belirttiği görülmektedir. MÖ4 kodlu 
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matematik öğretmeninin ĠBT formunda aynı soruyu doğrularken deneysel argüman 

kullandığı bilinmektedir (Bkz. Tablo 21). Fakat bu yöntemi en yüksek puanla 

değerlendirmeyeceği dikkat çekicidir. 

Ġkinci soruya ait bulgular: Matematik öğretmenlerinin ADT formunda yer alan 

“Herhangi 2 çift sayının toplamı yine çift bir sayıdır, ifadesini ispatlayanız” Ģeklindeki 

ikinci soru için sunulan deneysel (empirik), anlatımsal-sözel (narrative), görsel ve 

cebirsel-biçimsel argümanlardan daha yüksek ve daha düĢük puan vereceklerini 

belirttikleri tercihlerine dair bilgi ve açıklamalar Tablo 26‟da verilmiĢtir.  

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

 Öğretmen Kodu 

Argüman Türü MÖ1 MÖ2 MÖ3 MÖ4 

D.A.        

A.S.A.     

G.A.      

C.B.A.         

 : Yüksek puan tercihi,  : DüĢük puan tercihi  

Tablo 26 incelendiğinde matematik öğretmenlerinin, matematiksel doğrulama 

için kendilerine sunulan argümanlardan farklı yöntemleri tercih ettiği görülmektedir. 

Öğretmenlerden 3‟ü en yüksek puan tercihlerini cebirsel-biçimsel argümandan; en 

düĢük puan tercihlerini deneysel argümandan yana kullanacaklarını belirtmiĢlerdir. 

Öğretmenlerden 1‟i ise en yüksek puan tercihini görsel argümandan; en düĢük puan 

tercihini cebirsel-biçimsel argümandan yana kullanacağını belirtmiĢtir. 

ADT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulayan öğrenci 

cevaplarından, en yüksek puanı cebirsel-biçimsel argümanın kullanıldığı cevaba 

(Canan‟ın cevabı); en düĢük puanı deneysel argümanın kullanıldığı cevaba (Berke‟nin 

cevabı) vereceğini belirten öğretmen temsili ġekil 56‟da verilmiĢtir. 
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ġekil 56. MÖ1'in ADT formu 2. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 56‟da görüldüğü üzere MÖ1 kodlu matematik öğretmeni, ADT formunun 

2. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için sunulan öğrenci 

cevaplarından, yüksek puanı cebirsel-biçimsel argümanın kullanıldığı Canan‟ın 

cevabına; düĢük puanı ise deneysel argümanın kullanıldığı Berke‟nin cevabına 

vereceğini belirtmiĢtir. Öğretmenin bu sorudaki tercihi hakkında, daha ayrıntılı bilgi 

elde edilebilmesi için öğretmenle yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Canan‟ın cevabına en yüksek puanı veririm demiĢsiniz. Sebebi nedir? 

MÖ1: Canan‟ın cevabı bütün tam sayılar için geçerli bir ispat olduğu için. Cebirsel 

ifadeleri seçip bütün kullanacağımız tam sayılar için geçerli bir ispat yapmıĢ.  

AraĢtırmacı: En düĢük puanı Berke‟nin cevabına vermiĢsiniz. Bunun sebebi nedir? 

MÖ1: Evet. Deneysel yöntemi seçen öğrenci, sadece seçtiği tam sayılar için ispat 

yapmıĢ oldu. Aksine bir tek örnek bile gösterilmiĢ olsa onun ispatını çürüteceği için 

genel bir ispat yöntemi olmamıĢ. 

  Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğretmenin, cebirsel-biçimsel 

argümanların kullanıldığı cevabın bütün tam sayılar için geçerli olduğunu belirterek, 

ispatın genellenebilir olması özelliğine vurgu yaptığı ve bu argümanın kullanıldığı 

Canan‟ın cevabına daha yüksek puan vereceği; örnek yönteminde ise sadece seçilen 

sayı için doğru olduğu ve aksine bir örnek olma ihtimalini belirterek deneysel 

argümanın kullanıldığı Berke‟nin cevabına daha düĢük puan vereceği görülmektedir. 

ADT formunun 2. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulayan öğrenci 

cevaplarından, en yüksek puanı görsel argümanın kullanıldığı cevaba (Deniz‟in cevabı); 

en düĢük puanı cebirsel-biçimsel argümanın kullanıldığı cevaba (Canan‟ın cevabı) 

vereceğini belirten öğretmen temsili ġekil 57‟de verilmiĢtir. 
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ġekil 57. MÖ4'ün ADT Formu 2. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 57‟de görüldüğü üzere MÖ4 kodlu matematik öğretmeni, ADT formunun 

2. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için sunulan öğrenci 

cevaplarından, yüksek puanı görsel argümanın kullanıldığı Deniz‟in cevabına; düĢük 

puanı ise cebirsel-biçimsel argümanın kullanıldığı Canan‟ın cevabına vereceğini 

belirtmiĢtir. Öğretmenin bu sorudaki tercihi hakkında, daha ayrıntılı bilgi elde 

edilebilmesi için öğretmenle yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Görsel yönteme en yüksek vereceğinizi söylemiĢsiniz. 

MÖ4: Görsel akılda kaldığı için görseli tercih ediyorum. Ama sevmediğim Ģey ise 

cebirsel ve sözel olan Canan‟ın ve Ahmet‟in cevabı. Formül üzerine hesaplamalar 

yapılmıĢ sanki. Formüllerinde bir mantığı olduğu için hep mantıksal ve görsel 

düĢünüyorum. 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğretmenin, verilen 

matematiksel ifadeyi akılda kalıcı olarak belirttiği görsel argümanı kullanan Deniz‟in 

cevabına daha yüksek puan vereceğini; cebirsel argümanların kullandığı cevabın 

formüller üzerine hesaplama yaptığını belirterek bu argümanların kullanıldığı Canan‟ın 

cevabına daha düĢük puan vereceğini belirttiği görülmektedir. 

Üçüncü soruya ait bulgular. Matematik öğretmenlerinin ADT formunda yer 

alan “Ardışık 3 tam sayının toplamı daima 3’ün katıdır, ifadesini ispatlayanız” 

Ģeklindeki üçüncü soru için sunulan deneysel (empirik), anlatımsal-sözel (narrative), 

görsel ve cebirsel-biçimsel argümanlardan daha yüksek ve daha düĢük puan 

vereceklerini belirttikleri tercihlerine dair bilgi ve açıklamalar Tablo 27‟ee verilmiĢtir. 
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Tablo 27. Matematik Öğretmenlerinin ADT Formu 3. Sorusuna Ait Verileri 

 Öğretmen Kodu 

 

Argüman Türü MÖ1 MÖ2 MÖ3 MÖ4 

D.A.        

A.S.A.      

G.A.       

C.B.A.       

 : Yüksek puan tercihi,  : DüĢük puan tercihi  

Tablo 23 incelendiğinde matematik öğretmenlerinin, matematiksel doğrulama 

için kendilerine sunulan argümanlardan farklı yöntemleri tercih ettiği görülmektedir. 

Öğretmenlerden 2‟si en yüksek puan tercihlerini cebirsel-biçimsel argümandan; en 

düĢük puan tercihlerini deneysel argümandan yana kullanacaklarını belirtmiĢlerdir. 

Öğretmenlerden 1‟i en yüksek puan tercihini görsel argümandan; en düĢük puan 

tercihini deneysel argümandan yana kullanacağını belirtmiĢtir. Öğretmenlerden 1‟i ise 

en yüksek puan tercihini görsel argümandan en düĢük puan tercihini anlatımsal-sözel 

argümandan yana kullanacağını belirtmiĢtir. 

ADT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulayan öğrenci 

cevaplarından, en yüksek puanı cebirsel-biçimsel argümanın kullanıldığı cevaba 

(Cevat‟ın cevabı); en düĢük puanı deneysel argümanın kullanıldığı cevaba (Banu‟nun 

cevabı) vereceğini belirten öğretmen temsili ġekil 58‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 58. MÖ3'ün ADT Formu 3. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 58‟de görüldüğü üzere MÖ3 kodlu matematik öğretmeni, ADT formunun 

3. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için sunulan öğrenci 

cevaplarından, yüksek puanı cebirsel-biçimsel argümanın kullanıldığı Cevat‟ın 
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cevabına; düĢük puanı ise deneysel argümanın kullanıldığı Banu‟nun cevabına 

vereceğini belirtmiĢtir. Öğretmenin bu sorudaki tercihi hakkında, daha ayrıntılı bilgi 

elde edilebilmesi için öğretmenle yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Cebirsel argümanın kullanıldığı cevabı seçmiĢsiniz en yüksek puan için. 

Sebebi nedir? 

MÖ3: Çünkü genel çözüm yapmıĢ. Genel çözüm verdiğiniz bütün örnekler için sağlıyor 

anlamı teĢkil ediyor.  

AraĢtırmacı: Peki hocam görsel yöntemler hakkında görüĢünüz nedir? 

MÖ3: Evet onları da inceledim. Banu‟nun cevabı (deneysel) en düĢük puan alacak 

yöntem ama görsel dikkatimi çekti ve o da güzel, doyurucu. Öğrenci görseli daha iyi 

anlayacak ama bizim beklediğimiz cebirsel yöntem. 

Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğretmenin, ispatın 

genellenebilir olma özelliğine değindiği ve cebirsel-biçimsel argümanların kullanıldığı 

Cevat‟ın cevabına daha yüksek puan vereceğini belirtmiĢtir. Örneklerden genelleme 

yapılmayacağını belirterek deneysel argümanın kullanıldığı Banu‟nun cevabına en 

düĢük puanı vereceğini belirtmiĢtir. Ayrıca görsel argüman kullanılmasının öğrencinin 

anlamasına olumlu katkı yaptığını belirtmiĢ fakat beklentinin cebirsel yöntemler 

olduğunu belirtmiĢtir. 

ADT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulayan öğrenci 

cevaplarından, en yüksek puanı görsel argümanın kullanıldığı cevaba (Esin‟in cevabı); 

en düĢük puanı deneysel argümanın kullanıldığı cevaba (Banu‟nun cevabı) vereceğini 

belirten öğretmen temsili ġekil 59‟da verilmiĢtir. 

 

ġekil 59. MÖ2'nin ADT Formu 3. Soru Ġçin Cevabı  

ġekil 59‟da görüldüğü üzere MÖ2 kodlu matematik öğretmeni, ADT formunun 

3. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması ve ispatlanması için sunulan 

öğrenci cevaplarından yüksek puanı görsel argümanın kullanıldığı Esin‟in cevabına; 
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düĢük puanı ise deneysel argümanın kullanıldığı Banu‟nun cevabına vereceğini 

belirtmiĢtir. MÖ2 kodlu matematik öğretmeni, görsel argümanın düzeye uygun 

somutlaĢtırma yapmıĢ olmasından dolayı yüksek puan vereceğini, deneysel argümana 

ise ispat olmamasından dolayı düĢük puan vereceğini belirtmiĢtir. 

ADT formunun 3. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulayan öğrenci 

cevaplarından, en yüksek puanı görsel argümanın kullanıldığı cevaba (Esin‟in cevabı); 

en düĢük puanı anlatımsal-sözel argümanın kullanıldığı cevaba (Aslı‟nın cevabı) 

vereceğini belirten öğretmen temsili ġekil 60‟ta verilmiĢtir. 

 

ġekil 60. MÖ4'ün ADT Formu 3. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 60‟ta görüldüğü üzere MÖ4 kodlu matematik öğretmeni, ADT formunun 

3. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için sunulan öğrenci 

cevaplarından, yüksek puanı görsel argümanın kullanıldığı Esin‟in cevabına; düĢük 

puanı ise anlatımsal-sözel argümanın kullanıldığı Aslı‟nın cevabına vereceğini 

belirtmiĢtir. Görsel argümana açıklayıcı olmasından dolayı yüksek puan vereceğini, 

anlatımsal-sözel argümana ise teorik bilgiler içermesi ve ezbere yönlendireceği gibi 

sebeplerden dolayı düĢük puan vereceğini belirttiği görülmektedir. 

Dördüncü soruya ait bulgular. Matematik öğretmenlerinin ADT formunda yer 

alan “     çifttir, ifadesini ispatlayanız” Ģeklindeki dördüncü soru için sunulan 

deneysel (empirik), anlatımsal-sözel (narrative), görsel ve cebirsel-biçimsel 

argümanlardan daha yüksek ve daha düĢük puan vereceklerini belirttikleri tercihlerine 

dair bilgi ve açıklamalar Tablo 28‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 28. Matematik Öğretmenlerinin ADT Formu 4. Sorusuna Ait Verileri 

 Öğretmen Kodu 

 

Argüman Türü MÖ1 MÖ2 MÖ3 MÖ4 

D.A.         

A.S.A.     

G.A.      

C.B.A.        

 : Yüksek puan tercihi,  : DüĢük puan tercihi  

Tablo 28 incelendiğinde matematik öğretmenlerinin, matematiksel doğrulama 

için kendilerine sunulan argümanlardan farklı yöntemleri tercih ettiği görülmektedir. 

Öğretmenlerden 3‟ü en yüksek puan tercihlerini cebirsel-biçimsel argümandan; en 

düĢük puan tercihlerini deneysel argümandan yana kullanacaklarını belirtmiĢlerdir. 

Öğretmenlerden 1‟i ise en yüksek puan tercihini görsel argümandan; en düĢük puan 

tercihini deneysel argümandan yana kullanacağını belirtmiĢtir. 

ADT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulayan öğrenci 

cevaplarından, en yüksek puanı cebirsel-biçimsel argümanın kullanıldığı cevaba 

(Cahit‟in cevabı); en düĢük puanı deneysel argümanın kullanıldığı cevaba (Bengü‟nün 

cevabı) vereceğini belirten öğretmen temsili ġekil 61‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 61. MÖ1'in ADT formu 4. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 61‟de görüldüğü üzere MÖ1 kodlu matematik öğretmeni, ADT formunun 

4. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için sunulan öğrenci 

cevaplarından, yüksek puanı cebirsel-biçimsel argümanın kullanıldığı Cahit‟in 

cevabına; düĢük puanı ise deneysel argümanın kullanıldığı Bengü‟nün cevabına 
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vereceğini belirtmiĢtir. Öğretmenin bu sorudaki tercihi hakkında, daha ayrıntılı bilgi 

elde edilebilmesi için öğretmenle yapılan bireysel görüĢmeden bir kesit sunulmuĢtur. 

