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[Ik6gretim Ogrencilerinde Muhakeme Etme ve Ispatlama Diisiincesinin Gelisimi

Bu arastirma; ilkogretim 6, 7 ve 8. smuf Ogrencilerinin muhakeme etme ve
ispatlama diigiincesinin gelisiminin incelenmesi amaciyla hazirlanmigtir. Ispatlama
diisiincesinin gelisimi matematik i¢inde onemli bir konudur. Oyle ki matematigin
oruntiileri bulma ve ispatlama c¢aligmasi olarak bile nitelendirildigi olur. Matematigin
ispatlamayla ilgili iki agamali yontemi bulunmaktadir. Ilki bir dzellik ya da iliskiyi
bulma veya ortaya ¢ikarma ¢abasimi; ikincisi ise bulunan iliskinin ispatlanma siirecini
icermektedir. Ispatlama siireci genellemelerin tiretilmesinde izlenen yoldur.

Arastirma Bursa ili merkez ilgelerinde bulunan ve rasgele segilen yedi ilkogretim
okulunda okuyan 679 6grenci ile 2005-2006 6gretim yilinin ikinci yariyilinda
gerceklestirilmigtir.

Tarama modelinde diizenlenen ¢alismanin  Ogrencilerin  zihinsel —gelisim
basamaklarma uygun diisen ispat diizeylerinin belirlenmesi kismi nicel, yargilarmin
arkasinda yatan sebeplerin incelenmesi kismi nitel olarak yapilmustir. Bes sorudan
olusan veri toplama araci, aragtirmanin nicel boyutunu gergeklestirmek icin dgrencilere
kendi siniflarinda uygulannmus, nitel boyutunu gergeklestirmek i¢in se¢ilen 36 6grenci ile
5zel goriismeler yapilmistir. Ogrencilerin tiim distincelerini agiklamalarina yetecek sire
verilmistir.

Veri analizi sonucunda, ilkdgretim 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin muhakeme etme
diizeylerinin literatiirce desteklenen ortalama verilere gére diisiik oldugu ve bu siiregte
kullanilmast beklenen stratejilerden yeterli diizeyde kullanamadiklari; verilen ifadenin
dogrulugunu gostermede tercih ettikleri ispat tiiriiniin siuf seviyesi ile birlikte belli
oranda degistigi (gorsel ve 6rnekle dogrulamadan cebirsel ispata yonelme) goriilmiistiir.
Ozellikle 8. smf dgrencileri ile 6 ve 7. siuf 8grencilerinin cebirsel ispati tercih etme
diizeyleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Muhakeme, Ispat, Dogrulama, Genelleme
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The Development of Elementary Schr;cél Students on Their Reasoning and Proof
eas

This study was aimed to investigate sixth, seventh and eighth grade students’
development of reasoning and proof ideas. Development of proof idea is such an
important subject in mathematics that sometimes mathematics is described as study of
finding patterns and proving. In mathematics, there is a method on proving with two
stages. The first one includes effort to find or reveal a characteristic or a pattern; the
second one includes process of proving of relationship that have been found. Proving
process is the way which is followed to produce generalizations.

The study were carried out in 2005-2006 school year with 679 students from
seven different primary schools that were randomly selected in Bursa.

The current research has two sections. The first part has quantitative data which
measured the levels of proof of the participants according to cognitive development
levels. The second part which has qualitative data that has analyzed the reasons of the
students decisions. The data source which is consisted of five questions was given to the
participants in their regular lesson hour for the quantitative part of research; private
interviews were made with 36 students for the qualitative section of this research.
During interviews, sufficient time was given to each participant in order to explain their
reasoning.

As results of data analyses, according to average data supported by literature it
was observed that 6th, 7th and 8th grade students have a low level of reasoning, they
couldn’t utilize expected strategies at an enough level and kind of proof which they
have preferred to show correctness of given expression have changed in proportion of
grade level (from visual and empirical to algebraic). It was found that there was a
significant difference between eighth graders and the other students.

