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Vii
OZET

USTUN YETENEKLI OGRENCILERIN MATEMATIKSEL iSPAT
YAPMA SURECLERININ INCELENMESI

Duygu DINAMIT
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Tez Damgmani: Dr. Ogr. Uyesi Serhan ULUSAN
2020, 134 sayfa

Bu aragtirmada, 2019-2020 egitim 6gretim yilinda Gaziantep ilindeki bir Bilim ve
Sanat Merkezine (BILSEM’e) devam eden iistiin yetenekli 11. sinif 6grencilerin
matematiksel ispat yapma siireclerinin incelenmesi amaglanmigtir. Arastirmada
nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi kullanilmistir. Arastirma Olgiit
ornekleme yoOntemi ile belirlenen Ogrencilerle gergeklestirilmistir. Calisma
grubuna katilim &lgiitii olarak; Ogrencilerin BILSEM’e devam siireleri, Ispat
Goriisme Formundan ve Ispat Tutum Olgeginden elde edilen veriler, matematik
O0gretmenlerinin  dgrencilerin basarilarina yonelik goriisleri esas alinmistir.
Arastirmanin drneklemini belirlemek igin yirmi bes dgrenciye ‘Ispat Goriisme
Formu® ve ‘Ispat Tutum Olgegi’ uygulanmustir. Gériisme formundan ve tutum
Olgeginden elde edilen veriler ve Ogretmenlerinin gorlisleri gbéz Oniinde
bulundurularak klinik goériisme igin bes dgrenci secilmistir. Ogrencilerin ispat
yapma siireglerinin incelenmesi i¢in arastirmaci tarafindan hazirlanan ‘ispat Klinik
Gortisme Formu’ uygulanmistir. Klinik goériismelerden elde edilen veriler,
betimsel analiz teknigi ile Polat’mn (2018) analiz siireci asamalarina gore analiz
edilmistir. Ogrenciler genel olarak ispat: anlayabilmis ancak ispata yonelik yanlis
ya da eksik yaklagimlarda bulunmus, uygun strateji gelistirmekte zorlanarak ispat
stirecine dair agiklamalar yapamamislardir. Elde edilen bulgulara gore iistiin
yetenekli 6grencilerin ispat yapma yeterlikleri bazinda ispata yonelik bilgi/goriis
ve tutuma sahip olduklart ancak ispat yapma siirecine  dair

becerilerinin/davranislarinin yetersiz oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Ispat, Ispat Yapma, Ispat Siireci, Ustiin
Yetenekli Ogrenci






ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF MATHEMATICAL PROVING
PROCESSES OF GIFTED STUDENTS

Duygu DINAMIT
Master Thesis, Department of Mathematics and Science Education
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Serhan ULUSAN
2020, 134 pages

In this study, it is aimed to investigate the mathematical proving processes of
gifted students of 11" grade who attend a Science and Art Center (BILSEM) in
Gaziantep in 2019-2020 academic year. In the research, case study, one of the
qualitative research methods, was used. The research was carried out with students
who determined by criterion sampling method. As a criterion for participation in
the study group; the students 'attendance time to BILSEM, data obtained from the
Proof Interview Form and the Proof Attitude Scale, the opinions of mathematics
teachers about the students' achievements were taken as basis. In order to
determine the sample of the research, 'The Proof Interview Form' and "The Proof
Attitude Scale' were applied to twenty-five students. Five students were selected
for the clinical interview considering the data obtained from the interview form
and attitude scale and the opinions of their teachers. 'The Proof Clinical Interview
Form' which is prepared by the researcher was applied to examine proving
processes of the students. The data which obtained from the clinical interviews
were analyzed by using the descriptive analysis technique according to Polat's
(2018) analysis process stages. The students were able to understand the proof in
general, but made wrong or incomplete approaches to the proof, unable to make
explanations about the proof process with having difficulty in developing the
appropriate strategy. According to the findings, it has been concluded that gifted
students have knowledge/opinion and attitude on proof, but their skills/behaviors
for regarding the proving process are insufficient.

Key Words: Mathematical Proof, Prove, Proving Processes, Gifted Student
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1. GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu, amaci, 6nemi, problem ciimlesi, alt
problemleri, sayithlari, simrliliklart ve aragtirmadaki tamimlar, kisaltmalar
verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Matematik; onceki bilgiler ile birlikte yeni 6grenilmis becerilerin kullanimini
gerektiren, bilgilerin sadece st iiste yigildigi degil aym zamanda i¢ ice gegtigi
bilim dalidir Moral1 vd., 2006). Bir diisiinme bi¢imi olan matematik (Baki vd.,
2002), sayilarla islemler 6gretmekten ziyade sorgulayabilen, diisiinebilen, neden-
sonug iligkilerini analiz ederek ¢ikarimlar yapabilen, tahminlerde bulunabilen,
kavramlar arasinda iliskilendirme yapabilen bireyler yetistirmeyi amagclar.
Matematikte kavramlari anlama, nedenleri agiklama ve var olan iliskileri ortaya
koyma sadece ispat ile miimkiindiir. ispat matematigi matematik yapan seylerin en
onemli boliimiinii olusturmaktadir (Padula, 2006). Bu yiizden ispatsiz matematik
olamayacagindan matematigin temelinin ispat oldugu sdylenebilir. Tall (2014)
ispatin matematiksel olarak gelisiminin ¢ok erken yaslarda basladigimi ve bu
gelisimin zamanla ardisik diizeylerde devam ederek ilerleyecegini soylemistir
(Akt: Contay, 2017). Buradan hareketle ispatin matematigin 6nemli bir bileseni

oldugu (Hanna, 2000) ve her siif diizeyinde yer almasi1 gerektigi soylenebilir.

Matematikte bir teorem, onerme ya da ifade ile ilgili olarak yapilan ispatlar,
bilginin ortaya ¢ikis noktasini 6grenmede, ispat siirecindeki islemler arasi iligkileri
kavramada ve sonucu anlamlandirmada 6nemli bir role sahiptir. Neden sonug
iligkisini analiz ederek kavramlar1 temellere oturtmayi sagladigindan ezberciligi
azaltmada da 6nemli bir yontemdir (Peksen Sagir, 2013). Bu yiizden matematik
egitimi aragtirmalarinda son yillarda, akil yiiriitme, ispat ve muhakeme etme gibi
konular, 6n plana ¢ikmaktadir (Heinze ve Reiss, 2003). Ogrencilerin, dgretmen
adaylarinin ve dgretmenlerin ispat ile ilgili goriislerini, inanglarini, ispat yapma
stireclerini, ispatla ilgili 6grenme giicliiklerini ve ispat semalarini belirlemeye
yonelik ¢ok sayida arastirma yapilmistir (Recio ve Godino, 2001; Knuth, 2002;
Almeida, 2003; Raman, 2003; Harel ve Sowder, 2007; Kegeli Bozdag, 2012;
Giiler, 2013; Karahan, 2013; Yilmaz, 2015; Contay, 2017; Barak, 2018; Polat,
2018; Y1ildiz, 2019).



Matematikte ispatin yeri ve dneminin artmastyla birlikte, farkli yas seviyesindeki
Ogrencilerin ispat yapma siirecleri, ispat ile ilgili goriisleri ve ispat siirecinde
karsilastiklart giigliikkler matematik egitimi alaninda arastirma konusu olmustur.
Ancak aragtirmalarin sonucunda ispat yapmanin ilkogretim, ortadgretim ve yiiksek
ogretim olmak tiizere egitimin hangi asamasinda olursa olsun &grencilerin ispat
konusundaki bilgi eksiklikleri, siirecte yasadiklar1 giigliikler, basarili olamadiklari,
basarili olamayacaklarina inandiklari, korktuklari, genellikle sevilmeyen bir siireg
olarak yapilandig1 ortaya ¢ikmistir (Ozer ve Arikan, 2002; Almedia, 2003; Morali
vd., 2006; Ugurel ve Morali, 2010). Arslan ve Yildiz (2010) lise 6grencilerinin
ispatlama ile ilgili sorulara cevap veremedigini, matematiksel becerilerden biri
olan ispatlamada diger becerilerden daha g¢ok sikinti ¢ektiklerini belirtmistir.
Ayrica yaptiklar1 ¢aligmalarda 6grencilerin bu konudaki basarisizliginin da ezbere
dayali verilen egitim sonucu Ogrencilerin muhakeme etme ve ispat yapma
firsatlarinin  kisitlandigini  6ne siirmiisler bu konuda gerekli diizenlemelerin
yapilmas1 gerektigini belirtmislerdir. Ogrencilerin ispatlamada Kkarsilastiklart
giicliklerin nedenlerini belirlemeye yonelik c¢aligmalar, lise ve {iniversite
seviyesindeki Ogrencilerin sadece ispat yapmada degil ispatin ne oldugunu
hatirlamada, ispati tanmimlamada bile zorluk yasadigim1 ortaya koymaktadir
(Moore, 1994°den Akt: Raman, 2003). Ogrencilerin ispat yapabilme becerilerini
konu alan arastirmalarin yaninda ispat algisinin ne oldugu ve nasil sekillendigi de

onemli goriilmekte bu yonde arastirmalarda bulunmaktadir (Ugurel, 2012).

Matematik egitiminde 6nemli bir yere sahip olan ispat konusunda; alan yazina
bakildiginda 6grenciler, 6gretmen adaylar1 veya 6gretmenlerle yapilan ¢aligmalar
yer almaktadir. Bunun yani sira yurt disinda istlin yetenekli 6grencilerle ilgili
matematiksel ispat ¢alismalar1 olsa da ispat siirecinin incelendigi Sriraman, 2005;
Lee, 2005; Yim, Song ve Kim, 2008; Lee, Park ve Jung, 2009 gibi az sayida da
olsa ¢alisma bulunmaktadir. Yurt i¢inde ise iistiin yetenekli 6grencilerle ilgili ispat
konusunda Ugurel vd., 2016; Oztiirk vd., 2017 gibi ¢alismalar bulunmakta fakat
ispat yapma siirecinin incelendigi bir ¢aligmanin heniiz olmadigi goriilmektedir.
Buradan hareketle calismada {istiin yetenekli 6grencilerin matematiksel ispat
yapma siireglerinin incelenmesi amaglanmigtir. Ayrica bu arastirma sonuglarinin
bu alanda ¢alisma yapacak diger arastirmacilara yarar saglayacagi ve yeni tartisma

olanaklar1 olusturacag: da diistiniilmektedir.



1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, matematik alaninda iistiin yetenekli olan lise 6grencilerinin
matematiksel ispat yapabilme siire¢lerinin incelenmesi olarak belirlenmistir. Bu
sayede Ogrencilerin ispat yapmadaki goriislerinin ve ispat yapma siirecindeki
bilgilerinin ortaya c¢ikarilmasi amac¢lanmistir. Ayrica calismanin bir diger amaci,
ogrencilerin; akil ytiriitme, iliskilendirme, tahminler yapma ve bilgilerini yeniden
yapilandirmalarimi saglayarak o6grenmelerinin yami sira kesfederek sonuglara
ulagmalarmi ve yeni problem durumlarina c¢oéziimler iiretmelerine katkida
bulunmaktr.

1.3. Arastirmanin Onemi

Matematiksel ispat, matematikte 6nemli bir yere sahip olmakla birlikte matematik
biliminin merkezi, matematigin temelidir (Knuth, 2002; Almeida, 2003). Ciinkii
matematiksel ispat; tahminler yapma, kavramlar iliskilendirme, kavramlar ve
konular arasi iligkileri ortaya ¢ikarma, matematiksel ifadeleri dogrulama ve yeni
bilgileri genellemeyi igerir (Schabel, 2005). Bu sayede matematiksel ispatin,
ogrencilerin matematikte 6grendigi bilgileri yeniden yapilandirmalarina olanak
saglayacag1 sOylenebilir. Bu sebeple matematik egitiminde ispat 6gretimine artan
bir ilgi vardir. Bu ilgi matematigin i¢indeki onaylamanin temel rolii tarafindan ve
matematiksel ispatin anlasilmasinda ve yapilandirilmasinda 6grencilerin diisiik
seviyede oldugundan kaynaklanmaktadir (Recio ve Godino, 2001). Ciinkii
Ogrenciler, genelde ispat yapmaktan kag¢inmaktadir. Bu da &grencilerin ispat
yapma ihtiyacina gerek duymadiklar: anlamina gelmekte (Schabel, 2005) ve ispat
yapma diizeylerinin diisiik seviyede kalmasina neden olmaktadir.

Ispatlar yoluyla, &grencilerin dgrenmeleri beklenen matematiksel bilgilerin,
dayanaklarin1 anlamalar1 ve Ogrenmenin kalici olmasi saglanacaktir. Ayrica,
karsilagtiklar1 bir problem i¢in olusturduklar1 ¢6ziim siirecini matematiksel
climlelerle ifade etmelerine de katkida bulunacaktir. Ciinkii ispat, dgrencilerin
matematikte karsilastiklari problem durumlarmi ¢dzebilmeleri igin gerekli olan
matematiksel bilgileri iliskilendirme, strateji gelistirme ve bir ara¢ olarak
kullanilabilme 6zelliklerine sahiptir (Mariotti ve Balacheff, 2008). Ayrica yapilan
aragtirmalarda ispatin Ogrencilerin matematiksel Dbilgileri 6grenmelerinde;
dogrulama, anlamlandirma, agiklama, sistematiklestirme, kesfetme, iletisim,

deneysel bir teori olusturma, bir tanimin anlamini ya da bir varsayimin sonuglarimi



kesfetme, bilinen gerceklerin yeni bir ¢erceve igine dahil edilmesi ve boylece yeni
bir bakis agis1 olusturma gibi becerileri kazanmasi seklinde ifade edilmistir
(Hanna, 2000). Ayrica matematiksel ispat Ogrencilerin kendilerine verilen bir
problem i¢in diisiinmelerini, farkli stratejiler iiretmelerini, neden-sonug iligkisi
kurmalarmi, gelistirdikleri ¢6ziim yolu iizerinde tartisarak matematiksel ifadelerle
savunmalarina da katkida bulunacaktir.

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of
Mathematics: NCTM, 2000) tarafindan, 6grencilerin 6grenim hayatlarmin ilk
yillarindan itibaren ispat yapmaya baglamalar1 onerilmektedir. Ayrica NCTM
(2000) dokiimaninda olusturulan Okul Matematigi igin ilkeler ve Standartlarda,
Bes Siire¢ Standardi icerisinde yer alan “Akil yiirlitme ve ispat standardi”
gercevesinde anaokulu oOncesi donemden 12. smifa kadar hazirlanan G6gretim
programlar1 biitiin &grenciler igin; akil yiiriitme ve ispati, matematigin temel
bilesenleri olarak gorme, matematiksel varsayimlari olusturma ve inceleme,
matematiksel iddialar1 ve ispatlar gelistirme ve degerlendirme, ispat yontemleri ve
akil yiirlitmenin gesitli tiplerini segme ve kullanma kazanimlarini saglamalidir
(Dede, 2012) ifadesi yer almaktadir.

Matematigin kavranmasinda, gelismesinde ve anlamli hale gelmesinde bu kadar
onemli rolii olan ispatin ve ispat yapma siireglerinin kapsamli bir sekilde ele
almarak incelenmesi 6grencilerdeki anlama ve diisiinme yollarinin kesfedilmesi,
bu siireglerin gelistirilmesi, 6grencilerin ispatt anlamasi ve ispat yapmasi igin
uygun ortamlarin olusturulmasi ve egitim kalitesinin artmasi agisindan faydali
olacaktir. Ogrencilerin ¢ogu nasil ispatlayacagimni, ispatlamaya nereden
baslayacagini, ispatlama silirecinde kullanmasi gereken kavramsal bilgileri,
tanimlar1 ve bunlar1 nasil kullanacagimi  bilmemektedir (Oztiirk, 2017).
Ogrencilerin ispat yaparken karsilastiklar1 sorunlarin nedenini anlamak igin

ogrencilerin ispatlama siireglerini incelemek gerekmektedir (Oztiirk vd., 2017).

Literatiirde karsilasilan c¢aligmalarin biitiiniinde ispat, matematigin ayrilmaz bir
bileseni olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Hanna, 2000; NCTM, 2000). Bu nedenle
ilkdgretim ve ortadgretim seviyesindeki Ogrencilerin matematik Ogretiminde
matematiksel ispat yapma iizerinde durulmasi, 6grencilerin ispatla karsi karsiya
getirilmesi, 6grencilerin matematiksel diisiinmelerinin gelismesi yoniinden dnemli
olacaktir (Moral1 vd., 2006).



Matematiksel ispatla ilgili birgok arastirma bulunmaktadir. Bu arastirmalardan
bazilarinda; Ogretmen ve Ogretmen adaylarimin gorisleri (Morali vd, 2006;
Gokkurt ve Soylu, 2012; Giiler vd., 2012; Kayagil, 2012; Turgut vd., 2013;
Ozdemir ve Kaplan, 2014) matematiksel ispat yapma siireci (Ipek, 2010; Giiler,
2013; Karahan, 2013; Peksen Sagir, 2013; Polat ve Akgiin, 2016; Sahin, 2016;
Barak, 2018; Polat, 2018), ve 6grencilerin ispat yapmada yasadiklar1 giigliikleri
belirlemeye c¢alisilmistir (Polat ve Akgiin, 2016; Yildiz, 2019). Yapilan
arastirmalara bakildiginda, 6gretmenler (Knuth, 2002), 6gretmen adaylar: (Morali
vd., 2006; Unveren, 2010; Ocal ve Giiler, 2010; Gokkurt vd., 2014) ve dgrenciler
(Ozer ve Arikan, 2002; Ugurel ve Morali, 2010; Urhan ve Biilbiil, 2016) ispat
yapmada zorluk yasamaktadirlar. Ogrencilerin ispat yapmay1 6grenmede veya
ispat yapmada karsilastiklar1 giigliik, istisnasiz ispatin 6gretimi konusunda
gergeklestirilen biitiin matematik egitimi arastirmalarinda ¢éziimlenmeye ¢aligilan
temel sorulardan biri olmustur. “Neden bunu ispatlamak zorundayiz?” sorusu,
ogrencilerce en ¢ok sorulan sorudur (De Villiers, 1999). Ogrenciler ispat
yapmanin gerekliligini, 0gretmenin beklentisini yerine getirmek ve sinavlari

gecmenin Gtesinde gorememektedirler (Almeida, 2003).

llgili alan yazin incelendiginde; yurt iginde ispat konusunda grenciler, 6gretmen
adaylar1 veya dgretmenlerle yapilan ¢aligmalar bulunmakla birlikte tistiin yetenekli
Ogrencilerin  ispat yapma siireclerinin incelendigi bir c¢alisma heniiz
bulunmamaktadir. Ustiin yetenekli grenciler zihinsel, fiziksel, dgrenme ve
yaraticilik 6zellikleri bakimindan yasitlarina goére Ogrenmeye acik, gdzlem
yapmada dikkatli ve basarili, karsilastiklart birgok problem karsisinda ¢oéziim
uretebilen, gordiikleri, okuduklari, algiladiklart ve Ogrendikleri arasinda iligki
kurup genellemeler yapan, kesfeden, farkli diislinen, ¢6ziim arayan, iliski
kurabilen, kolay 6grenen, soyut diisiinen, elestirel diistinen, fikirler tasarlayan ve
ireten kisilerdir (Davis ve Rimm, 2004; Clark, 2013; Sak, 2013; Yilmaz, 2015;
Tortop, 2018). Bu 6zelliklerinin yaninda rutin ders igeriklerinden sikilan, rutin
ders iceriklerini kolay bulan, emsallerinden ileride olduklar1 i¢in miifredat dist
konulara yonelen Ogrenciler olduklarindan ve ugrastiklari sorularin gorsel,
yaratici, rutin disi, tretkenlik isteyen sorular olmasi ve ispatinda bu o6zellikleri
barimdirmasindan dolay1 bu ¢aligmada iistiin yetenekli 6grencilerin matematiksel
ispat yapma siireglerinin incelenmesi tercih edilmistir. Ustiin yetenekli 6grenciler
ispat1 anlayabilecek ve temel diizeyde ispatlar1 yapabilecek bireylerdir (Oztiirk vd.,

2017). ispat dgrencilerin; iliskileri agiga ¢ikarma, tahminler yapma, kavramlari



iliskilendirme, ifadeleri dogrulama, yeni bilgileri genelleme ve ogrendikleri
bilgileri yeniden yapilandirmalarina olanak saglar. Ustiin yetenekli 6grencilerin de
ozellikleri dikkate alindiginda matematiksel ispat yapmada basarili olacaklar
beklenmektedir. Dolayisiyla bu aragtirma sonuglarinin bu alanda ¢aligma yapacak
diger arastirmacilara, ispat yapma siireci hakkinda yarar saglayacagi ve yeni
tartisma olanaklar1 olusturacagi disiiniilmektedir. Arastirma sonucunda ortaya
¢ikan bulgulara gore, 6grencilerin matematiksel ispat yapma siiregleri konusunda
degerlendirmeleri yapilacak, gerekli olan iyilestirmeler icin firsat ortaya
cikacaktir. Ayrica bu arastirmanin, konuyla ilgili alana 1s1ik tutacagi da
diistiniilmektedir.

1.4. Problem Ciimlesi

Bu arastirmada “Ustiin yetenekli dgrencilerin ispat yapma yeterlikleri nasildir?”
sorusuna cevap aranmaktadir.

1.4.1. Alt Problemler

Yukarida belirlenen ana problemin ¢oziimiine katkida bulunmak ve g¢alismanin
amacini gergeklestirmek icin asagidaki alt problemler belirlenmis ve bunlara yanit

aranmaya caligilmugtir.

e  Ustiin yetenekli 6grencilerin ispat yapmaya yonelik goriisleri nasildir?
e  Ustiin yetenekli dgrencilerin ispat yapmaya yonelik tutumlari nasildir?

o  Ustiin yetenekli dgrencilerin ispat yapma yeterlik gostergeleri nasildir?
1.5. Sayiltilar

e Arastirmada {istiin yetenek tanisi almig Ogrencilerin matematikte iistiin
yetenekli oldugu varsayilmaktadir.

e Arastirma siiresince, 6grencilerin goriismelerde kendilerini dogru bigimde
ifade ettikleri diistiniilmektedir.

e Gerek aragtirmaciin sormus oldugu sorular gerekse ogrencilerin vermis
olduklar1 cevaplar karsilikli olarak dogru bigimde anlagilmstir.

e Ogrencilerin gergeklestirilen goriismelerde ictenlikle ve gercek goriislerini
yansitacak bi¢cimde cevap verdikleri varsayilmaktadir.

e Ogrencilerin ¢alisma esnasinda herhangi bir dis etkiye maruz kalmadiklari

varsay1lmistir.



1.6. Smmirhhiklar

e Arastirma Gaziantep ilinde, lise 11. sinif diizeyinde; zeka testi sonuglarina
gore iistiin yetenekli tanis1 almig, BILSEM’e kabul edilmis grencilerle
siirlidir.

e Arastirma grubundaki iistiin yetenek tanisit almis 6grencilerin matematik
alaminda  iistiin  yetenekli  olduklart BILSEM  §gretmenlerinin
degerlendirmesi ile sinirlidir.

e Arastirma Ustiin yetenekli 6grencilere uygulanan ispat goriisme formu,
ispat tutum &lgegi ve ispat klinik gériisme formundan elde edilen verilerle
stnirlidir.

1.7. Tanmimlar

Ustiin Yetenekli Birey: Yasitlarina gore daha hizli 6grenen; yaraticilik, sanat,
liderlige iliskin kapasitede 6nde olan, 6zel akademik yetenege sahip, soyut fikirleri
anlayabilen, ilgi alanlarinda bagimsiz hareket etmeyi seven ve yiiksek diizeyde
performans gosteren bireyi ifade eder (Bilim ve Sanat Merkezi Yo6nergesi, 2019).

Matematiksel Ispat: iddia edilen bir matematiksel ifadenin dogrulugunu ya da
yanlishgini kanitlamaktir. Bu, her durumda ve her kosulda iddianin dogru
oldugunun gosterilmesidir. Baska bir deyisle iddianin, driintiiniin biitiin sartlarda
genellenebilirliginin gosterilmesidir (Baki, 2008: 37).

Onerme: Dogru veya yanlis oldugu ispatlanabilen ifadelere énerme denir (Kuslu,
2016).

Aksiyom: Matematiksel olarak ispat gerektirmeyen, dogrulugu kabul edilen
ifadelere aksiyom denir (Gerstein, 2012).

Teorem: Dogrulugu varsayilan veya verilen bir takim Onermenin, baska bir
O6nermenin dogrulugunu gerektirdigini 6ne siiren ifadeye teorem denir (Kandamar,
2000).

Hipotez: Bir teoremde dogrulugu varsayilan veya verilen Onermelerin tiimiine
varsayim (hipotez) denir (Kandamar, 2000).

Hiikiim: Bir teoremde dogru olmasi gereken dnermeye de sonug (hiikiim) denir
(Kandamar, 2000).
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1.8. Teorik Cerceve
1.8.1. Ustiin Yeteneklilik
1.8.1.1. Zeka Kavram

Zeka iizerine ¢ok sayida arastirma yapilirken zeka kavramu ile ilgili birgok gortis
ve tanim ortaya ¢ikmistir. Kimi ¢alismalar zekay1 adaptasyon ile iliskilendirirken
kimi caligmalar, O6grenip kavrayabilme yetenegi ile iliskilendirmistir. Bazi
calismalarda ise zeka, soyut kavramlar ve semboller iizerine diisiinebilme yetisi ile
iligkilendirilmistir. Arastirmacilarin yaptig1 tanimlardaki en yaygin unsurlar; daha
yiiksek diizeyde beceriler, soyut akil yiiriitme, problem ¢6zme ve karar verme gibi,
O0grenme yetenegi ve cevrenin isteklerini etkili bir sekilde karsilamak igin
adaptasyondur (Sternberg, 1997).

Ustiin yetenegin ilk olarak Eski Sparta’da ortaya ¢iktign goriilmektedir. (M.O. 6.
yy) O donemde iistiin yetenekliligi liderlik ve savas becerileriyle iliskilendirmigler
ve 7 yasina gelen erkek c¢ocuklarini doviis ve savag sanatiyla egitmislerdir. M.S.
618-907 yillarinda ise Cin’de iistiin yetenekli cocuklar egitimleri i¢in imparatorluk
sarayma alimmiglardir. Osmanli’da ise 15. yy. ortalarinda II. Murat’in baglatmis
oldugu Fatih Sultan Mehmet tarafindan diizenlenerek devam ettirilen, devletin st
diizey yoOnetimi ve idari mekanizmanin yiiriitiilmesini saglayan kadrolarin
egitilmesi i¢in Enderun Mektebi kurulmustur. Osmanli sultanlarinin amaci {ilkenin
yonetiminde gorev alabilecek {Ustiin ve 0Ozel yeteneklerin bu mektepte
yetistirilmesiydi. Bu yonleriyle ele alindiginda distiin yetenek tarihi gelisim
icerisinde askeri beceriler, liderlik ve soyluluk kavramlariyla iligkilendirilmistir
(Bildiren, 2018).

On dokuzuncu yiizyilda ise Sir Francis Galton bu konuda arastirmalarda bulunmus
ve zekayi, bilgiyi yapilandirma ve kullanma olarak tanimlamistir. Galton yiiksek
basariy1 elde etmedeki temel bilesenleri kapasite ya da yetenek, ¢aba ya da istek ve
ugrastirict bir isi yapabilme giicii olarak ifade etmistir. Ayrica Galton bilim
adamlarini, devlet adamlarini, giirescileri, sairleri, muzisyenleri, kiirekgileri de
iistiin yetenekliler sinifina almistir (Bildiren, 2018). Galton ayn1 zamanda bireyin
yeteneklerini test edebilecek calismalar1 da ilk deneyen kisidir. Galton, zekanin
kaliimin etkisi sonucu olustugunu g¢evrenin ise zeka iizerindeki etkisinin yok
denecek kadar az oldugunu ifade etmistir. Galton’a gore zeka c¢evrenin dogru bir



bicimde algilanmasi ve duyularin iyi ¢alismasi ile ilgilidir. Ayrica bu beceriler
kusaklar aras1 aktarim ile yeni fertlere gecirilmektedir. Bu yiizden kimi bireylerin
aileleri digerlerinden daha zeki ve gii¢liidiir. Ayn1 zamanda beyin biiyikligi ve
zeka arasindaki iligkiyi ilk defa ele alan kisi de Galton olmustur (Sak, 2010).

Alfred Binet, zekaya bakis acis1 ve zekayr dlgme yontemi yoniinde Galton’dan
farkli diistinerek onun gorlislerini dogru bulmamistir. Binet zekanm yapisinin
karmagik zihinsel islevlerin ¢alisilmasi ile ortaya c¢ikabilecegini ifade etmistir.
Ciinkii bireysel farkliliklarin, basit zihinsel islevlerin yaninda karmasik islevlerde
daha ¢ok degiskenlik ortaya c¢ikarabilecegini belirtmistir. Ayrica Binet 1905
yilinda ilk zeka testini gelistirmigtir. Biitiin cagdas zeka testleri arasinda Binet,
zeka testlerinin babasi olarak kabul edilmistir. Lewis Terman ise Binet’in
gelistirdigi testi revize ederek William Stern’in formiile ettigi 1Q kavramimi da
kullanarak Stanford-Binet Zeka Testi olarak bilinen zeka testini geligtirmistir.
Terman 1Q puani 140’1n istiinde olan ¢ocuklari dahi grubuna almis ve 1Q’sii
yiiksek tstiin yetenekli dgrencileri tanilayarak ¢ocuklarin gelisimini ¢ok yonlii
arastirmistir (Sak, 2013).

Piaget ise zekdy1 adaptasyon kavramiyla iliskilendirmistir. Ona gore zeka, bireyin
davraniglarini belirlerken ¢evreden aldigi iletileri kendince asimile etmesi ve buna
entegre olup aradaki dengeyi kurabilmesidir. Asimile etmeden kasit, 6ziimlemedir.
Oziimleme disaridan gelen yeni durumlari kendinde var olan semaya
yerlestirmektir. Entegre olmaktan kasit ise ¢evre ile uyum saglamaktir. Bu sayede
birey ¢evre ile uyumunu siirdiiriirken, diisiinsel semasini da muhafaza etmektedir
(Nicolopoulou, 2004).

Sternberg ise zeka tanimimi basarili zeka kurami ile ifade etmistir. Sternberg’e
gore; bireyin kuvvetli yonlerine odaklanip zayif yonlerini gelistirmesi ve bir amag
belirleyerek bu amaca yonelik ilerleyebilme becerisine zeka denilmektedir
(Duman, 2013).

Gardner ise zekdy1 problem ¢dzme ve herhangi bir esere bi¢im verme becerisi
olarak gormektedir. Ayrica zeka ile ilgili ¢oklu zeka kuramini da gelistirmistir. Bu
kurama gore zekayi, matematik, miizik, dil, beden, sosyal, mekan, kisisel ve dogal
olarak sekiz ayri sinifta incelemistir. Gardner’a gore standart olgiitlerin 6grencinin
kapasitesini kesin olarak belirlemesi miimkiin olmamaktadir. Birey herhangi bir

eylemde bulunurken, zekanin farkli tiirlerini ayn1 anda kullanmaktadir. Bireyin
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bazi alanlarda yeterli bagariyr gosterememis olmasi diger alanlarda da basarisiz
olacagim gostermemektedir (Bagaran, 2004).

1.8.1.2. Ustiin Yetenek Kavramlari

Zeka, beynin biitlin islevlerinin etkili, uyumlu ve verimli bir sekilde ¢alismalarinin
davranig tizerinde gozlemlenmesidir. Ancak {istiin zekali kisiler zihinsel
farkliliklart nedeniyle her zaman toplum iginde fark edilemeyebilir hatta {istiin
zekal kisilerin sahip olduklar sira disiliklar1 kimse fark etmeyebilir. Ne zaman ki
zihinsel farklilik bireyin sosyal ve duygusal ozelliklerini de etkilemeye baslar
birey o zaman toplum tarafindan bir kisilik kazanir. Ancak toplum bu durumu
sindiremedigi gibi iistiin zekal kisileri anormal sinifina koyar (Sak, 2013).

Zeka kavramini tarihsel bir gelisim i¢inde inceleyecek olursak; zeka kavramu ile
ilgili ilk diistinceler, insan zekasinin boliimlerinin basit duygusal, algisal ve motor
stireglerinin oldugunu disiinen Sir Francis Galton’a aittir. Galton problem ¢dzme,
ogrenme gibi biligsel iglemlerin de zeka iriinii oldugunu ve zekanin sosyal ve
aileler arasinda farklilastigini ve kalitimsal oldugunu savunmustur (Bildiren,
2018).

Fransiz psikologu Alfred Binet (1908) zekanin; bir yonergeyi akilda tutabilme ve
anlama yetenegi, karsilagilan bir duruma uyum saglama veya istenildigi gibi
davranista bulunma yetenegi, bireyin ozelestiri yaparak kendini denetleyebilme
yeteneginin bir arada bulunmasi ile agiklanabilecegini savunmustur. Terman
(1925) zekayr “yeni bir kavram tiiretme ve kavramlarin 6nemli noktalarmi
olusturabilme yetenegi” olarak ifade etmistir. Thorndike (1927) zekay1 “dogru ya
da gercek seklinde inceleyerek uygun ve gerekli olan yanitlara ulagma giicii”
Thurstone (1941) ise “iggiidiisel davraniglart dizginlemek, farkli anlamlarin
olabilecegine dair degisebilen bir hayal giicii gelistirmek ve i¢ giidiisel davranislar
somut davraniglara doniistiirebilme yetenegi” olarak ifade etmistir. Stordart (1943)
zekayr “Bireyin soyut, zor, karmasik, iretkenlik isteyen, amaca uygun, 6zgiin
ozellikler tastyan zihinsel davranislart yapabilme ve bu sartlarda bireyin enerjisini
davranislart lizerinde toplayarak heyecanini kontrol edebilme yetenegi seklinde
Piaget (1970) ise zekayr organizmanin ¢evreyle uyumu seklinde agiklamustir.
Young ve Tyre (1992) gére zekd yeni bir duruma uyum, kavramlar arasindaki
iliskiyi anlayabilme yetenegi, yeni durumlara ¢6ziim bulma becerisi ve tecriibeleri
dogrultusunda i¢ giidiisel tepkilere ket vurma ve aktif bir birey olma yetenegi
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olarak tanimlanmustir. Stenberg (1997) analitik, sentezci ve pratik olmak iizere ii¢
tiir zekddan bahsetmistir. Mantiksal diisiinmeyi ve akil yiirlitmeyi saglayan
analitik, yaraticiligi ve yeni durumlara ¢éziimler bulmayi ele alan sentezci, analitik
ve sentezci zekayi bir arada kullanarak sorunlari ¢ézmeyi hedef alan zeka tiiriinii
ise pratik zeka olarak tanimlamistir (Akt: Bildiren, 2018).

Gardner insanlarm bireysel farkliliklarindan hareketle benzer ve farkli yonlerinin,
sahip olduklar1 yetenek ve potansiyellerinin zeka alanlarim olusturdugunu
savunmustur. Bu farkliliklardan hareketle Gardner bireylerin bedensel/kinestetik,
dilsel/sozel, miiziksel/ritmik, mantiksal/matematiksel, sosyal/kisiler arasi,
kisisel/i¢sel, gorsel/mekansal dogaci ve varolusgu olmak iizere 9 farkli zeka
alanina sahip oldugunu savunmustur (Bildiren, 2018).

Ancak son zamanlarda iistiin yetenekli oldugu diigiiniilen kisilerin, zekalarimin
sadece belirli sinav ve testlerden elde ettigi puanlarla olgiiliip Olciilemeyecegi
tartisilmaktadir. Buna 6rnek olarak Marland Raporu’na gore; genel zihinsel ve
0zel akademik yetenek, yaraticilik, liderlik, sanat ve spor alanlarinda gosterilen
iistiin basar1 ve performanstir. Colombus grubuna gore; iistiin zihinsel yetenekler
ile beraber yogun duygularin birlesimiyle sira dis1 tecriibelerin olusturdugu paralel
olmayan gelisimidir (Tortop, 2018).

Marland Raporu’nda, “Ustiin zekali ve yetenekli ¢ocuklar, bu konuda uzman
kisiler tarafindan profesyonel bir sekilde tanilanmis ve herhangi bir alaninda {ist
diizey kapasiteye sahip olan bireylerdir. Bu ¢ocuklar akranlarina gére normal sinif
ortamlarinda verilen egitimden farkli bir egitime ihtiyag duyarlar ve ancak
kendileri icin olusturulmus o6zel bir egitimle topluma ve kendilerine faydah
bireyler olabilirler. Bu ¢ocuklar genel zihinsel, 6zel akademik, yaratici-iiretken,
liderlik, sanat veya psikomotor alanlardan en az birinde istiin yetenege sahip olan
veya bu alanlardan en az birinde iistiin basar1 gosteren ¢ocuklardir” (Marland,
1972: 8) ifadesi kullanilmaktadir. Ulkemizde ise iistiin yetenekli birey “Yasitlarina
gore daha hizli 6grenen; yaraticilik, sanat, liderlige iliskin kapasitede onde olan,
0zel akademik yetenege sahip, soyut fikirleri anlayabilen, ilgi alanlarinda bagimsiz
hareket etmeyi seven ve yiiksek diizeyde performans gdsteren birey” olarak
tammlanmustir (BILSEM Y6nergesi, 2019: 2).