AraĢtırmacı: Cahit‟in cevabına en yüksek puan vereceğinizi ve deneysel yönteme yani 

Bengü‟nün cevabına en düĢük puan vereceğinizi söylemiĢsiniz. Sebebi nedir? 

MÖ1: Bengü sadece 3‟ü kullanmıĢ. Çift sayı olsaydı ne olurdu? Veya negatif sayılarda 

var. O yüzden yine Cahit‟in cevabı en iyi cevaptı. Dediğim gibi Derya‟nın cevabı da 

(görsel argüman) seçilebilecek bir cevap. Ama yine de en geneli cebirsel. 

  Yukarıda verilen görüĢme kesiti incelendiğinde öğretmenin, cebirsel ifadelerle 

daha geçerli ispat yapıldığını belirtip cebirsel-biçimsel argümanların kullanıldığı 

Cahit‟in cevabına daha yüksek puan vereceği; her durum için geçerli olmayacağını 

düĢündüğü deneysel argümanın kullanıldığı Bengü‟nün cevabına daha düĢük puan 

vereceği görülmektedir. 

ADT formunun 4. sorusunda yer alan matematiksel ifadeyi doğrulayan öğrenci 

cevaplarından, en yüksek puanı görsel argümanın kullanıldığı cevaba (Derya‟nın 

cevabı); en düĢük puanı deneysel argümanın kullanıldığı cevaba (Bengü‟nün cevabı) 

vereceğini belirten öğretmen temsili ġekil 62‟de verilmiĢtir. 

 

ġekil 62. MÖ4'in ADT Formu 4. Soru Ġçin Cevabı 

ġekil 62‟de görüldüğü üzere MÖ4 kodlu matematik öğretmeni, ADT formunun 

4. sorusunda yer alan matematiksel ifadenin doğrulanması için sunulan öğrenci 

cevaplarından, yüksek puanı görsel argümanın kullanıldığı Deniz‟in cevabına; düĢük 

puanı ise deneysel argümanın kullanıldığı Bengü‟nün cevabına vereceğini belirtmiĢtir. 

Görsel argümana zihinde iz bırakacak etkileyici bir cevap olmasından dolayı yüksek 

puan vereceğini, deneysel argümanı ise ezberci bulduğunu düĢük puan vereceğini 

belirtmektedir. MÖ4 kodlu matematik öğretmeni ĠBT formunda aynı ifadeyi deneysel 
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argüman kullanarak doğrulamıĢ fakat burada deneysel argüman kullanan cevaba en 

düĢük puan vereceğini belirtmiĢtir. 

Matematik Öğretmenlerinin ĠBT ve ADT Formlarına Verdikleri Yanıtlara ĠliĢkin 

Bulguların Sentezi 

 ÇalıĢmanın bu bölümünde, matematik öğretmenlerinin ĠBT formunda ortaya 

koydukları doğrulama yöntemleri ile ADT formunda sunulan argümanlardan hangisini 

daha fazla puanla değerlendireceklerine dair tercihleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Tüm 

matematik öğretmenlerinin ĠBT ve ADT formlarına verdikleri cevaplar bir araya 

getirilmiĢ ve Tablo 29 hazırlanmıĢtır. 

Tablo 29. Matematik Öğretmenlerinin Ġspatlama Becerilerinin ve Argüman 

Tercihlerinin KarĢılaĢtırılması 

  ADT Formundaki Tercihler 

  
G.A.** 

(N=6) 

C.B.A.*** 

(N=10) 

ĠBT Formundaki 

Cevaplar 

D.A.* 

(N=4) 
4 - 

C.B.A.*** 

(N=12) 
2 8 

* : Deneysel (empirik) argüman, **: Görsel argüman,  *** : Cebirsel-biçimsel argüman 

Tablo 26 incelendiğinde matematik öğretmenlerinin, ĠBT formundaki sorulara 

doğrulama yöntemi olarak deneysel argümanları toplamda 4 defa kullandıkları 

görülmektedir. Deneysel argümanın kullanıldığı bu 4 cevabın, ADT formunda 

tamamının görsel argümanları daha yüksek puanla değerlendirme yönünde tercih ettiği 

görülmektedir. Matematik öğretmenlerinin ĠBT formundaki sorulara doğrulama 

yöntemi olarak cebirsel-biçimsel argümanları toplamda 12 defa kullanıldıkları 

görülmektedir. Cebirsel-biçimsel argümanın kullanıldığı bu 12 cevabın, ADT 

formunda; 8‟i yine cebirsel-biçimsel argümanları ve 2‟si ise görsel argümanları daha 

yüksek puanla değerlendirme yönünde tercih ettiği görülmektedir. 
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Öğrencilerin ve Matematik Öğretmenlerinin Ġspat OluĢturma ve Argüman 

Değerlendirme Becerilerinin KarĢılaĢtırılmasından Elde Edilen Bulgular 

 Bu bölümde öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin ispat oluĢturma ve 

argüman değerlendirme becerilerine yönelik önceki bölümlerde verilen bulgular 

karĢılaĢtırılacaktır. Matematik öğretmenlerinin ispat oluĢturma ve argüman 

değerlendirme becerilerinin matematik eğitiminden sorumlu oldukları öğrencilerin ispat 

oluĢturma ve argüman değerlendirme becerilerinin benzerliğine dair bulgulara yer 

verilecektir. Bunun için önce öğrencilere ait bulgular özetlenecek sonra matematik 

öğretmenlerine ait bulgular özetlenecek ve daha sonra bu iki bulgular birbirleriyle 

karĢılaĢtırılacaktır. 

Öğrencilerin ĠBT ve ADT formlarındaki tüm sorulara verdikleri cevaplara ait 

bulgular Tablo 30‟da özetlenmiĢtir. 

Tablo 30. Öğrencilerin ĠBT ve ADT Formlarına Verdikleri Cevaplara Ait Bulguların 

Özeti 

 1. Önerme 2. Önerme 3. Önerme 4. Önerme 

 ĠBT ADT ĠBT ADT ĠBT ADT ĠBT ADT 

7SÖ1 D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. 

7SÖ2 D.A. G.A. D.A. G.A. D.A. C.B.A. D.A. G.A. 

7SÖ3 D.A. A.S.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A. A.S.A. D.A. A.S.A. 

7SÖ4 D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. 

7SÖ5 A.S.A. A.S.A. A.S.A. G.A. A.S.A. G.A. A.S.A. A.S.A. 

7SÖ6 A.S.A. A.S.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A. A.S.A. A.S.A. A.S.A. 

8SÖ1 D.A. C.B.A. D.A. A.S.A. D.A. G.A. D.A. D.A. 

8SÖ2 D.A. A.S.A. D.A. A.S.A. D.A. G.A. D.A. G.A. 

8SÖ3 D.A. G.A. A.S.A. A.S.A. D.A. G.A. A.S.A. A.S.A. 

8SÖ4 A.S.A. A.S.A. A.S.A. C.B.A. A.S.A. A.S.A. A.S.A A.S.A. 

8SÖ5 A.S.A. C.B.A. A.S.A. C.B.A. A.S.A. C.B.A. A.S.A. C.B.A. 

8SÖ6 Diğer C.B.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A. D.A. G.A. 

 Tablo 30 incelendiğinde ĠBT formunda yer alan tüm önermeleri doğrularken, 

7SÖ1, 7SÖ2, 7SÖ4, 8SÖ1 ve 8SÖ2 kodlu öğrencilerin deneysel (empirik) argüman;  

7SÖ5, 8SÖ4 ve 8SÖ5 kodlu öğrencilerin anlatımsal-sözel (narrative) argüman 
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kullandıkları görülmektedir. Geriye kalan 7SÖ3,7SÖ6, 8SÖ3 ve 8SÖ6 kodlu 

öğrencilerin ise doğrulama yöntemlerinin değiĢkenlik gösterdiği görülmektedir. ADT 

formundaki argüman tercihlerinde, 7SÖ1 ve 7SÖ4 kodlu öğrencilerin deneysel 

argümanları; 8SÖ5 kodlu öğrencinin cebirsel-biçimsel argümanları ikna edici buldukları 

görülmektedir. Diğer öğrencilerin argüman tercihlerinin ise değiĢkenlik gösterdiği 

görülmektedir. Ayrıca 7SÖ1 ve 7SÖ4 kodlu öğrencilerin hem ispatlama yöntemi olarak 

hem de argüman tercihi olarak deneysel argümanları tercih ettiği görülmektedir. 

 Matematik öğretmenlerinin ĠBT ve ADT formlarındaki tüm sorulara verdikleri 

cevaplara ait bulgular Tablo 31‟de özetlenmiĢtir. 

Tablo 31. Matematik Öğretmenlerinin ĠBT ve ADT Formlarına Verdikleri Cevaplara 

Ait Bulguların Özeti 

 1. Önerme 2. Önerme 3. Önerme 4. Önerme 

 ĠBT ADT ĠBT ADT ĠBT ADT ĠBT ADT 

MÖ1 C.B.A. 
 : C.B.A. 

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

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

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

 : D.A.  : D.A.  : D.A.  : D.A. 

MÖ2 C.B.A. 
+: G.A. 

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

C.B.A. 
+: G.A. 

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

 : D.A.  : D.A.  : D.A.  : D.A. 

MÖ3 C.B.A. 
+: C.B.A. 

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

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

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

 : D.A.  : D.A.  : D.A.  : D.A. 

MÖ4 D.A. 
+: G.A. 

D.A. 
+: G.A. 

D.A. 
+: G.A. 

D.A. 
+: G.A. 

 :A.S.A.  : C.B.A.  : A.S.A.  : D.A. 

+: Yüksek puan tercihleri,  : DüĢük puan tercihleri 

Tablo 31 incelendiğinde ĠBT formunda yer alan tüm önermeleri doğrularken, 

8SÖ1, 8SÖ2 ve 8SÖ3 kodlu matematik öğretmenlerinin cebirsel-biçimsel argüman; 

8SÖ4 kodlu öğretmenin ise deneysel argüman kullandıkları görülmektedir. ADT 

formundaki argüman tercihlerinde, MÖ1 ve MÖ3 kodlu matematik öğretmenlerinin 

cebirsel-biçimsel argümanları yüksek puanla değerlendirecekleri, deneysel argümanları 

düĢük puanla değerlendirecekleri görülmektedir. MÖ2 ve MÖ4 kodlu matematik 

öğretmenlerinin argüman tercihlerinin ise değiĢkenlik gösterdiği görülmektedir.  
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MÖ1 Kodlu Matematik Öğretmeni ve Öğrencilerinin Ġspat OluĢturma ve 

Argüman Değerlendirme Becerileri 

 MÖ1 kodlu matematik öğretmeni 7SÖ2, 7SÖ3, 7SÖ4 ve 8SÖ4 kodlu 

öğrencilerin matematik eğitiminden sorumludur (Bkz. Tablo 7). MÖ1 kodlu matematik 

öğretmeninin ve matematik eğitiminden sorumlu olduğu öğrencilerin ispat oluĢturma ve 

argüman değerlendirme becerilerinin karĢılaĢtırılması için ĠBT ve ADT formuna 

verdikleri yanıtlara iliĢkin bulgular Tablo 32‟de verilmiĢtir. 

Tablo 32. MÖ1 Kodlu Öğretmen ve Öğrencilerinin Ġspat OluĢturma ve Argüman 

Değerlendirme Becerilerinin KarĢılaĢtırılması 

 1. Önerme 2. Önerme 3. Önerme 4. Önerme 

Kod ĠBT ADT ĠBT ADT ĠBT ADT ĠBT ADT 

MÖ1 C.B.A. 
 : C.B.A. 

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

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

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

 : D.A.  : D.A.  : D.A.  : D.A. 

7SÖ2 D.A. G.A. D.A. G.A. D.A. C.B.A. D.A. G.A. 

7SÖ3 D.A. A.S.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A. A.S.A. D.A. A.S.A. 

7SÖ4 D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. 

8SÖ4 A.S.A. A.S.A. A.S.A. C.B.A. A.S.A. A.S.A. A.S.A A.S.A. 

 

 Tablo 32 incelendiğinde MÖ1 kodlu matematik öğretmeninin ispat oluĢturma 

sürecinde (ĠBT formunda) tüm önermelerde cebirsel-biçimsel argüman kullandığı 

görülmektedir. Matematik eğitiminden sorumlu olduğu 7SÖ2 ve 7SÖ4 kodlu 

öğrencilerin ispat oluĢturma sürecinde tüm önermelerde deneysel argüman, 8SÖ4 kodlu 

öğrencinin tüm önermelerde anlatımsal-sözel argüman ve 7SÖ3 kodlu öğrencinin ise iki 

önermede deneysel argüman diğer iki önermede cebirsel-biçimsel argüman kullandığı 

görülmektedir. MÖ1 kodlu matematik öğretmeninin argüman değerlendirme sürecinde 

(ADT formunda) tüm önermelerde cebirsel-biçimsel argümanları yüksek puanla, 

deneysel argümanları ise düĢük puanla değerlendireceği görülmektedir. Matematik 

eğitiminden sorumlu olduğu 7SÖ2 kodlu öğrencinin argüman değerlendirme sürecinde 

üç önermede görsel argümanı bir önermede cebirsel-biçimsel argümanı, 7SÖ3 ve 8SÖ4 

kodlu öğrencilerin üç önermede anlatımsal-sözel argümanı bir önermede cebirsel-

biçimsel argümanı ve 7SÖ4 kodlu öğrencinin ise tüm önermelerde deneysel argümanı 

ikna edici bulduğu görülmektedir. 
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MÖ2 Kodlu Matematik Öğretmeni ve Öğrencilerinin Ġspat OluĢturma ve 

Argüman Değerlendirme Becerileri 

 MÖ2 kodlu matematik öğretmeni 7SÖ5, 7SÖ6 ve 8SÖ6 kodlu öğrencilerin 

matematik eğitiminden sorumludur (Bkz. Tablo 7). MÖ2 kodlu matematik öğretmeninin 

ve matematik eğitiminden sorumlu olduğu öğrencilerin ispat oluĢturma ve argüman 

değerlendirme becerilerinin karĢılaĢtırılması için ĠBT ve ADT formuna verdikleri 

yanıtlara iliĢkin bulgular Tablo 33‟te verilmiĢtir. 