Ustiin yetenekli bireyler diisiinme, sorgulama, ¢ikarimda bulunma gibi becerilerin

yaninda hipotez olusturma, deneyleri tasarlama, modeller olusturarak ¢éziimleme
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gibi bilimsel aragtirma yapma becerilerini de kazanabileceklerinden (Tortop, 2016)
iistiin yetenekli bireylere gelecegin matematikgileri goziiyle bakmak miimkiindiir
(Sriraman, 2005). Alan yazinda istiin yetenekliligi agiklamak amagli birgok tanim
yapilmis ve bu tanimlar egitim uygulamalarini da etkilemistir. Bu calismada ise
BILSEM’e gére iistiin yetenekli olarak tamlanmus, yasitlarina gére hizli 6grenen,
yaratici-iiretken, 0zel akademik yetenege sahip, soyut fikirleri anlayabilen,
matematikte yiiksek diizeyde performans gosteren bireyler olarak tanimlanan
ogrenciler iistiin yetenekli olarak kabul edilmistir.

1.8.1.3. Ustiin Yeteneklilik Kuramlari

Yasanilan bir yerin kiiltiiri ve degerleri istiin yeteneklilik konusunda farkli
kuramlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Sternberg’in Ustiin Yeteneklilik
Kurami, Renzulli'nin Ug¢ Halka Kurami, Besgen Kurami, Abraham
Tannenbaum’un Ustiin Yetenek Kurami, Taylor'un Coklu Yetenek Kurami
olusturulan bu kuramlar arasindadir.

Sternberg’in Ustiin Yeteneklilik Kurami

Sternberg insanlar ii¢ farkli beceri ile iistiin yetenekli olup olmadigi konusunda
siiflandirmigtir. Bu beceriler yaratici zeka, pratik zeka ve analitik zekadir (Sak,
2013). Sternberg’e gore bu ii¢ beceriye de sahip olan kisiler Ustiin yetenekli
kisilerdir. Analitik zeka becerileri; bireyin bir durumu igsellestirmesinde,
karsilagtirma yapabilmesinde, bir sorunu ¢o6ziimlemesinde, 6lgme ve hiikim
vermesinde etken olan becerilerdir. Bu beceriler; dilsel benzerliklere, es anlamli ya
da zit anlamli sorunlara, say1 dizilerine ve benzer islemlere yonelik yetenekleri
belirtmektedir. Bu becerileri WISC, Stanford-Binet gibi zeka testleri ile belirlemek
olasidir ancak bu testlerle yapilan belirleme, dogrudan bu becerilere yonelik bir
Olcim olmayacaktir. Yaratict zeka, senteze dayali orijinal ve kaliteli diisiinceler
olusturulmasini saglayan becerilerdir. Sanatsal ya da bilimsel islerde bu becerilere
sahip kigiler, diger insanlara gore daha verimli olmaktadir. Bu beceriler
Torrance’in Yaratict Diistince Testi, Sozel, Sekilli testleri ile Olciilebilmektedir.
Pratik zeka da bireyin yasantisinda, bulundugu ortamda basarili olmasinda etken
olan becerilerdir. Egitim sistemlerinde de icerik uygulamali becerilerden
yararlanilmaktadir. Ayrica mesleki yasantida da basarili olmanin yolu bu
becerilerden gegmektedir (Agaoglu, 2016).
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Yaratic1 Zeka Pratik Zeka

Analitik Zeka

Sekil 1.1: Sternberg'in ii¢ element iistiin yeteneklilik modeli

Renzulli U¢ Halka Kurami

Renzulli dstiin yetenekliligi tek boyutlu yapidan ¢ikararak ii¢ alanda insan
davraniglart arasindaki kombinasyonla ortaya c¢ikan bir durum olarak ifade
etmistir. Bu kuramda {istiin yetenekliler icin belirlenmis olan normalin {istii zeka,
yaraticilik ve goreve adanmislik kavramlari vardir. Renzulli ¢ok elestiri alan bu
kuramini, tarihteki bir¢ok istiin yetenekli kisinin oOzelliklerini gdz Oniinde

bulundurarak yapmigtir (Tortop, 2018).

Ug halka kuram, yaraticilik i¢in insan potansiyelinin ana boyutlarini tasvir etmeye
calisan bir teoridir. ‘U¢ Halka Kurami’ ismi teorinin kavramsal cercevesinden
yani, bu ii¢ kavramin etkilesimi sonucu olusan O6zelliklerin kiimesi (Normal
istiiliik, Goreve adanmiglik ve Yaraticilik) ve bunlarin insan performansinin genel
ve ozel alanlar1 arasindaki iliskileri ile ilgilidir. Ug halka, ii¢c halkaya neden olan
kisilik ve cevresel faktorler arasindaki etkilesime dayalidir (Renzulli, 2009’dan
Akt: Sak, 2013).

Goreve
Adanmiglik

Sekil 1.2: Renzulli'nin tiglii halka kurami
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Yukarida gosterilen sekilde de oldugu gibi, iistiin yetenek i¢cin normaliistii bir
beceriye de sahip olunmalidir. S6zel ve sayisal yeteneklerin yani sira, cabuk ve
zorlanmadan Ogrenme kapasitesi de istiin yeteneklilerin basarilar1 agisindan
onemlidir. Ayrica sorumluluk hissi de kisinin becerilerini gerceklestirme ve
gelistirme acisindan &nemlidir. Ornegin kisi karsilastigi sorunlar1 ¢ozmekle ilgili
bir istekte bulunmadigi durumda, bu sorunun ¢oziimiine ulasmasi da pek olasi
degildir. Ancak bu sorunun ¢oziimii ile ilgili kendisinde bir sorumluluk
hissettiginde c¢oziime kavusturmasit ve soruna odaklanmasi daha miimkiin
olacaktir. Bu kuram yaraticilig1 da istiin yetenekliligin 6nemli bir unsuru olarak
gormektedir.

Besgen Kurami

Stenberg, (2004) ortaya attigi kuraminda bir kisinin istiin yetenekli olarak
tanimlanabilmesi i¢in deger kriteri, kanit kriteri, iretkenlik, mikemmellik,
enderlik kriteri seklinde bes kritere sahip olmasi gerektigini belirtmistir (Akt: Sak,
2013).

Miikemmellik kriteri; bireyin bir veya daha fazla alanda 6zgiin, olagan ustii
performans gostermesi gerektigi, enderlik kriteri; bireyin istiin oldugu yetenek
alaninda nadir rastlanir diizeyde performans sergilemesi gerektigi, kamt kriteri;
bireyin zeka testlerinde iistiin tanisi alabilmesi ve belli bir alanda iistiinligiinii
gostermesi  gerektigi, tretkenlik Kkriteri; bir iriin ortaya koymayi ve bunun
tekrarlanir, iiretime agik olmasi gerektigi, deger kriterinde ise bireyin toplumda
deger goren bir alanda performans gostermesi gerektigini, sira disi olan seylerin
toplum acisindan bir degeri, faydasi yoksa degerli bulunmadigi ve bununda
yetenek olmadig1 gergegini ileri siirmiis ve bu anlamda gosterilen performanslarda

deger kriterinin 6nemine isaret etmistir.

Kanit Kriteri

Deger Kriteri Enderlik Kriteri

Uretkenlik Kriteri Mikemmellik Kriteri

Sekil 1.3: Stenberg'in besgen kurami modeli



15

Abraham Tannenbaum’un Ustiin Yetenek Kurami

Abraham Tannenbaum’un kuramina gore, bireyin genel yetenek, ayirt edici 6zel
yetenek, zihinsel olmayan faktorler, ¢evresel faktorler ve sans faktoriine bir arada
sahip olmasi onun iistiin yetenekli olmast anlamina gelir (Sak, 2013). Bu kurama
gore genel yetenek belli bir seviyenin iizerinde olmasi gereken IQ puanmi ifade
eder. Ayirt edici yetenek bireyin belli bir alanda belirgin bir performans gostererek
kendi yetenegini ortaya koymasidir. Zihinsel olmayan faktdrler basarili olma
arzusu, benlik kontrolii, sorumluluk gibi psikolojik etmenleri igerir. Cevresel
faktorler bireyin dogumdan sonra karsilastigi tiim uyaranlari igerir. Bireyin
yetenegi karsilagtigi uyaran sayisiyla orantili olarak gelisecektir. Kisilerin bazi
yeteneklerinin ortaya c¢ikmasi icin tesadiifi bir durumda karsilasmasi1 gerekebilir
(Bozgeyikli vd., 2010).

Cevresel Faktorler Ayirt Edici Ozel Yetenek

Ustiin Yetenek

Genel Yetenek Sans Faktorii

Zihinsel Olmayan Faktorler

Sekil 1.4: Abraham Tannenbaum'un iistiin yetenek kurami modeli

Taylor’un Coklu Yetenek Kurami

Taylor Ustiin yetenekli tanis1 koymak i¢in ¢ocuklarin sadece IQ seviyelerine
bakmanin yeterli olmadigini belirtmistir. Bununla birlikte {istiin yetenekli tanisi

koymak icin alt1 farkli yetenegin incelenmesi gerektigini savunmustur. Bunlar su
sekilde agiklanabilir (Sak, 2013).

e Akademik yetenek (karmasik fikirleri anlama, tekrar hatirlama)

e Yaraticilik (sira dis1 diigiinceler)

e Planlama (isleri organize etme, sistematik yaklagim)

e Iletisim yetenegi (dili etkili ve diizgiin kullanma)

e Ongorii yetenegi (olaylarla ilgili yiiksek ihtimalli tahminlerde bulunma)

e Karar verme yetenegi (genellemeler yapma ve dogru yarida bulunma)
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Karar verme yetenegi Yaraticilik

N/

[letisim yetenegi —— USTUN YETENEK —> Akademik yetenek

N

Ongorii yetenegi Planlama yetenegi

Sekil 1.5: Taylor'un ¢oklu yetenek yaklasimi kurami modeli

Yapilan kuramlari degerlendirdigimizde Ustiin yetenekli birey; i¢giidiisel tepkilere
karsi, onlarin yerine hayatinda somut olgular gelistirebilen, ¢evresindeki
degisimlere karsi algis1 acik, kolay uyum saglayan, eski ve yeni bilgileri
iligkilendirebilen, yeni kavramlar olusturmada yapici ve yaratici alt yapiya
dogustan sahip olan, doga, giizel sanatlar, fen, matematik ve teknik bilgi isteyen
alanlarin herhangi birinde, yasitlarina gore iistiinliik gésteren bireylerdir.

1.8.1.4. Ustiin Yetenekli Bireylerin Egitimi

Ustiin yetenekli gocuklarm ihtiyag duydugu egitimin yasitlarina gore farklilik
gbstermesi egitim ahlak1 acisindan énemli sonuglar ortaya c¢ikarmaktadir. Ustiin
yetenekli ¢ocuklarin egitimine yonelik farkli diisiinceler mevcutken genel olarak
belirlenen ortak diisiince bu ¢ocuklarin 6zel bir programa ihtiyag duyduklaridir
(Levent, 2014). Bu cocuklarin 6zellikleri dogrultusunda ¢ocuklara yonelik uygun
egitim ortamlar1 saglanamazsa bu durum 6gretmen ve 6grenci igin sikici bir ortam

haline gelerek higbir basar1 saglanamayabilir.

Ustiin yetenekli dgrencilerin gelisimlerini saglamak ve desteklemek igin
Ogrencilere uygun egitim ortamlar1 ve egitim programlar1 hazirlamak, bu
ogrencilerin farkli gelisim o6zellikleri oldugunu g6z oniinde bulundurmak gerekir.
Ulkemizde hazirlanan ve okullarimizda kullanilan egitim programlari normal
cocuklara yonelik hazirlandigi igin bu programlar iistiin yetenekli ¢ocuklarin
ihtiyaglarm karsilayamamakta, cocuklar igin yetersiz kalmaktadir. Ustiin yetenekli
cocuklar okulda ve evde fark edilip desteklenmezse, dgrencilere uygun 6grenme

ortamlar1 saglanmazsa; dgrencinin sahip oldugu ozellik 6grenciye agir gelebilir,
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Ogrenci kendini ifade edemeyip ortamdan uzaklasabilir, uyum sikintis1 ¢ekerek
iliski kurdugu her yerde sorun yasayabilir. Mesela; o6gretmenin sinifta bu
Ogrencilere normal 6grenciler gibi etkinlikler yaptirmasi, ddevler ve ¢aligmalar
vermesi; okulun 6grenciler i¢in ¢ekilmez hale gelmesine, 6grencilerin ortamdan
uzaklasmasia sebep olabilecegi gibi 6grencilerin hicbir ugras icinde olmadan
stirekli not alarak ders islemeleri onlarin etkili ¢aligmalarini engelleyerek basarisiz
olmalarina da neden olabilir (Eripek vd., 2001). Ayrica {stiin yetenekli
ogrencilerin &zelliklerine uygun hazirlanan programlarin yanminda BILSEM’de
farklilagtirilmig  6gretim programlart hazirlanarak ispat g¢aligmalarina da yer
verilebilir. Ciinkii {istiin yetenekli 6grenciler BILSEM’de arastirma yapma ve
proje hazirlamaya yonelik egitimler almaktadir. Ogrencilerin daha once yapilmis
matematik projelerini anlayabilmeleri ve kendilerinin matematik projeleri
hazirlayabilmeleri igin ispatla ilgili temel kavramlar1 ve kavramlar arasindaki
farkindaliklar1 bilmeleri, ispat yapabilmeleri énemlidir (Oztiirk vd., 2017).

Farklilagtirilmig 6gretim Saldirak (2012)’a gore; dgrencilerin hazirbulunusluk, ilgi
ve O0grenme bic¢imlerini gz Onilinde bulundurarak farkli 6grenme imkanlarimin
saglandig1, 6grencilerin genel ve konuya 6zel ilgilerinin iizerinde ¢alisilan konuyla
biitiinlestirilmesine dayanan oOgrencilerin kendilerini rahat hissedebilecekleri
sekilde oOgrenmelerine firsat veren diisiinme yolu, Tomlinson (1999)’a gére;
Ogrencilerin programin igerigini kesfetmeleri icin, farkli yontemlerin kullanildigi,
siiregteki calismalarin  6grencilerin  anlamli  6grenmelerine, kendi bilgi ve
fikirlerine ulasabilecekleri sekilde diizenlendigi ve Ogrencilerin &grendiklerini
gostermek ve sergilemek icin segimlerini yapabildikleri bir 6grenme yasantisi
(Akt: Akkas ve Tortop, 2015), Akkas ve Tortop (2015)’a gore; 6gretim siirecinde
yer alan Ogrencilerin ilgi, 6grenme ihtiyaglar1 ve d6grenme bigimlerine gore her
Ogrencinin  0grenme hizinin  dikkate alinarak diizenlenmesi  seklinde
tanimlanmaktadir. Farklilagtirma her 6grencinin 6grenme siirecinde hangi noktada
olduguna, ne bildigine ve neyi Ogrenmeye ihtiyact olduguna duyarlidir ve
Ogretimin buna gore diizenlenmesine odaklanir (Akkas ve Tortop, 2015).
Ogretimde  farklilastirma;  dgrencilerin ~ bilgiyi alma, anlamlandirma ve
ogrendiklerini ifade etme asamasinda farkli imkanlar saglayarak dgrencilerin nasil
Ogreneceklerine ve dgrendiklerini nasil kullanacaklarina kendi 6zelliklerine gore
karar vermeleri i¢in énemlidir. Ward (1961) “farklilastirilmis 6gretimi, ilk olarak
istiin yetenekli 6grencilerin 6grenme ihtiyaglarini karsilamak i¢in kullanmistir”

(Akt: Bloom, 2009). Farklilagtirma kavrami {istiin yetenekli Ogrencilerin
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ozelliklerine gore programlarinda degisiklikler meydana getirilmesini igerir. Ustiin
yetenekli Ogrencilerin daha hizli 6grenme, daha iyi problem ¢6zme, soyut
diistinme, kavramlar arasi iligki kurma gibi 6zelliklerine uygun olarak programin
yeniden planlanmasi farklilagtirma egitimi ile gerceklestirilir. (Akkas ve Tortop,
2015). Bu agidan iistiin yeteneklilerin egitiminde farklilagtirma; zenginlestirme ve
hizlandirma stratejileri kullanilarak yapilmalidir. Tiim 6grencilerin konuya iliskin
ilgilerinin ayni olmasimi beklememek gerekir. Ilgi alanlar1 farkli olan dgrencilere
Ogretim siirecleri boyunca calisma ortamlart saglanmali ve &grencilerin
hazirbulunusluk ve ihtiyaglarina gore hazirlanan programlar 6grenciler igin ilgi
cekici hale getirilmelidir (Tomlinson ve Strickland, 2005). Ayrica istiin yetenekli
ogrencilerin egitim stratejisi veya egitim modeli olarak Zenginlestirme,
Hizlandirma, Gruplama, Ment6rliik basliklarindan da bahsedilir. (Sak, 2012).

Zenginlestirme

Zenginlestirme modeli, ustiin yetenekli Ogrencilerin yasitlariyla ayni sinif
ortaminda ayni miifredata tabi tutulurken bu 6grenme ortamimin etkinliklerle,
calismalarla zenginlestirilmesini ifade eder. (Dastan, 2016). Zenginlestirme
yontemleri arasinda projeler, bireysel calismalar, geziler yer alabilir. Ustiin
yetenekli 6grenciler i¢in egitim programimin kapsami zenginlestirme yontemi ile
genisletilebilir. Ders konularinin 6gretiminde yapilan ¢aligmalar, degisiklikler ve
etkinlikler igerige yonelik zenginlestirme; siir, 6ykii, proje gibi somut ¢iktilar da
iriine yonelik zenginlestirme; yaratici diisiinme ve kritik diisiinme gibi diigiinme
becerileri ise siirece yonelik zenginlestirme yontemine yarar saglayan hedeflerdir
(Sak, 2012).

Hizlandirma

Bir simniftaki biitiin 6grencilerin bir konuyu 6grenmesinin ardindan yeni konuya
gecmek yani herkesin ayni anda ve aymi hizda 6grenmesini beklemek {istiin
yetenekli 6grencilerin gelismesini olumsuz yonde etkilemektedir. Yasitlarina goére
daha hizli 6grenen istiin yetenekli 6grenciler diger Ogrencilerin dgrenmesini
beklerken simifta sikildiklarindan sinifta uyumsuzluk olusturmakta ve diger
ogrencileri de rahatsiz edici davraniglar sergilemektedirler. Bu yiizden hizlandirma
yonteminin en 6nemli amaci 6grencilerin sikilmasini engellemek ve farkli bir
problemin olusmamasi i¢in 6nlem almaktir (Levent, 2014). Hizlandirma yontemi

farkli sekillerde yapilabilir. Bunlar; okula erken baslama, sinif atlama, ders atlama
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seklindedir (Davasligil, 2004). Van Tassel ve Baska (2005)’da hizlandirma
yonteminin istiin yetenekli 6grencilerin siif igerisinde sikilmalarini engellemenin
yaninda Ogrencilerin yasga kendilerinden biiyilk bireylerle egitime devam
etmelerinin onlar1 duygusal ve sosyal agidan olumsuz etkileyecegini belirtmistir
(Akt: Biitiin, 2017). Ancak Steenbergen-Hu ve Moon (2011)’da yaptiklari
calismada {stiin yetenekli bireylerde hizlandirma yonteminin Ogrencilerin
duygusal ve sosyal gelisimlerini olumsuz yonde etkilemedigini ortaya
koymuslardir (Akt: Sak, 2012).

Gruplama

Gruplama, bir¢cok kaynakta ayni yetenege sahip olan iistiin yetenekli 6grencilerin
bir araya getirilerek normal egitimlerinin disinda ayr1 egitimin verilmesi olarak
ifade edilmektedir. Ustiin yeteneklilerin bir arada bulundugu gruplama egitimin
yapilacagi sinifta Ogrenciler igin hazirlanmis olan 06zel araglarin ve oOzel
programlarin yer almasi gerekmektedir. Bu Ogrencilerin akranlartyla iliskiler
kurabilmesi ve ortamdan uzaklagmamasi i¢in ders dist zamanlarda 6grencilerin
normal &grencilerle etkilesim ig¢inde oldugu etkinlikler ve calismalar yapilmasi
onlarin sosyallesmesini saglayacaktir (Tekbas, 2004). Ustiin yetenekliler igin
uygun smif ortamlarmin olusturulmasi, Ogrencilerin hizlarina gore egitimin
saglanmasi ve 6zel programlarin uygulanmasinda énemli bir yere sahiptir (Bagav,
2015). Bununla birlikte Sak (2012)’da istiin yetenekli ¢ocuklara uygulanan
gruplama yonteminin yaninda bu 6grencilerin gelisimlerinin dikkate alindig1 6zel
programlarin uygulanmasiin 6nemine vurgu yapmistir. Yani gruplama yontemi
icin sadece Ogrencilerin bir araya getirilmesinin bir anlami olmadigini, bu
gruplama yonteminin ige yarar anlamli hale gelmesi i¢in 6zel programlarin

uygulanmasinin 6nemli oldugunu belirtmistir.
Mentorliikk

Goff ve Torrance (1999)’da mentorliik; bilgi ve deneyim bakimindan yeterli
diizeyde olmayan bireylerin, bilgi ve deneyimleri ac¢isindan kendilerinden daha iyi
diizeyde olan bireylerden destek alarak hedeflerini gerceklestirmek icin is birligi
sagladigi, birlikte calistigi kisi olarak tanimlanmaktadir (Akt: Biitiin, 2017).
Torrance (1984)’a gére mentdrii ya da kogu bulunan iistiin yetenekli bireyler ile
mentorii bulunmayan iistiin yetenekli bireylerin okul basarilar1 arasinda fark vardir

(Akt: Biitiin, 2017). Mentorii olan bireylerin okul basarilarinin, 6zgiivenlerinin
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daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sak, 2012). Mentorler iistiin yetenekli
bireylerin zamanlarini1 verimli ve etkili bir sekilde kullanmalari i¢in onlarla birlikte
planlama yapar ve yapacaklari ¢aligmalar ig¢in bir program gelistirerek zaman
olusturabilirler (Ogurlu, 2015).

1.8.1.5. Matematikte Ustiin Yeteneklilik

Matematikte istiin yeteneklilik uzun yillardan beri bir¢ok arastirmanin yapildigi
6nemli bir kavramdir. Ancak yapilan arastirmalarin sonucunda matematikte istiin
yetenek kavramina yonelik bir goriis birligine varilamamis sabit bir tanim ya da
aciklama yapilamamistir. Matematiksel iistiin yeteneklilik kavrami ile genel
anlamda kullanilan istiin yeteneklilik kavrami birbirinden bagimsiz kavramlar
degildir. Genel anlamda istiin yetenekli olan birey matematikte istiin yetenekli
olmayabilir ya da matematikte iistiin yetenekli olan birey genel anlamda {istiin
yetenekli olmayabilir (Sheffield, 1999). Matematikte ustiin yetenekli bireyde
rastlanan cebir konusundaki islem yapma becerisine, genel anlamda istiin
yetenekli bireyde rastlanamayabilir.

Rus psikolog Krutetskii (1976)’ye gbre matematiksel stiin yetenekli birey
“matematiksel diisiiniis” olarak isimlendirilen 6zel zihinsel bir organizasyona
sahiptir. Krutetskii tistiin yetenekli 6grenciler arasinda matematik alaninda ‘gok iyi
yapanlar’ diye belirlenen O6grencilerin matematiksel diisiinlis sekline sahip
oldugunu belirtmektedir. Matematiksel disiintis bireyin; diinyayi, matematiksel
olmayan birgok olayi, olguyu matematiksel agidan bakarak gérmesi egilimidir.
Krutetskii “matematiksel diiglinlisiin” 6zellikle matematikte {istiin yetenekli olan
ogrencilerde agikga gozlemlenebilecegini, bu tiir egilimlerin dogumdan itibaren
var olabilecegini, genellikle 7 veya 8 yaslarina kadar temel formlarda ortaya
¢iktigini ve daha sonra ¢ok genis bir karakter kazandigini ifade etmektedir (Akt:
Arikan, 2019).

Matematik alaninda iistiin yetenek; matematiksel agidan akil yiiriitme, tahminlerde
bulunma ve matematiksel diisiinceleri olaganiistii bir tarzda kavrama yetenegidir.
Matematiksel yetenek kavramimi birgcok kisi hizli hesap yapabilme giicli veya
disiiniilmiis, olusturulmus matematiksel islemleri basarili bir sekilde aynen
kullanma yetenegine sahip olma olarak belirtmektedir. Ancak hizli hesap
yapabilme ve matematiksel islem yetenegi kullanma giicii ne kadar iyi olursa olsun

matematiksel yetenegin tanimi iyice kavranmadigi siirece asil yetenegin var
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oldugunu gosteren davraniglar onemsenmezken, ¢ok az Oneme sahip olanlar
Oonemliymis gibi algilanir. Bu durumdan hareketle testlerde en yiiksek netleri
yapan ya da matematik derslerinin yazili smavlarinda ¢ok iyi notlar alan
Ogrencilerin matematik alaninda istiin yetenekli oldugu diistincesi dogru degildir
(Niederer vd., 2003).

Wagner ve Zimmermann (1986), matematiksel iistiin yetenekliligi bireyin
oOlgiilebilir baz1 yeteneklerinin biitiinii olarak ifade etmektedir. Birey sahip oldugu
bu yeteneklerin hemen hemen hepsinde basarili ise bu birey matematik alaninda ya
da matematige yakin bir alanda da basarili demektir. Ayrica bu alanlarda yaratici
caligmalar olusturma ihtimali yiiksektir (Akt: Tiirk, 2018).

Rogers (1918) matematiksel iistiin yetenegi, hafiza fonksiyonu ile iligkili olan
yeniden tiretici kavrami ve disiincenin iglevi ile iligkili olan iiretici kavrami olarak
iki yonli ele alirken, Betz (1923) matematiksel stiin yetenegi, matematiksel
iliskilerde i¢sel baglantilar {izerinde agik ve net bir farkindaliga sahip olma ve
matematiksel kavramlar arasinda disiinebilme yetenegi olarak tanimlamstir.
Wenzl (1934) matematiksel yetenegi materyalde anlamli baglantilar kurma
yetenegi olarak tamimlarken, Finli psikolog Meinander (1958), matematiksel
yetenekleri zekay, hafizay, ilgiyi ve istemli faktorleri iceren karmagik bir yetenek
olarak ifade etmistir. Blackwell (1940) matematiksel yeteneklerin sayisal iligkiler
alaninda ve tiimdengelimli akil yiirlitme igin segici diislinme yetenegi olarak ve
sayilar, semboller ve geometrik formlar alaninda belirli durumlara genel ilkeleri
uygulama yetenegi olarak yorumlanabilecegini belirtmigtir. Lietzmann (1941)
matematiksel istiin yetenegi, matematiksel semboller araciligiyla akil yiiriitme
yetenegi olarak tamimlamistir. Revesz (1952) ise matematiksel iistiin yetenegi,
hizli bir sekilde matematiksel iliski kurarak uygun bilgiyi uygun orneklerde
uygulama becerisi ve mevcut bilgilerden hareketle iliskileri ortaya ¢ikarma yani
iretken olma yetenegi olmak iizere iki formda incelemistir (Krutetskii, 1976’dan
Akt: Arikan, 2019).

Budak (2007)’a gore; mantigin ¢ok iyi kullanan, matematiksel sezgide iist diizey
performans gosteren, geometrik olarak diisiinmede iyi olan, ileri diizey sembolik
ifade etme giiciine sahip olan ve genellemede basarili olan Ogrenciler igin
matematikte Ustiin yeteneklilikten sz edilebilir. House (1987) ise iistiin yetenekli
olarak belirlenen 6grencilerin, matematiksel istiin yetenekli 6grencilerle benzer
karakterlere sahip oldugunu ifade etmektedir (Akt: Budak, 2007).
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Miller (1990), matematiksel iistiin yetenegi, matematigi en iist diizeyde
kullanabilme ve sadece aritmetik hesaplamalar yapmaktan ziyade matematiksel
diislinceleri anlamada ve matematiksel olarak muhakeme etmede iist diizey
yetenek olarak ifade eder (Akt: Tiirk, 2018).

Villani (1998), matematikte iistiin yetenekli olan ¢ocuklara hem analitik hem
kavramsal yetenekleri igeren zor gorevler verilmesi gerektigini, problem ¢ozmede
1srarct  olmalar1 i¢in cesaretlendirilmeleri gerektigini ve sadece sorulari
cevaplamalar1 degil kendi sorularini da olusturmalarimin saglanmasi gerektigini
belirtmistir (Akt: Karaduman, 2010).

Matematikte Ustiin Yetenekli Ogrenci Karakterleri

Herhangi iki ¢ocugun birbirinden farkli 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Bu
iki ¢ocugun iistiin yetenekli olmasi durumunda ise sahip olunan farkli &zellikler
iyice artmaktadir. Ciinkii {stiin yetenekli ¢ocuklarm, kendilerine ait bireysel
diinyalarini olusturma davranisi daha giicliidiir. Ancak istiin yetenekli 6grencilerin
birbirleri arasindaki benzer 6zellikleri normal 6grencilerin birbirleri ile olan benzer
ozelliklerinden daha fazladir. Ayrica iistiin yetenekli Ogrenciler ile normal
ogrenciler arasindaki bireysel farkliliklar oldukca belirgindir. Ustiin yetenekli
Ogrencilerin belirlenmesi, Ogrencilerin sahip oldugu programlarim1 amacindan
uzaklagtirmamak, igerigini kolaylastirmamak ve islevini azaltmamak agisindan
onemli bir yere sahiptir (Greenes,1981).

Bu yiizden matematikte iyi bir problem ¢dziicii olan kisinin, potansiyel matematik
teorisyeni aday1 oldugu sdylenebilir. Problem ¢dzme becerisine sahip olan birey
muhakeme giiciiyle var olan bilgilerinden hareketle hiikme, genellemelere ulasma
yetenegini kullanmaktadir. Matematigin asil amaglarindan biri de genellemelere
ulagsmaktir. Genelleme yeteneginin her alanda yapilabilen bir 6zellik oldugu
bilinmesine ragmen matematiksel genelleme yapma ozelliginin tarih, cografya ve
edebiyat gibi alanlarda kullanilamayacagi unutulmamalidir (Krutetskii, 1976’dan
Akt: Arikan, 2019). Soyle ki; edebiyat, cografya alaninda genelleme yapabilen
birisi bu yetenegini matematik alaninda gosteremeyebilir. Sonu¢ olarak
matematiksel iistiin yetenekli 6grencilerin 6zelliklerinin sadece matematige 6zgii
oldugu sdylenebilir.
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Matematikte iistiin yetenekli 6grenciler tekrarlardan, alisa gelmis anlatimlardan,
rutin problemlerden, 6grenilen bilgilerin yeniden gozden gegirilmesinden sikilirlar.
Bu 6grencilerin mitkemmel hafizaya, keskin gozlem yetenegine, 6grenme hizina,
islem cabukluguna, olagan muhakeme kapasitesine sahip olduklar1 bilinmektedir
(Greenes, 1981). Ogrenciler var olan gelismis soyutlama yetenekleriyle bir sonraki
adim1 sezebilir hatta somut bir gosterimle ifade etmeden zihnen o noktaya
ulagabilirler. Bu 6grenciler yeni fikirleri tiretmeye ve denemeye merakl, risk alma
konusunda isteklidirler. Ayrica Sheffield (2003), bir matematik dersi igin
formiilleri, bilgiyi, konuya ait 6zellikleri ezberlemenin, iglem hatas1 yapmamanin,
hesap yapmada hizli olmanin, ii¢ boyutlu diisiinebilme yeteneginin faydal
olabilecegini ancak matematikte basarili bir 6grenci olmak i¢in olmazsa olmaz
karakterler ya da sart kosulan davraniglar olmadiklarini belirtmektedir.

Sriraman (2003)’a gore; matematikte istiin yetenekli 6grenciler, kendilerine
giivenme, kararlilik ve matematiksel diistiniis gibi 6zelliklerinin yaninda problem
¢O6zme konusunda meraklidirlar ve karsilastiklar: bir problem durumunda ¢éziime
ulagsmak igin uzun siire ¢alisabilme 6zelligine de sahiptirler (Akt: Yavuz Agil,
2018).

Wagner ve Zimmermann (1986)’a gore; matematikte iistiin yetenekli 6grenciler
materyalleri organize etme, matematiksel iliskilerin ve kurallarin farkina varma,
problemin sunumunu degistirme, matematiksel iligkileri goérme, ¢ok karmagik
yapilart anlama, farkli sekilde bakma, siireci tersine dondiirebilme, iligkili
problemler bulma gibi 6zelliklere sahiptirler (Akt: Tiirk, 2018).

Budak (2007)’a gore; matematikte istiin yetenekli 6grenciler muhakeme yapma,
matematigi fark etme, matematiksel esneklik, matematigi kullanma, diinyaya

matematiksel gozle bakma ve matematiksel duygu 6zelliklerine sahiptirler.

Uzun (2004), matematikte iistiin yetenekli olan ¢ocuklarin akranlarindan daha st
diizeyde kavrama yetenegine, {istiin genelleme yetenegine, zihinsel ceviklige,
0zgin yorumlama yetenegine, sira dist matematiksel islem yetenegine sahip
olduklarimi, yasitlarinin ¢ézemedigi zor problemleri ¢ozebildiklerini, matematigi
diger disiplinlerle iliskilendirebildiklerini, problemleri ¢ok ¢abuk ¢6zebildiklerini,
¢oziimlerde farkli ¢oziim stratejileri ile uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme
basamaklarina odaklandiklarini, ¢éziimii zor ve gayret gerektiren sira disi

problemler sorduklarini belirtmistir.
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Matematikte iistiin yetenekli 6grenciler matematige ileri diizeyde ilgi duyarlar,
diinyaya matematiksel bir bakis acis1 ile yaklasirlar (Karaduman, 2010).
Matematikte siirekli aritmetik hesaplamalar gerektiren islemler yapmaktansa
disiinebildikleri ve anlamaya c¢alistiklart sorularla ugrasirlar (Deringol, 2017).
Erken yaglarda matematiksel kavramlar1 kavrayarak Konular arasindaki
baglantilar1 daha kolay kurarlar (Ozmantar, 2013).

1.8.2. ispat
1.8.2.1. ispat Kavram

Ispat kavrami, temeli aksiyomlara dayandirilan teoremlerin dogrulugunun
gosterilmesinde kullanilmaktadir (Bloch, 2011). Teorem matematiksel yollardan
dogrulugu ispatlanabilen ifadeler olarak (Taylor ve Garnier, 2014) Onerme ise
dogru veya yanlis oldugu ispatlanabilen ifadeler olarak tanimlanmaktadir (Kuslu,
2016). Aksiyom ispatlanmadan dogrulugu kabul edilen ifadelere denir (Gerstein,
2012). Postulat kavrami ise aksiyom kavrami ile ayni anlamda kullanilmasina
ragmen aksiyom kavraminin cebirsel ifadelerde, postulat kavraminin ise geometri
ifadelerinde kullanilmasimin daha uygun olacagi belirtilmektedir (Arikan ve
Halicioglu, 2016). Ispat1 uzun olan teoremlerin ispatlanmasinda kullamlan lemma,
daha 6nceden ispat1 yapilmig ve bilinen yardimci teoremlerdir (Taylor ve Garnier,
2014).

Ispat iceriklerle iliskilendirilmis, bir sonuca ulasan ve baslangicinda verinin iginde
kabul edilmis olan yonlendirmelerden olusan ifadeler kiimesidir (Bell, 1976). De
Villiers (1999), ispattan yeni sonuglar kesfetme, analiz etme, bulmanin bir yolu
olarak bahsederken, Stylianides (2007) ispatin, bir grup kabul edilmis duruma,
tartisma bigimlerine ve tartisma gorsellerinin bigimlerine dair 6nemli fikirleri
birlestirme 6zelligine sahip oldugundan bahseder. Hemmi (2010)’ye gore ispat, bir
diisiinceler sistemidir ve diisiinceleri iliskilendirmede kullanilir. Ko ve Knuth
(2009)’a gore ispat, bir sonuca ulagma igin bir grup aksiyomla baslayan ve
mantiksal basamaklarla devam eden, formal ve mantiksal bir fikir zinciridir.
Gerstein (2012) ispat1 bir durumun dogrulugunun degerlendirmesinde kullanilan

kurallar biitiinii olarak tanimlamastir.

Ispat sistematiklestirmeye ya da sonuglar iliskilendirmeye veya matematiksel
bilginin formiile edilmesine katkida bulunur (Hanna, 2000). Bu katkisindan dolayz,
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ispat c¢ikarimsal aksiyom sistemleri, tanimlar ve teoremler iginde bilinen gesitli

sonugclari sistematiklestirme i¢in olmazsa olmaz bir aractir (De Villiers, 1999).

Genel olarak ispat matematiksel ifadelerin dogrulugunu teyit etmek seklinde
algilanir (De Villiers, 1999). Bu nedenle ispatin matematikteki en 6nemli roliiniin,
bir ifadenin dogru ya da yanlis oldugunu belirlemek oldugu ifade edilir (Ko,
2010). Ancak, baz1 aragtirmacilar ispatlarin matematiksel durumlarin dogrulugunu
ifade etmekten daha fazlasi oldugunu belirtmislerdir. Ispatin asil gérevi
matematiksel tahminlerin dogrulugunu gerceklemek olmasina ragmen, ispat
"aciklama, sistematiklestirme, bulus, iletisim, deneysel teoriler kurma, tanimlarin
ve varsayimlarin sonuglarini kesfetme ve bilinen gergekleri yeni bir ¢ergevede
birlestirme" gibi farkli roller de tstlenir (Yackel ve Hanna, 2003’den Akt: Ko,
2010). Ciinkii ispat, ispat edilecek olan teoremin sadece dogru yanlis olmasiyla
ilgili degil, neden dogru ya da neden yanlis oldugunu da gormeye ve teoremi
kavramaya yardimei olur (Oztiirk, 2017).

Matematiksel ispatin genel amaci, matematigin temel pargalarindan biri olan
bilginin yapisini olusturur (Hemmi, 2010). Ispat, biitiin matematikgilerin dnemi
konusunda hem fikir oldugu kavramlardan biridir (Tall, 2002).

Ispat ve ispat yapma hem matematiksel diisiinmenin (ve tabi ileri matematiksel
diistinmenin) gelistirilmesinde hem de matematik yapmada, matematiksel bilginin
yapisini, dogasini, tarihsel gelisimini kavramada, bireyler ve toplumlarca ne
sekilde paylasildigini algilamada merkezi bir 6neme sahiptir (Ugurel ve Morali,
2010).

Hemmi (2010), farkli ¢alismalar1 kaynak alarak, matematik uygulamalarinda
ispatin 6ne c¢ikan oOzellikleri ve fonksiyonlarmi asagidaki sekilde belirtmistir.

Asagida verilen fonksiyonlar, kavramsal ¢ercevede yer almaktadir:

e  Saglama/ ikna (durumun dogrulugu anlama)

e Aciklama (neden dogru oldugunu anlamay1 saglama)

o Sistematiklestirme (aksiyomlar, temel kavram ve teoremlerden olusan
cikarimsal bir sistemin i¢inde bir¢ok sonucu organize etme)

e iletisim (matematiksel bilginin anlaminda ve aktarilmasinda uzlasma)

e Estetik

e Zihinsel meydan okuma/ zorlama
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e Transfer etme (Ispat, diger problemlerle ugrasmak icin teknikler ya da
orijinal igerikten farkli olan durumlarin anlasilmasini saglayabilir.)

Hanna (2000)’da benzer sekilde one ¢ikan galismalari temel alarak (Bell, 1976; De
Villiers, 1999), ispat ve ispatlamanin fonksiyonlarini agsagidaki gibi listelemistir.

e Dogrulama (ifadenin dogruluguyla ilgili merak)

e Aciklama (neden dogru olduguna dair i¢ gorii saglamak)

o Sistematiklestirme (tlimevarimsal bir sistemdeki aksiyom, temel kavram
ve teoremlerin ¢ok ¢esitli sonuglarinin organizasyonu)

o Kesfetme (yeni sonuclan kesfetme ya da tiiretme)

e iliskilendirme (matematiksel bilginin iletilmesi)

e Deneysel bir teori olusturma

e ifadelerin anlamlarini ya da bir tahminin sonuglarmi agiklama

Matematiksel ispat; matematigin 6nemli bir pargast oldugu gibi matematigin her
alaninda yer almasi gereken bir diisiince sistemidir. Cilinkii ispat yapmak sadece
matematigin i¢inde degil bireyin karsilagacagi her durumda ¢éziim bulacagi bir
ugrastir. Bu calismada ise ispat, bir teoremin sonucuna ulagmak i¢in kesfetme,
analiz etme, iligskilendirme yapabilme, transfer etme, agiklama gibi birgok
becerinin birlikte incelendigi ve dogru ya da yanlis oldugunun belirlenmeye
calisildigi siireg olarak kabul edilmistir.

1.8.2.2. Matematiksel Ispat

Diinyada c¢ocuklara yeni fikirler ve kavramlar farkli yollarla kazandirilmaya
calisilmakta ve pek ¢ok egitimci farkli 6gretim yontemlerini savunmaktadir. Farkli
Ogretim yoOntemlerini savunan egitimciler her konunun farkli yontem ve
materyallerle kazandirilmas1 gerektigini belirtirler. Bu nedenle de 6gretmenlerin
Ogretim yontemlerine karsi bilgili ve yontemleri kullanabilir olmas1 gerekir. Ancak
bu durum diisiiniildiigiinden daha zordur. Ciinkii kimi 6grenci gorsellerle daha iyi
Ogrenirken kimi &grenci sozlii olarak daha iyi 6grenmektedir. Bu durumla karsi
karsiya kalan Ogretmenler ve arastirmacilar tiim Ogrencilerin ihtiyaclarima ve
yeteneklerine uygun Ogretim yontemini bulmaya caligmaktadirlar. Ancak biitlin
ogrenciler i¢in kullanilabilir bir yontem olsaydi arastirmacilar farkli 6gretim
yontemleri iizerine c¢alismazlardi. Nitekim glinlimiizde bu konu halen
arastirilmaktadir (Lane, 2004). Belki de matematik egitiminde en zor ve en ilging

aragtirma alanlarindan biri, O6grencilerin matematiksel ispati daha derin
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anlamalarim nasil saglayacagimiz ve ispat tekniklerini nasil gelistirecegimiz ile
ilgilidir (Marrades ve Gutierrez, 2000).

Cebir; nicelik, 6lgme, sayisal degiskenler ve sayisal igslemlerle ilgili bir alan iken,
geometri; uzay, uzaysal 0lgme ve uzaysal nesne 6zellikleri ile ilgili bir alandir.
Timdengelimsel ispat fikri ise gecmiste sadece geometri Ogretimi igin
kullanilirken matematigin diger alanlarinda kullanilmamistir. Giiniimiizde ise bu
durum degismis ve ispat Ogretimi matematik Ogretim programimin ana hedefi
haline getirilerek tiim matematik derslerinde ve tim Ogrencilere Ggretilmesi
gereken bir kazanim olmustur (Coe ve Ruthven, 1994).

Akil yiriitme, dogrulama ve matematiksel ispat matematigin bir pargasi olarak
diistiniilmektedir (Strausova ve Hasek, 2012). Nitekim gerek NCTM gerekse MEB
Ogretim programinda matematiksel akil yiiriitme ve ispat okul matematiginin temel
unsurlar1 arasinda gosterilmektedir (NCTM, 2000; MEB, 2013).

En genel anlamiyla matematiksel ispat, bir dnermenin mutlak dogru oldugunun
gosterimidir (Hilbert vd., 2008). Disiincelerin ortak bir yolla paylasilmasi igin
ispata ihtiya¢ duyulmaktadir ve ispatlar, matematiksel bilgi {iretiminin hedef tiriinii
ve matematiksel diisiincenin gruplandirilmis  seklidirler. Ispat, matematik
uygulamalarinin en {ist seviyesi olarak goriilmekte ve cogu matematik¢i tarafindan
okullarda yapilan ispat 6gretimi caligmalar1 elestirilmekte ve ispat dgretimi ve
Ogrenimi i¢in yeni yollar aragtirmalarla ortaya ¢ikarilmaya calisilmaktadir (Hanna,
2000). Matematigin temel arastirma konularindan birisi de tiimdengelimsel
matematiksel  ispatin  Ogrenciler tarafindan = matematiksel  Onermeleri
gerekcelendirme igin kullanip kullanilmadigi ya da kullaniliyorsa ne olgiide
kullanildiginin ortaya ¢ikarilmasidir (Rodd, 2000).

Alibert (1988)’in matematik, fizik ve kimya Ogrencileriyle yapmis oldugu
calismasinda, Ogrencilerin ispat hakkindaki genel fikirleri, ispatin Ogretmen
tarafindan yapilan formal bir uygulama oldugu yoniindedir. Bu goriis, ispatin
Ogrenci tarafindan anlagilmasini engellemektedir. Ayrica matematiksel sonuglarin
matematikgiler tarafindan formal ispatlar olarak sunulmasi yanlis bir sekilde
ispatin 6zel bir egitime gereksinim oldugunu diisiindiirmektedir. Bu durum ise

ogrencide zihinsel aktiviteyi azaltmaktadir (Battista ve Clement, 1995).
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Bircok &grenci igin ispat anlamaksizin yapilan bir ritiieldir ve arastirmalar
Ogrencilerin basit ispatlarda dahi basarili olamadiklarin1 géstermektedir (Harel ve
Sowder, 2007). Ispatin asil amaci, matematiksel anlamay1 artirma olmasina
ragmen asil zor olan, bu amag i¢in ispat kullaniminin en etkili yollarin1 bulmaktir.
Bunun ic¢in ilk olarak &grencilerle ispatin fonksiyonlarini tartismak, ispatin
onemine ve sinirlarina dikkat cekmek gerekir. Ayrica 6grencinin ispat yapabilmesi
icin motive olmasi, aciklamanin ve kesfetmenin eglencesi ve coskusundan
faydalanmas1 gerekmektedir ki bu 6gretmen icin oldukca zordur (Hanna, 2000).
Ogrencilere ispati, matematiksel ifadelerin dogrulugunu diger insanlara
gbstermenin ve teoremin ni¢in dogru oldugunu anlamalart i¢in onlara yardimci
olmanin bir yolu olarak gostermek, ispatin 6grenciler tarafindan anlagilmasi ve
Ooneminin kavranmasi agisindan 6nemlidir (Alibert ve Thomas, 1991).

Farkli seviyelerdeki Ogrencilerin ispat kavrami birbirinden farklidir (Harel ve
Sowder, 2007). Ornegin ortaokuldaki bir 6grenci Pascal iicgeninin her satirinin
ikinin  kuvvetine esit oldugunu Dbirkag satirdaki sayilar1  toplayarak
ispatlayabilirken; lise 6grencisi tamsayilar i¢in olan binom agilimini uyarlayarak
rasyonel ve irrasyonel sayilar i¢in ispatlayabilir. Her iki durumda da &grenen
kendisi ikna oldugu ig¢in ilgili durumun ispatlandigini diisiinmektedir (Almeida,
1996). Bu nedenle farkl seviyelerdeki 6grenciler igin ispat yetenegini gelistirmeye
yonelik 6grenme ortamlari olusturarak etkili 6gretim stratejileri kullanmak bir
gerekliliktir (Aylar, 2014).

Coe ve Ruthven (1994)’in yapmis olduklar1 ¢alismada; Ogrencilerin Onermeleri
test edebildikleri, fakat Onermeyi neden yaptiklarina dair agiklama ve
gerekgelendirme yapamadiklari, matematiksel sisteme yerlestiremedikleri, sadece
iki tane Ogrencinin tiimdengelimli ispat yapabildigi, geriye kalanlarin deneysel
ispat yapabildikleri goriilmiistiir. Yani; 6grencilerin ¢cogu bir kurali ya da 6rnegi
test ederek dogrulamaya c¢alismiglardir. Nitekim incelenen ¢aligmalarda
Ogrencilerin deneysel ispata yonelik calistiklarini gostermektedir. Fakat kimi
aragtirmacilara gore, bu durum herhangi bir olumsuzluk olusturmaz; c¢linkii
matematiksel diisiinme teorisine gore her 6grenci tiimdengelimli akil yiiriitmeyi
caligmalarinda gosteremeyebilir (Almeida, 1996; Harel ve Sowder, 2007).

Ogrencilerin karsilastiklar1 calismalarda deneysel argiimanlar1 daha ¢ok tercih
ettikleri goriilmektedir. Bu durumda 6grencileri deneysel akil yiiriitmenin 6tesine
tagimada Ogretmenlere biiyiik rol diismektedir (Boero, 1999). Tartisma, yargilama
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ve anlamlandirmanin tesvik edildigi ortamda yetisen bireylerin, boyle bir ortamda
yetismeyen bireylere gore tiimdengelimsel diisiinmeye gegebilmesi daha olasidir.
Ancak erken yaglardan itibaren deneysel diisiinmeye tesvik edilen bireylerin daha
ileriki yaslarda da deneysel diisiinmeye bagvurmasi kaginilmazdir. Bu durum
bireylerdeki deneysel ispat semasinin degismeyecegi anlamina gelmemektedir
(Giiner, 2012). Ogrencilerin birden fazla ispat semasina sahip olabilecegi (Harel
ve Sowder, 2007) gibi gecirdigi deneyimlerle ispat semalarinin degismesi de
muhtemeldir.

Ispat semalar1 &grencilerin matematikteki bilissel diizeylerini ve zihinsel
yeteneklerini yansitmaktadir. Ispat semasi, bir kisinin ispat kavramim
tanimlamasidir ve bir seyin aslini anlamasi, ikna olabilmesi ve baskalarini ikna
etmesi gibi eylemlerin tamami kisinin ispat semalarini olusturmaktadir (Harel ve
Sowder, 2007). Ispatlama siirecini ve ispat semalarm Ogrenci merkezli olarak
nitelendiren Harel ve Sowder (2007) ispat semalarini digsal, deneysel ve analitik
olmak iizere li¢ baglik altinda ele almiglardir. Dissal ispat semalari; otoriter ispat
semasi, aligkanlik edinilmis ispat semasi ve sembolik ispat semasi olmak iizere {i¢
alt semaya ayrilmistir. Bu semaya sahip bireyler problemleri ¢c6zmek i¢in sadece
formiilleri kullanmaktadirlar. Yaraticiliktan ve kesiften ziyade ezberlemenin
basariy1 getirecegine inanmaktadirlar. Deneysel ispat semasi; 6rnege dayali ispat
semas1 ve algisal ispat semasi olmak iizere iki alt semaya ayrilmistir. Bu ispat
semasina sahip bireyler varsayimlari test etmek veya ciirlitmek icin fiziksel
gercekleri veya duyusal deneyimleri kullanmaktadirlar. Ispat, genellikle drneklere
dayandirilmaktadir. Analitik ispat semasi; donisiimsel ve aksiyomatik ispat
semalar1 olarak alt basliklara ayrilmis olan bu semaya sahip bireyler mantiksal

cikarimlar araciligtyla varsayimlarint dogrulamaktadir.

Ogrencilerin  dgretmenler tarafindan yapilan ispatlar1 defterlerine gegirmesi,
Ogrenciye ispati derinlemesine anlama yerine bir ispati izleme becerisi kazandirir
ve dgrencilerin ispati sorgulayip igsellestirmeden ezbere yonelmesine sebep olur.
Oysaki 6grencilerin ispat problemlerinde matematiksel diisiinme ile problemle
ugrasmalari, ispat lizerine tartismalari, argiiman iiretmeleri ve kendi diisiincelerini

ortaya koyarak bir sonuca ulagsmalar1 saglanmalidir (Altun, 2014).

Ogrenciler genellikle 6gretmenlerinin sdyledigine kolayca ikna olur ve bu durumu
sorgulamaz, dogrulamaya calismaz oldugu gibi kabul ederler. Ogrencilerin
¢ogunun matematiksel ispatlar1 sevmedikleri, ispat1 zor ve kullanigsiz bulduklari
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ve teoremlerin kokenine veya ispatlarina dair herhangi bir meraklarinin olmadig:
bu durumun sebebi olarak bilinmektedir (Battista ve Clements, 1995; Strausova ve
Hasek, 2012).

Akil yiiriitme ve matematigi anlamanin bir parcasi olarak Ogrencilerin ispat
yapabilmesinin bir gereklilik oldugunun belirtildigi NCTM (2000)’de tiim
Ogrencilerin akil yiiriitmeyi ve ispatt matematigin zorunlu ve giiclii bir parcasi
olarak tanmimasini, matematiksel varsayimlar arastirarak varsayimda bulunmasini,
matematiksel argiimani ve ispat1 gelistirebilme ve degerlendirebilme, uygun akil
yiirlitme ve ispat ¢esidini segme ve kullanma becerisine sahip olmas1 gerektigi
belirtilmektedir.
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1.8.2.3. Matematiksel Ispat Yontemleri

ispat

Yontemleri

Timdengelim Tlimevarim

Dogrudan

e Dolayli Ispat

Aksine Ornek

Olmayana Ergi Celiski Deneme

Yontemi Yontemi Yontemi vererekispat

Yontemi

Sekil 1.6: Matematiksel Ispat Yontemleri

Ispat yapma siireci evrensel olarak kabul edilmis olan ydntemleri icermekte ve
temel anlamda tiimevarim ve tiimdengelim olmak iizere iki yolla yapilmaktadir
(Callialp, 1999). Tiimdengelim ispat yontemi de kendi i¢inde dogrudan ispat ve
dolayli ispat (olmayana ergi, g¢eliski bulma, aksine 6rnek verme ve deneme
yontemiyle ispat) olmak tizere iki baslik altinda ele alinmaktadir. Bu ispat
yontemleri agagida ayrintili bir sekilde agiklanmigtir.

Tiimevarim Yéntemiyle Ispat

ScN ve 1€S olsun. neS=n+1 € S gerektirmesi dogru ise S=N dir.
Pozitif tamsayilar hakkinda bir P(n) 6nermesi goz 6niine alalim.

1) n=1 i¢in P (1) 6nermesi dogru ise

2) Onermenin n i¢in dogrulugu n+1 dogrulugunu gosteriyorsa Vn € N icin P(n)
onermesi dogrudur.
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Ornegin; Her n € N ve x € P, x#1 igin

1-x™

1+x+x?+-+x"1= T oldugu tlimevarim yontemiyle gosterilebilir.
1) n=1 i¢in

1—x1 SR
1= = 1 oldugu gosterilir.

2) n € N* igin

1+ +x2 4+ 2" =22 dogru oldugu kabul edilir.

3) n+l € N* dogrulugunu gostermek igin 2’deki esitligin iki tarafinax™ ilave
edelim:

1—x"

1o +x2 $etx™ 1 4™ = + x™

1—x

1_xn+ xn_xn+1 1_xn+1
T+x+x2+ - +x" 14 x" = =
1—x 1—x

olur. Boylece n+1 € N* iginde ifadenin dogrulugu gosterildi.
Dogrudan ispat Yontemi

Tiimdengelim ispat yontemlerinden biri olan dogrudan ispat yonteminde, p=q
seklindeki bir teoremin ispat1 i¢in, p 6nermesi dogru kabul edilir ve diger bilgileri

de kullanarak q 6nermesinin dogrulugu gosterilmeye calisilir.

Ornegin; "Bir tek ve bir ¢ift tamsayinin toplamu tektir." énermesini p=q seklinde
yazarsak, "Sayilardan biri tek digeri cift ise, toplamlar1 da tektir." dnermesi elde
edilir. Buna gore; Once m ve n gibi iki tamsayr alalim. m, n € N olmak {izere
x=2m+1 tek tamsay1 ve y=2n ¢ift tamsay1 olsun. Buradan x+y=2m+1+2n

=2(m+n) +1 (m+n=keN) =2k+1 esitligi elde edilir.
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Olmayana Ergi Yontemi ile Ispat

Dolayl ispat yontemlerinden biri olan olmayana ergi yonteminde p=q seklindeki
bir teoremi ispatlamak i¢in (p=>q)=(q'=p’) denkliginden yararlanilir. Bagka bir
deyisle teoremin dogrudan ispati yerine karsit tersinin ispatlanmasidir.

Ornegin; x#6 iken 5x+33#33 oldugunu olmayana ergi yontemiyle gosterelim.
p:"x#6" (Hipotez)
q:"5x+3#33" (Hiikiim)

onermeleri igin, (p=q) yu ispatlamak yerine (q¢'=p’) yl ispatlamak yeterli
olacaktir. Buna gore;

q:"5x+3=33" (Hipotez)

p:"x=6" (Hiikiim)

oldugundan;

5x+3=33

5x=30

x=6

olarak bulunur. Bdylece ispat tamamlanmis olur.
Celiski Yontemi ile Ispat

Teoremin kendisi yerine hipotezini ve hiikkmiiniin degilini dogru varsayip bunun
bir geligki oldugunun gosterildigi ispat yontemidir. Yani bu yontemde, p=q yu
ispatlamak i¢in p=q=(pAq’)’ denkliginden yararlanilir ve (pAq')=0 oldugu
gosterilir.

Ornegin, x € R olmak iizere, 2x+3=5 ise x+1#3 dnermesini ispatlayalim.

x € R olsun. p: 2x+3=5 ve g: x+1#3 onermelerinden; p=q = (pAq’)’ iken (pAq’)
= 0 oldugunu gostermeliyiz.
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PAQ’=[(2x+3=5) A(x+1=3)] 6nermesinin bir ¢eliski oldugunu gostermeliyiz.
(pAQ’) =[(2x+3=5) A (x+1=3)] =(x=1Ax=2)

olup bu ise bir ¢eligkidir. Dolayisiyla (pveq’) =0 yani (pveq’)’ =1. O halde
p=q =1 dir.

Deneme Yéntemi ile Ispat

Deneme ispat yonteminde, farkli degerlerin degiskene ayri ayri yazilmasiyla,
onermenin dogrulugu kontrol edilir. Ornegin; Vx € {3,4,6} icin 5x+28<74
esitsizliginin dogrulugunu veya yanliglhigini deneme yontemi ile gosterebiliriz.

5x+28<74 5x<46

Esitsizligi x=3, x=4 ve x=6 i¢in saglaniyor. Demek ki 5x+28<74 esitsizligi Vx €
{3,4,6} i¢in dogrudur.

Aksine Ornek Vererek ispat

Bu yontem iki sekilde uygulanabilir. Verilen bilesik énermenin hipotezini kabul
ederek hiikmiiyle celiskili bir sonuca varmamiza yarayacak en az bir 6rnek bulmak
ya da ayn1 mantig1 igeren (p=q’) = 1 olacak sekildeki bir 6rnek verme seklindedir.
Ornegin; m, n € N olsun.

p:(5ImA 7|n) ve q:(5+7) |(m+n)

Onermeleri i¢in (p=q) =1 olup olmadigim arastiralim. Bunun igin p=1 iken q=0
olacak sekilde en az birere tane m, n € N sayilarin1 bulmamiz yeterli olacaktir.
Buna gore, m=15 A n=14 i¢in p Onermesi dogrudur. Ama (5+7) | (15+14)
onermesi yanlistir. O halde (p=q) =0 olur.

1.8.2.4. Matematikte ispatin Onemi

Matematigi anlamanin ve matematik yapabilmenin en onemli bileseni ispattir.
Ispat matematiksel bilgiyi, kavramlari, iliskileri nedenleri ile 6grenmeye yardimci
olurken &grenmelerin anlamli hale gelmesine de katkida bulunur (Giiler, 2013).
Ayrica NCTM (2000) raporunda matematiksel ispatin kiiciik yaslardan itibaren
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Ogrenilmesi yani egitimin her seviyesinde matematik 6gretim programlarinda
bulunmas: gerektigi ifade edilmistir. Buradan hareketle matematiksel ispatin ne
oldugu ne anlama geldigi, nasil ve hangi sartlarda kullanilmasi gerektiginin
bilinmesi 6nemlidir. Bu yiizden arastirmacilar matematiksel ispatin ne anlama
geldigi, matematik Ogretiminde hangi islevlere sahip oldugu ve ispata dair
caligmalarin ne oldugu hakkinda bilgi sahibi olmak adina bu alanda arastirmalar
yapmaya baslamislardir (Almeida, 2003). Ispatin matematik egitimindeki énemi
aragtirmacilar tarafindan agagidaki gibi ifade edilmistir:

e Dogrulama ya da gerekce sunma: Bir ifadenin dogrulugunu degerlendirme

e Aciklama ya da aydinlatma: Bir ifadenin neden dogru oldugunu agiklama

e Inanma: Siipheleri ortadan kaldirma

e Sistematiklestirme: Sonuglarin temel kavramlar, teoremler ve
aksiyomlarin tiimdengelim sistemi i¢erisinde organizasyonu

e Iletisim: Matematiksel bilgi ve akil yiiriitmenin bagkalarina aktarimi

o Kesifya da inga etme: Yeni sonuglar kesfetme

e Haz: Sorunlarin entelektiiel bir bakis agisiyla zarifce karsilanmasi

Aragtirmacilar; ispatin 6nemi Ve iglevleri konusunda yaptiklar1 calismalarda,
ispatin sinif i¢i matematik 6gretimi etkinlikleri ile birlikte kullanilarak 6grencilerin
ispat yapabilecegi ortamlarin olusturulmasi durumunda 6grencilerin matematiksel
disiinme yeteneklerinin gelismesine katki saglayacagimi savunmuslardir (Rav,
1999).

1.8.2.5. Ogretim Programlarinda Ispatin Rolii ve Onemi

Matematik ispatlama bilimi olarak kabul edilmesine ragmen Ogretim
programlarinda ispata yeterince 6nem verilmemistir (Reiss vd., 2002). 1960’1 ve
1970°1i yillarin baslarinda ele alinan matematik alanindaki yenilik ¢aligmalari ile
birlikte, matematiksel uygulamalarin en 6nemli kavrami olarak bilinen ispata dair
calismalar daha da artmustir (Barnard ve Tall, 1997; Hanna, 2000; Bedros, 2003).
1970 ve 1980°li yillarda ise lise matematik Ogretim programlarinda ispatin yer
almas1 gerektigi matematik egitimcilerinin tartisma konusu olmustur (Hanna
1983°den Akt. Reiss vd, 2002).

Yapilan yenilik ¢alismalar1 sonucunda birgok matematik egitimcisi lise 0gretim
programinda, matematiksel ispatin dogasimi yeniden ele almis ve matematik
siiflarinda muhakeme ve ispat 6gretimi dnemli bir degisiklige ugramistir (Reiss
vd., 2002). Amerika’da ele alman Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim
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Programina gore, tiim Ogrencilere lise matematik egitimleri boyunca ispatla
karsilasacaklari ortamlar olusturulmali ve tiim Ogrencilerin ispatla deneyim
yasamalar1 saglanmalidir (Knuth, 2002).

NCTM (2000) raporunda, ogrencilerin egitim oOgretime basladiklart anaokul
yaslarindan lise sona gelene kadar Ogrencilerin zihinsel gelisimleri i¢in
“muhakeme ve ispat” hakkinda calismalarinin Onemli oldugu belirtilmistir.
NCTM’nin 2000 yilindaki “Muhakeme ve Ispat” hakkindaki standartlar1 asagida
verilmistir. Bu standartlara gore dgrenciler;

e matematigin temel kavrami olarak muhakeme ve ispati fark etmelidir,

e matematiksel tahminler yapmali ve arasgtirmalidir,

e matematiksel ifadeleri ve ispatlar1 degerlendirmeli ve gelistirmelidir,

e cesitli muhakeme sekillerini ve ispat yoOntemlerini se¢cmeli ve
kullanmalidir.

Ulkemiz matematik programlar1 incelendiginde Ilkogretim Matematik Dersi
Ogretim Programinda ispattan bahsedilmedigi goriilmektedir. Ciinkii bu
programda ispat, teorem, aksiyom gibi kavramlara yer verilmemistir. Oysaki bu
kavramlar bu seviyedeki 6grencilerin belli boyutlarda kazanabilecekleri yapidadir.
Cinkii Piaget’in bilissel gelisim kuramimna gore Ogrenciler soyut islemler
doneminde yer almaktadir. Senemoglu (2005)’na gore; ilkogretim 6., 7., 8.
siniflarindaki 6grenciler ile lise 6grencilerinin matematik derslerinde ispatla ilgili
etkinliklere yer verilerek bu konuyla ilgili 6grenmelerin gergeklesmesini
saglayacak uygun ortamlarin olusturulmasi; Ogrencilerin  analiz  etme,
karsilastirma, soyut iligkileri bulma, 6zgiin bir sey liretme, elestirel diisiinme gibi
ozelliklerini gelistirmelerine katkida bulunacaktir. Buna dayali olarak ilkdgretim
seviyesindeki 6grencilere formal bir sekilde olmasa da ispat 6gretimi yapilabilir.
Ciinkii Altiparmak ve Ozis (2005)’e gére; 6-8. simflar igin akil yiiriitme ve ispat
seviyelerinde ogrencilerden Ogrendikleri Dbilgilerden hareketle genellemeler
hakkinda varsayim olusturmalar1 ve varsayimlart degerlendirmeleri beklenir. Bu
sinif seviyelerindeki 6grenciler ulastiklar1 varsayimlari ve iddalart degerlendirerek
matematiksel olarak ifade edebilmeli ve tiimdengelimli, tiimevarimsal akil
yurtitmeyi kullanabilmeli, akil yiiriitme becerilerini gelistirebilmelidir.

MEB’in 2005 yilinda yenilenen Ortadgretim Matematik Dersi  Ogretim
Programinda matematik  derslerinin  anlatimi:  “Tamim, Teorem, Ispat,
Uygulamalar” seklinden ‘“Problem, Kesfetme, Hipotez Kurma, Dogrulama,
Genelleme, Iliskilendirme” sekline doniismiistir (MEB, 2005). Bu sayede
Ogrencilere ispat yapma siirecinin neden dnemli ve gerekli oldugunun vurgulandig
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gorlilmektedir. Dolayisiyla bu programi uygulamakla yiikiimlii olan (bugiiniin ve
yakin gelecegin) matematik Ggretmenlerinin siniflarinda matematiksel ispatlart
kullanabilmesi yoniinde egitilmesi bir gereklilik olusturmaktadir. Ayrica
matematik 6gretmenleri ve adaylarinin ispata yonelik tutumlar ve goriislerinin,
onlarin derslerinde ispat kullanimimmi ve Ogretim seklini etkileyecegi
diisiiniilmektedir. Ciinkii gerek Ogretmenler gerekse Ogrenciler matematiksel
iddialarin  dogrulugunu olusturmak i¢in kullandiklar1 ydntemlere yonelik
tutumlarini yansitirlar (Nyaumwe ve Buzuzi, 2007).

Yenilenen dgretim programlar incelendiginde, matematiksel ispat yontemlerinin
onceki yillarda 11. sinifta “Mantik” 6grenme alani baglig1 altinda 6gretimi yapilan
bir konu oldugu 2017 yilinda yapilan program degisikligi ile yalnizca fen lisesi 9.
simif dgretim programinda “Mantik” 6grenme alaninda bulunan “Agik Onermeler
ve Ispat Teknikleri Alt Ogrenme Alan1” icerisinde yer aldig1 goriilmiistiir. 2018’de
yapilan son dgretim programi degisikligi ile “A¢ik Onerme ve Ispat Yontemleri
Alt Ogrenme Alan1” programda yer almakta ancak ispat yontemlerine ait kazanim
bulunmamaktadir (Yildiz, 2019).

Bu ¢aligmanin 6rneklemini olusturan {istiin yetenekli 6grenciler dogduklart andan
itibaren yasitlarindan farkli Ozellikler gosteren bireylerdir. Zihinsel, fiziksel,
giidiisel, 6grenme ve yaraticilik ozellikleri bakimindan akranlarindan ayrilirlar.
Yasitlarina gore Ogrenmeye acik, gozlem yapmada dikkatli ve basarili,
karsilastiklar1 bir¢ok problem karsisinda ¢6ziim tiretebilen, gordiikleri, okuduklart,
algiladiklar1 ve 6grendikleri arasinda iligki kurup genellemeler yapan, kesfeden,
farkli diisiinen, ¢6ziim arayan, iligki kurabilen, fikirler tasarlayan ve ftreten
kisilerdir (Davis ve Rimm, 2004; Clark, 2013; Sak, 2013; Yilmaz, 2015; Tortop,
2018). Ustiin yetenekli dgrencilerin egitimi normal 6grencilerin egitiminden farkli
oldugundan {istiin yetenekli 6grencilerin egitimi i¢in dzel programlar ve ortamlar
olusturulmalidir. Ustiin yetenekli 6grencilerin hem bulunduklar1 ¢evreden
tamamiyla dislanmamast hem de sadece akranlariyla ayni programa tabi
tutulmamas1 gerekir. Ustiin yetenekli bireylere hazirlanacak farkli programlar
onlarin egitimine katki saglarken egitimlerinin daha da ileri seviyede olmasim
saglayacaktir. Ustiin yetenekli dgrenciler rutin ders iceriklerinden sikilan, rutin
ders igeriklerini kolay bulan, 6grenme &zellikleri agisindan emsallerinden ileride
olduklar1 i¢in mifredat dist konulara yonelen O&grenciler olduklarindan ve
ugrastiklar1 sorularin gorsel, yaratici, rutin digi, {liretkenlik isteyen sorular olmasi

ve ispatinda bu &zellikleri barindirmasindan dolay1 bu ¢alismada stiin yetenekli
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Ogrencilerin matematiksel ispat yapma siireglerinin incelenmesi tercih edilmistir.
Ispat ogrencilerin; iliskileri aciga ¢ikarma, tahminler yapma, kavramlari
iliskilendirme, ifadeleri dogrulama, yeni bilgileri genelleme ve ogrendikleri
bilgileri yeniden yapilandirmalarina olanak saglar. Ustiin yetenekli dgrencilerin de
ozellikleri dikkate alindiginda ispat yapmada basarili olacaklari beklenmektedir.

1.9. Kuramsal Cerceve

Ogrencilere bir ispatin tamamlanmis seklinin sunulmasi, ispat siirecinde
Ogrencinin aktif olmamasi sadece bilginin pasif bir alicis1 olmasi ispatin
anlagilmasini engellemekte ve Ogrencilerin ispatin 6nemi hakkinda yetersiz
degerlendirme yapmalarina sebep olmaktadir (Harel ve Sowder, 2007). ispat
stireci ve siirecin ¢iktis1 olan ispat birbirinden farkli seylerdir. Bir teoremin ispat
stireci bazen yillar1 almakta ve bu siiregte ele alinan becerilerin hicbiri ispat
¢iktisinda goriillmemektedir. Bu yiizden ispat 6grenimde ve 6gretiminde sadece bir
teoremi ispatlamaktan ziyade ispat siirecinin vurgusunu yapmak daha 6nemlidir.
Basarili bir ispat Ogretimi ise tiim ispat siirecini kapsamalidir. Ogrenci ilk
asamadan son asama olan ispatin tamamlanmasi siirecine kadar aktif olmalidir.
Ispatin yapilmasini gdzlemlemek ya da ispatta yapilanlarm aymisimi yapmak
Ogrenme siireci i¢in faydali degildir (Heinze ve Reiss, 2004).

Ispat 6grenimini desteklemek igin dgrencilerin ispat asamalarma ve ispat siirecine
kars1 farkindaliklarini arttirmak Onemlidir. Bu yiizden ispat problemlerinde
ogrencinin ispat siirecinde agiklamaya tesvik edilmesi gerekir (Reiss vd., 2008).
Nitekim &grencilerin, ispatin hangi asamalarda gerceklestigini bilmemeleri ve
ispatin alisgilmigin diginda bir tarzda soruldugunda yanlis oldugunu diisiinerek
ispatta zorlanmalarma sebep olmaktadir (Caliskan, 2012). Ispat var olan kurallari
kullanarak yeni bir bilgi elde etme siireci olarak ele alinirsa; ispatta sonugtan
ziyade siiregte yapilanlar énemli olur (Cheng ve Lin, 2006). Ogrenciler, ispatin
birbirini takip eden adimlardan hareketle verilenlerden istenene ulagsma iglemi
oldugunu kavrayamamakta ve bunu ispat siirecine yansitamamaktadirlar (Ugurel
ve Morali, 2010).

Boero (1999) c¢alismasinda matematikgilerin ispat siirecinin  sathalarini
belirlemistir. Heinze ve Reiss (2004) ise bu safhalarin matematikgilere ait
oldugunu belirterek 6grencilerin ispat siirecinin belirlenmesindeki asamalar1 Boero
(1999)’nun modelini yeniden uyarlayarak belirlemeye ¢alismistir. Polat (2018) ise
calismasinda Ogrencilerin ispat siireci ig¢in hazirlanmis olan Heinze ve Reiss
(2004)’in modelinden hareketle sozsiiz ispat siireci agamalarini olugturmustur. Bu
calismada ise; Polat (2018)’1n sozsiiz ispat siireci asamalar1 dikkate alinarak {istiin
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yetenekli Ogrencilerin matematiksel ispat yapma siireglerindeki asamalar
incelenmistir. Ancak Polat (2018)’1n galigmasinda 9. sinif 6grencilerinin geometri
sorular1 iizerindeki sozsiiz ispat siireci, bu calismada ise iistiin yetenekli 11. sinif
Ogrencilerinin matematik ve geometri sorulan {izerindeki ispat siiregleri
incelenmistir. Polat (2018)’in ¢alisma grubundan farkli bir 6grenci grubu ile
calisildig1 ve incelenen ispat siirecindeki konular farkli oldugu i¢in veri analizinde
kullanilan sozsiiz ispat siireci agamalar1 diizenlenerek goriigmeler analiz edilmigtir.