Tablo 33. MÖ2 Kodlu Öğretmen ve Öğrencilerinin Ġspat OluĢturma ve Argüman 

Değerlendirme Becerilerinin KarĢılaĢtırılması 

 1. Önerme 2. Önerme 3. Önerme 4. Önerme 

Kod ĠBT ADT ĠBT ADT ĠBT ADT ĠBT ADT 

MÖ2 C.B.A. 
+: G.A. 

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

C.B.A. 
+: G.A. 

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

 : D.A.  : D.A.  : D.A.  : D.A. 

7SÖ5 A.S.A. A.S.A. A.S.A. G.A. A.S.A. G.A. A.S.A. A.S.A. 

7SÖ6 A.S.A. A.S.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A. A.S.A. A.S.A. A.S.A. 

8SÖ6 Diğer C.B.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A. C.B.A. D.A. G.A. 

 Tablo 33 incelendiğinde MÖ2 kodlu matematik öğretmeninin ispat oluĢturma 

sürecinde (ĠBT formunda) tüm önermelerde cebirsel-biçimsel argüman kullandığı 

görülmektedir. Matematik eğitiminden sorumlu olduğu 7SÖ5 kodlu öğrencinin ispat 

oluĢturma sürecinde tüm önermelerde anlatımsal-sözel argüman, 7SÖ6 kodlu 

öğrencinin iki önermede anlatımsal-sözel argüman diğer iki önermede cebirsel-biçimsel 

argüman ve 8SÖ6 kodlu öğrencinin ise iki önermede cebirsel-biçimsel argüman bir 

önermede deneysel argüman kullandığı görülmektedir (8SÖ6 kodlu öğrenci ĠBT 

formunun 1. önermesini doğrulayamamıĢ ve „Diğer‟ olarak kodlanmıĢtır). MÖ2 kodlu 

matematik öğretmeninin argüman değerlendirme sürecinde (ADT formunda) yüksek 

puan tercihini iki önermede cebirsel-biçimsel argümandan diğer iki önermede ise görsel 

argümandan yana kullandığı; düĢük puan tercihini tüm önermelerde deneysel 

argümandan yana kullandığı görülmektedir. Matematik eğitiminden sorumlu olduğu 

7SÖ5 kodlu öğrencinin argüman değerlendirme sürecinde iki önermede görsel argümanı 

iki önermede anlatımsal-sözel argümanı, 7SÖ6 kodlu öğrencinin üç önermede 

anlatımsal-sözel argümanı bir önermede cebirsel-biçimsel argümanı ve 8SÖ6 kodlu 
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öğrencinin ise üç önermede cebirsel-biçimsel argümanı bir önermede görsel argümanı 

ikna edici bulduğu görülmektedir. 

MÖ3 Kodlu Matematik Öğretmeni ve Öğrencilerinin Ġspat OluĢturma ve 

Argüman Değerlendirme Becerileri 

MÖ3 kodlu matematik öğretmeni 8SÖ1 ve 8SÖ5 kodlu öğrencilerin matematik 

eğitiminden sorumludur (Bkz. Tablo 7). MÖ3 kodlu matematik öğretmeninin ve 

matematik eğitiminden sorumlu olduğu öğrencilerin ispat oluĢturma ve argüman 

değerlendirme becerilerinin karĢılaĢtırılması için ĠBT ve ADT formuna verdikleri 

yanıtlara iliĢkin bulgular Tablo 34‟te verilmiĢtir. 

Tablo 34. MÖ3 Kodlu Öğretmen ve Öğrencilerinin Ġspat OluĢturma ve Argüman 

Değerlendirme Becerilerinin KarĢılaĢtırılması 

 1. Önerme 2. Önerme 3. Önerme 4. Önerme 

Kod ĠBT ADT ĠBT ADT ĠBT ADT ĠBT ADT 

MÖ3 C.B.A. 
+: C.B.A. 

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

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

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

 : D.A.  : D.A.  : D.A.  : D.A. 

8SÖ1 D.A. C.B.A. D.A. A.S.A. D.A. G.A. D.A. D.A. 

8SÖ5 A.S.A. C.B.A. A.S.A. C.B.A. A.S.A. C.B.A. A.S.A. C.B.A. 

Tablo 34 incelendiğinde MÖ3 kodlu matematik öğretmeninin ispat oluĢturma 

sürecinde (ĠBT formunda) tüm önermelerde cebirsel-biçimsel argüman kullandığı 

görülmektedir. Matematik eğitiminden sorumlu olduğu 8SÖ1 kodlu öğrencinin ispat 

oluĢturma sürecinde tüm önermelerde deneysel argüman ve 8SÖ5 kodlu öğrencinin ise 

tüm önermelerde anlatımsal-sözel argüman kullandığı görülmektedir. MÖ3 kodlu 

matematik öğretmeninin argüman değerlendirme sürecinde (ADT formunda) yüksek 

puan tercihini tüm önermelerde cebirsel-biçimsel argümandan yana kullandığı; düĢük 

puan tercihini tüm önermelerde deneysel argümandan yana kullandığı görülmektedir. 

Matematik eğitiminden sorumlu olduğu 8SÖ1 kodlu öğrencinin argüman değerlendirme 

sürecinde her önermede farklı türden argümanı ve 8SÖ5 kodlu öğrencinin tüm 

önermelerde cebirsel-biçimsel argümanı ikna edici bulduğu görülmektedir. 
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MÖ4 Kodlu Matematik Öğretmeni ve Öğrencilerinin Ġspat OluĢturma ve 

Argüman Değerlendirme Becerileri 

MÖ4 kodlu matematik öğretmeni 7SÖ1, 8SÖ2 ve 8SÖ3 kodlu öğrencilerin 

matematik eğitiminden sorumludur (Bkz. Tablo 7). MÖ4 kodlu matematik öğretmeninin 

ve matematik eğitiminden sorumlu olduğu öğrencilerin ispat oluĢturma ve argüman 

değerlendirme becerilerinin karĢılaĢtırılması için ĠBT ve ADT formuna verdikleri 

yanıtlara iliĢkin bulgular Tablo 35‟te verilmiĢtir. 

Tablo 35. MÖ4 Kodlu Öğretmen ve Öğrencilerinin Ġspat OluĢturma ve Argüman 

Değerlendirme Becerilerinin KarĢılaĢtırılması 

 1. Önerme 2. Önerme 3. Önerme 4. Önerme 

Kod ĠBT ADT ĠBT ADT ĠBT ADT ĠBT ADT 

MÖ4 D.A. 
+: G.A. 

D.A. 
+: G.A. 

D.A. 
+: G.A. 

D.A. 
+: G.A. 

 :A.S.A.  : C.B.A.  : A.S.A.  : D.A. 

7SÖ1 D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. D.A. 

8SÖ2 D.A. A.S.A. D.A. A.S.A. D.A. G.A. D.A. G.A. 

8SÖ3 D.A. G.A. A.S.A. A.S.A. D.A. G.A. A.S.A. A.S.A. 

Tablo 35 incelendiğinde MÖ4 kodlu matematik öğretmeninin ispat oluĢturma 

sürecinde (ĠBT formunda) tüm önermelerde deneysel argüman kullandığı 

görülmektedir. Matematik eğitiminden sorumlu olduğu 7SÖ1 ve 8SÖ2 kodlu 

öğrencilerin ispat oluĢturma sürecinde tüm önermelerde deneysel argüman, 8SÖ3 kodlu 

öğrencinin ise iki önermede anlatımsal-sözel argüman iki önermede deneysel argüman 

kullandığı görülmektedir. MÖ4 kodlu matematik öğretmeninin argüman değerlendirme 

sürecinde (ADT formunda) yüksek puan tercihini tüm önermelerde görsel argümandan 

yana kullandığı; düĢük puan tercihini iki önermede anlatımsal-sözel argümandan bir 

önermede cebirsel-biçimsel argümandan bir önermede deneysel argümandan yana 

kullandığı görülmektedir. Matematik eğitiminden sorumlu olduğu 7SÖ1 kodlu 

öğrencinin argüman değerlendirme sürecinde tüm önermelerde deneysel argümanı, 

8SÖ2 ve 8SÖ3 kodlu öğrencilerin iki önermede anlatımsal-sözel argümanı iki önermede 

görsel argümanı ikna edici bulduğu görülmektedir. 
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BÖLÜM V 

TARTIġMA 

Bu çalıĢmada, matematik akademik baĢarısı yüksek ortaokul öğrencileri ile 

matematik öğretmenlerinin, ispat yapabilme becerileri ve argüman tercihlerinin 

incelenmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaç doğrultusunda tartıĢma bölümünün üç baĢlıkta 

verilmesi uygun görülmüĢtür. Birinci baĢlıkta öğrencilerin ispat oluĢturma ve argüman 

değerlendirme becerileri; ikinci baĢlıkta matematik öğretmenlerinin ispat oluĢturma ve 

argüman değerlendirme becerileri; üçüncü baĢlıkta ise öğrencilerin ve matematik 

öğretmenlerinin ispat oluĢturma ve argüman değerlendirme becerilerinin 

karĢılaĢtırılması tartıĢılmıĢtır.  

ÇalıĢmaya Katılan Öğrencilerin Ġspat OluĢturma ve Argüman Değerlendirme 

Becerileri Ġle Ġlgili TartıĢma 

ÇalıĢmanın öğrencilere ait bulguları, öğrencilerin sayılar öğrenme alanına ait (1) 

matematiksel ispat oluĢturma becerileri ve (2) argüman değerlendirme becerileri olmak 

üzere iki baĢlıkta yorumlanarak tartıĢılmıĢtır. Ġlk baĢlıkta öğrencilerin ispat oluĢturma 

becerilerine ve doğrulamada kullandıkları yöntemlere ait bulguları, öğrencilerin ĠBT 

formundaki önermeleri doğrularken ortaya koydukları yöntemler ve bireysel 

görüĢmelerden elde edilen veriler yorumlanarak elde edilmiĢtir. Diğer baĢlıkta ise 

öğrencilerin argüman değerlendirme becerileri, öğrencilerin ADT formunda ikna edici 

buldukları argüman tercihleri ve bireysel görüĢmelerden elde edilen veriler 

yorumlanarak elde edilmiĢtir. 

ÇalıĢmaya Katılan Öğrencilerin Ġspat OluĢturma Becerileri 

ÇalıĢmanın bulgularına göre öğrencilerin, sayılar öğrenme alanına ait verilen 

matematiksel önermeleri doğrularken ortaya koydukları ispat oluĢturma becerileri 

incelendiğinde, en fazla deneysel (empirik) argümanları kullandıkları görülmüĢtür (Bkz. 

Tablo 20). Bu sonuç alan yazında bulunan birçok çalıĢma ile uyumluluk göstermektedir 

(Aylar, 2014; Aylar ve ġahiner, 2016; Bieda, 2010; Chazan, 1993; Cooper ve diğerleri, 

2011; ÇalıĢkan, 2012; Healy ve Hoyles, 2000; Harel ve Sowder, 1998; Knuth, 2002a; 

Knuth ve diğerleri, 2002; Özer ve Arıkan, 2002; Reid ve Knipping, 2010; Zeybek-

ġimĢek ve Üstün, 2019). Her ne kadar ispat kavramının güncel eğitim reformlarında ve 

öğretim programlarında önemi belirtilmiĢ olsa da, yapılan çalıĢmalar öğrencilerin ispat 
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seviyelerinin istenilen düzeyde olmadığını göstermektedir. ÇalıĢmada matematik 

akademik baĢarısı yüksek öğrencilerin, ispat oluĢturma sürecinde deneysel argüman 

dıĢında informal ve formal ispat yöntemlerini kullanabilmeleri beklenmiĢ fakat alan 

yazınca da vurgulandığı üzere öğrencilerin matematiksel doğrulamalarında deneysel 

argümanları sıklıkla kullandığı bulguları tekrarlanmıĢtır. Stylianides (2008)‟e göre 

matematiksel doğrulamalarda kullanılan deneysel argümanlar ispat niteliği 

taĢımamaktadır. Bu sebeple çalıĢmaya katılan öğrencilerin büyük bir kısmının 

doğrulamalarında ispat niteliği taĢımayan yöntemleri kullandığı söylenebilir. 

Sayılar öğrenme alanına ait verilen önermeleri doğrularken deneysel 

argümanları kullanan öğrencilerden; bir öğrencinin önermelerin tamamında, iki 

öğrencinin ise birer önermede tek örnek sunarak doğrulama yaptıkları sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Bir örnek ile doğrulama yapan öğrenciler, tek örneğin bir ifadeyi 

doğrulamak için yeterli olduğunu belirtmiĢlerdir. Deneysel argüman kullanan 

öğrencilerin büyük bir kısmının ise birden fazla örnek kullanmayı tercih ettikleri 

görülmüĢtür. Birden fazla örnek vererek doğrulama yapan öğrencilerin, örnek sayısı 

arttıkça argümanın daha ikna edici olacağını düĢündükleri görülmüĢtür. Benzer Ģekilde, 

birden fazla örnek veren öğrencilerden, örneklerini kritik (uç) değerlerden seçtiklerinde 

argümanların daha ikna edici olacağını düĢündükleri görülmüĢtür. Buna karĢın deneysel 

(empirik) argümanlar alan yazınca ispat olarak nitelendirilmemektedir (Balacheff, 1988; 

Harel ve Sowder, 1998; Stylianides, 2008). Çünkü deneysel argümanlar, ispatın 

geçerlilik ve süreklilik ilkesi ile uyuĢmamaktadır. Ayrıca Maher ve Martino (1996), 

deneysel (empirik) yöntemlerle ortaya konulan çabaların tümdengelimli akıl yürütme ve 

ispatlama için temel teĢkil ettiğini ve deneysel argümanlarla doğrulamaya alıĢan 

öğrenciler ilerleyen yıllarda iyi seçilmiĢ bir örnekle doğrulamayı ispat olarak 

nitelendirebileceğini ve bu durumun öğrencide informal ve formal yöntemlerle ispat 

yapabilme seviyesine ulaĢmasını zorlaĢtıracağını belirtmektedir. Nitekim Harel ve 

Sowder (1998), öğrencilerin matematiksel doğrulamalar için verilen birkaç örneğin 

yeterli olacağına inandırılmasının, bu öğrencilerde daha sonraki süreçlerde çeĢitli 

kavram yanılgılarına sebep olabileceğini belirtmiĢlerdir. Knuth ve diğerleri (2009) 

Harel ve Sowder (1998)‟in aksine, 6–8. sınıf öğrencilerinin matematiksel ispatlarını 

deneysel argüman kullanarak oluĢturan öğrencilerin, lise döneminde ispat yapabilecek 

düzeye gelebileceğini vurgulamıĢlardır. Chazan (1993) ise ortaokul öğrencilerinin 

okulda ispatla ilgili sınırlı deneyimlerinden kaynaklı, ispat yapma konusunda 
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zorlandığını belirtmiĢtir. Buna karĢın alan yazında (Balacheff, 1988; Cooper ve 

diğerleri, 2011) deneysel argümanlar kullanarak doğrulama yapan öğrencilerin, 

kullandıkları örneklerin sayısı (birden fazla örnek) ve niteliğinin (kritik değerlerle 

örnek) genellenebilir bir yargı sunma çabaları açısından anlam taĢıyabildiğine de 

değinilmektedir.  

Healy ve Hoyles (2000) öğrencilerin, kendi doğrulamalarında çoğunlukla 

deneysel argümanlar kullansalar da bu argümanlar ile öğretmenlerinden yüksek not 

alamayacaklarını belirttiklerini bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmada deneysel argümanla 

doğrulama yapan öğrencilerin sunulan argümanlardan ikna edici buldukları 

tercihlerinde deneysel argümanların dıĢında argümanları da tercih ettikleri sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Bu durum Healy ve Hoyles (2000)‟nin belirttiği yüksek not alamayacakları 

kaygısından kaynaklanmadığı, cebirsel argümanlarla doğrulama yapmanın karmaĢık 

geldiği veya deneysel argümanlarla doğrulama yapmayı daha kolay bulmalarından 

kaynaklandığı bireysel görüĢmelerden elde edilen sonuçlardandır. Özer ve Arıkan 

(2002) öğrencilerin, matematiksel doğrulamaları genellikle birkaç örnek ile deneyerek, 

yani deneysel (empirik) argüman oluĢturarak yapmasına sebep olarak, ülkemiz nezdinde 

test çözme üzerine odaklanılan öğretim anlayıĢı altında öğrencilerin matematiksel 

yazım, sembol ve notasyon kullanımları konusunda yeterince yönlendirilmemesinin bir 

sonucu olduğunu bildirmektedirler. ÇalıĢmada ulaĢılan benzer sonucun Özer ve Arıkan 

(2002)‟nin belirttiği gibi öğrencilerin liselere giriĢ sınavına hazırlanmaları nedeniyle test 

tekniğine odaklanmalarından kaynaklandığı düĢünülebilir. Harel ve Sowder (1998) 

çalıĢmadaki sonuca benzer olarak, öğrencilerin ispat oluĢturmakta zorlandıklarını 

belirtmekte olup, buna sebep olarak ise öğretmenlerin, öğrencilerin ispat fikirlerini 

geliĢtirecekleri ve ispat yapacakları ortamı sağlamaktan çok, ispatlamaları kendilerinin 

yapmalarını sebep olarak göstermektedir. Bieda (2010) bu çalıĢmadaki sonuçlara benzer 

olarak öğrencilerin, ispat ile iliĢkili görevlerde az sayıda genel argümanları ürettikleri ve 

ağırlıklı olarak deneysel argüman olarak nitelendirilebilecek gerekçeler ürettiklerini 

belirtmektedir. Ayrıca Reid ve Knipping (2010), tüm öğretim düzeylerinde yer alan 

öğrencilerin (ilkokuldan yükseköğretime kadar) ispat yaparken deneysel (empirik) 

argümanları kullandığını, ispat oluĢturma sürecinde tüm eğitim kademelerinde 

zorlandıklarını belirtmektedirler. Bu durum çalıĢmada ulaĢılan sonuçla da 

uyuĢmaktadır. 
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Buna ek olarak araĢtırmada ispat performansına yönelik alan yazınla uyumlu 

olmayan bazı sonuçlara da ulaĢılmıĢtır. Öğrencilerin sınıf düzeyi ilerledikçe (6. sınıftan 

8'e doğru) cebir kullanarak doğru sonuca ulaĢma eğiliminde artıĢ olduğunu belirten alan 

yazına (Arslan 2007; ÇalıĢkan 2012) karĢın çalıĢmada 7. sınıf öğrencileri ile 8. sınıf 

öğrencilerinin cebirsel argüman kullanımları arasında bir fark bulunamamıĢtır (Bkz. 

Tablo 30). Bu durumun çalıĢmaya katılan öğrencilerin akademik baĢarısı yüksek 

öğrencilerden oluĢması, çalıĢmada kullanılan soruların genel bir konu alanı olan sayılar 

öğrenme alanından seçilmesi ve sınıf seviyesinin buna etkisi olmayacağından 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. Ayrıca matematiksel doğrulamalarda görsel 

argümanların da tercih edildiği çalıĢmalar (ÇalıĢkan, 2012; Zaimoğlu, 2012) mevcut 

iken çalıĢmada doğrulama yöntemi olarak görsel argüman kullanan öğrenci 

çıkmamıĢtır. Bu farkın belirtilen çalıĢmaların geometri konularındaki ispat becerilerinin 

araĢtırılmasından buna karĢın çalıĢmadaki önermelerin sayılar öğrenme alanında 

hazırlanmıĢ olmasından kaynaklı olduğu düĢünülmektedir. Bu durum girdi temsillerinin 

farklı olması durumunda, öğrencilerin ispat yöntemlerinin farklı olabileceğini 

göstermektedir. 

ÇalıĢmanın bulgularına göre öğrencilerin, sayılar öğrenme alanına ait verilen 

matematiksel önermeleri doğrulamak için deneysel argümanlardan sonra fazla 

kullandıkları diğer bir yöntem ise anlatımsal-sözel (narrative) argümanlar olmuĢtur 

(Bkz. Tablo 20). Bu durum alan yazındaki bazı çalıĢmaların bulguları ile örtüĢmektedir 

(Cooper ve diğerleri, 2011; Healy ve Hoyles, 2000). Bazı öğrencilerin deneysel 

argüman kullandıktan sonra, aynı ifade için genellemeye yönelik açıklamalar yaparak, 

anlatımsal-sözel argümanlar da kullandıkları görülmüĢtür. Stylianides (2007b) ve Hanna 

(2000a) erken sınıf seviyelerinde informal yöntemlere daha fazla yer verilmesi gerektiği 

yönünde önerilerde bulunmaktadır. ÇalıĢmada doğrulama yöntemi olarak anlatımsal-

sözel argümanları kullanan öğrencilerin de bulunması ve anlatımsal-sözel argümanların 

informal ispat yöntemlerinden olması, Stylianides (2007b) ve Hanna (2000a)‟nın 

bulgularını desteklediği düĢünülmektedir. 

ÇalıĢmanın bulgularına göre öğrencilerin, cebirsel-biçimsel argümanları az da 

olsa kullanıldığı ve görsel argümanları ise hiç kullanılmadığı görülmüĢtür (Bkz. Tablo 

20 ve Tablo 30). Cebirsel-biçimsel argümanların kullanıldığı formal ispat yöntemlerinin 

yok denecek kadar az kullanılması, alan yazındaki benzer çalıĢmalarla uyumluluk 
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göstermektedir (Arslan, 2007; Aylar, 2014; Aylar ve ġahiner, 2016; Cooper ve diğerleri, 

2011; Healy ve Hoyles, 2000; Zaimoğlu, 2012; Zeybek-ġimĢek ve Üstün, 2019). 

ÇalıĢmadaki sonuca benzer olarak Arslan (2007) öğrencilerin, cebir kullanarak 

genellemeye ulaĢma eğiliminin düĢük olduğunu ortaya koyarken, Zaimoğlu (2012) da 

öğrencilerin cebirsel ispatı bir yöntem olarak kullanmayı tercih etmediğini 

belirtmektedir. Cooper ve diğerlerinin (2011) gerçekleĢtirdikleri çalıĢmanın sonucuna 

göre ise öğrenciler, ispat yaparken öncelikle görsel ve anlatımsal yöntemleri, en son 

olarak da cebirsel ifadeleri kullanmaktadırlar. Bu çalıĢmada ise deneysel argümanları ve 

anlatımsal-sözel argümanları daha fazla öğrenci kullanmıĢ, cebirsel argümanları çok az 

öğrenci kullanmıĢ ve görsel argümanları kullanan öğrenci ise çıkmamıĢtır. Healy ve 

Hoyles (2000) öğrencilerin, cebirsel argümanların kullanıldığı formal ispatlardan uzak 

durduğunu, fakat bu yöntemlerin öğretmenlerden yüksek puan almak için geçerli bir 

yöntem olduğunu savunduklarını belirtmesi, bu çalıĢmada da bazı öğrencilerin bireysel 

görüĢmelerde belirttikleri bir durumdur. Tüm bu çalıĢmalar cebir öğrenme alanına yeni 

giriĢ yapan ortaokul seviyesindeki öğrencilerin, bu alanla ilgili yaĢadıkları sorunu ve bu 

sorunun ispat becerisi ile iliĢkisini ortaya koymaktadır. Bu çalıĢmada da öğrenciler 

cebirsel ifadeleri kullanırken zorlanmıĢ ve doğrulamalarında en az kullandıkları yöntem 

cebirsel-biçimsel argümanlar olmuĢtur. ÇalıĢmada cebirsel ifadeler kullanarak 

doğrulama yapmaya baĢlayan fakat devamını getiremeyip anlatımsal-sözel argümanlara 

geçiĢ yapan öğrenciler de olmuĢtur (Bkz. ġekil 10 ve ġekil 27).  Bu öğrencilerin 

cebirsel ifadeler kullanarak genel bir ispat yapmaya çalıĢtığı fakat cebirsel ifadeler 

konusundaki bilgi eksikliklerinden dolayı anlatımsal-sözel argümanlarla 

doğrulamalarına devam ettiği düĢünülmektedir. Bu eksikliklerin sebebi olarak, öğretim 

programında ispat kavramına çok az yer verilmesi ve öğretim programlarının cebirsel 

ifadeler ile ilgili becerileri kazandırmada yetersiz olması düĢünülmektedir. Ayrıca 

Zeybek ve diğerleri (2018), inceledikleri ortaokul ders kitaplarında ispat yapma etkinliği 

olma potansiyeline sahip etkinliklerin sayılarının çok az olduğunu eleĢtirmiĢlerdir. 

Nitekim matematik öğretim sürecinde öğretim materyali olarak kullanılan ders 

kitaplarının ispat etkinlikleri bakımından yetersiz oluĢu, öğrencilerin formal bir ispat 

oluĢturmada zorlanmalarında diğer bir olumsuz etken olarak düĢünülebilir. 

ÇalıĢmaya Katılan Öğrencilerin Argüman Değerlendirme Becerileri 

ÇalıĢmanın bulgularına göre öğrencilerin argüman değerlendirme becerileri 

incelendiğinde, sayılar öğrenme alanına ait verilen matematiksel önermeleri doğrulamak 
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için, kendilerine sunulan argümanlardan her bir argümanı ikna edici bulan öğrenciler 

çıkmıĢtır. Bulguların toplamına bakıldığında deneysel argümanlar 9 kez, anlatımsal-

sözel argümanlar 16 kez, görsel argümanlar 11 kez ve cebirsel-biçimsel argümanlar 11 

kez öğrenciler tarafından ikna edici bulunmuĢtur (Bkz. Tablo 20). Öğrencilerin ikna 

edici buldukları argüman tercihlerine bakıldığında, en fazla anlatımsal-sözel argümanı 

tercih etmiĢ olsalar da diğer argümanların tercih sayıları ile anlamlı bir farklılık 

bulunmamaktadır. Bu durum alan yazındaki benzer çalıĢmaların bulguları ile 

uyuĢmamaktadır (Healy ve Hoyles, 2000; Zeybek-ġimĢek ve Üstün, 2019). Healy ve 

Hoyles (2000) çalıĢmalarında öğrencilerin, daha çok cebirsel argümanları ikna edici 

bulduklarını belirtmiĢ; Zeybek-ġimĢek ve Üstün (2019) ise çalıĢmalarında öğrencilerin 

deneysel argümanları içeren cevapları ikna edici bulduklarını bildirmiĢlerdir. Bu 

çalıĢmada ise her bir argümanı ikna edici bulan öğrenci sayıları birbirine yakın olmuĢ, 

herhangi bir argümanın tercihinde yoğunlaĢma olmamıĢtır. Milli Eğitim Bakanlığı 

(2013) Ortaokul Matematik Dersi Öğretim Programı akıl yürütme becerisinin 

kazandırılması için “çıkarımların doğruluğunu ve geçerliliğini savunma, mantıklı 

genellemelerde ve çıkarımlarda bulunma” becerilerinin kazandırılmasının önemine 

vurgu yaparken öğrencilerin, ispat becerilerinin ve ortaya konulan ispatları 

değerlendirme becerilerinin istenilen düzeyde olmadığı söylenebilir. 

ÇalıĢmanın bulgularına göre, sayılar öğrenme alanında matematiksel 

doğrulamalarında deneysel argümanları kullanan öğrenciler, kendilerine sunulan 

argümanlardan çoğunlukla deneysel argümanları ve görsel argümanları ikna edici 

bulmuĢlardır. Deneysel argümanları ikna edici bulan öğrencilerin tercih etme sebepleri 

genellikle, kendi doğrulama yöntemlerine benzemesi olurken; görsel argümanları ikna 

edici bulan öğrencilerin tercih etme sebebi ise genellikle, daha açıklayıcı ve akılda 

kalıcı bulmaları olmuĢtur. Bu durum öğrencilerin ispat kavramından uzak olmalarına bir 

sebep olarak gösterilebilir. Matematiksel doğrulamalarında anlatımsal-sözel 

argümanları kullanan öğrenciler, kendilerine sunulan argümanlardan anlatımsal-sözel 

argümanları ve cebirsel-biçimsel argümanları ikna edici bulmuĢlardır. Matematiksel 

doğrulamalarında cebirsel-biçimsel argüman kullanan öğrencilerin ise, kendilerine 

sunulan argümanlardan yine cebirsel-biçimsel argümanları ikna edici buldukları 

görülmüĢtür. Benzer bir çalıĢmada Healy ve Hoyles (2000), öğrencilerin doğrulama 

yöntemi olarak deneysel argümanları ve anlatımsal-sözel argümanları daha fazla 

kullandığını, sunulan argümanlardan ise cebirsel argümanları ikna edici bulduklarını 
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bildirmiĢlerdir. Zeybek-ġimĢek ve Üstün (2019) ise öğrencilerin kendi 

doğrulamalarında deneysel argümanları kullanırken, sunulan argümanlarda da deneysel 

argümanları ikna edici bulduklarını belirtmiĢtir. Bu durum çalıĢmamızdaki bulgularla 

uyuĢmamaktadır. Bu çalıĢmadaki öğrenciler ise, doğrulamalarında deneysel argümanlar 

ve anlatımsal-sözel argümanlar kullanırken, sunulan argüman tercihlerinde her bir 

argümanı tercih eden öğrenci sayılarının birbirine yakın olduğu görülmüĢtür.  