1.9.1. Boero’nun Modeli

Boero (1999) ispat siireci ve ispat ¢iktisim1 farklilagtirmak igin bir model
tanimlamistir. Bu modeli farkli asamalara bolmiis ve bu asamalar1 da varsayim
iretme, metinsel paylasimlara gore Onermenin ifadesi, varsayimin esaslarinin
arastirilmasi, tlimdengelimsel zincir iginde teorik arglimanlarin se¢imi ve tutarl
bigimde birbirine baglanmasi, gecerli matematiksel standartlara gore kabul edilmis
argiimanlar1 ispata baglama ve formal ispata yaklagsma olmak {izere altiya
ayirmistir (Boero, 1999).

1. Varsayim iiretme: Bu safha; problem durumunun agiklanmasi, kuralin hangi

sartlarda gecerli oldugunun belirlenmesi, liretilen varsayimin akla yatkinligi ve
gerekli argiimanlarin tespitini ifade etmektedir. Bu satha matematikgilerin yaptigi
istir (Boero, 1999).

2. Metinsel paylasimlara gore onermenin ifadesi: Bu safha daha sonraki

yapilacaklarin tamami i¢in temel olacak varsayimin ifade edilmesidir. Sonraki
stireclerde belirlenen varsayim revize de edilebilir (Reiss vd., 2008).

3. Varsayimin esaslarinin arastirilmasi: Bu safha hipotez ve tez arasindaki sezgisel

ve anlamsal detaylar, teori ile iliskili uygun argiimanlarin belirlenmesi ve bu
argiimanlar arasindaki olasi iligkilerin 6nceden diislinlilmesini igermektedir
(Boero, 1999). Bu safha da birinci safha gibi matematikgilerin yaptigr istir (Reiss
vd., 2008).

4. Tumdengelimsel zincir icinde teorik argiimanlarin secimi ve tutarli bicimde

birbirine baglanmasi: Bu satha genellikle matematikgilerin yapmis olduklari

calismay1 diger matematikgilere informal yollarla 6zetledikleri safhadir.

5. Gecerli matematiksel standartlara gore kabul edilmis argiimanlarin ispata

baglanmasi: Bu safha, yaymm i¢in yazili metnin olusturuldugu sathadir. Bu satha
icin matematiksel standartlarin mutlak olmadigi ifade edilebilir. Ornegin
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giiniimiizdeki bir makale ile 18. yy da yazilmis makale karsilastirildiginda veya
lise Ogretim programindaki bir bolim ile dniversitedeki bir bolim
karsilastirildiginda farkli olabildiklerini gorebiliriz.

6. Formal ispata yaklagsma: Bu safha, matematikcilerin teoremlerinde bazen eksik

bazen de yalnizca ispatin belli kisimlari ile ilgili olabilmektedir.

Bu safhalar belli bir sirayla ele almmalarma ragmen, dogrusal olma sarti
icermemektedir. Ornegin besinci safha olan yani argiimanlarin ispata baglanmasi
safhasinda sikint1 ¢iktig1 takdirde problem durumunun yeniden agiklanmasi ve
yeni bir ifade ile hipotezin desteklenmesi gerekebilmektedir (Boero, 1999).

1.9.2. Heinze ve Reiss’in Modeli

Matematikgilerin ve Ogrencilerin ispat siireci birbirinden farklidir. Ciinki
matematikgiler zengin ve serbest bicimde argiimantasyon yapabilirken; 6grenciler
icin bu durum s6z konusu degildir (Boero, 1999). Boero modeli, matematik¢ilerin
ispat slirecine yonelik olmasi sebebiyle; Heinze ve Reiss (2004), Boero modelini
Ogrencilerin ispat siirecine uyarlamak icin degisiklikler yapmislardir. Heinze ve
Reiss (2004) uyarladiklart modele gore, ispat Ogretimi igin ispat siirecinin
oneminden hareketle 6grencilerin ispat siirecinde ihmal edilen veya edilmeyen
evreleri belirlemeye calismislardir. Caligmada Ogrencilerin ispat siirecinde
kontrolii kaybettikleri bu ylizden dgrenciler i¢in ispatin kiigiik parcalara boliinerek
ele alinmasi gerektigi sonucuna ulagsmislardir. Heinze ve Reiss (2004) Boero’un
alt1 satha olarak ifade ettigi ispat siirecini 6grenciler icin bes evre olarak ifade
etmislerdir.

1. Evre: Bu evre problem durumunun agiklanmasi ve varsayimi destekleyecek
iddialarin tanimlanmasidir. Geometri derslerinde bir ¢izimin arastirilmasi da bu
evrede incelenmektedir.

2. Evre: Bu evre metinsel kurallara gére varsayimin ifade edilmesidir. Ogrenci bu
evrede varsayimmi agik ve net bi¢imde ifade edebiliyorsa bu evre basarili bicimde
gecilmis anlamina gelmektedir.

3. Evre: Bu evrenin amac1 varsayimin gecerligi i¢cin uygun iddialarin belirlenerek
olas1 ispat stratejilerinin kabaca planlanmasidir. Bu evre “varsayima referans,

varsayimin aragtirilmasi, daha fazla bilgi toplanmasi ve bir ispat fikri olusturma”
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olmak iizere dort alt kategoriye ayrilmistir. Bu alt kategorilerden en az {i¢ tanesinin
gdzlenmesi bu evrenin basarili bigimde gectigini gostermektedir.

4. Evre: Bu evre bir dnceki evrenin unsurlarimi kapsamaktadir. Uglincii evre
iddialarm belirlenerek ispatin kabaca planlanmasiyla sona ermektedir. Bu evrede
ise taslaktaki varsayimlar tiimdengelimsel =zincir icinde birlestirilmek
durumundadir. Bu evrede hem Ogretmen hem de Ogrenci siirece katkida
bulunuyorsa, evrenin basarili bicimde gectigi sdylenebilir.

5. Evre: Bu evre okul matematigindeki ispat siirecinin son evresidir. Bu evrede
geemise doniikk genel degerlendirme bulunmaktadir. Eger biitiin adimlar ifade
edilmis ve siirece doniik Gzet mevcutsa bu evrenin basarili bigimde gectigi

sOylenebilir.

Polat (2018) ise yaptig1 calismasinda oOgrencilerin sozsiiz ispat siireglerini
incelemistir. Calismanin analizinde ise daha 6nceden Boero’nun modelinden
uyarlanmis olan 6grencilerin ispat siirecinin incelendigi Heinze ve Reiss’in
modelini esas almistir. Bu modelin siireclerinden hareketle icerik analiziyle yeni
kategorilere ulagsmig ve sozsiiz ispat siirecinin agamalarini olusturmustur. Polat
(2018) calismasinda dgrencilerin geometri sorulari tizerindeki s6zsiiz ispat siirecini
inceledigi igin sorularda sekil ve metinsel paylagimlart géz oniinde bulundurarak

kullanilan modele uygun olarak bes asama belirlemistir.

1. Asama: Seklin incelenmesi; seklin dogru bicimde agiklanmasi, sekil ve metinsel
paylasimlarin beraber agiklanmasi ve metinsel paylasima odaklanma ve sekle dair

yeterli olmayan agiklama ifadeleri ise bu agamanin alt asamalaridir.

2. Asama: Varsayimin agik ve net sekilde ifade edilmesi; varsayimi fark etme,

varsayimi fark etmeme ifadeleri ise bu agsamanin alt agsamalaridir.

3. Asama: Varsayimin gecerligi i¢in uygun iddialarin belirlenmesi; yapilanlan
gerek¢elendirme bu asamanin alt asamasidir.

4. Asama: Gerekli islemlerin yapilmasi; islemi tamamlama, islemi eksik yapma ve

islemi tamamlayamama ifadeleri ise bu agamanin alt asamalaridir.
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5. Asama: Yapilanlarin 6zetlenmesi; hangi teoremin ni¢in dogru oldugunu anlama,
sekil ve metinsel paylasimlarin biitiinciil olarak agiklanmasi ifadeleri ise bu
agsamanin alt asamalaridir.

Bu c¢alismada ise, Polat (2018)’in analiz siireci asamalar1 g6z Oniinde
bulundurularak klinik goriigmeler analiz edilmistir. Ancak ele alinan analiz siireci
asamalar1 s0zsiiz ispat siirecine ait oldugu i¢in asamalarda ve alt agsamalarda bazi
degisiklikler yapilmistir. Polat (2018)’in s6zsiiz ispat siirecindeki ilk asama
“Seklin incelenmesi” olarak belirlenmistir. Bu calismada ise geometri sorularini
iceren sozsiiz ispat siireci degil de matematik ve geometri derslerine ait konular
iceren kismen teorik ¢6ziimii bulunan ispat sorulari ele alindigr igin ilk asama
“Problemin incelenmesi” bu asamanin alt asamalari da “problem durumunun
aciklanmasi ve problem durumunun agiklanamamasi” olarak belirlenmistir. Polat
(2018)’1n ispat siirecindeki ikinci asama “Varsayimin agik ve net bir sekilde ifade
edilmesi” olarak belirlenmistir. Fakat bu calismada varsayim kavrami matematik
literatiiriinde hipotez kavramina karsilik geldiginden varsayim kelimesi yerine
teorem kelimesi kullanilmigtir. Dolayistyla ikinci agsama “Teoremin agik ve net
bigimde ifade edilmesi” bu asamanin alt asamalart da “teoremi agiklama ve
teoremi agiklayamama” olarak belirlenmistir. Ciink{i verilen ispat sorularinda
ogrencilerden hipotez ve hiikmii belirlemeleri dolayisiyla teoremin ispati igin
kullanilacak Onermeleri agik ve net bir sekilde ifade etmeleri beklenmektedir.

Ornegin; 6grencilerden ardisik sayilarin toplami formiiliiniin ispatinda n > 2

. L n(n+1) . .
ifadesini hipotez 1 + 2 + 3 + ..+ n = — ifadesini hiikiim seklinde

belirleyerek teoremi ifade etmeleri istenmektedir. Ugiincii asamada da ikinci
asamada oldugu gibi varsayim kelimesi yerine teorem kelimesi kullanilarak
“Teoremin gecerligini gdstermek icin uygun stratejilerin belirlenmesi” seklinde
diizenlenmistir. Dordiincli asama “Gerekli islemlerin yapilmasi” bu asamanin alt
asamalart da “islemi tamamlama, islemi eksik yapma, islemi tamamlayamama”
besinci asama ise “Yapilanlarin 6zetlenmesi” bu agamanin alt asamasi da “yapilan

islemlerin ifade edilmesi” seklinde diizenlenmistir.

Bu c¢alismada, problemin incelenmesi olarak belirlenen birinci asamada
ogrencilerden problem durumunun agiklanmasi beklenmektedir. Ciinkii problem
durumunu anlayan ve agiklayabilen Ogrenci ispat siirecinin devamindaki diger
asamada teoremi daha kolay fark ederek sonraki islemleri rahat bir sekilde

tamamlayabilecektir. ispat yapmaya baslamanin en 6nemli oldugu asamanin
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birinci agama oldugu soylenebilir. Ciinkii biitiin asamalarin temelinde problem

durumunun anlagilmasi yer almaktadir.

Ikinci asama, teoremin agik ve net bicimde ifade edilmesi olarak belirlenmistir. Bu
asamada Ogrencilerden hipotez ve hilkkmi belirleyerek teoremi olusturan
Oonermeleri fark ederek aciklamalari beklenmektedir. Teoremin agiklanamamasi,
hipotez ve hiikmiin ne olduguna dair herhangi bir bilginin olmamas1 dgrencilerin
sadece yaptiklar1 iglemlere odaklanmalarina sebep olmaktadir. Bu durumda
ogrenci neyi ispatlamasi gerektigini fark etmemektedir. Polat (2018)’a gore,
Ozellikle bu asamanin tamamlanmasimin ispat silirecinin son asamasi olan

yapilanlarin 6zetlenmesi asamasi i¢in 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Uciincii asama, teoremin gecerliligini gostermek igin uygun stratejilerin
gelistirilmesi olarak belirlenmistir. Bu asamada 6grencilerden sonuca ulagmak igin
yapilmasi gereken islemlere uygun stratejiler gelistirmeleri ve hangi iglemi
yapacaklarina karar vermeleri beklenir. Bir onceki asamada hipotez ve hiikmii
belirleyebilen 6grenci ispat siirecine dair uygun bir strateji belirleyebileceginden
(dogrudan ya da dolayli ispat yontemi) ikinci asamanin dogru bir sekilde
tamamlanmas1 gerekir. Polat (2018)’a goére, bu asama Ogrencinin teoremin ne
oldugunu anlamasinin yaninda neden dogru oldugunu anlamasi i¢in de 6nemlidir.
Ciinkii 6grenci ispatin her asamasinda neyin nigin yapildigimi agiklayarak, yapmis
oldugu her islemi neden yaptigimi diisiinmek zorunda kalmaktadir. Bu asamay1
tamamlayan Ogrencilerden Gzellikle bundan sonraki asamalarda islemleri dogru

yaptiklari takdirde ispat siirecini tamamlamalar1 beklenir.

Dordiincii asama, gerekli igslemlerin yapilmasi olarak belirlenmistir. Bu asamada
ogrencilerden onceki agamada belirledikleri stratejiden hareketle gerekli islemleri
yapmalar1 beklenir. Ogrencilerin hangi islemi yapacaklarmi dogru bigimde
belirlemelerine ragmen, bu asamada gergeklestirilen iglem hatalar1 sonuca
ulagsmalarin1 engelleyebilir. O yiizden belirlenen stratejiye uygun islemlerin

tamamlanmasi ispat siirecinin tamamlanmasi i¢in dnemlidir.

Besinci asama, yapilanlarin 6zetlenmesi olarak belirlenmistir. Bu asamada
Ogrencilerden yapilan islemleri inceleyerek Ozetlemeleri beklenmektedir.
Ogrencinin ispat siirecinde degerlendirme yaparak; yapilanlar1 6zetlemesi,

Ogrencinin hangi teoremin ni¢in dogru olduguna dair farkindalig1 i¢cin 6nemlidir
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(Polat, 2018). Ayrica Ogrencilerin yaptiklarn islemleri 6zetlemesi onlarin ispat
stirecinde fark edemedikleri ayrintilar1 gdrmelerini de saglayabilir.

Bu caligmada ele alinan asamalar belli bir siraya gore verilmelerine ragmen,
asamalar arasinda dogrusal olma sart: bulunmamaktadir. Ornegin; dérdiincii asama
olan iglemlerin yapilmasi agamasinda iglem hatasindan kaynaklanan bir sikintiyla
karsilasan Ogrenci, istedigi asamadan tekrardan siireci kontrol ederek ispatini
tamamlayabilmektedir. Ispat siireci asamalarinin dgrenci tarafindan gegirilmesinin
saglanmasi, ispat 6gretimi iizerinde olumlu etkiye sahiptir (Oztiirk, 2016). Bu
ylizden ispat siirecinin incelenmesi, Ogrencilerin ispat  konusundaki
basarisizliklarmin belirlenmesinde ve gerekli calismalarin yapilmasinda 6nemlidir.
Bu calismada klinik goriismelerden elde edilen verilerin analizi i¢in kullanilan
asamalar asagidaki Sekil 1.7°de gosterilmistir.

*Problem durumunun agiklanmasi
*Problem durumunun agiklanamamasi

eTeoremi agiklama
eTeoremi agiklayamama

Teoremin gegerligini
gostermek igin uygun eYapilanlari gerekgelendirme
stratejilerin belirlenmesi

eislemi tamamlama
eislemi eksik yapma
eislemi tamamlayamama

Gerekli islemlerin

yapilmasi

VElel Bl Bl A SRR =50 e Yapilan islemlerin ifade edilmesi

Sekil 1.7: Ispat siireci asamalari
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2. KAYNAK OZETLERI

Bu boéliimde literatiirde yer alan; lise dgrencilerinin matematiksel ispat yapma
slireglerinin incelendigi, ispat hakkindaki goriislerinin ve ispat ile ilgili 6grenme
giicliklerinin tespit edilmeye calisildig1 arastirmalarla ilgili bilgilere yer

verilmistir,

Sriraman (2004) ¢alismasinda; Gstiin yetenekli 9. sinif 6grencilerinin matematiksel
ispat siireglerindeki tanimlarini ve yorumlarim inceleyerek dgrencilerin siirecteki
yaptiklart islemlerle profesyonel matematikciler tarafindan yapilan islemleri
karsilastirmay1 amaclamigtir. Bu ama¢ dogrultusunda daha Once geometri
derslerinde ispat ¢aligmalari yapmayan dort 6grenci aragtirmanin ¢alisma grubunu
olusturmustur. Ogrencilere bu siiregte rutin olmayan bir geometri sorusunun ispati
sorulmugtur. Elde edilen veriler arastirmaci tarafindan transkript edilerek gerekli
kodlamalar sonucu analizler yapilmistir. Bulgular zihinsel siiregler agisindan
incelenerek dort 6grencinin de zihinsel bir siirecin tersine ¢evirme ve dogru sonuca
ulasma becerilerinden hareketle ispati diisiindiikleri goriilmistiir. Bu calisma,
Krutetskiian’in zihinsel siireglerinin esneklik ve tersine cevrilebilir yapilarinin
matematiksel alanda {stiin  yetenekli Ogrencilerin  dzellikleri oldugunu

dogrulamastir.

Lee (2005) caligmasinda; iistlin yetenekli d6grencilerin ispat yapilarini incelemeyi
ve Ogrencilerin matematiksel diisiinceleri hakkindaki teorik bilgi birikimlerine
katkida bulunmayr amacglamistir. Arastirmanin ¢aligma grubunu altinct simif
ogrencilerinin olusturdugu iki gruptan olusan toplam 32 6grenci olusturmustur.
Calismada o6grencilerin kiigiik grupta geometrik akil yiiritme ve dogrulamay:
tesvik etmek icin tasarlanan 6gretim deneyi kullanilmigtir. Calisma boyunca iki
grupla her giin li¢ saat boyunca geometri lizerine ¢aligmalar yapilmig sonrasinda
Ogrencilerin bireysel ispat ¢aligmalari yazili olarak toplanmistir. Yazili olarak
toplanan verilere gore belirlenen ii¢ 6grenciyle yar1 yapilandirilmis goriismeler
gergeklestirilmistir.  Elde edilen verilerin analizinde pragmatik, anlamsal,
entelektiiel olmak iizere li¢ tiir akil yiiriitme ve yaratici, 0zgiin ispatlar tespit
edilmistir. Calisma sonucunda matematiksel {istiin yetenekli 6grencilerin ispatlama
yeteneklerini gelistirebilmeleri igin Ogretmenlerinin  6grencilerin  olusturdugu
yaratici ispatlarmi1 Onemsemeleri gerektigi belirtilmistir. Ayrica Ogrencilerin

geometrik akil yiiritme becerilerini gelistirebilmeleri i¢in tahmin etme, kontrol
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etme ve matematiksel olarak ispatlama konusunda ¢ok fazla ¢aligmaya ihtiyaglar
oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ugurel vd. (2016) caligmalarinda; istin yetenekli Ogrencilerle sozsiiz ispat
caligmalan yaptiktan belli bir siire sonra 6grencilerden kendi s6zsiiz ispatlarm
olusturmalarini istemisler ve Ogrencilerin sozsiiz ispatlarla ilgili yaklasimlarini
incelemeyi amaglamiglardir. Arastirmanin ¢aligma grubunu fen lisesinde okuyan 9.
sinif ii¢ 6grenci olugturmustur. Calismada hem &6grencilerin olusturdugu sozsiiz
ispatlardan hem de O&grencilerle yapilan goriisme formlarindan veriler elde
edilmigtir. Elde edilen verilerin analizinde “temel modifikasyon, ileri
modifikasyon ve tlimevarimsal temel ¢izim” olmak tizere {i¢ kategori olusturulmus
ve bu kategorilerin sozsiiz ispat analizlerinde kullanilabilecegi belirtilmistir.
Ayrica ¢aligmada 6grenciler sozsiiz ispatlar “eglenceli, zevkli, pratik, entelektiiel,
orijinal, s1k” bulduklarin1 ifade ederek sozsliz ispatlarla ilgili olumlu goriis
bildirmiglerdir. Geometri ve matematigi birlikte kullandiklarimi fark eden
ogrenciler problem ¢6zme, yaraticilik ve gorsellestirme becerilerinin gelistigini ve
sOzsliz ispatlarin genis uygulama alanlarina sahip oldugunu gordiiklerini ifade

etmislerdir.

Oztiirk vd. (2017) yaptiklar1 calismalarinda, iistiin yetenekli lise dgrencilerinin
ispatla ilgili kavram bilgilerini ve kavramlar arasindaki farkindaliklarin
belirlemeyi amaglamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda nitel arastirma desenlerinden
durum c¢alismasi yontemini kullanarak 14 {stiin yetenekli lise Ogrencisi ile
calismiglardir. Calismanin verilerini yar1 yapilandirilmig goriisme formu ile
toplayarak elde edilen verileri icerik analizi yoOntemiyle analiz etmislerdir.
Calismanin sonucunda 6grencilerin genel olarak ispat kavramlar1 hakkinda bilgi
sahibi olduklar1 ancak kavramlarin arasindaki ayrimlarin farkinda olmadiklar

sonucuna ulagsmiglardir.

Polat (2018) calismasinda; lise 6grencilerinin sdzsiiz ispat yapabilme siireclerini
inceleyerek, sozsiliz ispatlarin lise Ogrencilerinin matematiksel ispat becerileri
iizerine etkisini, lise matematik Ogretmeninin ve lise Ogrencilerinin s6zsiiz
ispatlara iliskin gorislerini belirlemeyi amaglamistir. Bir devlet okulunda 9. sinifta
okuyan 25 0grenci arastirmanin ¢alisma grubunu olusturmustur. Calismanin
yontemini karma arastirma yontemi olarak belirlemistir. Uygulama Oncesi
ogrencilerin ispat becerilerini belirleyebilmek i¢in hazirladig1 ispat beceri testini

kullanmistir. Uygulama sonrasi ispat beceri testini tiim sinifa uygulamis ve siirecin
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ayrintilarint belirleyebilmek i¢in secilen dort 6grenci ile bireysel sozsiiz ispat
etkinliklerini yiiriitmiis ve Ogrencilerden sozsliz ispatlarla ilgili goriis almistir.
Ayrica siirece iliskin 6gretmen ile de goriisme yapmustir. Verilerin tamami elde
edildikten sonra nicel verileri SPSS programini kullanarak, nitel verileri ise igerik
analiz teknigi ile analiz etmistir. Calismanin sonucunda sozsiiz ispatlarin,
ogrencilere formiillerin nereden geldigini anlama, formiillerin dogruluguna iliskin
ikna olma, etkinliklerden keyif alma, matematigin diger kavramlariyla iliski
kurma, Ogrencilerin daha Once Ogrenmis olduklar1 kurallar1 kullanma ve
matematiksel kavramlari anlama gibi katkilar sagladigi sonucuna ulasmistir.
Uygulama oOncesi ve uygulama sonrasi yapilan ispat beceri testinden alinan
puanlar bagimli orneklemler t-testi ile analizi edilmis ve sozsiiz ispatlarin ispat
becerisi iizerinde olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica sozsiiz
ispatlarin sinifta uygulanabilirligi agisindan gerek dgretmen gerekse dgrencilerin
olumlu goriis bildirdiklerini tespit etmistir.

Yildiz (2019) caligmasinda; 9. smif Ogrencilerinin matematiksel ispatla ilgili
O0grenme giicliiklerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmanin ¢aligma grubunu
Mersin ilinde bulunan Yahya Akel Fen Lisesinde 6grenim gormekte olan 12
Ogrenci olusturmustur. Arastirmaci c¢alisma deseni olarak durum c¢aligmasi
desenini kullanmistir. Verilerini Matematiksel Ispat Bilgi Testi ve bu testin
uygulanmasinin devaminda 6grencilerin matematiksel ispatla ilgili tespit edilen
ogrenme giigliiklerinin ayrintili olarak belirlenmesi amaciyla 5 &grenci ile
gergeklestirilen yart yapilandirilmig miilakatlar ile toplamistir. Aragtirmact
miilakatlar sonucu elde edilen verileri betimsel analiz teknigi ile analiz ederek
yorumlamigtir. Arastirma siirecinde elde ettigi verilerin analizi sonucunda
Ogrencilerin matematiksel ispat yaparken ispat yontemlerini ezbere kullanmaya
calistiklari, ispat yapmaya karst 6n yargili olduklari, ispati zaman kaybi olarak
disiindikleri ve ispat yapmayr sevmedikleri sonucuna ulagmigtir. Ayrica, ispat
stirecine tam olarak hakim olmadiklari, ispat siirecinde dogru matematiksel dil ve
notasyonlar1 kullanamadiklar1, ispata baslamakta giicliik ¢ektikleri, yontemlere
dair bilgilerinin yanlis ve eksik oldugu, islemsel ve kavramsal hatalardan dolayi

ispat1 tamamlayamadiklarini tespit etmistir.

Lise Ogrencileri ile yapilmis ispat calismalarinin yaninda &gretmen adaylar ile
yapilan bir¢ok calisma da yer almaktadir (Moral1 vd., 2006; Giiler, Ozdemir ve
Dikici, 2012; Kegeli Bozdag, 2012; Peksen Sagir, 2013; Giiler, 2013; Karahan,
2013; Barak, 2018). Literatiirde yer alan calismalardan hareketle ve ispatin da
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matematikteki onemi gdz Oniinde bulundurularak bu calismada {istiin yetenekli
ogrencilerin matematiksel ispat yapma siireglerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu
aragtirma sonuglarinin bu alanda calisma yapacak diger arastirmacilara, ispat
yapma siireci hakkinda yarar saglayacagi ve yeni tartisma olanaklar1 olusturacagi
diisiintilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boéliimde arastirmanin modeline, arastirmanin ¢alisma grubuna, arastirmada
kullanilan veri toplama araglarina, uygulama siirecine ve veri analizinde kullanilan

yontem ve tekniklere yer verilmistir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu calismada Bilim ve Sanat Merkezine devam eden 11. simif dgrencilerinin
matematiksel ispat yapma siire¢lerinin incelenmesi amacglandigi i¢in nitel
arastirma yaklagimi benimsenmistir. Belirlenen dstiin yetenekli o6grencilerin
matematiksel ispat yapma siireglerinin derinlemesine incelenmesi, Vverilerin
toplanmasi, ¢oziimlenmesi ve yorumlanmasinda nitel arastirma ydntemlerinden

biri olan durum ¢aligmasi kullanilmistir.
3.2. Cahisma Grubu

Bu aragtirma 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Gaziantep ili merkez ilgesinde bir
Bilim ve Sanat Merkezinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin calisma grubunu
matematik alaninda {stlin yetenekli tamist almig 11. smif seviyesinde 6grenim
gbren yirmi bes 6grenci arasindan secilen bes dgrenci olusturmaktadir. Ustiin
yetenekli dgrenciler rutin ders iceriklerinden sikilan, rutin ders igeriklerini kolay
bulan, emsallerinden ileride olduklar1 i¢in miifredat disi konulara yonelen
ogrenciler olduklarindan ve ugrastiklart sorularin gorsel, yaratici, rutin disi,
iiretkenlik isteyen sorular olmasi ve ispatin da bu oOzellikleri barindirmasindan
dolay1 bu galigmada iistiin yetenekli 6grenciler ¢alisma grubu olarak segilmistir.
Ispat ogrencilerin; iliskileri agiga ¢ikarma, tahminler yapma, kavramlari
iligkilendirme, ifadeleri dogrulama, yeni bilgileri genelleme ve Ogrendikleri
bilgileri yeniden yapilandirmalarina olanak saglar. Bu 6zelliklerin incelenmesini
saglayan sinif seviyesi de 11. ve 12. sinif olarak belirlenebilir. Ciinkii bu smif
seviyesindeki dgrencilerin bilgi birikimleri alt sinif seviyesindeki dgrencilere gore
daha fazladir. Ayrica bu 6grencilerin kavramlar arasinda iligskilendirme becerileri,
sebep sonug iliskisi kurma, hipotezler kurma, ¢6ziim arama, 6grendikleri bilgiler
arasinda cikarim yapma, kesfetme, problem ¢ozme gibi Ozelliklerini alt sinif
seviyesindeki 6grencilere gore daha iyi kullanmalar1 beklenir. Caligmada 11. sinif
seviyesinin tercih edilmesinin sebebi ise 12. siif Ogrencilerin sinava
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hazirlanmalar1 ve bu yiizden BILSEM’e devam etmemeleri ve goriismelerin

saglanamamasidir.

Calisma grubunun belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemlerinden biri olan
dlgiit 6rnekleme yontemi kullamlnustir. Ogrencilerin BILSEM’e devam siireleri,
Ispat Gériisme Formundan elde edilen veriler, Ispat Tutum Olgeginden elde edilen
veriler ve matematik 6gretmenlerinin 6grencilerin ders i¢i ¢aligmalara katilimi ve
matematikteki basarilarma yonelik gortsleri Olglit Ornekleme yOnteminin
kriterlerini olusturmustur.

Calismaya katilacak 6grencilerin seg¢iminde gonilliilik esasina dikkat edilerek
velilerinden gerekli izinler alinmistir (EK 4). Calismaya baslamadan Once
Ogrencilere hem aragtirmanin amaci hakkinda hem de elde edilen verilerin sadece
arastirma kapsaminda kullanilacagina dair bilgilendirme yapilmis ve 6grencilerden
arastirmaya katilimlarmna iliskin gerekli izinler alinmistir (EK 5). BILSEM’e
devam eden yirmi bes fen lisesi ogrencisinin goériisme formundaki agik uglu
sorulara verdikleri cevaplara gore; teorem ve ispat kelimelerinin tanimlarint dogru
yapabilen, derslerinde ispat ¢alismalar1 yapan, ispat calismalarinin yapilmasi
yoniinde olumlu goriise sahip olan ve ispat tutum olgeginden elde edilen verilere
gore; ispat yapmaya yonelik olumlu tutuma sahip olan &grenciler arasindan
matematik Ogretmenlerinin goriisleri de dikkate alinarak klinik goriismeye
katilacak bes 6grenci belirlenmistir. Bu 6grencilerin isimleri 01, 02, 03, 04, 05

seklinde kodlanarak gizli tutulmustur.

O1 kodlu &grenci ilkokul 2. simiftan bu yana BILSEM 6grencisidir. BILSEM e ilk
basladig1 zamanlarda matematik, miizik, tiyatro alanlarinda ¢alismis ve 7. siniftan
itibaren de matematik alaninda calismaya devam etmistir. Ozel bir fen lisesinde
dgrenimine devam eden dgrenci BILSEM’e devam ettigi her yil projeler iizerine
calismistir. 6. smifta Ogrenimine devam ederken Tirkiye Zeka Vakfi'nin
diizenledigi “Oyun 2016 projesine katilmistir. Ogrenci matematigi ¢ok sevdigini
ve matematikle ugragmaktan zevk aldigini belirtmistir. Ayrica okulda ispat yapma
lizerine ¢alismalar yaptigim ancak BILSEM’de ispat {izerine ¢aligmalar
yapmadigini konulardan ziyade projeler iizerine ¢alistiklarini ifade etmistir.

02 kodlu dgrenci ilkokul 5. simiftan bu yana BILSEM 6grencisidir. Ozel bir fen
lisesinde 6grenimine devam eden &grenci projeler iizerine de cahigmistir. iki yildir

da TUBITAK’a proje hazirladigin1 ¢ok az puanla kaybettigini ifade etmistir.
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Ayrica ispat yapmay1 ¢ok sevdigini ancak derslerde yapmadiklarini, kendisinin
olimpiyatlara hazirlandig1 i¢in ispat {iizerine calistigini ve yapabildigini
matematigin onun i¢in vazgecilmez bir ¢aligma alami oldugunu sdylemistir.
Ogrencinin ispat {izerine sadece kendisinin ¢alismasima ragmen klinik goriismede

biitiin sorulari ispatladigi goriilmiistiir.

03 kodlu dgrenci ilkokul 2. siniftan bu yana BILSEM &grencisidir. Ancak liseden
itibaren diizenli bir sekilde BILSEM’e devam etmistir. Fen lisesinde 6grenimine
devam eden 6grenci okulda ispat yaptiklarint ancak okulda ne kadar ispat yapilsa
da Ogretmenlerin sadece ispati ¢Oziip anlattigini sonrasinda kendilerinin ispat
iizerine ¢alismadiklarini, ugragsmadiklarini ve hi¢ sorgulamadiklarini ifade etmistir.

04 kodlu 6grenci ilkokul 3. siniftan bu yana BILSEM 6grencisidir. Fen lisesinde
O0grenimine devam eden G6grenci okulda ispat {izerine g¢aligmadiklarini sadece
ogrencilerden soran olursa oOgretmenlerinin anlattiklar1 konu {izerine ispat
calismast yaptigin1 ifade etmistir. Ayrica O6grenci bu calismanin sonunda
ogrendikleri formiilleri Oylece sorgulamadan Ogrendigini kullandig1 bircok
formiilii sadece ezbere bildigini fark etmistir. Bu siiregte yapamadigi sorularin
ispatin1 6grenmis ve bu c¢alisma sayesinde matematikte bu konuda eksik oldugunu
fark etmistir.

05 kodlu &grenci ilkokuldan bu yana diizenli olarak devamliigim saglayan
BILSEM &grencisidir. Fen lisesinde dgrenimine devam eden 6grenci matematigi
¢ok sevdigini ve bos kaldigi her an bile matematikle ugrastigini belirtmistir.
Projelere katildigini ancak projeler konusunda ¢alismay1 sevmedigini ifade eden
ogrenci okulda da ispat konusu iizerine ¢alismadiklarini bu durumun kendileri i¢in
bir eksiklik oldugunu bu ¢alismayla fark ettigini soylemistir. Matematikteki her
seyl ezberleyip Ogrendigini diisinmiis ama asil nedenlerini ve sebeplerini
anladiginda 6grendiklerinin daha anlamli oldugunu dile getirmis ayrica bundan

sonraki ¢caligmalarinda ispat iizerine daha ¢ok caligmak istedigini belirtmistir.
3.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada Ustiin yetenekli Ogrencilerin matematiksel ispat yapma siiregleri
derinlemesine incelenmek istendiginden veri toplama yontemi olarak klinik
goriisme segilmistir. Klinik goriismeler yapilmadan énce BILSEM’e devam eden

11. simf &grencilerinin 6n dgrenmeleri ve ispata yonelik hazirbulunusuklarina
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iligkin goriislerine basvurmak i¢in gorlisme formu, ispata yonelik tutumlarim
O0lcmek amaciyla da ispat tutum Olcegi uygulanmistir. Elde edilen veriler
sonucunda klinik goriisme icin 6rneklem belirlenmistir. Arastirmanin verilerinin
toplanma siiresi yaklasik ii¢ ay siirmiistiir. Gorlismeler arastirmaci tarafindan
gerceklestirilmis ve elde edilen veriler ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Asagida
Sekil 4.1°de arastirma siirecinde izlenen yol verilmistir.

) Katilimeilari Secmek icin Olciitlerin Belirlenmesi
BILSEM’e devam eden matematik alaninda tstiin yetenekli 11. sinif dgrencilerin;

on dgrenmeleri ve ispata yonelik hazirbulunusuklarina iliskin goriislerine, ispata
yonelik tutumlarina ve matematik 6gretmenlerinin goriislerine bagvurularak o6lgiit
ornekleme yontemine gore katilimceilarinin belirlenmesi

E 2

Pilot Goriismelerin Yapilmasi
Ispat Gériisme Formu ve Ispat Tutum Olgegi icin 11. smiftan toplamda 10 dgrenci
ile ispat Klinik Goriisme Formu igin ise bu dgrenciler arasindan belirlenen 5
ogrenci ile pilot goriismelerin yapilmasi

¥

Goriisme Siirecine iliskin Uzman Doniitii Alma
Matematik egitimi alaninda uzman bir 6gretim iiyesinden, yapilan goériigmeler ile

ilgili olarak doniit alinmasi

Katihmcilarin Secimi
BILSEM’e devam eden 11. smif diizeyinde 25 dgrencinin ispat goriisme formuna
ve ispat tutum Olgegine verdikleri cevaplar ile Ogrencilerin matematik
O0gretmenlerinin goriisii goz Onilinde bulundurularak bu 6grenciler arasindan 5

¥

Verilerin Toplanmasi
Katilimcilar ile klinik goriismelerin gergeklestirilmesi

¥

Verilerin Analizi
Verilerin Polat’in (2018) ispat siireci agamalar1 dikkate alinarak analiz edilmesi

¥

Raporlastirma

Sekil 3.1: Veri toplama siireci
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3.4 . Veri Toplama Araclar:

Aragtirmanin tasarlandigi nitel arastirma desenine bagli olarak arastirmanin
ornekleminin belirlenmesi i¢in goriisme formu ve tutum Olgegi, ispat yapma
stirecinin derinlemesine incelenmesi i¢in ise ispat klinik goriisme formu
kullanilmistir. Arastirmada kullanilan veri toplama araclar1 asagida detayli olarak
aciklanmustir.

3.4.1. Ispat Goriisme Formu

Ogrencilerin 6n ogrenmeleri ve ispata yonelik hazirbulunusluklarma iliskin
gorilislerine bagvurmak amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanan acik uglu ii¢
sorudan olusan goriisme formu Ogrencilere yoneltilmistir. Ogrencilerin ispat
hakkindaki goriislerinin alinmasinin, onlarin ispat yapma siireglerinin daha
ayrintili ve dogru bigimde yorumlanmasina yon verecegi disiiniilmiigtiir. Goriisme
formunda 6grencilerin teorem ve ispat kavramlar1 hakkindaki bilgileri, matematik
veya geometri derslerinde ispat calismalar1 yapip yapmadiklar1 yapiyorlarsa hangi
ispatlar1 hatirladiklar1 ve derslerde ispat yapilip yapilmamas: konusundaki
diistinceleri sorulmustur. (EK 3)

Ayrica goriisme formunun giivenirlik ve gecerlik calismalar igin lise matematik
dgretmenlerinden ve BILSEM 6gretmenlerinden uzman gériisii almmustir. Uzman
gorlisiinden gelen doniitlere gore gerekli diizenlemeler yapilip goériisme formu
uygulamaya hazir hale getirilmistir.

3.4.2. ispat Tutum Ol¢egi

Tutum Olgmede amag, O0lgme konusu olan tutum bakimindan birey hakkinda
degerlendirme yapmak ve elde edilen degerlendirme sonuglarina dayanarak belli
kararlar vermektir (Bindak, 2005). Matematiksel alandaki {istiin yetenekli
ogrenciler, kendinden yagca biiyllk Ogrencilerin yapabildigi matematiksel
becerileri sergileyebilmektedir (Sowell vd., 1990). Olgiilmek istenen tutumun uzun
siire degismeyecegi diislintildiigiinden calismada istiin yetenekli 6grencilerin
ispata yonelik tutumlarini 6lgmek amaciyla Nizamoglu ve Keceli Bozdag (2012)
tarafindan Ogretmen adaylarmin ispata yonelik tutumlarini belirlemek icin
gelistirilen “Ispat Tutum Olgegi” gerekli resmi izin alindiktan sonra kullanilmistir.
Olgek 3’lii likert tipi olgektir. Tutum oOlcegindeki maddeler “Katiliyorum,
Kararsizim/Bilmiyorum, Katilmiyorum” seklinde derecelendirilmistir. (EK 4)
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Olgegin giivenirlik ve gecerlik ¢alismasi arastirmacilar tarafindan yapilmis olup
giivenirligi (Cronbach Alpha katsayis1) 0,887 olarak belirlenmistir. Olgegin yap1
gecerliligini  belirlemek amaciyla arastirmacilar tarafindan faktér analizi
yapilmugtir. Olgegin alt boyutlar1 yapilan faktor analizi sonucunda belirlenmis ve
tutumlarin dagiliminin dort faktor altinda gerceklestigi gézlenmistir. Bunlar; ispata
bakis acisi/goriis, ispat yaparken sahip olunan duygu/his, olumsuz tutumlar ve
olumsuz diisiinceler olarak adlandirilmistir.

Ispat tutum olgegi 18’i olumlu, 4’ii olumsuz olmak iizere 22 maddeden
olusmustur. Ogrencilerden maddeleri en uygun cevabi isaretleyerek doldurmalar
istenmis ve Olgegin basinda uygulama amacinin belirtildigi ydnergeye yer
verilmistir. Olgek ters puanlamaya gére puanlanmis ve puan degerleri 1-2-3
seklinde kodlanarak en diisiik puan 0 ve en yiiksek puan 66 olarak belirlenmistir.
Ayrica tutum Slgegine katilan yirmi bes 6grencinin olgekte belirttikleri tutumlarin
kodlamaya gore puanlari hesaplanmis ve ortalama puana gore degerlendirme
yapilmistir. Puanlardaki artis bireyin ispat ve ispatlamaya yonelik tutumunun
olumlu oldugunu ifade ederken puanlardaki azalma ise bireylerin olumlu

tutumlarinin azaldigini ifade etmektedir.

Gortisme formundaki ag¢ik uglu sorulara verilen cevaplara gore; teorem ve ispat
kelimelerinin tanimlarin1 dogru yapabilen, derslerinde ispat ¢alismalar1 yapan,
ispat ¢aligmalarinin yapilmasi yoniinde olumlu goriise sahip olan ve ispat tutum
Olgegine gore, ortalama puanin {izerinde puan alan Ogrenciler g6z oniinde

bulundurularak klinik gériisme yapilacak 6grenciler belirlenmistir.
3.4.3. Ispat Klinik Goriisme Formu

Klinik goriisme, matematik egitimi calismalarinda genellikle kullanilan veri
toplama tekniklerinden biridir. Klinik goriismede amag, goriisiilen bireyin bilgi
yapilarin1 ve muhakeme siireclerini ortaya ¢ikartmaktir (Clement, 2000°den Akt:
Barak, 2018). Bu ¢alismada da dgrencilerin matematiksel ispat yapma siire¢lerinin
derinlemesine incelenmesi amaclandigindan klinik goriisme veri toplama araci
olarak tercih edilmistir. Klinik goriismeler 6grencilerin dogal ortamlari olan sinif

ortamlarinda gergeklestirilmis ispat yapma siirecleri incelenmeye ¢aligilmistir.

Klinik goériisme igin hazirlanan ispat Klinik Goriisme Formundaki sorular
hazirlanirken Milli Egitim Bakanligi’nin hazirlamis oldugu Ortadgretim Fen Lisesi



55

Matematik Dersi 9-12. smmiflar Ogretim Programi ve ortadgretim ders kitaplari
incelenmistir. Bu inceleme dogrultusunda BILSEM’de 6grencilerin birkag dersi
izlenerek BILSEM 6gretmenlerinin de goriisii almarak belirlenen konularda ispat
sorular1 hazirlanmistir. Ancak Ogretim programinin kazanimlari incelendiginde
ispat yapmaya dair bir kazanima rastlanmadigi i¢in 6grencilerin ders kitaplarindan
hareketle ispat yapmaya uygun sorular belirlenerek o sorular klinik goriisme
formunda yer almistir.

Matematiksel ispat yontemleri daha onceki yillarda 11. sinifta “Mantik” 6grenme
alanm1 baghigi altinda Ggretimi yapilan bir konu olup 2017 yilinda yapilan son
program degisikligi ile yalniz fen lisesi 9. sinif dgretim programinda “Mantik”
ogrenme alaninda bulunan “Acik Onermeler ve Ispat Teknikleri Alt Ogrenme
Alan1” igerisinde yer almigtir. 2018°de yapilan son 6gretim programi degisikligi ile
“Acik Onerme ve Ispat Yontemleri Alt Ogrenme Alan1” programda yer almakta
ancak ispat yontemlerine ait kazanim bulunmamaktadir (Yildiz, 2019).

Ogretim programinda &grencilerin iliskilendirme, problem ¢dzme, bilgilerini
yapilandirma, iiretebilme ve kesfedebilme gibi becerileri kazanmasi hedeflenirken
bu becerilerin kazanilmasini saglayan ispat yapmaya dair bir kazanimin olmamasi
durumunda hedefler ile mevcut 6gretim programi kazanimlarinin uyusmadig
sOylenebilir. Karakaya (2011)’ya gore, ders kitaplart 6grencilerin dgrendikleri
bilgileri pekistirmelerine, sinavlara hazirlanmalarina ve 6grenme hizlarina uygun
olarak calisma olanagi bulmalarina yardime1 olmalar1 yoniinde ¢ok iyi hazirlanmis
olsalar dahi ders programinin genel yaklagimiyla Ortiismiiyorlarsa veya sahip
olmalar1 gereken Ozellikleri tasimiyorlarsa egitim ve Ogretim programlarinin

basarisizliginda en 6nemli nedenlerden biri olabilir.

Egitim ve 6gretim siirecinde oldukga dnemli bir yere sahip olan ders kitaplarinda
ispatin nasil ve ne diizeyde ele alindig1 sorusu cevaplanmasi gereken bir soru
olmasina ragmen matematik egitimi arastirmacilari, ispatin Ogretimi  ve
ogreniminde ders kitaplarmin roliine ¢ok az dikkat cekmislerdir. Ozellikle,
matematik kitaplarindaki ispatlama durumlari, ispat tartigmalar1 ya da ispat
olusturulmasina dair ¢alismalar oldukga sinirhidir (Hanna ve Bruyn, 1999°dan Akt:
Tastepe vd., 2015). Bu yiizden 9-11. simf miifredat1 incelenerek 6grencilerin ders
kitaplarindan hareketle farkli konularda farkli yontemlerle ispatlanabilen, ispat
yapma yeterligi i¢in gerekli olan beceri ve davranislar1 belirlemeye yonelik olan

sorular hazirlanmistir. {lk durumda 11 ispat sorusu hazirlanmis ancak uzman
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gorlisleri ve pilot calisma sonuglart g6z Onilinde bulundurularak calismanin
amacina uygun olmayan, ispat yapma slirecinin incelenemeyecegi, benzer
yontemlerle ¢oziilebilen 5 ispat sorusu klinik gériisme formundan ¢ikarilmig ve bu
say1 6’ya diisiiriilmiistiir. Ispat yapma hem matematik hem de geometri igerisinde
Oonemli bir aktivite olarak kabul gdrmekte ve tiim matematik¢ilerin 6nemi
konusunda hemfikir oldugu kavramlardan biri olarak kabul edilmektedir (Tall,
2002). Ispati anlamanin matematik ve geometri konularmi anlama ve
iligkilendirmede etkin bir rolii oldugu bilinmektedir (Karahan, 2013). Buradan
hareketle klinik goriisme formundaki 6 ispat sorusu 3’{i matematik 3’1 geometri
ispat sorusu seklinde diizenlenmistir. Boylece Ogrencilerin hem matematik
sorularinda hem de geometri sorularinda ispat siireclerinin incelenmesi
hedeflenmistir. (EK 5)

3.5. Uygulama Siireci

Aragtirmanin uygulama siireci, pilot uygulama ve asil uygulama olarak ele alinmis
olup; arastirma siirecine dair ayrintilar asagida detayli olarak agiklanmigtir.

3.5.1. Pilot Uygulama

Aragtirmanin asil uygulamasinda karsilagilabilecek olumsuzluklart 6nceden
gorebilmek, ortaya cikan sorunlart ¢ozebilmek ve veri toplama aracidaki
eksiklikleri fark ederek gerekli diizenlemeleri yapmak adina asil uygulamaya
baslamadan 6nce pilot uygulama yapilmistir. Arastirmanin pilot uygulamasi 2019-
2020 egitim-6gretim yili birinci déneminde 6zel bir fen lisesinin 10. ve 11. siif
Ogrencileriyle yapilmistir. Okulun matematik 6gretmeninin yo6nlendirmesiyle
belirlenen on bes 6grenci ile pilot ¢alisma yiiritilmistir. Pilot galismanin baginda
Ogrencilere goriisme formu ve ispat tutum Olgegi uygulanmigtir. Goriisme
formundan ve ispat tutum 6l¢eginden elde edilen veriler dikkate alinarak gontllii
olarak belirlenen bes 6grenci ile klinik goriismeler yapilmistir. Arastirmact, klinik
goriisme yapmadan once her dgrenciye gorlismeyi ses kayit cihazina kaydetmek
istedigini belirterek 6grencilerinde izni dahilinde gériismeleri kayit altina almustir.
Ayn1 zamanda 6grencilerin goriislerini herhangi bir endiseye kapilmadan rahatca
ifade edebilmeleri i¢in goriismeci tarafindan, Ogrencilere goriisme Oncesi,
aragtirmanin igerigi ve smav niteligi tagimadigi hakkinda bilgiler verilmistir.
Boylece goriisme siirecinde sorulara igten cevaplar vermeleri saglanmistir. Yapilan

klinik goriismeler aragtirmact ve danigmani ile birlikte degerlendirilerek gerekli
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diizenlemeler yapilmigtir. Pilot c¢alisma sirasinda uygulanan ispat goriisme
formunun ve ispat tutum Olceginin asil uygulamada kullanilabilecegi
gbzlemlenmistir. Ispat klinik goriismede ise yoneltilen 11 soru igerisinde benzer
yontemlerle ¢oziilebilen, caligmanin amacina uygun olmayan, ispat yapma
slirecinin incelenemeyecegi 5 soru belirlenerek klinik goriisme formundan
cikarilmistir. Klinik gériisme formundaki 6 ispat sorusu 3’1 cebirsel 3’1 geometrik
ispat sorusu olmak iizere asil uygulamaya hazir hale getirilmistir.

3.5.2. Asil Uygulama

Aragtirmanin asil uygulamasit 2019-2020 egitim-0gretim doneminde Gaziantep
ilindeki bir Bilim ve Sanat Merkezinin 11. siifina devam eden yirmi bes 6grenci
ile yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere birinci donemin sonunda Gériisme Formu ve Ispat
Tutum Olgegi uygulanmustir. Goriisme formundaki acik uglu sorulara verilen
cevaplar, ispat tutum Slgeginden elde edilen veriler ve 6gretmenlerin goriisleri goz
oniinde bulundurularak klinik goriisme icin bes 6grenci secilmistir. Bu 6grenciler
ile klinik goriismeleri yapmak {izere tarih belirlenmis ve ikinci donemin baginda
BILSEM’de kullanilmayan bir sinifta gériismeler yapilmustir. Gériismeler yaklasik
60 dakika siirmiistiir. Ogrencilerin izni dahilinde goriismeler ses kayit cihazi ile
kaydedilmistir. Goriismeler her hafta yapilmamis olup bazen haftada bir bazen iki
haftada bir yapilmigtir. Boylelikle arastirmaci her gériismeden sonra ses kayitlarini
transkript edebilmis ve bir sonraki gorlisme icin yapilacaklari tekrardan gézden
gecirme firsatt bulabilmistir. Goriisme sonunda Ogrencilerin ispat yapma
stirecindeki diisiinceleri, ispat yapma siirecinde zorlandiklari veya zorlanmadiklart
noktalar, okulda veya BILSEM’de ispat {izerine calisma yapip yapmadiklari gibi

konularda goriigleri alinmustir.
3.6. Veri Analizi

Bu arastirmada, nitel ¢alismalarda ¢ok yaygin bir model olan durum calismasi
kullanilmistir. Arastirmada nitel veriler 6grencilerle yapilan klinik goriigmelerden
elde edilmistir. Klinik gériisme formlar1 ve ses kayitlar1 ayr1 ayri metin belgeleri
haline getirilerek aragtirmanin nitel veri seti olusturulmustur. Bu nitel verilerin
analizinde betimsel analiz teknigi kullanilmistir. Calismada, Polat (2018)’1n analiz
siireci agsamalar1 goz oniinde bulundurularak klinik goriismeler analiz edilmistir.
Ancak ele alman analiz slireci agamalar1 sozsiiz ispat siirecine ait oldugu icin

asamalarda ve alt asamalarda baz1 degisiklikler yapilmistir. Calismada kullanilan
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analiz siireci agamalarina ve asamalarin Onemine giris boliimiinde kuramsal
cerceve baglig1 altinda yer verilmistir. Asagida bu ¢alismadaki uygulama stirecinde
gerceklestirilen klinik goriigmelere gore analiz sonucunda elde edilen verilerden
hareketle dogrudan alintilar yoluyla ornekler verilmistir. Koyu yazilmig kisimlar
Ogrencilerin ispat yapma siirecine gore gecirmis oldugu asamalar1 ifade
etmektedir.

- Soruda senden ne yapmani istiyor?

- Bu ifadenin 2’ye esit ya da 2’den biiyiik oldugunu gostermemi istiyor. (bu ciimle
ogrencinin problemi anladigini ve birinci asamay1 tamamladigim gosterir )

- Peki ne yapabilirsin?

- Her iki tarafin karesini alsam. (bu ciimle ispat siirecinin tamamlanabilmesi
icin liciincii asamaya uygun yontemin belirlenmeye ¢alisildigini gosterir)

- Uggenin i¢ agilarinin toplaminin 180° oldugunu gdstermem gerek. (bu ciimle
6grencinin problemi anladigini ve birinci asamayr tamamladigim gosterir)

- Peki ne yapabilirsin?

- (Cemberden yararlanarak ispatlarirm. (bu ciimle ispat siirecinin
tamamlanabilmesi icin liciincii asamaya uygun yontemin belirlenmeye
cahsildigimi gosterir) Uggenin i¢ agilarinin gordiigii yaym 6lciisii aginim iki katina
esittir. Cemberin tamaminin Sl¢iisii 360° oldugundan {iggenin i¢ acgilar toplami
180°dir. (bu ciimle 6grencinin siirece dair gerekli islemleri yaptigim ve
dordiincii asamanmin tamamlandigim gosterir)

- Simdi 1’den n’ye kadar olan sayilarin toplaminin ispatini biliyorum. (bu ciimle

6grencinin problemi anladigim ve birinci asamayr tamamladigim gosterir)
- Peki ne yaparsm?

- Evet n sayisinin 1’e esit olmasi ya da 1’den biiyiik olmasi durumunda 1’ den n’
ye kadar olan sayilarin toplami. (bu ciimle 6grencinin teoremi anladigini,
ulagsmak istedigi sonucu ifade edebildigini yani ikinci asamay1 tamamladigim
gosterir) Soyle yapariz. 1 + 2 + 3 + ... + n seklinde sayilar1 yazalim. Bir de bu n’

ye kadar olan sayilar1 tersten yazip alt alta toplayalim. Her siradaki iki terimin
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toplam1 n+1 olur. n tane terim oldugu i¢in toplam (n+1).n olur. Ama iki kez
topladigim igin toplamin yarist olur. (bu ciimle 6grencinin siirece dair gerekli
islemleri yaptigim ve dordiincii asamanin tamamlandigim gosterir)

- Soruda ne istiyor ki benden anlayamadim. (bu ciimle 6grencinin problemi
anlayamadigi icin problem durumunu agiklayamadigim gosterir) Neyi, nasil
gosterecegim. (bu ciimle 6grencinin teoremi anlamadigim, ulasmak istedigi
sonucu ifade edemedigini yani ikinci asamay1 tamamlayamadigini gosterir)

b
- Soruda a ve b degerlerinin 0’dan biiyiik olmasi durumunda % + 2 degerinin

2’ye esit veya 2’den biiyiik oldugunu goéstermeni istiyor.

- Paydalar1 esitleyip denklemi ¢ozmeye caligsam. (bu ciimle ispat siirecinin
tamamlanabilmesi icin iiciincii asamaya uygun yontemin belirlenmeye
cahisildigim gosterir)

- Soruda ne yapmani istiyor?

- Toplamin 2’ye esit ya da 2’den biiyiik oldugunu gostermemi istiyor. (bu ciimle

6grencinin problemi anladigim ve birinci asamayr tamamladigim gosterir)
- Ne yaparsin?

- Oncelikle ifadeyi genisletip bulmaya calisayim. (bu ciimle ispat siirecinin
tamamlanabilmesi icin liciincii asamaya uygun yontemin belirlenmeye
cahisildigim gosterir) Topladigimda ulagsmaya ¢alistigimda yine basa doniiyorum.
Ayni sey oluyor. (bu ciimle 6grencinin siirece dair gerekli islemleri yapmaya
calistigini ancak sonuca ulasamadigini, dordiincii asamayl
tamamlayamadigini yani eksik islem yaptigim gosterir)

- Soruda senden neyi ispatlamani istiyor?

- Uggende kenarortay uzunluklarmin k’ ya 2k oraninda kestigini gdstermemi
istiyor. (bu ciimle 6grencinin problemi anladifimn ve birinci asamayi
tamamladigim gosterir) Agirhik merkezi iicgeni alti es liggene bdler. Alan
formiilinden ispatlarim. (bu ciimle ispat siirecinin tamamlanabilmesi i¢in
iiciincii asamaya uygun yontemin belirlenmeye ¢cahsildigini gosterir)
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- Nasil ulastin bu sonuca?

- Agirlik merkezi licgende alt1 es iicgen olusturur. Ayni yiikseklige sahip iki iicgen
icin alan formiilii yazarsam istedigi uzunluklarin oranimi bulurum. Bunu biitiin
ticgenlerde saglayabilirim (bu ciimle 6grencinin siirece dair islemleri
tamamladigim ve yaptig islemleri 6zetledigini gosterir)

- Soruda senden neyi ispatlamani istiyor?

- Bu soruda verilen 3 ile boliinme kuralim biliyorum ve kullaniyorum. Ama
ispatin1 bilmiyorum. Higbir fikrim de yok. (bu ciimle dgrencinin problemi
anlamadigim ve birinci asamayr tamamlayamadigini, 6@rencinin teoremi de
anlayamadigr icin ulagsmak istedigi sonucu ifade edemedigini yani ikinci
asamay1 da tamamlayamadigini gosterir)

3.7. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Giivenirlik, nitel aragtirmalarda yapilan dlgmelerin ayni kisiler {izerinde benzer
durumlarda tekrarlanmasidir (Yildirim ve Simsek, 2016). Dis giivenirlik Slgiilen
olgunun degisen zaman diliminde ayni bigimde Ol¢iilebilmesi anlamina gelirken,
i¢ glivenirlik ise farkli gozlemciler tarafindan bir olgunun ya da olaym aym
bicimde 6l¢iilebilmesini ifade eder (Kirk ve Miller, 1986°’dan aktaran Yildirim ve
Simsek, 2016).

Gegerlik, nitel arastirmalarda arastirmacinin arastirdigi olguyu oldugu haliyle ve
olabildigince tarafsiz gdzlemesi anlamina gelmektedir (Kirk ve Miller, 1986’dan
aktaran Yildirnm ve Simsek, 2016). Dis gegerlik Ornek grup flizerinde ve
arastirmada ulasilan sonuglarin gercek yasama genellenebilirligini, i¢ gecerlik ise
nedensel iligkiler iginde elde edilen sonuglarin agiklanabilirligini ifade etmektedir
(Karasar, 2008).

Ustiin yetenekli 6grencilerin ispat yapma siireglerinin incelendigi bu ¢alismada
uygulanan klinik goriisme formu matematik egitimi alan uzmanlarinin ve lise
matematik 6gretmenlerinin goriisiine sunularak arastirmanin disg goriiniis gegerligi
saglanmaya calisilmistir. Ayrica ispat sorularinin matematiksel agidan dogrulugu
ve mantiksal olarak anlagilip anlagilmadigi ile ilgili lise matematik

Ogretmenlerinden uzman goriisii almmustir. Uzman goriisiinden gelen doniitlere
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gore gerekli diizenlemeler yapilip klinik goriisme formu uygulamaya hazir hale

getirilmistir.

Klinik goriismelerden elde edilen verilerin analizinde kodlayict giivenirligine
bakilmigtir. Kodlama giivenirliginin saglanmasi amaciyla arastirmaci ve danisman
Ogretim iiyesi kodlayici olarak belirlenmistir. Kodlayicilar arastirma verilerini
birbirinden bagimsiz bi¢imde kodlamiglardir. Ortaya ¢ikan kodlar ‘benzesen
kodlar’ ve ‘ayrisan kodlar’ seklinde gruplandirilmistir. Miles ve Huberman’a
(1994) gore, kodlayict giivenirligi icin “Uyusma Yiizdesi = Goriis Birligi / (Goriis
Birligi + Goriis Ayrilig1)” seklinde hesaplanmaktadir. Bu arastirma kapsaminda
verilen formiile gore hesaplanan Miles ve Huberman uyum yiizdesi 0,88 olarak
elde edilmistir. Buna gore iki kodlayici arasindaki genel uyumun yiiksek oldugu
ortaya ¢ikarilmistir. Bu sayede arastirmada kodlayici giivenirligi saglanmastir.

Klinik goriismede ele alman sorular farkli sinif seviyelerinden ve Ogrencilerin
ogrendikleri kazanimlara uygun olarak belirlenmeye calisilmistir. Boylelikle
kapsam gecerligi arttirllmaya calisilmistir. Mevcut klinik gdrisme formunun
yaninda destekleyici veri toplama yontemlerinden ses kayit yontemi ile veriler

cesitlendirilerek aragtirmanin gegerligi ve giivenirligi arttirtlmaya calisilmistir.
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4. BULGULAR

Bu arastirmada stiin yetenekli 6grencilerin matematiksel ispat yapma siiregleri
incelenmeye calisilmistir. Arastirmanin  6rnekleminin  belirlenebilmesi igin
oncelikle BILSEM’e devam eden 11. simif 6grencilerinin 6n dgrenmeleri ve ispata
yonelik hazirbulunusluklarina iliskin goriislerine bagvurmak igin goériisme formu,
ispata yonelik tutumlarini 6lgmek amaciyla da ispat tutum olgegi uygulanmistir.
Ogrencilerin BILSEM’e devam siireleri, matematik dgretmenlerinin dgrencilerin
ders i¢i g¢aligmalara katilimi ve matematikteki basarilarina yonelik goriisleri
dikkate alinarak goériisme formundan ve tutum olgeginden elde edilen veriler de
g6z oniinde bulundurularak klinik goériisme icin bes Ogrenci segilmistir. Klinik
goriismelerde ispat siirecinin incelenmesi agsamasinda her bir 6grenciden ayr ayri
gorilis alimmistir. Boylelikle siire¢ hakkinda veriler elde edilmis ve ispat siirecinde
Ogrencilerin gecirmis oldugu asamalar belirlenmeye calisiimistir. Bu boliimde,
arastirmanin alt problemlerine ait bulgular ayr1 ayr1 sunulmustur.

4.1. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Birinci alt problem, ‘Ustiin yetenekli 6grencilerin ispat yapmaya yonelik goriisleri
nasildir?’ seklinde belirlenmistir. Bu alt probleme yonelik bulgular, 6rneklem
seciminde kullamlan ispat Goriisme Formuna iliskin bilgilerden yararlanilarak
ortaya konulmustur. Ustiin yetenekli yirmi bes 11. sinif 6grencisine uygulanan
goriisme formunda; Ogrencilere teorem ve ispat kavramlari hakkindaki bilgileri,
matematik veya geometri derslerinde ispat c¢alismalari yapip yapmadiklar
yapiyorlarsa hangi ispatlar1 hatirladiklar1 ve derslerde ispat yapilip yapilmamasi
konusundaki diistinceleri sorulmustur. Goriisme formundan elde edilen verilere
gore; teorem ve ispat kavramlarina dair iki kavrami da agiklayabilen {i¢
Ogrencinin, sadece teorem kavramini agiklayabilen iki 6grencinin ve sadece ispat
kavramini agiklayabilen on {i¢ 6grencinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Buradan
hareketle genellikle bu Ogrencilerin ispat kavramini agiklayabildigi, teorem
kavramini agiklayamadigi sdylenebilir. Gorlisme formuna gore on bes dgrenci
matematik veya geometri derslerinde ispat ¢alismalar1 yaptiklarini belirtmislerdir.
Ancak bazi 6grenciler sadece 0gretmenlerinin ispat yaptiklarin1 kendilerinin ise
ispat yapmaktan ziyade derslerde sadece dinleyici olarak rol aldiklarini ifade
etmislerdir. Ayrica Ogrenciler trigonometrik Ozdesliklerde, eslik ve benzerlik
kurallarinda, agiortay teoremlerinde, analitik geometrideki kurallarda ve iicgenin
yardimc1 elemanlar1 gibi konularda ispat yaptiklarimi sdylemislerdir. Buradan
hareketle de ogrencilerin genellikle geometri derslerinde ispat yaptiklar1 ya da
geometri derslerinde yapilan ispatlar1 hatirladiklar1 sdylenebilir. Goriisme formuna
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gore yirmi bir Ogrenci derslerde ispat yapilmasi gerektigini belirtmistir. Bu
durumun nedenini belirten bazi 6grencilerin cevaplarina asagida dogrudan
almtilarla yer verilmistir.

-Ben farkli bir diploma programinda okudugumdan ispatsiz konu 6grenmiyoruz bu
sayede de mantigima uyuyor. Matematik formiilleri aklima yattikca matematige
olan sevgim, ilgim artiyor. Bence kesinlikle matematik dersleri ispatlarla islenmeli
ki matematiksel 6grenme becerisini 6grenciler kazanabilmeli.

-Yapilmasinin daha iyi oldugunu diisiiniiyorum. Ogrenme asamasinda kalicilik
artryor.

-Konunun anlasilmasi i¢in ispat yapilmasi gereklidir.
-Ispatlar1 goriince konu daha anlagilir oluyor.

-Ispat yapilmasi gerekir ama bazi konular ispatla agiklansa bile anlamiyoruz.
Ciinkii aciklamak i¢in veya anlamak i¢in bile bilgiye ihtiyacimiz vardir.

-Yapilmasi temelinin Ogrenilmesi i¢in kesinlikle gerek ancak soru codzerken
temelden ¢6zmeye basladigim i¢in uzun siiriiyor.

-Bir konuda ispat yapilacaksa onun bizim seviyemize uygun olup olmadigi
diisiiniilmeli. Aksi takdirde konuyu anlayabileceksem veya anladiysam bile o ispat

kafami karistirabiliyor.
-Ispatlarla kurallarin nereden geldigini 6greniyoruz.
-Yapilsin ya da yapilmasin sinav sistemi ile yetistirilen bir {ilkede 6nemi yok.

-Derslerimizde teoremlerin ispatlarinin tiim konular i¢in degilse bile bazi
konularda yapilmasi gerektigini disiiniiyorum. Ciinkii ispat konuyu anlamanin en

giizel yolu.
-Yapilmas1 beni mutlu ediyor. Cilinkii formiil akilda kalic1 oluyor.

Alintilardan hareketle derslerde ispat ¢alismalarinin yapilmasi; bazi 6grenciler igin
sikici olurken ¢ogu oOgrenci igin Ogrenilen konunun daha iyi anlagilmasi

noktasinda, bilgilerin kaliciliginin arttirmast yoniinde ve ogrenilen kurallarin
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nedenleri ile birlikte 6grenebilme imkéni saglamasi agisindan faydali oldugu
sonucuna ulagilmistir. Buradan hareketle 6grencilerin matematik veya geometri
derslerinde ispat ¢aligmalar1 yapmalari i¢in uygun ortamlarin olusturulmasi onlarin
bu konudaki basarilarini arttirabilir.

4.2. ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Ikinci alt problem, ‘Ustiin yetenekli 6grencilerin ispat yapmaya yonelik tutumlar
nasildir?’ seklinde belirlenmistir. Bu alt probleme yonelik bulgular, 6rneklem
se¢iminde kullanilan Ispat Tutum Olgegine iliskin bilgilerden yararlamlarak ortaya
konulmustur. Ustiin yetenekli yirmi bes 11. smif dgrencisine uygulanan tutum
Ol¢eginde; 6grencilerin ispata yonelik bakis agilari/goriisleri, ispat yaparken sahip
olduklar1 duygu/his, olumsuz tutumlari ve olumsuz diisiinceleri sorulmustur.
Ogrencilerin tutum &lcegindeki maddelere verdikleri cevaplar ters puanlamaya
gore puanlanmis ve puan degerleri 1-2-3 seklinde kodlanarak en diisiik puan 0 ve
en yiliksek puan 66 olarak belirlenmistir. Puanlardaki artis bireyin ispat ve
ispatlamaya yonelik tutumunun olumlu oldugunu ifade ederken puanlardaki
azalma ise bireylerin olumlu tutumlarinin azaldigim ifade etmektedir. Ogrencilerin
Olcekte belirttikleri tutumlarin kodlamaya gore puanlari hesaplanarak ortalama
puana gore degerlendirme yapilmigtir. Buradan hareketle yirmi bes 6grencinin
tutum Ol¢egindeki puanlarinin ortalamasi 51 puan olarak bulunmus ayrica on iki
Ogrencinin puani ortalamanin {izerinde belirlenerek bu 6grenciler klinik goriigme
i¢in degerlendirmeye alinmistir. Tutum Slgeginden elde edilen verilere gore ispat
yapmaya yonelik yiiksek puana yani olumlu tutuma sahip olan &grencilerden
bazilarinin  Ispat Goriisme Formuna gére teorem ve ispat kelimelerini
aciklayamadiklari, matematik veya geometri derslerinde ispat ¢alismalar
yapmadiklar1 ya da tam tersi tutum olgegine gore diisiik puana yani ispat yapmaya
yonelik olumsuz tutuma sahip olan bazi 6grencilerin teorem ve ispat kelimelerini
aciklayabildigi hatta derslerde ispat caligmalari yaptiklart sonucuna ulasilmistir.
Bunun yaninda ispat yapmaya yonelik olumlu tutum gelistiren baz1 6grencilerin
gorlisme formuna gbre de teorem ve ispat kavramlarini agiklayabildikleri,
derslerde ya da bireysel olarak ispat ¢alismalar1 yaptiklari goriilmiistiir. Buradan
hareketle Ogrencilerin tutumlari géz Oniinde bulundurularak ispat ¢aligmalarina
yon verilmesi ispat konusundaki eksiklerin giderilmesi i¢in olumlu yonde katki
saglayabilir.
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Gortisme formundaki agik uclu sorulara verilen cevaplara gore; teorem ve ispat
kelimelerinin tanimlarin1 dogru yapabilen, derslerinde ispat calismalar1 yapan,
ispat calismalarinin yapilmasi yoniinde olumlu goriise sahip olan ve ispat tutum
Olgegine gore, ortalama puanin {izerinde puan alan Ogrenciler goéz Oniinde

bulundurularak klinik gériisme yapilacak dgrenciler belirlenmistir.
4.3. Ugiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Ucgiincii alt problem, ‘Ustiin yetenekli Ogrencilerin ispat yapma yeterlik
gostergeleri nasildir?’ seklinde belirlenmistir. Bu alt probleme yonelik bulgular,
bes dgrenciyle gerceklestirilen Ispat Klinik Gériisme Formuna iliskin bilgilerden
yararlanilarak ortaya konulmustur. Bu probleme ait yeterlik gdostergeleri;
Ogrencilerin ispati anlayabilme, Ogrencilerin ispat siirecine dair yaklagimlari,
Ogrencilerin kullandig1 stratejiler ve oOgrencilerin yapmis oldugu agiklamalar
seklinde belirlenmistir. Ispat yapma yeterlik gostergeleri de oOgrencilerle
gerceklestirilen, klinik goriismelerde yer alan ispat sorularinin analizinde
kullanilan asamalarda incelenmistir. Analizde kullanilan ispat siirecinin ilk
asamasi ‘Problemin incelenmesi’ 6grencilerin ispat1 anlayabilme, ikinci agamasi
‘Teoremin agik ve net bigimde ifade edilmesi’ siirece dair yaklasimlari, ti¢iincii
asamasi ‘Uygun stratejilerin belirlenmesi’ 6grencilerin kullandigi stratejileri ve
siire¢ sonunda elde edilen veriler de Ogrencilerin yapmis oldugu agiklamalar
seklinde belirlenen gostergeler kullanilan siirecin agamalarinda analiz edilmistir.

Bu probleme dair bulgular asagida her soru i¢in ayr1 ayri ele alinmistir.

Daha onceki materyal ve yontem boliimiinde bahsedildigi iizere, Polat (2018)’in
sOzsiiz ispat siireci asamalar1 dikkate alinarak istiin yetenekli 6grencilerin ispat
yapma siireglerindeki asamalar incelenmistir. Ancak Polat (2018)’1in ¢alismasinda
9. simif ogrencilerinin geometri sorular iizerindeki sozsiiz ispat siireci, bu
caligmada ise lstiin yetenekli 11. simif Ogrencilerinin matematik ve geometri
sorular1 izerindeki ispat siiregleri incelenmistir. Polat (2018)’1n ¢alisma grubundan
farkli bir 6grenci grubu ile ¢alisildig1 ve incelenen ispat siirecindeki konular farkl
oldugu i¢in analizde kullanilan sdzsiiz ispat siireci asamalar1 diizenlenerek
gorlismeler analiz edilmistir. Bunun i¢in belirlenmis olan bes Ogrencinin, ispat
yapma siiregleri ayrintili bi¢imde incelenmis ve ispat yapma siirecinin asamalari
ortaya konulmustur. Asagida oOgrencilerle yapilan goriismelerden dogrudan
alintilara yer verilerek her soru igin ispat siireci agiklanmustir. Ogrencilerin ispat
yapma siirecine goére gegirmis oldugu asamalar her soru sonunda tabloda “v™
isareti ile gosterilmistir. (A: Arastirmact; O1, 02, 03, 04, O5: Ogrenciler)
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4.3.1. Birinci soruya ait bulgular ve yorumlar

Bu soruda 6grencilerden herhangi bir iiggenin i¢ a¢ilariin 6Slgiileri toplaminin
180° oldugunu ispatlamalar1 istenmistir. Goriisillen O6grencilerin cevaplari
incelendiginde, iki Ogrencinin modelin asamalarimin tamamim gegirebildigi
bulgusuna ulasilmistir. Asagida Ogrencilerle yapilan goriismelerden dogrudan
alitilara yer verilerek bu soruya ait ispat siireci agiklanmistir.