ÇalıĢmaya katılan öğrencilerin büyük bir bölümünün, sayılar öğrenme alanına 

ait verilen matematiksel önermeleri doğrularken deneysel argümanlar kullandıkları 

önceki kısımlarda belirtilmiĢti. Doğrulamalarında deneysel argüman kullanan bu 

öğrenciler, sunulan argüman tercihlerinde çoğunlukla deneysel argümanları veya görsel 

argümanları ikna edici bulma eğiliminde olmuĢlardır. Doğrulamasında deneysel 

argüman kullanıp, görsel argümanı ikna edici bulan öğrencilerle yapılan bireysel 

görüĢmelerde öğrencilerin, doğrulama yaparken akıllarına gelmeyen bu yöntemi 

gördüklerinde daha açıklayıcı bulmaları tercihlerinde etkili olmuĢtur. Anlatımsal-sözel 

argümanlarla doğrulama yapan öğrencilerin ise sunulan argümanlarda da anlatımsal-

sözel argümanları tercih etme eğiliminde oldukları gözlenmiĢtir. ÇalıĢmada cebirsel-

biçimsel argüman ile doğrulama yapan az sayıda öğrenci ise sunulan argümanlarda da 

yine cebirsel-biçimsel argümana yöneldiği görülmüĢtür. Bu bulgu Aylar (2014)'ün 

çalıĢması ile benzerlik göstermektedir. 

ÇalıĢmaya Katılan Matematik Öğretmenlerinin Ġspat OluĢturma ve Argüman 

Değerlendirme Becerileri Ġle Ġlgili TartıĢma 

ÇalıĢmanın matematik öğretmenlerine ait bulguları, öğretmenlerin sayılar 

öğrenme alanına ait (1) matematiksel ispat oluĢturma becerileri ve (2) argüman 

değerlendirme becerileri olmak üzere iki baĢlıkta yorumlanarak tartıĢılmıĢtır. Ġlk 

baĢlıkta matematik öğretmenlerinin ispat oluĢturma becerilerine ve doğrulamada 

kullandıkları yöntemlere ait bulguları, öğretmenlerin ĠBT formundaki önermeleri 

doğrularken ortaya koydukları yöntemler ve bireysel görüĢmelerden elde edilen veriler 

yorumlanarak elde edilmiĢtir. Diğer baĢlıkta ise matematik öğretmenlerinin argüman 

değerlendirme becerileri, öğretmenlerin ADT formunda yüksek ve düĢük puan tercihleri 

ve bireysel görüĢmelerden elde edilen veriler yorumlanarak elde edilmiĢtir. 
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ÇalıĢmaya Katılan Matematik Öğretmenlerinin Ġspat OluĢturma Becerileri 

ÇalıĢmanın bulgularına göre, matematik öğretmenlerinin sayılar öğrenme 

alanına ait verilen matematiksel ifadeleri ispatlarken çoğunlukla cebirsel-biçimsel 

argümanları kullandıkları görülmüĢtür. Öğretmenlerin, verilen matematiksel ifadeleri 

doğrularken ortaya koydukları ispatlama becerileri incelendiğinde, dört öğretmenden 

üçünün tüm ifadeleri doğrularken cebirsel-biçimsel argümanlar içeren formal ispat 

yöntemleri kullandıkları görülmüĢtür (Bkz. Tablo 29). Ayrıca bir öğretmen doğrulama 

yöntemlerinin birinde tümevarım yöntemi ile tam bir ispat yapmıĢtır (Bkz. ġekil 51). Bu 

sonuç matematik öğretmenlerinin, ispat oluĢturma kriterlerini bildiklerini ve cebirsel 

argümanlar kullanarak bir ispatın genellenebilir olması gerektiği özelliğine uygun 

olarak ispatlar ortaya koyabildiklerini göstermektedir. Bu durum alan yazındaki benzer 

çalıĢmalarla uyuĢmamaktadır (Barkai, Tsamir, Tirosh ve Dreyfus, 2002; Healy ve 

Hoyles, 2000; Knuth, 2002b; Martin ve Harel, 1989; Moralı ve diğerleri, 2006; Raman, 

2003). Barkai ve diğerleri (2002) çalıĢmalarında ortaokul matematik öğretmenlerinin 

yarısından fazlasının, bölünebilme kurallarıyla ilgili ispat yapma becerilerinde örnek 

vererek doğrulama eğiliminde olduğunu bildirmiĢlerdir. Jones (2000), öğretmen 

adaylarının ispat yapmaya iliĢkin becerilerinin yeterli düzeyde olmadığını bildirmiĢtir. 

Benzer Ģekilde Martin ve Harel (1989) matematik öğretmen adaylarının yarısından 

fazlasının, matematiksel doğrulamalarda bir örnek üzerinden yapılan açıklamayı ispat 

olarak kabul etme eğiliminde olduklarını bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmaya katılan dört 

öğretmenden bir tanesi ise alan yazında belirtilen duruma uyumlu olarak verilen tüm 

ifadeleri doğrularken deneysel argüman kullanma eğiliminde olmuĢtur (Bkz. ġekil 46, 

ġekil 48, ġekil 50, ġekil 52). Deneysel argümanlar, Stylianides (2008)‟e göre ispat 

niteliği taĢımamaktadır. Deneysel argümanı tercih eden matematik öğretmeni ile yapılan 

bireysel görüĢmelerde öğretmenin, verilen önermeyi bildiği için ispatlamaya gerek 

duymadığını ve örnekle doğrulamanın yeterli olacağını belirttiği görülmüĢtür. 

ÇalıĢmada matematik öğretmenlerinin sayılar öğrenme alanına ait ifadelerde ispat 

yapma becerilerinin genel olarak yeterli düzeyde olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

ÇalıĢmaya Katılan Matematik Öğretmenlerinin Argüman Değerlendirme 

Becerileri 

ÇalıĢmanın bulgularına göre matematik öğretmenlerinin argüman değerlendirme 

becerileri incelendiğinde, sayılar öğrenme alanına ait verilen matematiksel önermeleri 
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doğrulamak için, kendilerine sunulan argümanlardan farklı türden argümanları daha 

fazla puanla ve daha az puanla değerlendireceklerini belirttikleri görülmüĢtür. 

Öğretmenlerin büyük bir kısmı kendilerine sunulan argümanlardan cebirsel-biçimsel 

argümanları ve görsel argümanları yüksek puanla değerlendireceklerini belirtmiĢlerdir. 

Ayrıca deneysel argümanları ise düĢük puanla değerlendireceklerini belirtmiĢlerdir. 

Buna sebep olarak cebirsel-biçimsel argümanların daha geçerli ve genel sonuçlar 

sunduğu, görsel argümanların ise anlaĢılabilir, akılda kalıcı ve öğrenci seviyesine uygun 

olmasını; deneysel argümanların ise çürütülebilir olduğu, genellenebilir olmadığı ve 

örnek vermenin ispat sayılmayacağı gibi gerekçeler sunmuĢlardır. Bu bulgu Martin ve 

Harel (1989)‟in matematik öğretmen adaylarının yarısından fazlasının, kendilerine 

sunulan argümanlardan tek örnek ile doğrulamayı ispat sayacakları bulgusu ile çeliĢtiği 

görülmektedir. Yapılan bireysel görüĢmelerde öğretmenler görsel argümanları 

beğendiklerini belirtmiĢ fakat genel sonuçlar için cebirsel-biçimsel argümanların 

kullanılması gerekliliği üzerinde durmuĢlardır. Görsel argümanları tercih eden 

öğretmenler bireysel görüĢmelerde bu tür argümanların anlatımda kolaylık 

sağlayacağından ve öğrenciler için anlamlı öğrenmeler sağlayacağından dolayı bu 

argümanları tercih ettiklerini belirttikleri sonucuna ulaĢılmıĢtır. ÇalıĢmada, deneysel 

argümanların sadece belirtilen sayı için geçerli sonuçlar vereceği ve bu durumun genele 

yayılamayacağına dair öğretmen görüĢleri, bireysel görüĢmelerden çıkarılan bir diğer 

bulgu olmuĢtur. 

ÇalıĢmanın bulgularına göre, matematiksel doğrulamalarında cebirsel 

argümanlar kullanan matematik öğretmenleri, kendilerine sunulan argümanlardan 

çoğunlukla yine cebirsel-biçimsel argümanların kullanıldığı cevapları daha yüksek 

puanla, deneysel argümanların kullanıldığı cevapları ise daha düĢük puanla 

değerlendireceklerini belirtmiĢlerdir (Bkz. Tablo 29 ve Tablo 31). Bu bulgu Healy ve 

Hoyles (2000)‟nin öğrencilerin, cebirsel argümanların kullanıldığı formal ispatlardan 

uzak durduğunu, fakat bu yöntemlerin öğretmenlerden yüksek puan almak için geçerli 

bir yöntem olduğunu savunduklarına yönelik bulgusu ile uyuĢmaktadır. Matematiksel 

doğrulamalarında deneysel argüman kullanan matematik öğretmeni ise, kendisine 

sunulan argümanlardan görsel argümanları daha yüksek puanla değerlendireceğini 

belirtmiĢtir. Buna sebep olarak ise görsel argümanların kullanıldığı cevapların somut ve 

akılda kalıcı olmasını bireysel görüĢmelerde belirtmiĢtir. 
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ÇalıĢmaya Katılan Öğrencilerin ve Matematik Öğretmenlerinin Ġspat OluĢturma 

ve Argüman Değerlendirme Becerilerinin KarĢılaĢtırılması Ġle Ġlgili TartıĢma 

 ÇalıĢmanın öğrencilere ve matematik öğretmenlerine ait bulguları yukarıda ayrı 

ayrı tartıĢılmıĢ olup, bu bölümde öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin, ispat 

oluĢturma ve argüman değerlendirme becerileri birbiriyle karĢılaĢtırılacaktır. 

 Öğrencilerin ispat oluĢturma becerilerine ait bulgularda, 5 öğrencinin tüm 

önermelerde deneysel (empirik) argüman kullandığı, 3 öğrencinin tüm önermelerde 

anlatımsal-sözel (narrative) argüman kullandığı ve 4 öğrencinin ise kullandıkları 

argümanların değiĢkenlik gösterdiği sonuçlarına ulaĢılmıĢtır (Bkz. Tablo30). 

Öğrencilerin argüman değerlendirme becerilerine ait bulgularda, 2 öğrencinin tüm 

önermelerde deneysel argümanları ikna edici buldukları, 1 öğrencinin tüm önermelerde 

cebirsel-biçimsel argümanları ikna edici buldukları ve 9 öğrencinin ise tüm önermelerde 

aynı tip argümanları ikna edici bulmadıkları yani tercihlerinin farklılık gösterdiği 

sonuçlarına ulaĢılmıĢtır (Bkz. Tablo 30). Ayrıca 2 öğrencinin hem ispatlama yöntemi 

olarak hem de argüman tercihi olarak deneysel argümanları tercih ettiği sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. 

 Matematik öğretmenlerinin ispat oluĢturma becerilerine ait bulgularda, 3 

öğretmenin tüm önermelerde cebirsel-biçimsel argüman kullandığı ve 1 öğretmenin ise 

tüm önermelerde deneysel argüman kullandığı sonuçlarına ulaĢılmıĢtır (Bkz. Tablo 31). 

Matematik öğretmenlerinin argüman değerlendirme becerilerine ait bulgularda, 2 

öğretmenin tüm önermelerde yüksek puan tercihlerini cebirsel-biçimsel argümandan 

yana, düĢük puan tercihlerini ise deneysel argümandan yana kullanacakları; diğer 2 

öğretmenin yüksek ve düĢük puan tercihlerinin önermeden önermeye değiĢtiği 

sonuçlarına ulaĢılmıĢtır (Bkz. Tablo 31). 

 Matematik öğretmenlerinin ve matematik eğitiminden sorumlu olduğu 

öğrencilerin ispat oluĢturma ve argüman değerlendirme becerilerinin karĢılaĢtırılmasına 

ait bulgular incelendiğinde, bazı öğretmenlere ait bulguların sorumlu olduğu öğrencilere 

ait bulgular ile benzeĢtiği ve bazı öğretmenlere bulguların ise sorumlu olduğu 

öğrencilere ait bulgular ile uyuĢmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. MÖ1 kodlu matematik 

öğretmeni ispat oluĢturma sürecinde tüm önermelerde cebirsel-biçimsel argüman 

kullanmıĢtır (Bkz. Tablo 32). Matematik eğitiminden sorumlu olduğu 4 öğrencinin ispat 
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oluĢturma sürecinde verdikleri toplam 16 cevaptan 3‟ü öğretmenin cevabı ile 

benzeĢmektedir. Yine MÖ1 kodlu matematik öğretmeni argüman değerlendirme 

sürecinde tüm önermelerde yüksek puan tercihini cebirsel-biçimsel argümandan yana 

düĢük puan tercihini ise deneysel argümandan yana kullanacağını belirtmiĢtir (Bkz. 

Tablo 32). Matematik eğitiminden sorumlu olduğu 4 öğrencinin argüman değerlendirme 

sürecinde ikna edici buldukları toplam 16 cevaptan 3 tanesi cebirsel-biçimsel argüman 

olurken, 4 tanesi deneysel argüman olmuĢtur. Sonuç olarak MÖ1 kodlu matematik 

öğretmeni ile matematik eğitiminden sorumlu olduğu öğrencilerin ispat oluĢturma ve 

argüman değerlendirme becerilerinin benzeĢmediği sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. MÖ2 kodlu 

matematik öğretmeni ispat oluĢturma sürecinde tüm önermelerde cebirsel-biçimsel 

argüman kullanmıĢtır (Bkz. Tablo 33). Matematik eğitiminden sorumlu olduğu 3 

öğrencinin ispat oluĢturma sürecinde verdikleri toplam 12 cevaptan 4‟ü öğretmenin 

cevabı ile benzeĢmektedir. Yine MÖ2 kodlu matematik öğretmeni argüman 

değerlendirme sürecinde yüksek puan tercihini iki önermede cebirsel-biçimsel 

argümandan yana diğer iki önermede ise görsel argümandan yana kullanacağını; düĢük 

puan tercihini tüm önermelerde deneysel argümandan yana kullanacağını belirtmiĢtir 

(Bkz. Tablo 33). Matematik eğitiminden sorumlu olduğu 3 öğrencinin argüman 

değerlendirme sürecinde ikna edici buldukları toplam 12 cevaptan 3 tanesi görsel 

argüman ve 4 tanesi cebirsel-biçimsel argüman ve olmuĢtur. Sonuç olarak MÖ2 kodlu 

matematik öğretmeni ile matematik eğitiminden sorumlu olduğu öğrencilerin ispat 

oluĢturma becerileri benzeĢmezken argüman değerlendirme becerilerinin çoğunlukla 

benzeĢtiği sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. MÖ3 kodlu matematik öğretmeni ispat oluĢturma 

sürecinde tüm önermelerde cebirsel-biçimsel argüman kullanmıĢtır (Bkz. Tablo 34). 