O1: Yani sdyle i¢ alanda kalanlarin, iki tane dogrunun arasinda kalan alan, iic
a¢imin toplaminin 180° oldugunu géstermem gerek.

A: Peki nasil gosterebilirsin?
O1: Dis acilardan kanitlayabilirim. Yani sdyle bir kare diisiiniirsek kosegen ayni
zamanda agiortay olacak. Agiortay oldugundan bu agilar 45° diger agida 90°olur.

Buradan hareketle iiggenin i¢ agilar toplamini ispatlayabilirim.

A: Her tiggende bu sekilde mi hesaplanir? Cesitkenar bir {iggenin i¢ acilar toplami
da karenin i¢ agilar 6l¢iimiinden yararlanarak mi1 hesaplanir?

O1: Evet olabilir. Ama dedigim gibi dis acilar toplamindan da ispatlanir diye
diisiinmiistiim. Bilmiyorum.

A: Peki dis agilardan ispatlanabilirse ¢izdigin {iggen lizerinden agilar isimlendir,

dis acilar1 bir goster istersen. (Ogrenci agilari isimlendirdi. I¢ ve dis acilar
biitiinler olacak sekilde belirtti)

Sbo
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Sekil 4.1: O1 kodlu dgrencinin birinci soruya verdigi cevap

O1: Dis acilar toplami her zaman 360° olur. Buradan yazip esitlersek i¢ acilar
toplam1 180° olur her zaman.
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Alintidan goriildiigii tizere 6grenci problemi agiklamis ve ¢izdigi tiggen iizerinden
kendisinden ne istendigini ifade etmistir. Sonuca ulagmak icin iiggenin dis
acilarindan yararlanabilecegini diisiinmiis ama kareden iicgen olusturarak ozel
licgende agilar toplamina ulasmustir. Ogrenci her iiggen igin bu ispatin dogru olup
olmadigindan emin olmamakla birlikte arastirmacinin yonlendirmesiyle dis agilar
toplaminin 360° olmasi bilgisinden de yararlanarak {iggenin i¢ agilar toplaminin
ispatia ulagmistir. Aragtirma oncesinde uzman goriislerinden elde edilen bilgilere
gore Ogrencilerin bu soru igin “paralel dogrular” ya da “dogruda acilar”
bilgilerinden hareketle soruyu ispatlamalari beklenirken hiyerarsiye gore bu
teoremin sonucu olan dig acilarin GSlciileri toplaminin 360° oldugu bilgisinden
yararlanarak oOgrenci teoremi ispatlamistir. Buradan hareketle bu teoremin
ispatinda siiregte kullanilan bilgiler agisindan hiyerarsinin g6z Oniinde
bulundurulmadigi sonucuna ulasilmaistir.

02: Tamam benden {iggenin i¢ agilarinin toplamini gdstermemi istiyor.
A: Peki nasil gosterebilirsin?
02: Bir iiggen cizeyim. Acilara a, B, 6 dersem bunlarin toplaminm 180° oldugunu

gostermem lazim. Ben ¢emberden yararlanarak ispatlarim. Bu iiggeni ¢emberin
icinde cizelim. Uggenin icindeki agilarin gordiigii yaylarin dlgiileri, o agilarin iki

katina esit olur. Cemberin tamami 360° oldugundan liggenin i¢ agilar toplami da
180° olur.

C w0k 1o YO
oA+f+ £z 180

Sekil 4.2: 02 kodlu dgrencinin birinci soruya verdigi cevap

Alntidan goriildiigii lizere 6grenci problemi agiklamis. Sonuca ulagmak igin
cizdigi iggenden hareketle teoremini ifade etmistir. Ayrica gemberin 6zelliginden
yararlanarak sonuca ulasabilecegini sdylemis ve islemini tamamlayarak yaptigi
islemleri anlatip bu durumun her zaman dogru olacagim sdylemistir. Ogrenci
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soruyu ispatlarken tiggenin i¢c acilar toplami kazanimindan sonra Ogrendigi
cemberin Ozellikleri bilgisinden yararlanarak sonuca ulagmistir. Bu durum
Ogrencinin siirecte kullanilan bilgiler acisindan hiyerarsiyi géz Oniinde
bulundurmadigini ancak 6grendigi bilgileriyle iligkilendirme yapip bilgilerini yeni
karsilastig1 duruma uygulayabildigini gosterir. Ayrica 6grenci islemlerini anlatarak
yaptiklarini 6zetlemistir.

03: (Ogrenci bir {iggen ¢izdi) I¢ acilarin élgiilerinin toplamimin 180° oldugunu
gosterelim.

A: Peki nasil gosterebilirsin?

03: Dis acilardan hareketle ispatlayabilirim. Bu dis agilarm dlciileri toplami1 360°
yarisi da i¢ agilarin 6l¢iileri toplamina esittir.

A: Neden yarisina esit?

03: Bu aginin tiimleyeni, diger aginin tiimleyeni. (Sekil {izerinden gosterdi)

//fj\‘éi o-4 BLo -(e « \o-bl) =360
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Sekil 4.3: O3 kodlu dgrencinin birinci soruya verdigi cevap

A: Tiimleyen neydi?

03: Tiimleyen degil miydi? Yok, 180’ e tamamlama biitiinleyendi. O zaman i¢ ve
dis agilar1 yazalim. Dis agilarin oOlgiileri toplamindan i¢ agilarin toplamina
ulagirim.

Alintidan gorildiigli lizere 6grenci problemi agiklamis. Bir iliggen ¢izip neyi
gostermek istedigini sOyleyerek teoremi agiklamigtir. Sonuca ulagmak igin de
iicgenin dis agilarindan yararlanacagini sdyleyip islemi yapmis ispatini
tamamlamisgtir.
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O4: i1k aklima gelen su oldu. Uggenin i¢ agilarini kesip birlestirdigimizde toplami
180° olurdu.

A: Peki, dogru diyorsun. Bunu farkli bir yoldan ispatlamak istesek ne yapariz.
(Uzun siire diisiindii. Bir iggen ¢izip acilarini gosterdi)

260

Gb~x + 180 % t1g0-Y =

Sekil 4.4: 04 kodlu dgrencinin birinci soruya verdigi cevap

0O4: Tamam iicgeni ¢izdim. Biitiinleri olacak sekilde i¢ ve dis acilar1 yazdim. Evet
dogru dis agilar toplami 360° buradan hareketle liggenin i¢ agilar toplamina
ulasabilirim.

Alintidan goriildiigii lizere 6grenci problemi agiklamistir. Aklina ilk gelen durum
{icgenin i¢ agilarinin birlesmesi ile olusan acilarin dlgiisiidiir. Ogrenci bu duruma
odaklandig1 igin farkl bir strateji diislinememistir. Bu durumdan dolay1 da verilen
ispatta teoremi ifade edememis ama arastirmaciin yonlendirmesiyle ¢izdigi
iicgende dis agilar toplamindan i¢ agilarin toplammin 180° oldugu sonucuna
ulagmustir.

05: Soruda iiggenin i¢ agilarmin toplammnin 180° oldugunu gostermemi istiyor.

A: Peki nasil gosterebilirsin?

O5: Bir iiggen ¢izeyim. (I¢ acilar1 a, b, ¢ seklinde isimlendirilmis bir iiggen ¢izdi)
Cizdigim iiggende bir kenara paralel gizerim. Bu paralelde Z kurallart olusur.

Paralel {izerinde de dogru ag1 olusmus olur. Sonug olarak a + b + ¢ = 180° olur.
Uggenin i¢ agilar toplamini ispatlamis olurum.
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Poralel gektim
Sekil 4.5: O5 kodlu 6grencinin birinci soruya verdigi cevap

Alintidan goriildiigii tizere 6grenci problem durumunu agiklamis. Probleme uygun
teoremini de ifade etmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in de ¢izdigi liggende herhangi
bir kenara paralel ¢izerek gerekli islemleri yapmis. Yaptigi islemleri 6zetlemistir.

Tablo 1°de dgrencilerin gegirmis olduklart asamalar 6zetlenmistir.

Tablo 4.1: Birinci soruya ait ispat siireci agamalari

Ana Safhalar Alt Safhalar (asama) 01| 02|03 ]| 04|05
(asama)
_ Problem durumunun v v v v v
Problemin aciklanmasi
incelenmesi Problem durumunun
aciklanamamast
Teoremin agik ve Teoremi agiklama v v v v
net bigimde ifade T ekl v
edilmesi eoremi agiklayamama
Uggenin dis agilarini v v v
. kullanma
Teoremin .
e Karenin i¢ agilarini v
gecerligini kullanma
gostermek icin | o L odn srelligini
uygun stratejilerin g v
- - kullanma
belirlenmesi .
Paralellik kavramini v
kullanma
Islemi tamamlama v vi|v | v |V

Gerekli iglemlerin fslemi eksik yapma

1 . .
yaptimast Islemi tamamlayamama
Yapilanlarin Yapilan islemlerin ifade v v
Ozetlenmesi edilmesi

Ogrencilerin birinci soruya ait ¢dziimleri incelendiginde; bes dgrencinin problem
durumunu agiklayabildigi, bir 6grencinin probleme ait teoremi ifade edemedigi,
her 6grencinin ispati yapmak i¢in uygun stratejiler belirledigi ve gerekli islemleri
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yaptig1 goriilmiistiir. Bu soruda sadece O5 kodlu dgrenci hiyerarsiyi goz oniinde
bulundurarak sonuca ulasmistir. Diger dort 6grenci 6grendigi bilgiler arasinda
iligkilendirme yapip bilgilerini yeni karsilagtigit duruma uygulayarak ispati
tamamlamistir. Ancak sadece iki &grencinin sorunun ¢oziimii ile ilgili olarak

Ozetleme yaptig1 gortilmiistiir.
4.3.2. ikinci soruya ait bulgular ve yorumlar

Bu soruda ogrencilerden 1°den n’ye kadar olan ardigik sayilarin toplami
formiiliinii  ispatlamalar1  istenmistir. ~ Goriisilen  &grencilerin  cevaplari
incelendiginde, iki Ogrencinin modelin asamalarinin tamamini gegirebildigi
bulgusuna ulasilmistir. Asagida Ogrencilerle yapilan gorlismelerden dogrudan
altilara yer verilerek bu soruya ait ispat siireci agiklanmistir.

O1: Bu soru i¢in tiimevarim mu yapiliyordu. Kiiciik kii¢iik seyleri deneyip o
sekilde kiiciik pargalardan sonuca ulagmak oradan m1 ispatlarim.

A: Peki, hi¢ bu sekilde ispatladigin bir soru oldu mu? Matematikte bu yontemi
kullandin mi1?

O1: Hayrr, olmadi. Tiimevarimi felsefede gordiik. Matematikte hi¢ kullanmadim.
A: Peki, bu formiil neydi?

O1: Ardistk sayilar toplam formiililydii. Ama bu formiil nerden geliyor
bilmiyorum. Mantiken n tane say1 var o ylizden n ile ¢arpiyorum. n + 1 hep bir
artt1g1 i¢in ama bolil iki niye? Bu formiilil kullantyorum ama ispatini bilmiyorum.
03: Son terim ¢arp1 son terimin bir fazlasinin yarist.

A: Neydi bu formiil?

03: Ardigik sayilarin toplam formiilii degil mi? Son terim — ilk terim / artig miktar
degil mi hepsinin toplami1? Hayir ya terim sayis1t miydi1? Kafam karisti, bu formiilii
kullaniyorum ama nasil ispatlanir kurali niye boyle bilmiyorum.

Alintilardan goriildiigii iizere O1 ve O3 kodlu &grenciler problem durumunu

agiklayamamis, probleme uygun teoremi ifade edememistir. Ustiin yetenekli
ogrencilerden karsilastiklart bir teoremde hipotezi kabul edip hilkme ulagmalar
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beklenir. Ancak 6grencilerin teoremlerde hipotez ve hiikmii bile ifade etmeden
islem yapmaya caligmalari onlarin ispati tamamlayamamalarina sebep olmustur.
Ayrica Ogrenciler ardisik sayilarin  toplami formiiliinii soru ¢odziimlerinde
kullandiklarin1 fakat formiiliin ispatin1 bilmediklerini ifade etmislerdir. Bu da
ogrencilerin bu formiilii hi¢ sorgulamadan ezbere kullandiklarini gostermektedir.

02: Bu Gauss yontemi degil miydi? Ardisik sayilarin toplam formiilii yani.

A: Aynen 0Oyle ardisik sayilarin toplam formiiliiydi. Gauss yOntemiyle
ispatlanabilir.

02: Bir say1 dizisinin toplamini bulmak icin aritmetik ortalama ile terim sayisini

s : . . n+1 .
carparim. Bu dizinin terim sayisi n, aritmetik ortalamasi da — dir. Carpima da

n.(n+1)

olur. n > 1 olmak iizere 1’den n’ ye kadar olan sayilarin toplami kisa

yoldan son terim ¢arp1 son terimin bir fazlasi bolii ikiden bulunur.
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Sekil 4.6: 02 kodlu dgrencinin ikinci soruya verdigi cevap

Alintidan goriildiigii tizere 68renci problem durumunu agiklamis ve n sayisinin 1’e
esit ya da 1°den biiyiik olma durumunda ardisik sayilarin toplami formiliinii
ispatlayacagini ifade etmistir. ilk olarak soruya Gauss yontemi diyerek yaklagmis
ama sorunun ispatinda farkli bir strateji kullanmistir. Bunun i¢in de bir sayi
dizisinin toplaminin terim sayisi ile aritmetik ortalamasinin ¢arpimina esit
olacagim belirtip islemleri yapmistir. Ancak aritmetik ortalama yerine sayi
dizisinin ortanca teriminin formiiliini kullanarak sonuca ulagmistir. Bu durum
Ogrencinin say1 dizisinin toplamin1 hesaplarken terim sayisi ile ortanca teriminin
carpimina esit oldugunu gdsterdigi halde aritmetik ortalama ve ortanca terim
kavramlarmin tanimlarini karigtirdigi sonucuna ulastirmistir. Bu sonug 6grencinin
kullandig: stratejinin ezbere dayali bilgi oldugunu da gésterir. Ogrenci hangi say1
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dizisi olursa olsun bu sekilde sonuca ulasabilecegini sdyleyerek benzer 6rneklerle
soruyu Ozetlemistir. Sonug olarak 6grenci ispati tamamlamistir.

O4: Bu soru ardigik sayilarin toplami formiiliidiir.
A: Peki nasil ispatlariz bu formiilii?

O4: n sayismin 1’e esit olmast ya da 1°den biiyiik olmas1 durumunda 1> den n’ ye
kadar olan sayilarin toplaminin ispatini biliyorum. Soyle yapariz. 1 +2+3+ ... +
n seklinde sayilar1 yazalim. Bir de bu n’ ye kadar olan sayilar1 tersten yazip alt alta
toplayalim. Her siradaki iki terimin toplami n+1 olur. n tane terim oldugu i¢in
toplam (n+1).n olur. Ama iki kez topladigim i¢in toplamin yarisi olur. Yani
ispatlamis olurum.

Lo 2468l
+ A T B+ + L -
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Sekil 4.7: 04 kodlu dgrencinin ikinci soruya verdigi cevap

A: Peki bu kullandigin yéntemin bir ismi var m1?
0O4: Ismi var m1? Evet, Gauss yontemiydi dimi.
A: Evet, oyleydi.

Alintidan  goriildiigii  lizere Ogrenci ispat siirecinin tiim basamaklarini
tamamlamigtir. Ogrenci problem durumunu agiklamis, teoremi ifade etmistir.
Problemin ispat1 i¢in Gauss yontemini kullanarak verilen ardisik sayr dizisini
yazmis sonra ayni ardigik say1 dizisini tersten yazarak alt alta toplamistir. Toplama
isleminde her ikili terimin toplammin n + 1 ‘e esit oldugunu ve n tane n + 1
toplaminin sonucu olusturdugunu belirterek ayni say1 dizisini iki kez topladigi igin
toplamin yarisinin ardigik say1 dizisinin toplamia esit oldugunu ifade etmistir.
Ogrenci gerekli islemleri yapmis ve yaptigi adimlar1 ozetleyerek ispatim
tamamlamisgtir.



74

05: Soruda ardigik sayilarin toplami formiiliinii géstermemi istiyor.
A: Peki nasil gosterebilirsin?

05: Simdi soyle diisiinelim. Hangi say1 dizisi olursa olsun. Ik terim ile son terimi,
ikinci terim ile sondan bir 6nceki terimi bu sekilde ikili terimleri topladigimda
sonug hep birbirine esit olacak. Bu durumda ikiser ikiser gruplandirdigimdan terim

n
sayisinin yarisi kadar terimi toplamis olacagim. Yani > ile n+1’in ¢arpimi

formiile esit olur.

Sekil 4.8: O5 kodlu 6grencinin ikinci soruya verdigi cevap

A: Peki, bu durum her say1 dizisinde ayni sekilde mi hesaplanir? Terim sayisi tek
say1 olan bir say1 dizisi olsaydi ne yapardin?

05: Olabilir. Ardisik tek veya cift sayilar olsa ya da farkli bir sayr dizisi
bilmiyorum. Ama bu sekilde ardigik olunca hesaplandigini biliyorum.

A: Bu kullandigin yéntemin bir ismi var mi1?

05: (uzun siire diisiindii) Bilmiyorum. Bu soru tiplerinde hep bdyle yaptyorum.
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Alintidan goriildiigii iizere 6grenci problem durumunu agiklamis ve teoremi ifade
ederek kendine uygun bir yontem segip islemini yapmistir. Aslinda 6grenci Gauss
yontemini kullandig1 halde bu yontemin ismini bilmemektedir. Bu da 6grencinin
bu soru ya da bu soruya benzer soru tiplerinde ezbere dayali ispat yaptigini ve bu
durumu genelledigini gosterir. Ciinkii 6grenci terim sayist tek say1 olan bir say1
dizisinde nasil bir yol izleyeceginden emin olamamis ve bu durumu ihmal ederek
sonuca ulagmigtir. Bu silire¢ bize Ogrencinin bu soru igin ispata ulastigini
gosterirken bu yontemi ezbere kullandigi sonucuna da ulastirmistir.

Tablo 2°de dgrencilerin gegirmis olduklart asamalar 6zetlenmistir.

Tablo 4.2: Ikinci soruya ait ispat siireci asamalari

Ana Safhalar (asama) Alt Sathalar (asama) | O1 | 02 | O3 | 04 | 05

Problem durumunun v v | v
- . | agiklanmasi
Problemin incelenmesi
Problem durumunun v v
aciklanamamasi
Teoremin agik ve net | Teoremi agiklama 4 v | v
bigimde ifade edilmesi | Teoremi agiklayamama v v

Gauss yontemini
Teoremin gegerligini | kullanma v | v
gostermek i¢in uygun

stratejilerin Terim sayisi ve

belirlenmesi aritmetik ortalama v
kavramlarini kullanma
Islemi tamamlama 4 v | v

Gerekli iglemlerin islemi eksik yapma

1 . .
yaptimast Islemi tamamlayamama
Yapilanlarin Yapilan iglemlerin ifade v v
Ozetlenmesi edilmesi

Ogrencilerin ikinci soruya ait ¢dziimleri incelendiginde; ii¢ dgrencinin problem
durumunu agiklayabildigi, probleme ait teoremi ifade edebildigi, ispati yapmak
icin uygun stratejiler belirledigi ve gerekli islemleri yaptig1 goriilmiistiir. Ancak bu
Ogrencilerden iki dgrenci yaptigi islemleri 6zetleyerek farkli bir soruda da aym
yolu kullanabilecegini ifade etmistir. Buradan hareketle islemini tamamlayan diger
Ogrencinin bu soruda kullandig1 yontemi ezbere bildigi i¢in formiiliin neden boyle
ispatlandigim bilmedigi sonucuna ulagilmistir. O1 ve O3 kodlu &grenciler ise
problem durumunu ve teoremi agiklayamamistir. Bu 6grenciler verilen teoremde

ifadelerin anlamin1 sorgulamadan yapmalar1 gereken islemler igin strateji
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iretmeye caligmiglar ancak teoremi ispatlayamamigslardir. Bu soruda ogrenciler
ardisik sayilarin  toplam formiiliinii ¢ok kullandiklarini ama niye hig
sorgulamadiklarini da kendilerine sormuslardir.

4.3.3 . Uciincii soruya ait bulgular ve yorumlar

Bu soruda ogrencilerden herhangi bir tamsaymin 3 ile boéliinebilme kuralinin
sayinin say1 degerleri toplaminin 3 veya 3’iin tam kati oldugunu ispatlamalari
istenmistir. Gorlisiilen Ogrencilerin cevaplar incelendiginde, higbir dgrencinin
modelin asamalarinin tamamini geciremedigi bulgusuna ulasilmigtir. Asagida
Ogrencilerle yapilan goriigmelerden dogrudan alintilara yer verilerek bu soruya ait
ispat stireci agiklanmustir.

O1: Bir saymin rakamlari toplami 3 ve 3’iin katiysa o say1 3’e béliiniir. Bu kurali
hep kullaniyorum.

A: Peki bu kurali nasil ispatlarsin?

O1: 3’{in kat1 olmasi igin 3k dersek sayilar 3’iin kat1 olurdu hep.

A: Sayin 3k degil de 3’{in kat1 olmayan bir say1 olsaydi ne yapardin?

O1: Simdi abc sayis1 olsun. (a + b +c) 3’iin kat:1 m1? Bunu bulmam lazim. (Uzun
siire diigiindii ve islemler yapmaya c¢alist1) Bulamadim ya olmadi. Ben diger
soruya gegmek istiyorum.

O4: Bir saymin rakamlari toplaminin 3’iin kat: oldugunu gdstermemi istiyor.

A: Aynen Oyle nasil gosterirsin?

O4: Ben sayilar ardisik segsem bu durum her zaman saglanir. Ornegin; x, x+1,

x+2 sayilarmin toplami 3x+3 olur. Bu sayiy1 3 parantezinde ifade etsem 3k olsa
her durumda 3’e boliinir.
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Sekil 4.9: 04 kodlu dgrencinin iigiincii soruya verdigi cevap

A: Sectigin say1 ardigik sayilarin toplami olmasaydi ne yapardin?

04: Ama sayilar ardisik degil say1 xyz olsa x + y + z = 3k nasil olur bunu
gostermem lazim. (Ogrenci uzun siire diisiindii islemler yapt:) Ama genel olarak
bu kural nerden ispatlanir. Bilmiyorum halbuki kurali kullantyorum.

Alintilardan goriildiigii iizere O1 ve 04 kodlu &grenciler problem durumunu
agiklamis ve probleme ait teoremi belirtmistir. Ogrenciler ne istendigini ve hangi
sonuca ulagmak istediklerini ifade etmis ancak teoremin ispati igin bir strateji
bulamamis bu yiizden ispat1 tamamlayamamislardir. Ogrenciler ispat siirecine
nasil ve nereden baslayacaklarini bilemedikleri ve matematiksel bilgi ve
notasyonda sikinti yasadiklari i¢in siireci devam ettirememis, sozel olarak ifade
edebildikleri bu teoremi matematiksel olarak gosterememislerdir. Fakat iki 6grenci
de bu formiilii kullandiklarin1 neden bdyle bir formiiliin oldugunu ya da nerden
geldigini sorgulamadiklarmi ifade etmislerdir. Bu durum bu iki 6grencinin
ogrendikleri boliinebilme kurallarin1 sadece ezbere bildikleri, kurallar1 sadece
gerekli sorularda kullandiklar1 ama kurallarin neden bu sekilde kullanildigim
bilmedikleri sonucuna ulastirmistir. Ancak gériisme sonunda O4 kodlu 6grenci bu
kuralin niye boyle oldugunu ¢ok merak ettigini belirterek aragtirmacidan sorunun
ispatin1 6grenmistir. Sonra da diger boliinebilme kurallarin1 merak ettigini onlarin
da ispatlarm 6grenecegini sdylemistir. Ayrica O1 ve O4 kodlu dgrenciler ispat
siirecinde 0zel ornekle smirli kalarak sadece ili¢ basamakli sayi i¢in teoremi
ispatlamaya ¢aligmislardir.

03: Bu soruda bu kurali biliyorum ve hep kullaniyorum ama ispatim hig
yapmadim. Hi¢ sorgulamadim da. Diger soruya bakayim ben.
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Alintidan goriildiigli lizere oOgrenci problemi aciklayamamis, teoremi ifade
edememis ve ispat1 tamamlayamamistir. Ustiin yetenekli 6grenciler karsilastiklar:
bir problem durumunda arastiran, sorgulayan, merak eden, sonuca ulasmak i¢in
¢Oziim yollan iireten bireylerdir. Ancak bu 6grencinin bu soruda sonuca ulasmak
icin ugragsmadigi, soru iizerinde diisiinmeden farkli bir soruya devam etmek
istedigi goriilmiistiir. Bu durumun 6grencinin ispata nasil ve nereden baslayacagin
bilememesi ve teoremi ifade edememesinden kaynaklandigi sdylenebilir. Ayrica
Ogrencinin kurali bildigi ve kullandigi halde niye bdyle bir kuralin oldugunu
sorgulamamasi bu kurali ezbere bildigini gosterir.

02: Bir saymin 3 ile boliinebilme kuralinin ispat.

A: Aynen, nasil ispatlarsin?

02: Modiiler aritmetikten kalanlara bakarim. Saymmi ...edcba segersem. Bu
saymin agilimi ...102¢ + 101.b + 10°.a=...c + b + a (mod 3) seklinde devam eder.

3 modunda alirsam bu ifadeden ilk a gelir, sonra b, sonra ¢ gelir. O yiizden
rakamlar toplami 3’ e boliiniirse say1 3’ e tam boliiniir.

% e / )
AS.ar Lot bt S0t ¢ = adiete 4 (ed S

Sekil 4.10: O2 kodlu dgrencinin iigiincii soruya verdigi cevap

Alintidan goriildiigii iizere 6grenci problem durumunu agiklamis ve teoremi ifade
etmistir. Problemin ispati i¢in modiiler aritmetigi kullanabilecegini sdyleyerek
10’un kuvvetlerinin 3 modunda olusturdugu .. 10> = 1, 10' = 1, 10° = 1
denkliklerin, kalanlarinin toplamimin 3’iin kati olmasi durumunda saymin 3’e tam
boliinebilecegini sdylemistir. Modiiler aritmetigin bir sayinin kalanlarimi ifade
ettigini ve boliinebilme kurallar ile iliskili oldugunu diisiindiigii i¢in bu yontemi
kullandigini belirtmistir. Ogrenci gerekli islemleri yaparak ispatin1 tamamlamustir.
Ancak Ogrenci ispat siirecinde sadece pozitif sayilari diisiinerek islemleri
yapmistir. Bu durumun 6grencinin dikkatsizliginden kaynaklandigi sdylenebilir.
Sonug olarak dgrenci ispat1 gostermis olsa da negatif sayilar 3 ile boliinebilme
kuralin1 g6z ardi ettigi i¢in siireci eksik tamamlamigtir.
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O5: Bir saymnm 3 ile béliinebilmesi igin rakamlar1 toplammin 3 veya 3’iin kati
olmasi gerekiyor. Bunu ispatlayabilirim.

A: Nasil ispatlarsin?

O5: Bir say1 segelim. Sayimiz abc sayis1 olsun. Bu sayinim ¢dziimlenmis hali 100a
+ 10b + ¢ seklindedir. 100a sayisinin i¢inde 3’{in kat1 olan 99a vardir, 10b’nin
icinde 3’lin kat1 9a vardir, ¢ sayisinin 3’e bdliimii yine c¢ olacagindan kalanlar
toplamina bakmam gerekir. Bu durumda eger (a + b + ¢) toplami1 3’e boéliiniirse
say1 3’e boliinmiis olur. Bu kural 9 ile boliinme kuralinda da boyle olur.
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Sekil 4.11: O5 kodlu 6grencinin iigiincii soruya verdigi cevap

Alintidan goriildiigii iizere 6grenci problem durumunu agiklamis ve teoremi ifade
etmistir. Teoremin ispati i¢in belirledigi sayiy1 c¢oziimleyerek sayinin 3 ile
boliimiinden kalanini incelemistir. Verilen sayinin 3 ile tam boliinebilmesi igin
kalanlarinda 3’iin kat1 olmas: gerektigini ifade etmistir. Ogrenci gerekli islemleri
yaparak ispatini tamamlamistir. Ayrica problem i¢in yapilanlar1 6zetleyip 9 ile
boliinebilme kurali igin de ayni yontemin uygulanabilecegini bu sefer sayimin 9 ile
boliimiinden kalanlarini inceleyecegini sdylemistir. Ancak 6grenci ispat siirecinde
0zel ornekle sinirlt kalarak sadece iic basamakli pozitif bir say1 i¢in islemlerini
yapmistir. Bu durum 6grencinin bu konudaki bilgi eksikliginin sebebi olabilecegi
gibi dikkatsizliginin sonucu da olabilir. Sonug olarak 6grenci ispat1 gdstermis olsa
da eksik tamamladig igin siireci tamamlayamamugtir.

Tablo 3’te 6grencilerin gecirmis olduklar1 agamalar 6zetlenmistir.
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Tablo 4.3: Ugiincii soruya ait ispat siireci asamalar1

Ana Sathalar (asama) |  Alt Safhalar (asama) 01 02|03 04| 05
_ Problem durumunun v | v v | v
Problemin aciklanmasi
incelenmesi Problem durumunun
aciklanamamast
Teoremin agik ve net | Teoremi aciklama v v vV
bigimde ifade .
odilmesi Teoremi agiklayamama
Teoremin gecerligini | Coziimleme yontemini v
gostermek i¢cin uygun | kullanma
stratejilerin Modiiler aritmetik v
belirlenmesi yontemini kullanma
Gerekli islemlerin 1slem% tamgmlama
Islemi eksik yapma v v
yapilmast . .
Islemi tamamlayamama
Yapilanlarin Yapilan islemlerin ifade
Ozetlenmesi edilmesi

Ogrencilerin iigiincii soruya ait ¢oziimleri incelendiginde; dért dgrencinin problem
durumunu agiklayarak teoremi ifade edebildigi, ancak sadece iki grencinin ispati
yapmak ic¢in uygun stratejiler belirledigi ve gerekli islemleri yaptig1 goriilmiistiir.
Bu iki 6grenci ayn1 zamanda kullandiklar1 yontemleri farkli problem durumlariyla
da iliskilendirerek yaptiklarin1 6zetlemislerdir. Ancak ispat siirecinde negatif
sayilar1 diistinmeden iglemlerini yapmislardir. Bu durum 6grencilerin bu konudaki
bilgi eksikliklerinin sebebi olabilecegi gibi dikkatsizliklerinin sonucu da olabilir.
Ayrica O1, O4 ve O5 kodlu dgrenciler siirecte 6zel drneklerle smnirli kalarak
sadece li¢ basamakli sayilar iizerinden strateji tiretmeye calismiglardir. Bu durum
ispatt tamamlayamayan diger {i¢ 0grencinin Ogrendigi bdliinebilme kurallarini
Ogrenip sorgulamaktan ziyade sadece ezberleyip karsilastiklari soru tiplerinde
kullandiklarin1 gostermistir. Bunun yaninda gériisme sonunda verilen boliinebilme
kuralimin ispatin1 6grenmek isteyen O4 kodlu &grenci bundan sonra dgrendigi
formiilleri ezberlemeden 6nce sorgulayacagini séylemistir. Sonug olarak bu soruda
higbir 6grencinin modelin agamalarinin tamamini gegiremedigi gorilmastiir.
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4.3.4 . Dordiincii soruya ait bulgular ve yorumlar

Bu soruda o&grencilerden verilen dik iicgenden hareketle; Pisagor teoremini
kullanarak ti¢genin yiiksekliginin karesinin, yiiksekligin tabanda olusturdugu
uzunluklarin ¢arpimina esit oldugunu gostermeleri istenmistir. Goriisiilen
ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde, tiim Ogrencilerin modelin asamalarinin
tamamini gecirebildigi bulgusuna ulagilmigtir. Asagida oOgrencilerle yapilan
gorlismelerden dogrudan alintilara yer verilerek bu soruya ait ispat siireci
acgiklanmigtir.

O1: Soruda verilen teoremi ispatlamamu istiyor.
A: Peki nasil ispatlarsin?

O1: (sekil iizerinden kenarlar1 isimlendirdi) Dik {iggende kenarlarin kareleri
toplami hipoteniisiin karesine esit. Buradan bu liggende kenarlara isim vereyim.
ABD ti¢geni i¢in Pisagor yazarim. ADC {iggeni i¢in Pisagor yazarim. Sonra da
biiyilik liggende a? + b? = ¢? yazarsak esitlikte yerine yazdigimizda gikar.

Sekil 4.12: O1 kodlu 6grencinin dérdiincii soruya verdigi cevap
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02: Soruyu ¢dzmek icin benzerlik yaparim. Es acilar1 gosteririm. Karsilarmdaki
kenar uzunluklari da birbiri ile orantili olmali. O yiizden benzerlikten direk icler ve
dislar garpimindan h? = p .k olmali.

Sekil 4.13: 02 kodlu 6grencinin dérdiincii soruya verdigi cevap

A: Ama senden Pisagor teoremini kullanarak ispatlamani istiyor.

02: O zaman sdyle. Bir dik licgende dik kenarlarin kareleri toplami hipoteniisiin
karesidir. Pisagor’dan ispatlarsam kenar uzunluklarindan hareketle verilmeyen
kenarlar1 yazip esitlikte yerine yazarim. Ispatlamis olurum.

03: Pisagor teoreminden yararlanarak Oklid’i ispatlamanu istemis. Benzerlikten
de yapabilirim. (Kenarlar1 yazip benzerlikten ispatladi)

A: Senden Pisagor teoremini kullanarak ispatlamani istemis. Pisagor teoremi
neydi?

03: Dik bir iiggende a> + b*> = ¢* ‘ye esitti. O zaman iiggenlerde Pisagor
esitliklerini yazarim. Yine de ispatlamis olurum. Bu kadar ama benzerlikle daha
kolay ispatlaniyor neden Pisagor teoremini kullanayim.
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Sekil 4.14: O3 kodlu &grencinin dérdiincii soruya verdigi cevap

0O4: Tamam bunu yapabilirim. Kenarlar1 isimlendireyim ve Pisagor teoremlerini
yazayim.

A: Pisagor teoremi neydi?

O4: Bir dik iiggende dik kenarlarin kareleri toplami hipoteniisiin karesine esittir.
Biitiin tiggenlerde Pisagor yazip yerine koydugumda bulurum.



Sekil 4.15: 04 kodlu &grencinin dordiincii soruya verdigi cevap

O5: Pisagor teoremi bir dik iiggendeki kenarlarin kareleriyle iligkili bir kurald:.
Verilen ii¢cgende verilmeyen kenarlart isimlendirip yazarsam istenen teoremi
ispatlamig olurum.

Sekil 4.16: O5 kodlu 6grencinin dérdiincii soruya verdigi cevap

Tablo 4’te 6grencilerin gecirmis olduklar1 agamalar 6zetlenmistir.



Tablo 4.4: Dordiincii soruya ait ispat siireci agsamalari
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Ana Safhalar Alt Safhalar (asama) | O1 | 02 | O3 | 04 | O5
(asama)
_ Problem durumunun | | | | |
Problemin aciklanmast
incelenmesi Problem durumunun
aciklanamamasi
Teoremin agik ve net | Teoremi agiklama ViV v |V |V
bi¢imde ifade Teoremi
edilmesi aciklayamama
Teoremin gegerligini | Pisagor teoremini vivlvlivl v
gostermek igin kullanma
uygun stratejilerin | Benzer ticgenleri v | v
belirlenmesi kullanma
Islemi tamamlama VI vV |V |V
Gerekli islemlerin | Islemi eksik yapma
yapilmasi Islemi
tamamlayamama
S.'(apllanlarlr} _Yapllan_islem_lerin vivivliv| v
Ozetlenmesi ifade edilmesi

Ogrencilerin dérdiincii soruya ait ¢oziimleri incelendiginde; bes dgrencinin de
problem durumunu agiklayarak teoremi ifade edebildigi, ispat1 yapmak i¢in uygun
stratejiler belirledigi ve gerekli islemleri yaptigi goriilmiistiir. Ayrica iki dgrenci
hem Pisagor teoremini hem de benzerlik teoremini kullanarak problemi iki farkli
yoldan ispatlamistir. Ancak O3 kodlu 6grenci Pisagor teoremini “a? + b? = ¢*”

seklinde tanimlamistir. Bu durum 6grencinin karsilastigi tiim dik ii¢cgenler i¢in bu
kenar uzunluklarin1 kabul ederek Pisagor teoreminin tanimini genellestirdigini
gosterirken dgrencinin matematiksel dil ve notasyonda sikint1 yasadigi sonucuna
da ulagtirabilir. Bu siiregte grencilerin Pisagor teoremini kullanarak Oklid
teoremini ispatladigi konular arasinda iligkilendirmeyi yapabildigi goriilmiistiir.
Ogrenciler yapilan islemleri 6zetleyip ispati tamamlamislardar.
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4.3.5 . Besinci soruya ait bulgular ve yorumlar

Bu soruda dgrencilerden a ve b reel sayilarinin degerlerinin 0’dan biiyiik olmasi
a b
durumunda b + N degerinin 2’ye esit veya 2’den biyiik oldugunu ispatlamalari

istenmistir. Goriisiilen 6grencilerin cevaplar incelendiginde, sadece bir 6grencinin
modelin asamalarinin tamamini gecirebildigi bulgusuna ulasilmistir. Asagida
ogrencilerle yapilan goriismelerden dogrudan alintilara yer verilerek bu soruya ait
ispat siireci agiklanmustir.

O1: Bu ifadenin 2’ye esit ya da 2’den biiyiik oldugunu gdstermemi istiyor.
A: Peki ne yapabilirsin?
O1: Her iki tarafin karesini alsam.

A: Ama senin yapman gereken o toplamin 2’ye esit ya da 2’den biiyiik oldugunu
gostermek degil miydi?

O1: Evet dyleydi o zaman deger versem. (Uzun siire diisiindii ve degerler vererek
esitsizligi sagladi) O zaman payda esitleyip bulmaya calisayim. Bir sonuca
ulagsamiyorum.

Sekil 4.17: O1 kodlu 6grencinin besinci soruya verdigi cevap

Alintidan goriildiigii iizere 6grenci problem durumunu agiklamistir ama sadece
islemlere odaklandig: i¢in teoremi ifade edememistir. Ayrica karsilastigi teoremde
a ve b degerlerinin sifirdan biiyilk olma durumlarindan hareketle hiikmii
gostermeye calistigl diisiincesini unutup a ve b degerlerini bulmaya calismis
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soruyu esitsizlik sorusu gibi diisiinerek ¢6zmeye odaklanmistir. Gostermek istedigi
ifadeyle yaptigi islemler arasinda ¢elistigini fark edince a ve b i¢in deger vermek
istemis bu durumda esitligin hep dogru olacagimi ifade etmistir. Ancak sonra

a b . .
yaptiklarinin ispat olmayacagimi diisiinmiis bu sefer verilen 5 + N ifadesinde
payda esitlemesine gitmis 2’ye ulagmaya caligmig ancak sonuca ulagamamustir.
Islemleri eksik kalmis ve ispatin1 tamamlayamamustir.

02: Verilen a ve b degerlerine gore ifadenin > 2 oldugunu gostermem gerek.

A: Peki nasil gosterebilirsin?

N ., a b, . ) ’

0O2: Bu soruda oncelikle 5 o S ifadesinde payda esitlemesi yaparim. Buldugum

a%+b?
ab

ifadesine 2ab terimini ekleyip ¢ikaririm. Buradan pay1 (a-b)? + 2ab’ye esit
(a=b)?

olur. Pay1 paydaya bdlerim. > 0 olmak zorunda ¢iinkii a ve b sifirdan

biiyiik olmali. Pay1 da her zaman pozitiftir ¢linkii bir saymin karesi. Bu durumda
verilen ifade 2’ye esit veya 2’den biiyiik olur.

Sekil 4.18: O2 kodlu 6grencinin besinci soruya verdigi cevap

Alintidan goriildigii tizere 6grenci problem durumunu agiklamistir. Ayrica a ve b
degerlerinin sifirdan biiyiik oldugunu kabul ederek hiikmii ispatlamaya c¢alismis
yani teoremini ifade etmistir. Problem durumunun ispati i¢in sol taraftaki ifadede
payda esitlemesi yapmis ve ekleme c¢ikarma kuralini kullanarak ifadenin > 2
oldugunu gostermeye ¢aligmistir. Islemleri yaparken a ve b sayilarmin pozitif olma

a b
durumunu da g6z Oniinde bulundurarak islemini tamamlamig ve b + 3 >2
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oldugunu ispatlamustir. Ogrenci a ve b sayilarinin sifirdan biiyiik oldugunu kabul
ederek yaptigi islemleri anlatmis ve slirecini 6zetlemistir.

03: Ifadenin toplamimin 2’den biiyiik oldugunu gdstermemi istiyor.

A Nasil gosterirsin 2’den biiyiik oldugunu?

03: Paydalan esitlesem. (Ogrenci sol taraftaki ifadenin paydalarini esitleyip 2’ ye
ulagmaya calisti ama sonuca ulasamadi) Buradan bir sey ¢ikmadi. O zaman deger

versem yerine koydugumda bu esitligi saglar. Biitiin sayilar1 denesem hep dogru
olur.

., a b
04: b + 3 ‘nin toplaminin 2’ ye esit ya da 2’ den biiylik oldugunu gostermemi
istiyor.

A: Nasil gosterebilirsin?

04: Oncelikle ifadeyi genisletip bulmaya ¢alisayim. Topladigimda 2’ ye ulasmaya
calistigimda yine basa doniiyorum. Ayni sey oluyor ve sonuca ulagamiyorum.

T oy A
a -~
ab g ab
T
z-Hol (a'+b) #Qab S\ q7'+2ab+b'_ —'2@5
a <
i P i .ab o a.b

Sekil 4.19: 04 kodlu égrencinin besinci soruya verdigi cevap

Alintilardan goriildiigii iizere 6grenciler neye ulasmak istediklerinin farkindadirlar.
Bu da Ogrencilerin problemi anladigini gosterir. Ama iki Ogrenci de islem

yapmaya odaklandig1 i¢in teoremi ifade edememistir. Buradan hareketle %+g

ifadesinde payda esitleyip islemleri yaparak > 2’ye ulagmaya ¢alismiglardir. Ancak
a ve b degerlerinin sifirdan biiylik olma durumunu géz 6niinde bulundurmadiklari
icin yaptiklar1 islemleri tamamlayamamis bir sonuca ulasamamiglardir. O3 kodlu
Ogrenci soruyu tekrar incelediginde a ve b’ ye deger verebilecegini diisiinmiis ve
hangi degeri verirse versin sonucun dogru olacagini yani degerler verip teoremi
ispatlayabilecegini soylemistir. Ogrenci ispati genellestirmekten ziyade 6zel bir
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ornekle sonuca ulasabilecegini diisiinmiistiir. Bu durum 6grencinin sonuca
ulagsmak icin stratejiler gelistirdigini gosteritken ispati tamamlayamadigini
gosterir.

O5: Soruda ne yapmamu istiyor ki benden. Bdyle bir esitlik mi varmus.
Anlayamadim.

a b
A a ve b degerlerinin 0’dan biiyiik olmasi durumunda 5 + 3 degerinin 2’ye esit

veya 2’den biiyiik oldugunu gostermeni istiyor.

0O5: Paydalan esitleyip denklemi ¢dzmeye ¢alissam. 2’ yi esitligin diger tarafina
gondersem?

A: Senin 2’ye esit ya da 2’den biiylik oldugunu gostermen gerekiyor. 2’ yi diger
tarafa gonderirsen > 2 oldugunu kabul etmis olmaz misin?

0O5: Yapsam da bir seye ulasamadim. Cok ilging. Ama soyle ki a ve b sayilarmi
esit segsem her zaman 2’ye esit olur. (Uzun siire diislindii) Her tarafi a’ ya mu
bolsem? Bilemedim.

Alintidan goriildiigii tizere 6grenci problem durumunu agiklayamamis ve teoremi
ifade edememistir. Aragtirmaci bu durum iizerine problemi ve ne yapmasi
gerektigini dgrenciye anlatmistir. Ogrenci bu asamadan sonra kendisini sonuca
ulastiracak ¢oziim yollar1 iiretmeye baslamistir. Ancak O1 kodlu 6grencinin
yaptig1 gibi > 2 ‘ye ulagmaktan ziyade o da esitsizligi ¢ozmeye ¢aligmistir. Sonuca
ulasamayan 6grenci sorunun ¢ok ilging oldugunu ifade ederek a ve b degerlerinin
esit olmast durumunda sonucun her zaman 2 olacagini ancak 2’den biiyiik oldugu
durumda bir sonuca ulasamadigini belirtmistir. Ogrenci islemleri yapamamis ve
ispati tamamlayamamustir.

Tablo 5°te 6grencilerin gecirmis olduklar1 agamalar 6zetlenmistir.
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Tablo 4.5: Besinci soruya ait ispat siireci asamalari

Ana Safhalar Alt Safhalar (asama) | O1 | 02 | O3 | O4 | O5
(asama)
_ Problem durumunun | | | |
Problemin aciklanmast
incelenmesi Problem durumunun v
aciklanamamasi
Teoremin acgik ve net | Teoremi aciklama 4
bigimde ifgde Teoremi v v I vl
edilmesi aciklayamama
Deneme yontemini v v
Teoremin gegerligini kullanma
gostermek icin Payda esitleme vilivivlv
uygun stratejilerin | yontemini kullanma
belirlenmesi Kare alma yontemini v
kullanma
Islemi tamamlama v
Gerekli islemlerin | Islemi eksik yapma v v
yapilmasi Islemi
tamamlayamama
Yapilanlarin Yapilan islemlerin v
Ozetlenmesi ifade edilmesi

Ogrencilerin besinci soruya ait ¢oziimleri incelendiginde; dort 6grencinin problem
durumunu agiklayabildigi ancak bu dort 6grenciden yalnizca birinin teoremi ifade
edebildigi goriilmiistiir. Clinkii 6grenciler teoremin ispatinda hipotez ve hiikkiim

arasindaki iliskiye odaklanmadan verilen teoremi esitsizlik sorusu gibi diisiinerek
b

cozmeye ¢aligmiglardir. Bu durum da onlarin verilen teoremi ispatlamadan % + 3
ifadesinin dogru oldugunu kabul ederek ifadenin > 2’ye esit oldugunu gostermeye
calismalaria sebep olmustur. islem yapmaya odaklanan grencilerin teoreme dair
stratejiler gelistirdigi tespit edilmis ancak teoremi ispatlayamadiklari goriilmistiir.
01 ve 04 kodlu grenciler de islemlerini tamamlayamamus siirekli verilen ifadeye
esit bir ifadeye ulastiklarini belirtmislerdir. Ogrencilerden karsilastiklar1 problem

b
durumunda a, b > 0 hipotezini kabul edip %+ 3 > 2 hiikmiine ulagmalar

beklenirken 6grencilerin hipotez ve hilkkmii géz ardi edip sadece islem yapmaya
calistiklar1 goriilmiistir. O1 ve O3 kodlu 6grenciler ise deneme ydntemini
kullanarak siireci sadece 6zel ornekler iizerinden diisiinmiislerdir. Bu durum bize
Ogrencilerin bu ispati yaparken sorularda ezbere dayali islemler yaptiklar
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sonucuna ulastirmistir. Bunlarin aksine O2 kodlu 6grenci ispat siirecinin tiim
asamalarin1 tamamlamis hatta yaptiklar islemleri nedenleriyle birlikte anlatmustir.
Buradan hareketle O2 kodlu 6grenci hari¢ diger &grencilerin teoremi ifade
edemedikleri ve matematiksel dil ve notasyonda sikinti yasadiklari igin siireci
tamamlayamadiklar1 sdylenebilir. Sonu¢ olarak bu soruda bir Ggrencinin ispat
yapma siirecini basartyla tamamladig1 gorilmiistiir.

4.3.6 . Altinci soruya ait bulgular ve yorumlar

Bu soruda oOgrencilerden; bir {liggende agirlik merkezinin bir koseye olan

2
uzakliginin, ayni kdseden karsi kenara ¢izilen kenarortay uzunlugunun 3 ‘sine esit

oldugunu ispatlamalart  istenmistir. ~ Gorlsiilen  Ogrencilerin  cevaplari
incelendiginde, iic Ogrencinin modelin asamalarinin tamamini gecirebildigi
bulgusuna ulasilmistir. Asagida Ogrencilerle yapilan goriismelerden dogrudan
alintilara yer verilerek bu soruya ait ispat siireci agiklanmistir.

A: Soruda senden neyi ispatlamam istiyor? (Ogrenci bir iiggen ¢izdi ve
agiortaylarin kesim noktasini gosterdi) Neden agiortaylari ¢izdin?

O1: Agiortaylarin kesistigi nokta agirlik merkezi oldugu igin ¢izdim. (Diisiindii)
Agirortaylarin kesistigi nokta degil miydi agirlik merkezi? Ya da kenarortaylarin
kesim noktast miydi? Dogru dogru kenarortaylarin kesim noktasi agirlik
merkeziydi.

A: Peki sana hangi uzunluklarin oranmi soruyor? (Sekil iizerinden gosterdi)
Agirlik merkezinin 6zelligi neydi? Agirlik merkezi kenarortayi nasil ayirirdi?

Sekil 4.20: O1 kodlu dgrencinin altinci soruya verdigi cevap

O1: 3’°e 2’mi? Unuttum.
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Alintidan goriildiigii iizere 6grenci problem durumunu ifade edememis, teoremi
aciklayamamis, wuygun bir strateji gelistiremedigi igin ispat siirecini
tamamlayamamistir. Ogrenci agirlik merkezinin agiortaylarin kesim noktast mi
kenarortaylarin kesim noktast mi1 oldugu konusunda ikilemde kalmistir. Sonradan
kenarortaylarin kesim noktasinin agirlik merkezi oldugunu ifade etmis ancak bunu
gercekten bildigi icin mi yoksa kendisine yoneltilen soru iizerine mi soyledigi
hakkinda kesin bir sonuca ulasilamamistir. Ogrencinin kavramlarmn tanimlarimi
karigtirdigi ve bu durumun 6n bilgi ve matematiksel temel bilgi eksikliginden
kaynaklandigi soylenebilir. Ayrica 6grencinin teoremi ifade edememesi ispata
nasil ve nereden baslayacagi konusunda da sikinti yasamasina sebep olmustur.
Ogrencinin s6zel olarak ifade edebildiklerini matematiksel olarak ifade edememesi
matematiksel dil ve notasyonda da sikintt yasadigini gdsterebilir. Sonug olarak
Ogrenci ispat siirecinin hi¢bir basamagini tamamlayamamustir.

A: Soruda senden neyi ispatlamani istiyor?

02: Uggende kenarortay uzunluklarinn k’ ya 2k oraninda kestigini gdstermemi
istiyor.

A: Peki agirlik merkezi neydi?

02: Agirlik merkezi kenarortaylarin kesim noktastydi. (Ogrenci bir iiggen ¢izdi ve
kenarortaylar1 gosterip agirlik merkezini isaretledi) Agirlik merkezi bir tiggeni alti
es liggene boler. Bu tiggenlerin hepsinin alami esittir. Bir kenarortay1 a ve b olarak

h.a
isimlendirelim. a tabanli {iggenin alanm yiiksekligi h olursa S = - olur. b tabanh

h.b b 2
U in al iksekligi h olan 2S = — olur. 2a = b olur. — = —=olur.
u(;gemn alani yu S€ lgl olan > ath 3
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Sekil 4.21: 02 kodlu dgrencinin altinct soruya verdigi cevap

Alintidan  goriildiigi  iizere Ogrenci ispat siirecinin tiim basamaklarini
tamamlamistir. Ogrenci problem durumunu agiklamis, teoremi ifade etmistir.
Problemin ispati i¢in ¢izdigi liggen lizerinde olusan es iicgenlerde alan bagintisini
kullanarak agirlik merkezinin kenarortaylar iizerinde olusturdugu uzunluklarin
oranini ifade etmistir. Yazdig1 alan bagintilar tizerinde gerekli islemleri yapmis ve
yaptig1 adimlar1 Ozetleyerek ispatini tamamlamistir. Ancak &grencinin siiregte
kullanilan bilgiler acisindan hiyerarsiyi géz oniinde bulundurmadigir 6grendigi
bilgileriyle iligskilendirme yaparak bilgilerini yeni karsilastigi duruma uygulayarak
ispat siirecini tamamladig1 sonucuna da ulagilmistir.

A: Soruda senden neyi ispatlamani istiyor?

03: Bir iiggen cizelim. Agirlik merkezi kenarortaylarin kesim noktasidir onu
2
gosterelim. Olusan kenarortay uzunluklarinin neden 3 oraninda kestigini

gdstermemi istiyor.
A: Agirlik merkezi kenarortay1 nasil boliiyordu?
03: Agirlik merkezi kenarortayi biri birinin iki katr olacak sekilde béler. Bu oranin

niye boyle boldiigiinii gostermem lazim. (Uzun siire diisiindii ve islemler yapti)
Nasil ispatlandigini bilmiyorum.
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Sekil 4.22: O3 kodlu 6grencinin altinci soruya verdigi cevap

Alintidan goriildiigii lizere Ogrenci problem durumunu agiklamis ve teoremini
ifade etmistir. Ogrenci bir iiggen ¢izip kenarortaylarin olusturdugu agirhik
merkezinin kenarortay uzunluklarim boldiigli oranlar1 gosterecegini sdylemistir.
Ancak ispata ulagmak icin hangi stratejiyi kullanacagini belirleyememis ve ispatini
tamamlayamamistir. Gorligme sirasinda iiggenlerde olusan agilara takilmis agilarla
ilgili bir baglant1 kurmaya ¢alismig ancak bir sonug elde edememistir. Bu durumda
Ogrencinin iiggen konusunda 6n bilgi ve matematiksel temel bilgi eksikligi oldugu
sOylenebilir. Bu eksiklik 6grencinin ispata nasil ve nereden baglayacagini
bilememesine de sebep olabilir. Ayrica 6grenci soru ¢oziimlerinde bu kurallar
kullandigin1 ama hig ispatiyla karsilasmadigint ve sorgulamadigini ifade etmistir.

A: Soruda senden neyi ispatlamani istiyor?

04: Agirlik merkezinin olusturdugu oranlar1 soruyor.

A: Agirlik merkezi neydi?

0O4: Aciortaylarin kesim noktasiydi. Agiortay mi, kenarortay miydi ya? Cizerek
ulagabilirim bu sonuca. (hem agiortay1 hem de kenarortay1 belirten {iggenler ¢izdi)
Agciortaylarin kesim noktasi i¢ teget cemberini olusturuyordu. Kenarortaylarin
kesim noktas1 agirlik merkezidir.

A: Neyi ispatlaman gerekiyordu?

04: Agirlik merkezindeki oranin 1’e 2 oldugunu gdstermemi istiyor.

A: Peki nasil gosterirsin?
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O4: Benzerlikten ispatlayabilirim. Ciinkii benzerlik var. Thales teoreminden
ispatlarim. (Cizdigi liggen lizerinde benzer olan iki tiggeni gosterdi) Kenarlarindan
dolay1 1°e 2 orani var. Bu orandan dolay1 uzunluklari isimlendirelim. Ayrica
olusan kelebek kuralindan dolay1 y dedigimiz uzunluk 3a’ya esit olsa. O zaman

koseden agirlik merkezine kadar ¢izilen uzunluk 4a olur tamami 6a olur. Orani 3

‘e esit olur. Benzerlikten ispatlamis oldum.

Sekil 4.23: 04 kodlu dgrencinin altinci soruya verdigi cevap

Alintidan goriildiigii iizere Ogrenci problem durumunu agiklamis ve teoremini
ifade etmistir. O4 kodlu 6grenci de O1 kodlu &grenci gibi agirlik merkezinin
kenarortaylarin kesim noktast m1 yoksa agiortaylarin kesim noktasi mi oldugu
konusunda kararsiz kalmigtir. Ancak bu durumu farkli {iggenlerde kenarortay ve
aclortay olusturarak kesinlestirmistir. Agciortaylarin kesim noktasinin i¢ teget
cemberin merkezi oldugu kenarortaylarin kesim noktasinin ise agirlik merkezi
oldugu sonucuna ulagmistir. Bu durum 6grencinin iiggenlerde kenarortay ve
aclortay kavramlarimi anlamli bir sekilde 6grendigini gosterebilir. Bu agamadan
sonra Ggrenci ispatin ¢oziimii i¢in benzerlikten yararlanabilecegini sOylemis ve
Thales teoreminin oldugunu ifade etmistir. Kendi ¢izdigi tiggen iizerinde
benzerligi gdstermis ayrica olusan iki iicgenin benzerliginden dolayr uzunluklar
arasindaki iliskiyi ifade etmistir. Ogrenci gerekli islemleri yapmus yaptig1 islemleri
Ozetleyerek ispatini tamamlamustir.

O5: Bir iiggen ¢izip agirhik merkezinin bir iiggenin kenarortaylarimin kesim noktasi

oldugunu gosterelim. Bir kenarortayin neden > oraninda boldiigiinii géstermemi

istiyor. (biraz diisiindii) Bu oran Thales teoreminden geliyor. (Farkli bir liggen
¢izip Thales teoremini gdsterdi) Eger bir liggende ve i¢inde olusan bir liggen varsa
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bu taban kenarlar paralel ise kenarlar arasinda da 1’e 2 oran1 vardir. Benzerlikten

2
dolay1 kenarortaylar arasinda da bu oran vardir. O yiizden 3 olur.

Sekil 4.24: O5 kodlu dgrencinin altinci soruya verdigi cevap

Alintidan goriildiig lizere 6grenci problem durumunu agiklamis ve teoremini
ifade etmistir. Problemin ispati i¢in Thales teoremini kullanabilecegini sdylemis
ve kenarortaylar ifade ettigi iiggen disinda bir iiggen cizerek Thales teoremini
anlatmigtir. Thales teoremindeki paralellik 06zelligini kendi {iggeninde de
gostererek agirlik merkezinin bir kdseye olan uzakliginin, aym kodseden karsi

2
kenara ¢izilen kenarortay uzunlugunun 3 oraninda oldugunu belirtmistir. Gerekli

islemleri yapip yaptiklarini 6zetlemistir. Ayrica gériisme sonunda 6grenci simdiye
kadar 6grendigi kurallar1 ezbere dgrenip gegtigini hangi kuralin nereden geldigini
nasil olustugunu hi¢ diisiinmedigini, sorgulamadigini fark etmistir. Ancak bu
sekilde ezberlemenin kendisine bir sey katmadigim ve daha ¢ok bu tarz ispat
sorulartyla ugrasmanm daha anlamli olacagim sdylemistir. Ogrenci bundan
sonraki ¢aligmalarinda ispat konusunda bilgi sahibi olacagini 6grendikleri {izerinde
arastirp, sorgulayacagini belirtmistir.

Tablo 6’da 6grencilerin gecirmis olduklar1 asamalar 6zetlenmistir.
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Ana Safhalar Alt Safhalar (asama) | O1 | 02 | O3 | 04 | O5
(asama)
_ Problem durumunun vivlvs| v
Problemin aciklanmast
incelenmesi Problem durumunun |,
aciklanamamasi
Teoremin agik ve net | Teoremi agiklama vViiv v |V
bi¢imde ifade Teoremi v
edilmesi aciklayamama
Teoremin gegerligini -
) - kullanma v
gostermek i¢in
uygun stratejilerin -
ygbelirlenmjesi Thales teoremini v | v
kullanma
Islemi tamamlama v v v
Gerekli islemlerin | Islemi eksik yapma
yapilmasi Islemi
tamamlayamama
Yapilanlarin Yapilan islemlerin v v | v
Ozetlenmesi ifade edilmesi

Ogrencilerin altinct soruya ait ¢dziimleri incelendiginde; dort dgrencinin problem
durumunu agiklayabildigi ve teoremi ifade edebildigi goriilmiistiir. Ancak fi¢
Ogrenci problemin ispati i¢in ¢6ziim yolu belirleyip gerekli islemlerini yapmislar
ve yaptiklar1 islemleri 6zetleyip ispatlarmi tamamlanuslardir. Tki dgrenci ispatin
¢Oziim siirecinde Thales teoremini kullanmig bir 6grenci ise farkli bir bakis agisi
ile yaklasip kenarortaylarin olusturdugu iiggenler iizerinde alan bagintis1 yazarak
sonuca ulasmustir. O1 ve O4 kodlu &grenciler agirlik merkezinin kenarortaylarin
kesim noktast mi1 yoksa agiortaylarin kesim noktasi m1 oldugu konusunda ikilemde
kalmugtir. O4 kodlu 6grenci gizimler yaparak dgrendikleri arasinda iliski kurarak
sonuca ulasirken O1 kodlu 6grencinin bu konudaki bilgisi hakkinda kesin bir
sonuca ulasilamamistir. Sonug olarak bu sorunun ispatinda ii¢ 6grenci tiim ispat
stireci basamaklarin1 tamamlamis ancak bir 6grenci probleme dair higbir basamag:
tamamlayamamastir.
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Ustiin yetenekli bes dgrencinin, ispat Klinik Goriisme Formunda yer alan alt1 ispat
problemine gore analiz siirecinde gecirmis oldugu asamalar asagidaki Tablo 4.7’de
gosterilmistir. Bu tablo, 6grenci ispat siirecinin tiim asamalarini tamamladiysa ‘v
isareti seklinde, higbir agsamayi tamamlayamadiysa ‘X’ isareti seklinde veya
soruyu hangi asamaya kadar tamamladiysa o asama belirtilerek olusturuldu.

Tablo 4.7: Ogrencilerin sorulara ait ispat siireci asamalar1

1. Soru 2. Soru 3. Soru 4. Soru 5. Soru 6. Soru
01
4. Asama X 2. Asama v 4. Asama X
02 4 v 4. Asama v v v
03
4. Asama X X v 3. Asama | 2. Asama
04
4. Asama 4 2. Asama 4 4. Asama v
05
v 4. Asama | 4. Asama v 3. Asama v

Ogrencilerin  sorulara verdikleri cevaplar analiz siireci asamalarina gore
incelendiginde; 6grenciler bazinda O2 kodlu dgrencinin ispat siirecini en basarili,
03 kodlu dgrencinin ise en az basarili olarak tamamladig1 sdylenebilir. Ciinkii O2
kodlu 6grenci sadece {iglincii soruyu 4. Asamaya kadar tamamlarken diger
sorularda tiim asamalar1 tamamlamistir. O3 kodlu 6grenci ise ikinci ve iiglincii
soruda hi¢bir asamay1 tamamlayamamis, diger sorularda da dort 6grenciye gore
ispat siirecinin daha alt asamalarina kadar ulasabilmistir. Analiz siireci asamalari
sorular bazinda incelenecek olursa 6grencilerin sorulara verdigi cevaplara gore, en
kolay sorunun dordiincii soru en zor sorunun ise besinci soru oldugu sdylenebilir.
Ciinkli dordiincii soruda tiim ogrenciler biitiin asamalart tamamlarken besginci
soruda sadece 02 kodlu &grenci tiim asamalar1 tamamlamustir. Aym1 BILSEM’e
devam eden farkli fen lisesi 6grencisi olan bu bes 6grencinin, ispat siirecinde yer
alan alt1 ispat sorusuna yonelik farkli asamalara kadar ispat siirecini gegirdikleri
gozlemlenmistir. Bu durumun 6grencilerin okullarinda aldiklar1 egitimden ya da
okul diginda kendi istekleri dogrultusunda yaptiklari ispat c¢alismalarindan
kaynaklandigi sdylenebilir.
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Belirlenen bu bes 6grenci ispat goriisme formundaki agik uglu sorulara verilen
cevaplara gore; teorem ve ispat kelimelerinin tanmimlarin1 dogru yapabilen,
derslerinde ispat calismalar1 yapan, ispat ¢alismalarinin yapilmasi yoniinde olumlu
goriise sahip olan ve ispat tutum Glgegine gore, ortalama puanin lizerinde puan
alan Ogrenciler olmalarina ragmen ispat klinik goriisme formuna gore, farkh
sonuclar ortaya cikmistir. Bu calismaya gore ispat yapmaya yonelik benzer
goriislere ya da olumlu tutumlara sahip olan bu bes Ogrencinin ispat yapma
siirecinde farkli asamalarda ispati tamamlayabildigi sonucuna ulasilmistir.
Buradan hareketle bir 6grencinin ispat siirecini tamamlayabilmesi i¢in tutumun ya
da goriislerinin yeterli olmadig1 bunun yaninda siirecin iyi anlagilmasi1 gerektigi ve
siirecte sonuca ulasmak icin ispatin da asamalarinin anlasilmas1 gerektigi
sOylenebilir.

Birinci alt probleme gore ispat yapmaya yonelik olumlu goriise sahip olan, ikinci
alt probleme gore ispat yapmaya yonelik olumlu tutuma sahip olan bu bes 6grenci
iiclinci probleme gdre ispat yapma yeterlik goOstergelerinin tamamini
gerceklestirememistir. Ogrenciler genel olarak ispati anlayabilmis ancak ispata
yonelik yanlis ya da eksik yaklagimlarda bulunmus, uygun strateji gelistirmekte
zorlanarak ispat siirecine dair sézel veya matematiksel agiklamalar
yapamamiglardir. Elde edilen bulgulara goére, ana problemde incelenen iistiin
yetenekli Ogrencilerin yeterlikleri bazinda ispata yonelik bilgi/goriis ve tutuma
sahip olduklar1 ancak ispat yapma siirecine dair becerilerinin/davraniglarinin
yetersiz oldugu sonucuna ulagilmstir.



100

5. TARTISMA VE SONUC

Aragtirmanin bu boliimiinde iistiin yetenekli 11. sinif 6grencilerinin matematiksel
ispat yapma siireglerinin incelenmesine yonelik elde edilen bulgulardan ortaya
cikan sonug, tartisma ve Onerilere yer verilmistir.

Birinci alt probleme yénelik veriler ispat Gériisme Formuna iliskin bilgilerden
yararlanilarak elde edilmistir. G6riisme formuna gére 6grenciler ispat ve teorem
kavramlarimin tanimlarinda, derslerinde yaptiklar ispat ¢alismalarinda ve ispatin
yapilip yapilmamasi konusundaki goriislerinde sorulara benzer cevaplar
verdiklerinden &grencilerin ispata yonelik goriislerinin ¢ok farkli olmadigi
sOylenebilir. Bu ¢aligmaya katilan dgrencilerin iistiin yeteneklilik kuramlarina gore
ayni Ozelliklere sahip olmasi benzer goriislerin ortaya ¢ikmasinin sebebi olarak
disiiniilebilir. Goriisme formundan elde edilen verilere gore klinik goériismeye
katilan bes 0grenci ispata yonelik benzer tutumlara sahip olsalar da ispat yapma
stirecinde farkli sonuglar sergilemislerdir. Bu calismaya katilan 6grencilerin ayni
BILSEM’e devam etmelerine ragmen farkli fen lisesi ogrencileri olmalar1 bu
durumla iliskili olabilir. Ciinkii derslerde ispata yonelik ¢alismalarin yapilmasi,
ogrencilerin kendilerinin ispat ¢alismalar1 yapmalar1 ve dersin islenisi 6grencilerin
ispat siirecindeki basarilarini  etkileyebilecek faktorler arasindadir.  Klinik
goriismeye katilan O2 kodlu dgrenci diger dgrencilerle BILSEM’de veya okulda
ayni program baglaminda ders islemesine ragmen ispat siirecinde daha basarili
olmustur. Bu 6grencinin okul disinda kendisinin ispat ¢aligmalari yapmasinin bu
konudaki basarisiyla iliskili oldugu diisiiniilebilir. Buradan hareketle BILSEM ya
da okul derslerinde sadece 6gretmenlerinin ispat yapmasindan ziyade 6grencilerin
de ispat yapmalar1 saglanabilir. Ogrencilerin matematik veya geometri derslerinde
ispat c¢aligmalar1 yapmalari igin uygun ortamlarin olusturulmasi onlarin bu

konudaki basarilarini arttirabilir.

Ikinci alt probleme yonelik veriler Ispat Tutum Olgegine iliskin bilgilerden
yararlanilarak elde edilmistir. ispat tutum &lgegine gore {istiin yetenekli bazi
Ogrencilerin olumlu tutuma bazi 6grencilerin ise olumsuz tutuma sahip oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bu farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasinin 6grencilerin gegirmis
oldugu egitim yasantilarindan kaynaklandigi sdylenebilir. Ciinkii &grencilerin
O0grenme siireclerinde ispata yonelik calismalarin i¢inde gorev almasi, sonuca

ulasarak basar1 saglamasi 6grenciyi bu konuda olumlu yonde motive edebilir. Bu
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calismaya katilan 6grencilerin farkli okullarda 6grenim gormeleri ve farkli sinif igi
yasantilara sahip olmalari onlarin ispat yapmaya yonelik tutumlarinin farkli
olmasina sebep olabilir. Ustiin yetenekli 6grencilerin benzer 6zelliklere sahip
olmalarma ragmen ispat yapmaya yonelik farkli tutumlar sergilemeleri ¢evresel
faktorlerin etkisi sonucu da olusabilir.

Ucgiincii alt probleme yonelik veriler Ispat Klinik Goriisme Formuna iligkin
bilgilerden yararlanilarak elde edilmistir. Bu probleme ait veriler 6grencilerin
ispat1 anlayabilme, 6grencilerin ispata dair yaklasimlari, 6grencilerin kullandig:
stratejiler ve Ogrencilerin yapmis oldugu agiklamalar seklinde belirlenen yeterlik
gostergeleri cercevesinde ele alinmistir. Bu gostergeler ispat sorularinin analizinde
kullanilan asamalarda incelenmistir. Ispat klinik goriisme formuna katilan
Ogrencilerin genel olarak ispat1 anlayabildikleri sonucuna ulagilmistir. Bu durumun
iistiin yetenekli 6grencilerin matematik alaninda sahip oldugu 6zellikler sonucu
olustugu diisiiniilebilir. Bu ¢alismadaki iistiin yetenekli 6grencilerin ispat yapma
stirecinde karsilagtiklar1 sorularda stratejiler gelistirdikleri ancak birden ¢ok
stratejiyi diisiinemedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin okullarinda ve BILSEM’de
ispat ¢aligmalarina yeterince yer verilmemesi onlarin ispat yapma siirecinde uygun
stratejiler gelistirememesine sebep olarak gosterilebilir. Ogrencilerin ispat

stirecindeki yaklagimlari ve agiklamalar1 asagida detaylica anlatilmistir.

Ustiin yetenekli dgrencilerin ispat yapma siireglerinde, genellikle 6grencilerin bir
ispata nasil ve nereden baslayacaklarini bilemedikleri sonucuna ulagilmigtir. Bu
sonug tipik gelisim gosteren Ogrenciler iizerinde yapilan Morali vd. (2006),
Karaoglu (2010), Yilmaz (2015) ve Polat ve Akgiin (2016) ’iin c¢alismalarinin
sonuglartyla da uyumludur. Ogrencilerin bir ispata nasil ve nereden
baslayacaklarimi1 bilememe nedenlerinin ispat yapma siirecinde kullanilmasi
gereken kavramsal bilgileri ve bunlarin nasil kullanilmasi gerektigini
bilmemelerinden kaynaklandig1 sdylenebilir. Aslinda iistiin yetenekli 6grencilerin
matematiksel becerileri ve genel 6zellikleri g6z 6niinde bulunduruldugunda boyle
bir sorunun olmamasi beklenir. Ciinkii iistiin yetenekli 6grenciler karsilagtiklari bir
problem durumunda farkli diistinen, ¢oziim arayan, kesfeden ve kavramlar
arasinda iligki kurabilen kisiler de olarak tamimlanmaktadir (Davis ve Rimm, 2004;
Clark, 2013; Sak, 2013; Yilmaz, 2015; Tortop, 2018). Bu yiizden bu &grencilerin
ispata nasil baglamalar1 gerektigi konusunda ¢dziim bulmaya caligarak sonuca
ulasabilecekleri diisiiniiliir. Halbuki bu siirecte bazi Ogrenciler ispata nasil
baslanmas1 gerektigini bilmedikleri gibi ¢oziim arayisinda bulunmayarak ispati
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tamamlayamamuglardir. Klinik goriismelerde; O1, O3 ve O4 kodlu dgrencilerin
herhangi bir tam saymin 3 ile boliinebilme kuralin1 bildigi halde bu kurali nasil
gosterecegini bilememesi, O1 ve O3 kodlu &grencilerin bir iiggende agirhk
merkezinin kenarortaylar1 hangi oranlarda ayirdigini gésterememesi ispata nasil ve

nereden baglayacaklarini bilmediklerinden ortaya ¢ikabilir.