Matematik eğitiminden sorumlu olduğu 2 öğrencinin ispat oluĢturma sürecinde 

verdikleri toplam 8 cevaptan hiçbiri öğretmenin cevabı ile benzeĢmemektedir. Yine 

MÖ3 kodlu matematik öğretmeni argüman değerlendirme sürecinde tüm önermelerde 

yüksek puan tercihini cebirsel-biçimsel argümandan yana düĢük puan tercihini ise 

deneysel argümandan yana kullanacağını belirtmiĢtir (Bkz. Tablo 34). Matematik 

eğitiminden sorumlu olduğu 2 öğrencinin argüman değerlendirme sürecinde ikna edici 

buldukları toplam 8 cevaptan 5 tanesi cebirsel-biçimsel argüman olurken, 1 tanesi 

deneysel argüman olmuĢtur. Sonuç olarak MÖ3 kodlu matematik öğretmeni ile 

matematik eğitiminden sorumlu olduğu öğrencilerin ispat oluĢturma becerileri 

benzeĢmezken argüman değerlendirme becerilerinin çoğunlukla benzeĢtiği sonuçlarına 

ulaĢılmıĢtır. MÖ4 kodlu matematik öğretmeni ispat oluĢturma sürecinde tüm 
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önermelerde deneysel argüman kullanmıĢtır (Bkz. Tablo 35). Matematik eğitiminden 

sorumlu olduğu 3 öğrencinin ispat oluĢturma sürecinde verdikleri toplam 12 cevaptan 

10‟u öğretmenin cevabı ile benzeĢmektedir. Yine MÖ4 kodlu matematik öğretmeni 

argüman değerlendirme sürecinde yüksek puan tercihini tüm önermelerde görsel 

argümandan yana diğer iki önermede ise görsel argümandan yana kullanacağını; düĢük 

puan tercihini iki önermede anlatımsal-sözel, bir önermede cebirsel-biçimsel ve bir 

önermede deneysel argümandan yana belirtmiĢtir (Bkz. Tablo 35). Matematik 

eğitiminden sorumlu olduğu 3 öğrencinin argüman değerlendirme sürecinde ikna edici 

buldukları toplam 12 cevaptan 4 tanesi görsel argüman olmuĢtur. Sonuç olarak MÖ4 

kodlu matematik öğretmeni ile matematik eğitiminden sorumlu olduğu öğrencilerin 

ispat oluĢturma becerilerinin çoğunlukla benzeĢtiği argüman değerlendirme 

becerilerinin ise benzeĢmediği sonuçlarına ulaĢılmıĢtır.  

Öğrencilerin ve matematik öğretmenlerinin ispat yapabilme becerilerinin iliĢkili 

olduğu alan yazınca belirtilmektedir (Healy ve Hoyles, 2000; Knuth, 2002a, 2002b). 

Buna karĢın çalıĢmada elde edilen sonuçlarda 4 öğretmenden 3‟ünün ispat oluĢturma 

becerilerinin matematik eğitiminden sorumlu olduğu öğrencilerle benzeĢmediği, 

yalnızca 1‟inin benzeĢtiği sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. Ayrıca 4 öğretmenden 2‟sinin 

argüman değerlendirme becerilerinin matematik eğitiminden sorumlu olduğu 

öğrencilerde benzeĢmediği, diğer 2‟sinin benzeĢtiği sonuçlarına ulaĢılmıĢtır. Bu 

farklılığın oluĢmasında öğrencilerin matematik dersine giren öğretmenlerin zaman 

zaman değiĢmesinden kaynaklı olabileceği düĢünülmektedir. Nitekim öğrenciler, 

öğretmenlerinin yarı dönemde ya da yılsonunda değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. 

ÇalıĢmadan elde edilen bu bulgular bir sonraki bölümde özetlenip 

sonuçlandırılacak olup, elde edilen sonuçlardan yola çıkarak matematik öğretmenlerine 

ve matematik araĢtırmacılarına yönelik önerilerde bulunulacaktır. 
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BÖLÜM VI 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 ÇalıĢmanın bu bölümü araĢtırmanın sonuçları ve araĢtırmanın sonuçlarından 

yola çıkarak matematik öğretmenlerine ve ileride yapılacak çalıĢmalara yönelik 

önerileri ortaya koyacak Ģekilde iki baĢlık olarak sunulacaktır. 

Sonuçlar 

Bu çalıĢmanın sonuçları, belirlenen amaçlı örneklemdeki öğrencilerin, sayılar 

öğrenme alanına ait bir matematiksel ifadeyi doğrularken genellikle deneysel (empirik) 

argümanlardan ve anlatımsal-sözel (narrative) argümanlardan yararlanma eğiliminde 

olduklarını ortaya çıkarmıĢtır. Yapılan bireysel görüĢmelerde deneysel argüman 

kullanan öğrenciler örnek ile doğrulamayı yeterli bulduklarını, anlatımsal-sözel 

argümanları kullanan öğrenciler ise örnekler verdikten sonra genellemeye yönelik sözel 

açıklamalar ile daha ikna edici cevaplar oluĢturduklarını belirtmiĢlerdir. Yani 

öğrencilerin büyük bir kısmı doğrulama yaparken ispat olmayan yöntemleri (deneysel 

argümanlar) veya informal ispat yöntemlerini (anlatımsal-sözel argüman) 

kullanmıĢlardır. Az da olsa formal ispat yöntemlerinden olan cebirsel-biçimsel 

argümanları kullanma eğilimi gösteren öğrencilerin bulunduğu da çalıĢma sonucunda 

görülmüĢtür. ÇalıĢmaya katılan öğrencilerden hiç birinin görsel argüman oluĢturmaması 

da dikkat çekmiĢtir. 

Öğrencilerin sayılar öğrenme alanındaki matematiksel ifadelere yönelik 

araĢtırmacı tarafından hazırlanan argümanları değerlendirme sürecinde ise kendilerine 

sunulan deneysel, anlatımsal-sözel, görsel ve cebirsel-biçimsel argümanlardan her birini 

ikna edici bulan öğrenci sayılarının birbirine yakın olduğu gözlemlenmiĢtir. 

Öğrencilerin kendilerine sunulan farklı düzeydeki argümanların hepsini yakın sayılarda 

öğrencinin ikna edici bulması, öğrencilerin argüman değerlendirme sürecinde 

zorlandıklarını ve bu süreçte matematiksel ispatların genel özelliklerini göz önünde 

bulundurmadıklarını göstermiĢtir. Yapılan bireysel görüĢmelerde ise öğrencilerin, 

deneysel argümanları ve anlatımsal-sözel argümanları kendi cevapları ile olan 

benzerliğinden ötürü ikna edici buldukları; görsel argümanları ise açıklayıcı ve ilgi 

çekici olmasından dolayı ikna edici buldukları belirlenmiĢtir. Cebirsel-biçimsel 

argümanları ise daha genel ifadeler içerdiğinden ötürü öğrencilerin ikna edici argüman 
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olarak değerlendirdikleri görülmüĢtür. Ayrıca matematiksel doğrulamalarında deneysel 

argümanları kullanan öğrenciler, sunulan argümanlardan deneysel argümanları ve görsel 

argümanları ikna edici bulma eğiliminde oldukları gözlenmiĢtir. Kendi 

doğrulamalarında anlatımsal-sözel argümanları kullanan öğrencilerin ise, sunulan 

argümanlardan yine anlatımsal-sözel argümanları ikna edici bulma eğiliminde oldukları; 

sınırlı sayıda olsa da kendi doğrulamalarında cebirsel-biçimsel argümanları kullanan 

öğrencilerin ise sunulan argümanlardan cebirsel-biçimsel argümanları ikna edici bulma 

eğiliminde oldukları görülmüĢtür. 

Bu çalıĢmanın sonuçları, çalıĢmaya katılan matematik öğretmenlerinin sayılar 

öğrenme alanına ait bir matematiksel ifadeyi doğrularken genellikle cebirsel-biçimsel 

argümanları kullandıklarını ortaya çıkarmıĢtır. Doğrulamalarında formal ispat 

yöntemleri kullanan öğretmenlerin, aynı matematiksel ifadelere yönelik kendilerine 

sunulana farklı düzeydeki argümanlardan, cebirsel-biçimsel ve görsel argümanları 

yüksek puanla değerlendirirken, deneysel argümanları ise düĢük puanla 

değerlendirdikleri görülmüĢtür. Yapılan bireysel görüĢmelerde ise matematik 

öğretmenleri, cebirsel-biçimsel argümanları daha genel olması ve tüm sayıları 

içermesinden ötürü daha yüksek puanla değerlendirdikleri; görsel argümanları 

anlaĢılabilir, akılda kalıcı ve öğrenci seviyesine daha uygun olmasından dolayı yüksek 

puan ile değerlendirdikleri; deneysel argümanları ise belirli örneklere dayalı olması ve 

örnek kullanımının bir ispat oluĢturmayacağından ötürü düĢük puanla değerlendikleri 

görülmüĢtür. Ayrıca öğretmenler, deneysel argümanların genellenebilir olmadığına 

yönelik görüĢler de belirtmiĢlerdir.  

Bu çalıĢmanın sonuçları, çalıĢmaya katılan matematik öğretmenlerinin ve 

matematik eğitiminden sorumlu oluğu öğrencilerin ispat oluĢturma becerileri 

karĢılaĢtırıldığında çoğunlukla benzeĢmediğini ortaya çıkarmıĢtır. Ayrıca çalıĢmaya 

katılan matematik öğretmenlerinin ve matematik eğitiminden sorumlu oluğu 

öğrencilerin argüman değerlendirme becerileri karĢılaĢtırıldığında yarısının benzeĢtiğini 

diğer yarısının benzeĢmediğini ortaya çıkarmıĢtır. ÇalıĢmaya matematik 

öğretmenlerinin, deneysel argümanların genellenebilir olmadığına yönelik görüĢ 

bildirmeleri ve doğrulamalarında genellikle cebirsel-biçimsel argüman kullanmalarına 

karĢın matematik eğitiminden sorumlu oldukları öğrencilerin doğrulamalarında sıklıkla 

deneysel argüman kullanmaları dikkat çekicidir. Bu duruma sebep olarak matematik 
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öğretmenlerinin derslerinde cebirsel-biçimsel argümanlara daha az, deneysel 

argümanlara ise daha sık yer vermesinden kaynaklı olabileceği düĢünülmektedir. 

Öneriler 

ÇalıĢmanın amacı doğrultusunda, zaman içerisinde sınırlandırılmıĢ bir veya 

birkaç durumu çoklu kaynakları içeren veri toplama araçları (gözlemler, görüĢmeler, 

görsel-iĢitseller, dokümanlar, raporlar) ile derinlemesine incelendiğinden dolayı durum 

araĢtırması (case study) modeline göre uygulanmıĢtır. AraĢtırmadan elde edilen 

sonuçların matematik öğretmenlerine ve alanda araĢtırma yapacak araĢtırmacılara ıĢık 

tutması açısından öneriler, (1) Matematik öğretmenlerine yönelik ve (2) AraĢtırmacılara 

yönelik olmak üzere iki alt baĢlık halinde sunulmuĢtur. 

Matematik Öğretmenlerine Yönelik Öneriler 

1. Öğrenciler tüm sınıf seviyelerinde ispat yapma konusunda zorluklar 

yaĢamaktadırlar (Reid ve Knipping, 2010). Yapılan çalıĢmalar öğrencilerin 

formal ispatlar yerine örnek vererek doğrulama eğiliminde olduklarını 

belirtmektedirler (Aylar, 2014; Chazan, 1993; ÇalıĢkan, 2012; Healy ve Hoyles, 

2000; Harel ve Sowder, 1998; Knuth, 2002a; Knuth ve diğerleri, 2002; Özer ve 

Arıkan, 2002; Reid ve Knipping, 2010). Bu çalıĢmanın öğrencilere ait bulguları 

da bu sonucu destekler niteliktedir. Bu durumun bir nedeni olarak, ispat 

kavramının matematik müfredatındaki görünürlüğünün sınırlı olması 

düĢünülebilir. Bu sebeple matematik öğretim programlarında ispatın 

görünürlüğünün artırılmasına yönelik çalıĢmalar yapılması önerilmektedir. 

Ayrıca bu sürecin uygulayıcısı konumunda bulunan matematik öğretmenlerinin, 

öğrenciler için zenginleĢtirilmiĢ fırsatlar sunması ve öğretim sürecinde farklı 

ispat yöntemlerine yer vermesi, öğrencilerin matematiği anlama düzeylerini ve 

muhakeme yeteneklerini arttıracağı düĢünülmektedir. 

2. ÇalıĢmanın bulguları, öğrencilerin formal ispat yöntemlerinden ziyade informal 

ispat yapma eğiliminde olduklarını açığa çıkarmıĢtır. Öğrencilerin formal ispat 

yöntemlerinin yanı sıra, yaĢ ve seviyeleri ile uyumlu informal ispat yöntemlerini 

kullanımlarının desteklenmesi ve bu yönde teĢvik edilmesi, sınıf içinde 

muhakeme becerilerini arttırmaya yönelik fırsatların sağlanması, ispat 

becerisinin geliĢiminde önemli adımlardan biri olduğu düĢünülmektedir. Bu 
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sebeple öğrencilerin sınıf ortamında anlatımsal-sözel ve görsel argümanlara 

dayalı informal ispat yöntemlerini kullanmalarının teĢvik edilmesi 

önerilmektedir. Öğrencilerin biliĢsel geliĢimine uygun ispatların sunulması 

onların anlamlı öğrenmeler sağlamasına katkı sağlayacaktır. 

3. Öğrencilerin ispat yapabilme becerilerinin geliĢimi için gerekli olan sınıf 

ortamlarının hazırlanması, matematik öğretmenlerinin ispat becerilerinin 

istenilen düzeyde olmasını gerektirir. Bu çalıĢmanın bulguları çalıĢmaya katılan 

matematik öğretmenlerinin ispat yapabilme ve ispat oluĢturma kriterleri 

konusunda bilgi sahibi olduklarını göstermiĢtir. Matematik öğretmenlerinin ispat 

becerileri ve gayretlerinin yanı sıra, matematiksel ispat öğretim yöntem ve 

teknikleri ve öğretim materyalleri hakkında da bilgi sahibi olmalarının önemi 

yadsınamaz. Ayrıca öğrencilerin kiĢisel ispat bilgileri hakkında ve 

oluĢturabilecekleri farklı argüman seviyeleri hakkında bilgi sahibi olmaları 

gerekliliği önerilmektedir. 

4. Öğrencilerin bir matematiksel önermenin doğruluğunu veya yanlıĢlığını 

nedenleriyle birlikte öğrenmesi, onların muhakeme becerilerini arttırması ve 

anlamlı öğrenmenin sağlanması için önemli bir araçtır. Bu nedenle, öğretim 

süreçlerinde ispatlayan ispatlardan ziyade açıklayıcı ispatlara daha fazla yer 

verilmesi de önerilmektedir. 

5. Ġspatlama süreçlerine sadece geometri konularında yer verilmemesi gerektiği, 

matematiğin tüm süreçlerinde yer alması gerektiği çoğu araĢtırmacı tarafından 

bildirilmiĢtir (Aylar, 2014; Ball ve diğerleri, 2002; Bell, 1976; Bieda, 2010; 

Fischbein, 1982; Knuth, 2002a) Matematikte öğrenilen bilgilerin mantıksal 

temellere oturtulması için ispata tüm öğrenme alanlarında yer verilmesi 

gerekliliği önerilmektedir. 

AraĢtırmacılara Yönelik Öneriler 

1. Bu araĢtırma, bir devlet okulunda akademik baĢarı seviyesi yüksek öğrencilerin 

oluĢturduğu, altı 7. sınıf, altı 8. sınıf öğrencisi ve dört matematik öğretmeni ile 

sınırlıdır. Gelecek çalıĢmalarda, daha fazla öğrenci ve daha fazla öğretmenle 

çalıĢmalar yapılması önerilebilir. Ek olarak çalıĢma daha geniĢ bir yelpazeye 
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ayrılarak akademik baĢarısı orta seviyede ve düĢük seviyede öğrenciler de sürece 

dahil edilerek daha genel sonuçlara ulaĢılabilir.  

2. Bu çalıĢmadan elde edilen bulgular, cebir bilgisi ile ispat oluĢturma ve argüman 

değerlendirme becerisi arasında bir iliĢkinin olduğunu ortaya koymaktadır. Bu 

iliĢki daha derinlemesine araĢtırılabilir, ortaokul öğrencilerinin cebir konu 

alanına iliĢkin yeterlikleri ile ispat becerileri arasındaki iliĢki baĢka çalıĢmalara 

konu olabilir. 

3. Eğitim kademelerinin çoğunda doğrulama yöntemi olarak deneysel argümanlar 

kullanılmasının sebeplerinin ve doğrulamalarda tek örnek, birden fazla örnek 

veya kritik örnek vermenin daha derinlemesine değerlendirilmesinin yeni 

araĢtırmalara konu olabileceği düĢünülmektedir. 

4. Ülkemiz sınavların yoğun olduğu bir eğitim sistemine sahiptir. Bu sebeple 

ortaokuldan liseye, liseden üniversiteye geçiĢ sınavlarının muhakeme ve ispat 

yapabilme becerilerini ne ölçüde test edebildiği yeni araĢtırmalara konu olabilir. 

5. Matematik öğretmenlerinin,  öğrencilerin ispat becerilerinin geliĢimindeki rolü 

düĢünüldüğünde, matematik öğretmenlerinin matematik eğitimi sürecinde ispat 

öğretimine yönelik tutumlarının incelenmesi yeni araĢtırmalara konu olabilir. 

6. Ġspat öğretiminin nasıl gerçekleĢtirilebileceği veya ispat öğretiminde etkin 

stratejilerin belirlenmesi baĢka bir çalıĢmanın konusu olarak ele alınabilir. 
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EKLER 
 

Ek 1. Ġspat Beceri Testi 
 

 

 

 

 

 

 

 

        Adınız ve Soyadınız : 

 

        Durumunuz:                        7. Sınıf Öğrencisi 

  

                                                      8. Sınıf Öğrencisi 

 

 Matematik Öğretmeni 

 

 

 

 

1. “Herhangi 3 tek sayının toplamı yine tektir.” ifadesini ispatlayanız.  

 

 

 

 

 

 

Çok değerli katılımcı, 

Dört sorudan oluĢan Ġspat Beceri Testi, öğrencilerin ve matematik 

öğretmenlerinin matematiksel ispat yapabilme becerileri hakkında bilgi 

toplamak amacıyla hazırlanmıĢtır. Bu araĢtırmadan elde edilen veriler, bilimsel 

bir araĢtırmada kullanılacaktır. Elde edilen bulgular ve sonuçların 

yayınlanması aĢamasında kesinlikle isminiz ya da diğer Ģahsi bilgileriniz 

belirtilmeyecektir. Lütfen soruları dikkatle okuyarak yanıtlamaya çalıĢınız. 

Katkılarınız için teĢekkür ederiz. 
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2. “Herhangi 2 çift sayının toplamı yine çift bir sayıdır.” ifadesini 

ispatlayanız. 

 

 

 

 

 

 

3. “Ardışık 3 tam sayının toplamı daima 3’ün katıdır.” ifadesini ispatlayanız. 

 

 

 

 

 

 

 

4. “ çifttir.”ifadesini ispatlayanız. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



154 
 

 
 

Ek 2-a. Argüman Değerlendirme Testi 

(Öğrenci) 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

        

 

        Adınız ve Soyadınız : 

 

        Durumunuz:                        7. Sınıf Öğrencisi 

  

                                                      8. Sınıf Öğrencisi 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çok değerli katılımcı, 

Dört adet matematiksel ifadeye verilebilecek muhtemel cevaplardan 

(matematiksel argümanlar) ve bu cevapların değerlendirilmesi için 5‟er 

soruluk anketlerden oluĢan Argüman Değerlendirme Testi, öğrencilerin 

matematiksel ispat sürecinde argüman tercihleri hakkında bilgi toplamak 

amacıyla hazırlanmıĢtır. 

Bu araĢtırmadan elde edilen veriler, bilimsel bir araĢtırmada 

kullanılacaktır. Elde edilen bulgular ve sonuçların yayınlanması aĢamasında 

kesinlikle isminiz ya da diğer Ģahsi bilgileriniz belirtilmeyecektir. Lütfen 

soruları dikkatle okuyarak yanıtlamaya çalıĢınız. Katkılarınız için teĢekkür 

ederiz. 

 

 



155 
 

 
 

1. Bir matematik öğretmeni sınıfındaki öğrencilerden aĢağıdaki ifadenin 

doğruluğunu ispatlamalarını istiyor.  

 

“Herhangi 3 tek sayının toplamı tektir.” 

 

Bu soruya karĢılık sınıftaki bazı öğrencilerin verdiği cevaplar aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

 

 

a. Arzu’nun Cevabı 

Üç tek sayı;             olsun. 

Ġki tek sayının toplamı (     ) olur. 

Elde ettiğimiz bu çift sayı ile diğer tek sayıyı topladığımızda 

(       )sonuç yine tek olur. 

 

 

b. Batuhan’ın Cevabı 

         ,                     ,                             … 

Örneklerden de anlaĢılacağı üzere sonuç tek olur. 

 

 

c. Cemile’nin Cevabı 

a, b ve c birer tam sayı ise;  

(    ), (    ) ve (    ) birer tek sayıdır. Bu üç tek sayının toplamı; 

(    )  (    )  (    )   . (       )    olur.  

 . (       ) çift olduğuna göre bu ifadeye 1 eklenince sonuç tek olur.  

 

 

Üç tek sayıyı sayma pulları ile modelleyip ikiĢerli gruplandırdığımızda hep 1 sayma pulu 

dıĢarıda kalır.  

Yani sonuç tektir. 

 

Size göre hangi öğrencinin cevabı daha geçerlidir? Neden? 
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2. Bir matematik öğretmeni sınıfındaki öğrencilerden aĢağıdaki ifadenin 

doğruluğunu ispatlamalarını istiyor.  

 

“Herhangi 2 çift sayının toplamı yine çift bir sayıdır.” 

 

Bu soruya karĢılık sınıftaki bazı öğrencilerin verdiği cevaplar aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

 

a. Ahmet’in Cevabı 

Birler basamağı 0,2,4,6,8 olan sayılar çift sayıdır. Ġki çift sayı          olsun. 

Bu iki çift sayının toplamının (     ) birler basamağı 0,2,4,6,8 olur. 

Bu sebeple sonuç çifttir. 

 

 

b. Berke’nin Cevabı 

          ,                                                         …  

Örneklerden anlaĢılacağı üzere sonuç çifttir. 

 

 

c. Canan’ın Cevabı 

A ve B birer tam sayı ise 

2.A ve 2.B iki çift sayı olur. Bu iki çift sayının toplamı;  

 .    .    . (   ) 

Sonuç 2‟nin katıdır ve bu yüzden sonuç çifttir. 

 

 

d. Deniz’in Cevabı 

 

Ġki çift sayıyı sayma pulları ile modelleyip ikiĢerli gruplandırdığımızda açıkta pul kalmaz. 

Yani çift olur. 

 

 

 

Size göre hangi öğrencinin cevabı daha geçerlidir? Neden? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



157 
 

 
 

3. Bir matematik öğretmeni sınıfındaki öğrencilerden aĢağıdaki ifadenin 

doğruluğunu ispatlamalarını istiyor.  

 

“Ardışık 3 tam sayının toplamı daima 3’ün katıdır.”  

 

Bu soruya karĢılık sınıftaki bazı öğrencilerin verdiği cevaplar aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

a. Aslı’nın Cevabı 

Tersten gidelim. ArdıĢık üç tam sayının toplamı 3‟ün katı olsun.  

Bu toplama (3a) dersek ortanca sayıyı bulmak için (3a)‟yı 3‟e böleriz ve (a) buluruz.  

(a) ortanca sayı ise 1 eksiği (   ), 1 fazlası (   ) diğer sayılar olur. 

(   )     (   ) ardıĢık üç sayıdır. 

 

 

b. Banu’nun Cevabı 

                                                                            

Örneklerden de anlaĢılacağı üzere sonuç hep 3‟ün katı olur. 

 

 

c. Cevat’ın Cevabı 

ArdıĢık 3 sayı ya tek sayı ile baĢlar, ya çift sayı ile baĢlar. 

 

(Çift ile baĢlayan durum)                                           (Tek ile baĢlayan durum)       

A bir tam sayı olsun                                                   B bir tam sayı olsun.  

   (    )  (    )                             (    )  (    ). (    )   

        . (    )                                                    . (    ) 

olur ve sonuç 3‟ün katıdır.                olur ve sonuç 3‟ün katıdır. 

  

 

d. Esin’in Cevabı 

 

  

            

                            

        

  ArdıĢık üç tam sayının toplamı sayma pulları ile modellendiğinde; en büyük sayıdaki fazlalık en 

küçüğüne eklendiğinde birbirine eĢit 3 sayı oluĢur. Bu sebeple sonuç 3‟ün katı olur. 

 

Size göre hangi öğrencinin cevabı daha geçerlidir? Neden? 
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4. Bir matematik öğretmeni sınıfındaki öğrencilerden aĢağıdaki ifadenin 

doğruluğunu ispatlamalarını istiyor.  

 

“  çifttir.” 

 

Bu soruya karĢılık sınıftaki bazı öğrencilerin verdiği cevaplar aĢağıda 

verilmiĢtir: 

 

a. Alper’in Cevabı 

Ġki durum vardır. 

1. durum:  n tek ise   ‟de tektir.      iki tek sayının toplamı çifttir 

2. durum: n çift ise   ‟de çifttir.      iki çift sayının toplamı çifttir. 

 

b. Bengü’nün Cevabı 

    olsun. 

                 olur. 

    olsun. 

                  olur. 

c. Cahit’in Cevabı 

Ġki durum vardır.  

1. Durum: n tek ise 

       olsun. 

     (    )  (    )                          

 . (        ) olur. Yani sonuç 2‟nin katıdır. 

 

2. Durum: n çift ise 

     olsun 

     (  )             . (     ) olur. Yani sonuç yine çifttir. 

 

d. Derya’nın Cevabı 

    olsun.  

 

   

 

 

 +                                  =    

 

 

 

Görüldüğü üzere bir sayıyı karesiyle topladığımızda bir kenar uzunluğu diğer kenar uzunluğunun 1 birim 

fazlası olan (ardıĢık) dikdörtgen elde ederiz. ArdıĢık iki sayıdan bir tanesi daima çift olacağı için bu 

dikdörtgenin alanı da çift olur.  

Size göre hangi öğrencinin cevabı daha geçerlidir? Neden? 

 

 

 

 

5 br 

5 br 
5 br 

1 br 

5 br 

6 br 
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Ek 2-b. Argüman Değerlendirme Testi 

(Öğretmen) 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

 

        Adınız ve Soyadınız : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çok değerli katılımcı, 

Dört adet matematiksel ifadeye verilebilecek muhtemel cevaplardan 

(matematiksel argümanlar) oluĢan Argüman Değerlendirme Testi, matematik 

öğretmenlerinin, öğrencilerin matematiksel ispat yeteneklerini nasıl 

değerlendirdikleri ve argüman tercihleri hakkında bilgi toplamak amacıyla 

hazırlanmıĢtır. 

Bu araĢtırmadan elde edilen veriler, bilimsel bir araĢtırmada 

kullanılacaktır. Elde edilen bulgular ve sonuçların yayınlanması aĢamasında 

kesinlikle isminiz ya da diğer Ģahsi bilgileriniz belirtilmeyecektir. Lütfen 

soruları dikkatle okuyarak yanıtlamaya çalıĢınız. Katkılarınız için teĢekkür 

ederiz. 
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1. Bir matematik sınavında öğrencilerden aĢağıdaki ifadenin ispatlanmasını 

istediğinizi düĢünün. 