Ustiin yetenekli dgrencilerin ispat yapma siireclerinde, ezbere dayali islemler
yaptiklar1 sonucuna ulagilmistir. Bu sonug tipik gelisim gosteren Ogrenciler
tizerinde yapilan Arslan (2007), Aylar (2014), Sagir (2013) ve Polat (2018)’in
calismalarmin sonuglartyla da uyumludur. Ogrencilerin ezbere dayali islemler
yapma nedenlerinin ispat yapma siirecinde kullandiklart bilgilerinin anlamli bir
sekilde 6grenilmediginden kaynaklandigi sylenebilir. Ustiin yetenekli 6grenciler
arastiran, sorgulayan, merak eden, sonuca ulasmak icin ¢oziim yollar iireten
bireyler (Davis ve Rimm, 2004; Clark, 2013; Sak, 2013; Yilmaz, 2015; Tortop,
2018) olmalar1 beklenirken Ogrencilerin matematiksel ispat sorularinda ezbere
dayali islemler yapmalari onlarin Ogrenmelerini anlamlandirmadiklarini
gosterebilir. Ogrencilerin smava yonelik calistirilmalari, test ¢dzme iizerine
odaklanilan bir ogretim anlayist icinde egitilmeleri de ezbere bilgilerin
Ogrenilmesine sebep olabilir. Aylar (2014)’a gére, matematikte ezberin Oniine
gecilmesi, kavramsal bilginin ingas1 ve anlamli 6grenmenin saglanmasi ispatin
ogretilmesiyle gerceklestirilebilir. Ispat yapma siirecinde 6rneklemin belirlenmesi
sirasinda kullanilan goriisme formundan elde edilen verilere gore; iistiin yetenekli
ogrencilerin BILSEM’de ya da okulda ispat yapmadiklari, &grencilere ispat
yapmak i¢in uygun ortamlarin olusturulmadigi sonucuna ulasilmistir. Bu durumun
da ogrencilerin ezbere dayali 6grenmeler gerceklestirmelerine sebep olabilecegi
diistiniilebilir. Halbuki bu ogrenciler akranlarma gore ispat yapmaya yatkin
ozelliklere sahip olan, ispatla ugrasmaktan zevk alan bireyler (Altiparmak ve Ozis,
2005) olmalarina ragmen onlarin ispatla ugragsmamalar1 bu konuda basarisiz
olmalarma sebep olabilir. Bu basarisizligin 6niine gegilmesi igin ispat yapmayi
icsellestirebilecek 6gretim ortamlarinin saglanmasi gerekir. Arslan (2007)’a gore,
ezber agirlikli 6grenmelerin Oniine gecebilmek i¢in matematikte birden cok
konunun  biitiinlestirilebilmesi, daha onceden  Ogrendikleri  kurallarin
kullanilabilmesi 6nemlidir ki bu da ispatla saglanmir. Ayrica klinik goriismeler
stirecinde 6grenciler kendi 6grendikleri bilgilerinin ezbere oldugunu fark edip
neden hi¢ sebeplerini sorgulamadiklarimi da kendilerine sormuslardir. Bu
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calismanin &grencilerin ispat konusundaki eksikliklerini fark etmeleri agisindan
yarar sagladig diisiiniilebilir.

Ustiin yetenekli dgrencilerin ispat yapma siireclerinde, 6n bilgi ve matematiksel
temel bilgi eksiklikleri oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonug tipik gelisim
gosteren dgrenciler lizerinde yapilan Ugurel ve Morali (2010), Sagir (2013), Giiler
(2013), Yilmaz (2015) ve Yildiz (2019)’m calismalariyla da uyumludur. Ustiin
yetenekli Ogrencilerin 6n bilgi ve matematiksel temel bilgi eksiklikleri onlarin
ispat yapma  siireglerini  zorlastirdigindan  (Polat, 2018) ispatlarini
tamamlayamamalariin sebebi olabilir. Ogrencilerin ispat siirecini istenen sekilde
yiirlitememelerinin ve ispati tamamlayamamalarinin nedeni derslerinde ispatin
yapilmamasi bu ylizden ezbere dayali 6grenmelerin gergceklesmesi olabilir. Klinik
goriisme siirecinde, “Bir iicgenin agirlilk merkezinin iiggenin kenarortaylari
iizerinde olusturdugu uzunluklarin oranlarinin” gdsterilmesinin istendigi soruda
01 ve O4 kodlu ogrenciler kavramlarin tanimlarinda sikinti yasamustir.
Ogrencilerin aciortaylarin kesim noktasmi agirlik merkezi olarak ifade etmeleri
onlarin bu konudaki bilgi eksikliklerini gosterirken bu durumun 6grencilerin
ezbere Ogrenmelerinden kaynaklandigi da  sdylenebilir. Ustiin  yetenekli
ogrencilerin  ispat yapma siireclerinin  incelenmesinden 6nce BILSEM
ogretmenleriyle yapilan goriismeler sonucunda; ispat yapma ftzerine derslerde
calistiklari, 6grencilerin ispat yapma yontemlerini bildikleri ve bu konuda basarili
olduklart 6grenilmistir. Ancak ispat yapma siirecinde 6grencilerin ispat yapmanin
mantiginm1 kavrayamadiklart ve ispat yapma yontemleri hakkinda bilgi sahibi
olmadiklar1 sonucuna ulagilmistir. Pilot uygulama sirasinda, asil uygulamaya
katilan dgrencilerin devam ettigi BILSEM disindaki farkli bir BILSEM’e devam
eden Ozel bir fen lisesinin dgrencilerine yoneltilen bir soruda tiimevarim ispat
yontemini kullanarak sonuca ulagsmalari istenmis ancak 6grenciler bu yontemi hig
bilmedikleri ve kullanmadiklarin1 sdylemislerdir. Asil uygulamada ise soru
tizerinde degisiklik yapilarak tiimevarim kelimesine yer verilmeden ve strateji
sinirlamast yapilmadan soru ogrencilere yoneltilmistir. Ancak siirecte edinilen
bilgilere gore iistiin yetenekli 6grencilerin de tlimevarim yontemini bilmedikleri ve
hi¢ kullanmadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Asil uygulama sirasinda O1 kodlu
O0grenci “n > 1’den n’ye kadar olan ardisik sayilarin toplami1” formiiliiniin
ispatlanmasinin istendigi bir soruda tiimevarim yontemiyle yapilabilir stratejisini
gelistirmis ancak bu yontemin ne oldugunu bilmedigini hatta tiimevarim felsefe
dersinden hatirladigimi sdylemistir. Bu durum iistlin yetenekli 6grencilerin ispat
yapmada ve ispat yapma ydntemlerinde eksik oldugunu gésterebilir. Ogrenciler
ispatlama siirecinde onceki matematiksel bilgilerinden hareketle karsilastiklar:
yeni bilgiler arasinda iligkilendirme yaparak ispatlarii tamamlamislardir. Ancak
bu siiregte Ogrencilerin kullandiklar1 bilgiler acisindan hiyerarsiyi géz Onilinde



104

bulundurmadiklar1 sonucuna da ulasilmistir. Ayrica “Herhangi bir tam saymin 3
ile boliinebilme kuralinin” gosterilmesinin istendigi soruda biitiin O6grenciler
sadece pozitif sayilar1 g6z Oniinde bulundurarak ispat siirecinde strateji
belirlemeye calismistir. O1 ve O4 kodlu dgrenci de ispat siirecinde sadece iic
basamakli sayilarla sinirh kalarak sonuca ulasmaya calismustir. Ogrencilerin
karsilastigi bu durum onlarin bu konudaki bilgi eksikliklerini ortaya c¢ikarirken
soruda verilen say1 kiimesini goz oniinde bulundurmadan sadece pozitif tam say1
kiimesi tizerinde 6zel o6rneklerle sinirl kalarak soruyu tamamlamaya calistiklarini
da gosterir.

Ustiin yetenekli dgrencilerin ispat yapma siireclerinde, 6grencilerin genellikle
deneme yontemi ile ispati tamamlamaya g¢aligtiklart sonucuna ulagilmigtir. Bu
sonug tipik gelisim gosteren Ogrenciler iizerinde yapilan Baker (1996), Boero
(1999), Ozer ve Arikan (2002), Harel ve Sowder (2007), Giiler vd. (2011), Sagir
(2013), Demircioglu ve Polat (2015), Polat (2018)’in calismalariyla ve tstiin
yetenekli Ogrencilerle yapilan Sriraman (2005)’in ¢alismasiyla da uyumludur.
Ogrencilerin ispatlama siirecinde 6rnekler vererek teoremlerin dogruluguna
inanmasi, matematiksel teoremlerin Ogrencilerde soyut kavram olmasindan
kaynakliyor olabilir. Bu durumun olugmamasi i¢in 6grencilere somut temsiller ve
gorsel iligkiler sunularak sembolik ifadelere anlam verebilmeleri igin firsatlar
saglanmalidir (Polat, 2018). Ayrica Ogretim yapilirken ogrencilere konunun
ornekler tiizerinden &gretilmesi de ispatlama siirecinde &grencilerin deneme
yontemini tercih etmelerinin sebebi olabilir. Ogrenciler teoremlerde hipotez ve
hiikmii belirleme, bunlar1 matematiksel olarak ifade etmeye c¢aligma, ispatlama
sirecinde  hangi  stratejiyi  kullanacagina  karar verme  asamalarini
gerceklestirmekten ziyade verilen teoremi 6rnekler {izerinden test etmeye dayanan
yaklasimlar benimsemislerdir. Bu durum Ozer ve Arikan (2002)’1n lise dgrencileri
ile yaptig1 arastirmada da yer almaktadir. Ogrencilerin ispat siirecinde 6zel bazi
sayisal degerlere bagh kalarak sonuca ulagmaya ¢alismasi onlar1 dogru ve gecerli
bir ispat siirecinden uzaklastirabilir. Ancak ispatlama siirecinde kullanilacak
stratejinin sorudan soruya degistigi yani deneme ydnteminin de uygulanabilecegi
sorularin oldugu goz onilinde bulundurulmalidir. Ugurel ve Morali’ya gére (2010)
matematiksel ispatlarda ornekler vererek deneme yapmanin baglangigta yararl
olacagi ancak drnekleme yonteminin tek basina ispati olusturamayacagi sonucuna
da ulasilmustir. Ustiin yetenekli dgrenciler problemler karsisinda ¢oziim arayan,
iliskiler kuran ve treten kisilerdir (Davis ve Rimm, 2004; Clark, 2013; Sak, 2013;
Yilmaz, 2015; Tortop, 2018). Bu ozellikleri g6z oniinde bulunduruldugunda
deneme yoOntemi ile ispat yapma siirecini tamamlamamalari beklenir. Klinik

a b
gorlismede ise Ogrencilerden “a, b > 0 i¢in, b + — > 2” teoremini ispatlamalari
a
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istendiginde iki 6grencinin deneme yOntemini tercih ettikleri goriilmiistiir. Ancak
Ogrenciler bu yontemi kullandiklarinda ispat yapmadiklarimi sadece teoremi
dogruladiklarin1 da ifade etmislerdir. Ispat yapma siirecinde farkli bir ¢dziim
iiretemedikleri i¢in deneme yoOntemini kullanma stratejisini diislinmiislerdir.
Ayrica bircok c¢alismanin sonucunda (Almeida 1996; Boero, 1999; Harel ve
Sowder, 2007; Giler vd., 2011; Sagir, 2013) c¢alisma gruplarinin deneme
yontemini dogru kabul ederek ispati tamamladiklarini diisiinmelerinin yaninda
iistiin  yetenekli Ogrenciler bu stratejiyi kullandiklar1 halde ispat yapmis
olmadiklarin1 belirtmislerdir. Bu paralel olmayan durumun ortaya ¢ikmasinin
iistiin yetenekli 0grencilerin matematik alaninda; fikirleri yeniden yapilandirma,
kesfetme, merak etme, kavramlar arasindaki iliskileri anlamlandirma, 6grenmeye
istekli olma, problem ¢6zme gibi 6zelliklere sahip olmalarindan kaynaklandig
diisiintilebilir.

Ustiin yetenekli 6grencilerin ispat yapma siireclerinde, matematiksel dil ve
notasyonda eksiklikleri oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonug tipik gelisim
gosteren Ogrenciler iizerinde yapilan Moore (1994), Selden ve Selden (2007),
Ugurel ve Morali (2010), Giiler (2013), Sagir (2013), Yilmaz (2015), Polat
(2018)’1n ¢alismalariyla da uyumludur. Giiler (2013)’e gore, sozel bir teoremi
formal olarak ifade edememe, problem ¢oziimiini ve ¢Oziim siirecini
aciklayamama Ogrencilerin matematiksel dil ve notasyona hakim olmadiklarindan
kaynaklanmaktadir. Ogrencilerin matematiksel dil ve notasyondaki eksiklikleri
onlarin ispatta basarisiz olmalarina sebep olabilir. Ugurel ve Morali (2010)’ya
gore, Ogrencilerin test ¢ozme lizerine odaklanilan bir Ogretim anlayisi icinde
egitilmeleri onlarn  matematiksel dil ve notasyonlart1 kullanmalarim
engellemektedir. Bu nedenle 6grencilere matematiksel dil ve notasyonu etkin
olarak kullanabilecekleri problem ¢ozme siirecleri, etkinlikler ve Ogrenme
ortamlar1 olusturulmalidir. Klinik goriisme siirecinde; “Bir {iggenin agirlik
merkezinin iiggenin kenarortaylari lizerinde olusturdugu uzunluklarin oranlarinin”

.. a b
gosterilmesinin istendigi soruda O1 kodlu 6grencinin, “a, b > 0 igin, b + 2 >2

“teoreminin gdsterilmesinin istendigi soruda O2 hari¢ dért dgrencinin, ispat
sorularini nasil ¢ézmeleri gerektigini anladiklar1 fakat bunu matematiksel olarak
gosteremedikleri; “Herhangi bir tam saymin 3 ile boliinebilme kuralinin”
gdsterilmesinin istendigi soruda O1 ve 04 kodlu dgrencilerin, teoremi sozel olarak
cevaplamaya calistiklar1 ancak sozel olarak ifade edebildikleri teoremi formal
olarak gosteremedikleri sonucuna ulagilmistir. Ayrica klinik goriisme siirecinde
03 kodlu 6grencinin Pisagor teoremini “a> + b2 = ¢’ seklinde tanimladig
goriilmiistiir. Buradan hareketle O3 kodlu 6grencinin kabul ettigi iiggende a, b, ¢
seklinde sembolize ettigi harflerin li¢gende hangi kenara ait oldugunu
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belirtmeyerek Pisagor teoreminin tanimini genellestirdigi sdylenebilir. Bu durum
Ogrencinin verilen teoremde hipotezin 6nemini dikkate almadigini1 da gosterebilir.

Ustiin yetenekli 6grencilerin ispat yapma siireglerinde; teoremi ifade edemedikleri
yani hipotez ve hilkkmiin farkina varamadiklar1 i¢in onlarin ispati
tamamlayamadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Bu sonug¢ tipik gelisim gosteren
ogrenciler lizerinde yapilan Ugurel ve Moral1 (2010), Demircioglu ve Polat (2016)
ve Polat (2018)’mn calismalariyla da uyumludur. Ogrencilerin teoremi agiklamaya
dair bilgilerinin olmamasi onlarin sadece yaptiklar1 islemlere odaklanmalarinin
sebebi olabilir. Halbuki lisede istin yetenekli Ogrencilerin tanimlarla,
aksiyomlarla ve teoremlerle calisma konusunda wusta olmalar1 ve ispat
yapabilmeleri beklenmektedir (Sriraman, 2005). Ogrenciler verilen teoremde
ifadelerin anlamimi sorgulamadan yapmalar1 gereken islemler igin strateji
iiretmeye ¢alismiglar ancak teoremi ispatlayamamuslardir. Ispat yapma siirecinde
karsilasilan bir teoremde dogrudan ispat denilen hipotezi kabul edip hiikme
ulagilmast veya dolayli ispattan hareketle teoremin dogru olamayacaginin
gosterilmesi beklenir. Ancak 6grencilerin teoremlerde hipotez ve hitkmii bile ifade
etmeden islem yapmaya caligmalari onlarin ispati tamamlayamamalarina sebep
olmustur. “n >1 dogal sayis1 i¢in 1’den n’ye kadar olan ardisik sayilarin toplam1”
formiiliiniin ispatlanmasimin istendigi soruda Ol ve O3 kodlu &grenciler,
“Herhangi bir tam sayinin 3 ile boliinebilme kuralinin™ ispatlanmasinin istendigi

« e . b ., .
soruda O3 kodlu 6grenci, “a, b > 0 igin ,% + 3 > 2” teoremin ispatlanmasinin

istendigi soruda dort Ogrenci, “Bir tii¢genin agirlik merkezinin {iggenin
kenarortaylar1 lizerinde olusturdugu uzunluklarin oranlarmin”  ispatlanmasinin
istendigi soruda O1 kodlu ogrenci teoremi agiklayamadigi igin ispati
tamamlayamamigtir. Halbuki bir ispat siirecinin tamamlanmasinin en &nemli
basamagimin teoremin agiklanmasi oldugu soOylenebilir. Ciinkii Ogrenci ispat
siirecinde hipotezden yararlanarak hiikme ulasmasi gerektigini bilirse veya
hilkkmiin degilinin olamayacagini1 gosterirse sonuca ulasabilir. Ayrica ispat
stirecinde hicbir 6grenci dolayl ispat yontemi dedigimiz verilen teoremin dogru
olamayacagini diisiinerek ispatlamaya ¢aligmamustir.

Ustiin yetenekli 6grencilerin ispat yapma siireglerinde, ispat yapmaya dair farkli
bir bakis agis1 kazandiklari, kullandiklar1 formiillerin nereden geldigini
sorgulamak istedikleri sonucuna ulasilmigtir. Bu sonug tipik gelisim gosteren
ogrenciler iizerinde yapilan Altiparmak ve Ozis (2005) ve Polat (2018)’mn
calismalariyla da uyumludur. Bu durumun istiin yetenekli 6grencilerin ispat
yapma konusunda caligmamasi ve Ogrencilere ispat yapmak icin uygun caligma
ortamlarmin  olusturulmamasindan  kaynaklandign  soylenebilir.  Ogrenciler
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gorlismeler siiresince teoremlerin ispatlarini 6grendikleri zaman asil 6grendikleri
kurallarin anlam kazandigini, su an kullandiklari birgok formiiliin ezber diginda bir
anlam ifade etmedigini fark etmislerdir. Ustiin yetenekli dgrenciler rutin ders
iceriklerinden sikilan, rutin ders igeriklerini kolay bulan, 6grenme oOzellikleri
acgisindan yagitlarindan ileride olduklari igin miifredat disi konulara yonelen
ogrenciler olduklar1 i¢in yaratici, rutin disi, iiretkenlik isteyen sorularla ¢alismak
istemislerdir. Ispat yapmanm da iistiin yetenekli dgrencilerin bu isteklerine cevap
vermesinden dolay1 onlarin c¢alisabilecegi, ¢ozlimler arayacagi, iliskilendirmeler
yapacag1 egitim ortamlar1 saglanmalidir. Ogrencilerden birkagi ispat konusunun
neden derslerde islenmedigini, kurallar1 Ogrenitken niye ispatlarinin da
ogretilmedigini sorgulamustir. Hatta O5 kodlu 6grenci ¢alismadan sonra bildigi,
kullandig1 formiillerin ispatlarini arastiracagini bu konuda ¢aligmalar yapacagini
belirtmistir. Buradan hareketle iistiin yetenekli 6grencilerin 6grenme 6zellikleri ve
bu konudaki calisma istekleri de dikkate alinarak ogrenciler i¢in hazirlanan
programlarinda ispat konusunun olmasi gerektigi soylenebilir.

Bu ¢aligmadaki iistiin yetenekli 6grencilerin ispat yapma siirecinde ortaya ¢ikan
sonuglar farkli ¢alisma gruplarinin ispat yapma siirecinde ortaya ¢ikan sonuglarla
benzerlik gostermektedir. Ancak diger ¢aligmalarin (Giiler, 2013; Karahan, 2013,;
Sagir, 2013; Yilmaz, 2015; G6l, 2017; Polat, 2018; Yildiz, 2019) sonuglarindan
farkli olarak bu ¢aligmadaki iistiin yetenekli 6grencilerin, ispat siirecinde yaptiklari
islemlerin ispat olup olamayacagi konusunda farkinda olduklar1 gézlemlenmistir.
Ayrica dgrenciler bu ¢alismadan sonra ispat yapma konusunda motivelerinin
arttigini, bundan sonraki siiregte derslerinde gordiikleri formiil olarak verilen
ifadelerin ispatlarin1 yapmaya g¢alisacaklarini yapamadiklari takdirde de ispatlar
arastirlp  Ogreneceklerini dile getirmiglerdir. Bu sonucun {istiin yetenekli
ogrencilerin sahip oldugu 6zelliklerden dolay1 kaynaklandig1 s6ylenebilir.

Tirkiye’de Bilim ve Sanat Merkezi tanilamasinda zeka testi odakli tanilama
yapilmaktadir (Bilim ve Sanat Merkezi Yonergesi, 2019). Ancak iistiin yetenek
kavramini kuramsal olarak ele aldigimizda kavramin tek boyuttan, ¢ok boyutlu bir
kavrama dogru ele alindigi soylenebilir. Sternberg’in Renzulli’nin, Abraham
Tannenbaum’un ve Taylor’un istiin yeteneklilik kuramlart ¢ergevesinde
yaraticilik, motivasyon, mitkkemmellik, iiretkenlik, sans faktorii, ¢evresel faktorler,
0zel yetenek alani, genel yetenek alani, akademik yetenek alami gibi faktorlere
gore degerlendirme yapilmamasi, bu ¢aligmadaki {istiin yetenekli ¢ocuklarin ispat
siirecinde zorlanmalar ile iligkili olabilir. Bir¢cok faktoriin bir arada ele alinarak
ozellikle matematik alanminda tanilamanin yapilmasi, ispat konusunda farklh
sonuglar ortaya cikarabilir.
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Ayrica bu calismanin sonuglara gore, iistiin yetenekli 6grencilerin 6zellikleri
dikkate alinarak ilgi ve istekleri dogrultusunda ispat 6gretiminde farklilagtirilmis
Ogretim yapilirsa 6grencilerin bu konudaki eksiklikleri giderilerek ispat konusunda
daha bagarili sonuglar elde edilebilir. Ispat egitimin farklilastirilmis Sgretime
uygun olmasi ve bu ¢alismadaki iistiin yetenekli 6grencilerin de ispat konusunda
calismak istedikleri g6z Onilinde bulundurularak o6grencilere ispat Ggretiminde
uygun dgrenme ortamlart saglanabilir. Tomlinson (2001), 6grenme bigimine gore
farklilastirmada; ~ Ogretmenlerin,  tim  Ogrencilerinin  kendileri  gibi
ogrenmediklerinin, O6grenmek i¢in farkli yontemleri tercih edebileceklerinin
farkinda olmalarini bu yiizden 6grenme siirecinde farkli yontem ve teknikler ile
birlikte etkinlikler planlanmasi gerektigini ifade etmektedir (Akt: Akkas ve
Tortop, 2015). Buradan hareketle iistiin yetenekli &grencilerin BILSEM
Ogretmenlerinin, farklilastirilmis egitimi géz Onilinde bulundurarak ispat
Ogretiminde 6grenciler i¢in uygun programlar diizenleyerek 6grenme ortamlar
olusturmalar1 beklenmektedir.

Bu ¢aligmada elde edilen bulgular ve ulasilan sonuglar ¢er¢evesinde yapilabilecek
oneriler su sekilde siralanabilir:

BILSEM’de iistiin yetenekli dgrenciler icin hazirlanmis dgretim programlarinda
gerekli diizenlemeler yapilarak ve ispat 6gretiminin 6grencilerin bilissel gelisim
seviyeleri géz 6nilinde bulundurularak 6gretim programinda yer almasi gerektigi
Onerilmektedir.

Ustiin yetenekli 6grencilerin 6zellikleri géz dniinde bulundurularak matematiksel
diisiinmelerinin arttirilmasi amaciyla onlarin kendilerine 6zgli bir ¢dziim yolu
gelistirebilecekleri, Ozellestirme, tahmin, genelleme ve ispat yapabilmelerine
olanak saglayan rutin olmayan problemlerin yer aldigi uygun 6gretim ortamlarin
olusturulmasi 6nerilmektedir.

Ustiin yetenekli 6grencilerin istenilen seviyede ispat yapabilmeleri igin ispat
konusunda calismaya istekli olan Ogrencilerin Ogrenme siireglerinde
zenginlestirme ve mentorliik egitimi ¢aligmalariyla desteklenmesi 6nerilmektedir.

Bu aragtirmada oOrneklem istiin yetenekli 11. simf ogrencileri ile simirh
tutulmustur. Farkli BILSEM gruplarindan degisik sinif diizeylerinde ve daha
biiyiik bir 6rneklemle arastirmalar yapilmasi konu {izerinde daha derin ve kapsamh
bilgiler saglayabilir.
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Ustiin yetenekli 6grencilerin BILSEM *deki matematik 6gretmenlerinin; 6gretim
stirecinde farkli ispat yontemlerine yer vermesi, mantiksal adimlar ve 6n bilgilerin
Ogretmenlerce ayrintili  bigimde sunulmasi ve bunlara yonelik gerekli
aciklamalarin yapilarak ispat yapmaya yonelik etkinlik, materyal ve ¢aligmalara
yer verilmesi 6grencilerin ispatlama siireclerini anlamlandirmalarina olumlu katki
saglayacagi diisiiniilmektedir.

Ustiin yetenekli dgrencilerin ispatlara ve ispatlamaya yonelik bilgilerinde var olan
eksiklikler ve smrliliklarin  giderilmesinde ve ispatlama  becerilerinin
gelistirilmesinde izlenecek yollardan biri onlar1 ispatlarla daha fazla karsi karsiya
getirmek ve Ogrencilerin ispatlar {izerinde bireysel calismalarina olanak
saglamaktir,

Ustiin yetenekli dgrencilerin ispat yapma siireclerinin incelendigi baska bir
calismanin olmadig1 goriilmistiir. Buradan hareketle arastirmacilarin bu konuda
yapacagi calismalarin alanyazina 151k tutacag diistintilmektedir.
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EKLER

Ek-1: Resmi izin Yazilari
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Ek-2: Veli izin Formu
Sayin Vel

Cocugunuzun katilacag1 bu calisma, “Ustiin Yetenekli Ogrencilerin ispat Yapma
Siireglerinin Incelenmesi” adiyla, Eyliil 2020- Aralik 2020 tarihleri arasinda
yapilacak bir arastirma uygulamasidir. Calismada {istiin yetenekli ogrencilerin
ispat yapma siireclerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu siirecte anket ve goriisme
formu araciligiyla toplanan veriler, analiz edilerek bilimsel bir aragtirmada
kullanilacaktir. Arastirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’nin ve okul yonetiminin de
izni ile gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasina katilim tamamryla goniilliiliik
esasina dayali olmaktadir. Cocugunuz calismaya katilip katilmamakta 6zgiirdiir.
Aragtirma ¢ocugunuz i¢in herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tasgimamaktadir.
Cocugunuzun katilimi1 tamamen sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da
herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz. Arastirmaya katilmama veya
arastirmadan ayrilma durumunda Ogrencilerin akademik basarilari, okul ve
Ogretmenleriyle olan iligkileri etkilenmeyecektir. Calismada 6grencilerden kimlik
belirleyici hicbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar tamamiyla gizli tutulacak ve
sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Cocugunuz c¢alismaya
katildiktan sonra istedigi an vazgecebilir. Boyle bir durumda veri toplama aracini
uygulayan kisiye, calismay1 tamamlamayacagini sdylemesi yeterli olacaktir. Anket
calismasina katilmamak ya da katildiktan sonra vazge¢cmek cocugunuza hicbir
sorumluluk getirmeyecektir. Onay vermeden dnce sormak istediginiz herhangi bir
konu varsa sormaktan ¢ekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra telefon ile ulasarak
soru sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Katkilariniz i¢in tesekkiir
ederiz.

Velisi bulundugum ...........ccccovvveveiniennn ’in yukarida agiklanan arastirmaya
katumasina izin veriyorum. (Litfen formu imzaladiktan sonra gocugunuzla geri
gonderiniz)

imza:

Veli Adi-Soyadi:

Telefon Numarasi: Arastirmaci : Duygu DINAMIT

iletisim bilgileri : 05412669724
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Ek-3: Ogrenci Izin Formu
BILGILENDIRILMIiS GONULLU ONAM FORMU

Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Anabilim Dali, Matematik Egitimi Yiiksek Lisans Programi
kapsaminda hazirlayacagim tez calismasmin adi ‘Ustiin Yetenekli Ogrencilerin
Matematiksel Ispat Yapma Siireglerinin Incelenmesi’ dir. Arastirma igin
katilimcilarla tahminen 60 dakika siirecek bir goriisme yapilacaktir. Goriismede
katilimcilara yoneltilmesi planlanan ‘Ispat Goriisme Formu’, ‘Ispat Tutum Olcegi’
ve ‘Ispat Klinik Goriisme Formu’ bulunmaktadir. Goriisme esnasinda ses kaydi
almacaktir. Size bu c¢alismada yapilacak uygulama ile ilgili gozlenebilecek
istenmeyen durumlar ve beklenen risk bulunmamaktadir. Uygulama siiresi
boyunca, herhangi bir sorunla karsilastiginizda sorumlu arastirmaciyr 6nceden
bilgilendirmek ya da calisma hakkinda ek bilgiler almak igin 05412669724
numaral1 telefondan Duygu DINAMIT e basvurabilirsiniz.

Bu c¢alismaya katilmak tamamen goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Calismaya
katilmama veya katildiktan sonra siire¢ icerisinde calismayr birakma hakkina
sahipsiniz. Calismanin sonuglar1 bilimsel amagla kullanilacaktir. Size ait tiim
bilgiler gizli tutulacaktir ve c¢alisma yaymlansa bile kimlik bilgileriniz
verilmeyecektir. Ancak etik kurullar ve resmi makamlar gerektigi taktirde
bilgilerinize ulasabilir. Siz de istediginizde kendinize ait verilere ulasabilirsiniz.

Calismaya Katilma Onayi: Yukarida yer alan ve arastirmaya baslamadan Once
goniillitye verilmesi gereken 1 (bir) sayfalik metni okudum ve sozlii olarak bana
yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilartyla anlamis bulunmaktayim. Calismaya
katilmayi isteyip istemedigime karar vermem igin bana yeterli zaman tanindi. Bu
kosullar altinda, bana ait verilerin gozden gegirilmesi, transfer edilmesi ve
islenmesi konusunda aragtirma yiiriitiiciisiine yetki veriyor ve séz konusu
aragtirmaya iligkin bana yapilan katilim davetini higbir zorlama ve baski
olmaksizin goniilliiliik i¢erisinde kabul ediyorum. Bu formu imzalamakla yasalarin
bana sagladig1 haklar1 kaybetmeyecegimi biliyorum. Bu formun imzali ve tarihli
bir kopyasi bana verildi.

imza:
Ogrenci Adi-Soyad::

Telefon Numarasi: Arastirmaci : Duygu DINAMIT

iletisim bilgileri : 05412669724
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Ek-4: Ispat Goriisme Formu

Degerli Ogrenciler,

Asagidaki form matematiksel ispata yonelik 6n 6grenmelerinize ve ispata yonelik
hazirbulunusluklariniza iligkin goriislerinize basvurmak amaciyla hazirlanmistir.
Agik uglu olarak verilen ii¢ soruyu cevaplaymiz. Liitfen tiim sorular1 cevaplamaya
ve bos birakmamaya 6zen gosteriniz. Bu arastirmadan elde edilen veriler, bilimsel
bir arastirmada kullanilacaktir. Elde edilen bulgular ve sonuglarin yaymlanmasi
asamasinda kesinlikle isminiz ya da diger sahsi bilgileriniz belirtilmeyecektir.
Liitfen sorular1 dikkatle okuyarak yansiz ve titiz bir sekilde cevaplamaya calisiniz.
Katkilariniz igin tesekkiir ederiz.

Aragtirmact: Duygu DINAMIT

1) Teorem ve ispat kelimeleri sizce ne demektir? Agiklayimniz.

2) Matematik veya geometri derslerinde ispat ¢alismalar1 yapiyor musunuz?
Yapiyorsaniz hangi konularda ispat yaptiniz.

3) Derslerinizde ispat yapilmasi veya yapilmamasi konusunda neler
diisiiniiyorsunuz
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Ek-5: ispat Tutum Olcegi

Degerli Ogrenciler,

Asagidaki 6lgek matematiksel ispata yonelik duygu ve diisiincelerinizi almak
amaciyla hazirlanmigtir. Tutum Slgeginde yer alan her bir ifade igin size gore 3
secenekten en uygun olan cevabi iceren kutucuga bir “X” isareti koyarak
doldurunuz. Liitfen tiim ifadeleri cevaplamaya ve bos birakmamaya 06zen
gosteriniz. Bu arastirmadan elde edilen veriler, bilimsel bir arastirmada
kullanilacaktir. Elde edilen bulgular ve sonuglarin yayinlanmasi asamasinda
kesinlikle isminiz ya da diger sahsi bilgileriniz belirtilmeyecektir. Liitfen sorulari
dikkatle okuyarak yansiz ve titiz bir sekilde duygu ve diisiincelerinizi yansitmaya

calisiniz. Katkilariniz i¢in tesekkiir ederiz.

Aragtirmact: Duygu DINAMIT

ISPAT TUTUM OLCEGI

Adiniz ve Soyadimiz

Sinifiniz o9 o010 oll 012

Liseniz o Fen Lisesi oSosyal Bilimler Lisesi

0 Anadolu Lisesi 0 Ozel Lise
IEE
IFADE 5 5 5|2

222 £
S| EE| =
< S = <
M| X@ | M

1. Matematik derslerinde ispat yaparken kendimi baski altinda

hissediyorum.

2. Matematiksel ispatlarla ugrasmayi sevmiyorum.

3. ispat yapmak benim icin eglencelidir.

4. Matematigin sevdigim yanlarindan biri de derslerde
teoremlerin ispatlarinin yapiimasidir.

5. Ispat yaparken endiselenmiyorum.

6. ispat yapmak bende merak uyandiriyor.

7. ispat yapmayi sikici buluyorum.

8. Teorem ve ispatlarin matematigin temeli oldugunu
distndyorum.

9. Bir teoremi ispatlayamayinca kendime glivenim azalyor.

10. ispat yapmayi ilging buluyorum.
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11.

Matematik dilinin anlasiimasinda ispat cok énemlidir.

12.

ispatlar matematik icin vazgecilmezdir.

13.

ispat yapmak matematiksel diisiinmeyi gelistirir.

14.

Bana gore matematikte ispat yapmak dnemlidir.

15.

Sinifin 6niinde ispat yapmak beni korkutuyor.

16.

ispat yapmaktan hoslaniyorum.

17.

Mantiksal diisiinmeyi gelistirmek icin ispat yapmak

gereklidir.

18.

Bir teoremi gordigiimde onu ispatlamak igin heves

duyuyorum.

19.

Matematigi seviyorum; ama ispat yapmaktan

hoslanmiyorum.

20.

Akil yliritme becerisini gelistirmede ispatlarin yeri cok

fazladir.

21.

Matematikgiler ve bilim adamlarinca lretilen ispatlarin

ogrencilere yaptirilmasini gereksiz gértiyorum.

22.

ispat yapamamak moralimi bozuyor.
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Ek-6: Ispat Klinik Goriisme Formu

Adi1 Soyadz:

Degerli Ogrenciler,
Bu klinik goriisme {istiin yetenekli 6grencilerin ispat yapma siireglerini incelemek
amactyla hazirlanmistir. Vereceginiz her cevap bu arastirma icin Onemli
oldugundan biitlin sorular1 samimiyetle cevaplayacaginizdan eminim. Bu
gorismeden elde edilen veriler, bilimsel bir arastirmada kullanilacak olup
vereceginiz bilgilerin timi gizli kalacaktir. Katkilarinizdan dolay1 simdiden
tesekkiir ederim.

Aragtirmact: Duygu DINAMIT

1) Bir liggenin i¢ agilarinin Slgiileri toplaminin 180° oldugunu gosteriniz.

.(n+1
2) n>1 dogal saysi igin; 1+2+3+_,_:n(n )

oldugunu gosteriniz.

3) Herhangi bir tamsayinin 3 ile kalansiz boliinebilmesi i¢in sayinin rakamlarinin
say1 degerleri toplaminin 3 veya 3’iin tam kat1 olmasi gerektigini gosteriniz.
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4)

Pisagor teoremini  kullanarak  Oklid
teoreminin  h?= p.k oldugunu gosteriniz.

a . b
5) a,b>0igin, 5 + 3 > 2 oldugunu gosteriniz.

6) Bir tiggende agirlik merkezinin bir koseye olan uzakliginin, ayni kdseden

. g 2 . . o .
kars1 kenara ¢izilen kenarortay uzunlugunun 3 ‘sine esit oldugunu gosteriniz.
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