 

“Herhangi 3 tek sayının toplamı tektir.” 

 

Bu soruya karĢılık sınıftaki bazı öğrencilerin verdiği yanıtlar Ģöyledir: 

 

 

a. Arzu’nun Cevabı 

Üç tek sayı;  olsun. 

Ġki tek sayının toplamı (  olur. 

Elde ettiğimiz bu çift sayı ile diğer tek sayıyı topladığımızda 

 sonuç yine tek olur. 

 

 

b. Batuhan’ın Cevabı 

  ,           ,                  … 

Örneklerden de anlaĢılacağı üzere sonuç tek olur. 

 

 

c. Cemile’nin Cevabı 

a, b ve c birer tam sayı ise;  

,  ve birer tek sayıdır. Bu üç tek sayının toplamı; 

 olur.  

 çift olduğuna göre bu ifadeye 1 eklenince sonuç tek olur.  

 

 

Üç tek sayıyı sayma pulları ile modelleyip ikiĢerli gruplandırdığımızda hep 1 sayma pulu 

dıĢarıda kalır. Yani sonuç tektir. 

 

Hangi öğrencinin cevabına daha yüksek puan verirsiniz? Neden? 

 

 

 

 

 

Hangi öğrencinin cevabına daha düĢük puan verirsiniz? Neden? 

 

 



161 
 

 
 

2. Bir matematik sınavında öğrencilerden aĢağıdaki ifadenin ispatlanmasını 

istediğinizi düĢünün. 

 

“Herhangi 2 çift sayının toplamı yine çift bir sayıdır.” 

 

Bu soruya karĢılık sınıftaki bazı öğrencilerin verdiği yanıtlar Ģöyledir: 

 

 

a. Ahmet’in Cevabı 

Birler basamağı 0,2,4,6,8 olan sayılar çift sayıdır. Ġki çift sayı  olsun. 

Bu iki çift sayının toplamının  birler basamağı 0,2,4,6,8 olur. 

Bu sebeple sonuç çifttir. 

 

 

b. Berke’nin Cevabı 

     ,                   …  

Örneklerden anlaĢılacağı üzere sonuç çifttir. 

 

 

c. Canan’ın Cevabı 

A ve B birer tam sayı ise 

2.A ve 2.B iki çift sayı olur. Bu iki çift sayının toplamı;  

 
Sonuç 2‟nin katıdır ve bu yüzden sonuç çifttir. 

 

d. Deniz’in Cevabı 

 

 
Ġki çift sayıyı sayma pulları ile modelleyip ikiĢerli gruplandırdığımızda açıkta pul kalmaz. 

Yani çift olur. 

 

 

Hangi öğrencinin cevabına daha yüksek puan verirsiniz? Neden? 

 

 

 

 

 

Hangi öğrencinin cevabına daha düĢük puan verirsiniz? Neden? 
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3. Bir matematik sınavında öğrencilerden aĢağıdaki ifadenin ispatlanmasını 

istediğinizi düĢünün. 

 

“Ardışık 3 tam sayının toplamı daima 3’ün katıdır.”  

 

Bu soruya karĢılık sınıftaki bazı öğrencilerin verdiği yanıtlar Ģöyledir: 

 

 

a. Aslı’nın Cevabı 

Tersten gidelim. ArdıĢık üç tam sayının toplamı 3‟ün katı olsun.  

Bu toplama (3a) dersek ortanca sayıyı bulmak için (3a)‟yı 3‟e böleriz ve (a) buluruz.  

(a) ortanca sayı ise 1 eksiği , 1 fazlası  diğer sayılar olur. 

 ardıĢık üç sayıdır. 

 

 

b. Banu’nun Cevabı 

  

Örneklerden de anlaĢılacağı üzere sonuç hep 3‟ün katı olur. 

 

c. Cevat’ın Cevabı 

ArdıĢık 3 sayı ya tek sayı ile baĢlar, ya çift sayı ile baĢlar. 

 

(Çift ile baĢlayan durum)                                           (Tek ile baĢlayan durum)       

A bir tam sayı olsun                                                   B bir tam sayı olsun.  

   (    )  (    )                             (    )  (    ). (    )   

        . (    )                                                    . (    ) 

olur ve sonuç 3‟ün katıdır.                olur ve sonuç 3‟ün katıdır. 

  

 

d. Esin’in Cevabı 

 

  

            

                            

          

ArdıĢık üç tam sayının toplamı sayma pulları ile modellendiğinde; en büyük sayıdaki fazlalık en 

küçüğüne eklendiğinde birbirine eĢit 3 sayı oluĢur. Bu sebeple sonuç 3‟ün katı olur. 

 

Hangi öğrencinin cevabına daha yüksek puan verirsiniz? Neden? 

 

 

 

 

 

Hangi öğrencinin cevabına daha düĢük puan verirsiniz? Neden? 
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4. Bir matematik sınavında öğrencilerden aĢağıdaki ifadenin ispatlanmasını 

istediğinizi düĢünün. 

 

“  çifttir.” 

 

Bu soruya karĢılık sınıftaki bazı öğrencilerin verdiği yanıtlar Ģöyledir 

 

a. Alper’in Cevabı 

Ġki durum vardır. 

1. durum:  n tek ise ‟de tektir.  iki tek sayının toplamı çifttir 

2. durum: n çift ise ‟de çifttir.  iki çift sayının toplamı çifttir. 

 

b. Bengü’nün Cevabı 

 olsun. 

 olur. 

olsun. 

 olur. 

c. Cahit’in Cevabı 

Ġki durum vardır.  

3. Durum: n tek ise 

       olsun. 

     (    )  (    )                          

 . (        ) olur. Yani sonuç 2‟nin katıdır. 

 

4. Durum: n çift ise 

     olsun 

     (  )             . (     ) olur. Yani sonuç yine çifttir. 

 

d. Derya’nın Cevabı 

    olsun.  

 

   

 

 

 +                                  =    

 

 

 

Görüldüğü üzere bir sayıyı karesiyle topladığımızda bir kenar uzunluğu diğer kenar uzunluğunun 1 birim 

fazlası olan (ardıĢık) dikdörtgen elde ederiz. ArdıĢık iki sayıdan bir tanesi daima çift olacağı için bu 

dikdörtgenin alanı da çift olur.  

Hangi öğrencinin cevabına daha yüksek puan verirsiniz? Neden? 

 

 

 

Hangi öğrencinin cevabına daha düĢük puan verirsiniz? Neden? 

 

 

5 br 

5 br 
5 br 

1 br 

5 br 

6 br 
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AraĢtırmacı  :Ġbrahim TURAN 

ĠletiĢim bilgileri : 0506 253 7710 – ibrahimturan1988@gmail.com 

Velisi bulunduğum .................. sınıfı ................ numaralı  öğrencisi ................................ 

…………………………….’in yukarıda açıklanan araştırmaya katılmasına izin veriyorum. 

(Lütfen formu imzaladıktan sonra çocuğunuzla okula geri gönderiniz*). 
          

                                                                               …./…../………… 

             Ġsim-Soyisim Ġmza:  

  

Veli Adı-Soyadı : 

Telefon Numarası : 

Ek 3. Veli Ġzin Formu 
 

Sayın  Veli; 

Çocuğunuzun katılacağı bu çalıĢma, “Ġspat Beceri Testi ve Argüman Değerlendirme Testi” 

adıyla yapılacak bir araĢtırma uygulamasıdır. 

AraĢtırmanın Hedefi: Matematik akademik baĢarısı yüksek ortaokul 7. ve 8. sınıf 

öğrencilerinin ve matematik öğretmenlerinin ispat yapabilme becerilerinin ve argüman tercihlerinin 

incelenmesi amaçlanmaktadır. 

 AraĢtırma Uygulaması:  Anket formu ve GörüĢme Ģeklindedir. 

AraĢtırma T.C. Milli Eğitim Bakanlığı‟nın ve okul yönetiminin de izni ile gerçekleĢmektedir. 

AraĢtırma uygulamasına  katılım tamamıyla gönüllülük esasına dayalı olmaktadır. Çocuğunuz çalıĢmaya 

katılıp katılmamakta özgürdür. AraĢtırma çocuğunuz için herhangi bir istenmeyen etki ya da risk 

taĢımamaktadır. Çocuğunuzun katılımı tamamen sizin isteğinize bağlıdır, reddedebilir ya da herhangi 

bir aĢamasında ayrılabilirsiniz. AraĢtırmaya katılmamama veya araĢtırmadan ayrılma durumunda 

öğrencilerin akademik baĢarıları, okul ve öğretmenleriyle olan iliĢkileri etkilemeyecektir. 

ÇalıĢmada öğrencilerden kimlik belirleyici hiçbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar tamamıyla 

gizli tutulacak ve sadece araĢtırmacılar tarafından değerlendirilecektir. 

Uygulamalar, genel olarak kiĢisel rahatsızlık verecek sorular ve durumlar içermemektedir. 

Ancak, katılım sırasında sorulardan ya da herhangi baĢka bir nedenden çocuğunuz kendisini rahatsız 

hissederse cevaplama iĢini yarıda bırakıp çıkmakta özgürdür. Bu durumda rahatsızlığın giderilmesi için 

gereken yardım sağlanacaktır. Çocuğunuz çalıĢmaya katıldıktan sonra istediği an vazgeçebilir. Böyle bir 

durumda veri toplama aracını uygulayan kiĢiye, çalıĢmayı tamamlamayacağını söylemesi yeterli 

olacaktır. Anket çalıĢmasına katılmamak ya da katıldıktan sonra vazgeçmek çocuğunuza hiçbir 

sorumluluk getirmeyecektir. 

Onay vermeden önce sormak istediğiniz herhangi bir konu varsa sormaktan çekinmeyiniz. 

ÇalıĢma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulaĢarak soru sorabilir, sonuçlar hakkında bilgi 

isteyebilirsiniz. Saygılarımızla, 
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AraĢtırmacı :Ġbrahim TURAN 

ĠletiĢim Bilgileri : 0506 253 7710 – ibrahimturan1988@gmail.com 

Yukarıda bilgileri bulunan araştırmaya katılmayı kabul ediyorum. 
                       

 …./…../………… 

                                   Ġsim-Soyisim 

                                                                                                                                       Ġmza:

  

Katılımcı Adı-Soyadı : 

Telefon Numarası : 

Ek 4. Gönüllü Katılım Formu 

Sayın Katılımcımız, 

Katılacağınız bu çalıĢma, “Ġspat Beceri Testi ve Argüman Değerlendirme Testi” adıyla 

yapılacak bir araĢtırma uygulamasıdır. 

AraĢtırmanın Hedefi: Matematik akademik baĢarısı yüksek ortaokul 7. ve 8. sınıf 

öğrencilerinin ve matematik öğretmenlerinin ispat yapabilme becerilerinin ve argüman tercihlerinin 

incelenmesi amaçlanmaktadır. 

AraĢtırmanın Nedeni:  Tez çalıĢması 

AraĢtırmanın Yapılacağı Yer: Okul içinde herhangi bir yer. 

AraĢtırma Uygulaması: Anket formu ve GörüĢme                                         

AraĢtırma T.C. Milli Eğitim Bakanlığı‟nın ve okul/kurum yönetiminin izni ile 

gerçekleĢmektedir. AraĢtırma uygulamasına katılım tamamıyla gönüllülük esasına dayalı olmaktadır. 

ÇalıĢmada sizden kimlik belirleyici hiçbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar tamamıyla gizli tutulacak ve 

sadece araĢtırmacılar tarafından değerlendirilecektir. Veriler sadece araĢtırmada kullanılacak ve üçüncü 

kiĢilerle paylaĢılmayacaktır. 

Uygulamalar, kiĢisel rahatsızlık verecek sorular ve durumlar içermemektedir. Ancak, katılım 

sırasında sorulardan ya da herhangi baĢka bir nedenden rahatsız hissederseniz cevaplama iĢini yarıda 

bırakabilirsiniz.  

Katılımı onaylamadan önce sormak istediğiniz herhangi bir konu varsa sormaktan çekinmeyiniz. 

ÇalıĢma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulaĢarak soru sorabilir, sonuçlar hakkında bilgi 

isteyebilirsiniz. Saygılarımızla, 
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Ek 5. Üniversite Uygulama Etik Kurul Onayı 
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Ek 6. Uygulama Ġzin Formu 
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Ek 7. Öz GeçmiĢ 

 

Adı Soyadı Ġbrahim TURAN 

KiĢisel Bilgiler 
Uyruğu: T.C. 

Doğum Tarihi ve Yeri: 15.10.1988 / Turhal 

ĠletiĢim Bilgileri 
Tel: 0 506 253 77 10 

E-posta: ibrahimturan1988@gmail.com 

 

Öğrenim Bilgileri 

Lise: 2003–2007 Turhal ġeker Anadolu Öğretmen Lisesi 

Lisans: 2007–2011 KahramanmaraĢ Sütçü Ġmam 

Üniversitesi Eğitim Fakültesi Ġlköğretim Matematik 

Öğretmenliği 

 

ĠĢ Deneyimi 

2011–2013: Milli Eğitim Bakanlığı Tokat Ġl Milli Eğitim 

Müdürlüğü YeĢilyurt KuĢçu Ortaokulu Matematik 

Öğretmeni 

 

2013-2014: Milli Eğitim Bakanlığı Mardin Ġl Milli 

Eğitim Müdürlüğü Nusaybin GazipaĢa Ortaokulu Yedek 

Subay Öğretmen 

 

2014-2015: Milli Eğitim Bakanlığı Tokat Ġl Milli Eğitim 

Müdürlüğü YeĢilyurt KuĢçu Ortaokulu Matematik 

Öğretmeni 

 

2015-2017: Milli Eğitim Bakanlığı Tokat Ġl Milli Eğitim 

Müdürlüğü Pazar Üzümören Ortaokulu Matematik 

Öğretmeni 

 

2017-2019: Milli Eğitim Bakanlığı Tokat Ġl Milli Eğitim 

Müdürlüğü Turhal Alparslan Ortaokulu Müdür 

Yardımcısı 

 

2019-halen: Milli Eğitim Bakanlığı Tokat Ġl Milli Eğitim 

Müdürlüğü Turhal Ahmet Dinçer Ġmam Hatip Ortaokulu 

Matematik Öğretmeni 
 

 

 