Key Words:Mathematical Reasoning, Proof, Justification, Generalization
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BOLUMI

GIRIS

Matematigin insan hayatindaki yeri ve 6nemi artik tartisma konusu olmaktan
cikmigtir. Son onlu yillarda, matematikten en ¢ok ne sekilde yararlanilabilecegi
tartisilmis ve buna bagli olarak dis diinyada, arkasindan {ilkemizde matematik
programlarinda ciddi degisiklikler meydana gelmistir. Bunlarin basinda 1960 ve 1970°li
yillarda modern matematik adi altindaki program degisiklikleri, 1980 ve 1990’11 yillarda
matematik Ogretim yontemlerindeki degisiklikler sayilabilir. Gerek igerik, gerek
yontemler (icerigin Ogrenciye sunum sekli) iizerindeki bu tiir ¢aligmalarda 6nemli
referans noktalarindan biri kuskusuz ki matematigin 6nemli ayrintisinin ne oldugu ve

buna bagh olarak 6gretimde neyin 6ne ¢ikarilmast gerektigidir.

Ogretimin planlanmasinda gocugun gelisim diizeyleri (somut ve soyut
diisiinebilme dénemleri), matematik konularinin 6ngarthilik iligkisi, 6grenme ile ilgili
kuramlardaki degisiklikler ve matematikten ne anlagildigi, matematik 6gretiminin
giincellenmis amaglar1 baglica faktorlerdir. Bu baglamdaki konular ve bunlarin alt
alanlar1 alan arastirmalarini olusturmaktadir. Matematik deneyle dogrulanabilen ancak
deneye dayanmayan dogrulamanin yeterli olmadig1 ispatlamaya dayanan bir bilgidir. Bu
yoniiyle ispatin matematik egitiminde biiyiik bir 6nemi vardir. Matematiksel bilginin
olusumundaki 6neminden Otlirli ispatin ve ispatlama becerisinin Ogretimi de 6nem
tagimaktadir. Artik matematik 6gretimi soyut formiil ve kurallar kazandirmaktan ziyade
bilginin elde edilis yollar1 ile daha ¢ok ilgilidir. Matematiksel bilgiyi tiretmede en temel
bir yol olarak ispat sonucunda elde edilen bilginin yam sira, siirecin, (bilginin elde edilis
seklinin) taninmasi bakimindan 6nemi ge¢mistekine gore daha da artmastir. Ancak
Hanna (2000) matematiksel teori ve uygulamadaki ¢nemine ragmen lise matematik
programinda ispata her gegen giin daha az yer verildigini bildirmektedir. Calismasinda
ispatin matematik programindaki gerilemesine hiz veren ii¢ etken incelenmektedir: a)
ispatin sadece'yﬁksekégretime devam edecek Ogrencilere 6gretilmesi gerektigi fikri; b)

kendi kendine 6grenmeye dayanan (heuristic) tekniklerin muhakeme etme ve dogrulama



becerilerinin gelistirilmesinde daha kullanigh oldugu i¢in tiimdengelimsel ispatlamanin
dgretimine artik gerek olmadigi goriisii; ¢) matematiksel dogrulamada dinamik gérsel
yaklagimlarin lehine oldugu dusiincesi ile sinifta tiimdengelimsel ispat kullaniminin
azalmasi. Bu etkenlerden hareketle Hanna (2000) ispatin matematik egitiminin her
diizeyinde gerekli bir bilesen oldugu ve hem kendi kendine 6grenmeye dayanan
teknikler hem de dinamik gorsel yaklasimlarla bir arada olmasi gerektigi sonucuna
ulasmustir. Ispat kavrami iizerine birgok calisma yapilmistir. Bu ¢alismanin konusu
olarak da, ispat kavrami ve ispatlama diisiincesinin gelisimi se¢ilmistir. Ispat kavrami
okullarn matematik programlarinda hemen her diizeyde yer alan matematiksel
kavramlardan biridir. Okul programlarinin, bir matematik genellemenin ispatina yer
verme sekli, ispatla ilgili 6gretmen aligkanliklari, ispatlama diigiincesinin geligiminde
dnemli birer faktdrdiirler. Bunlarin diizenlenmesi ve eksikliklerinin giderilmesi, ispatin
ne oldugu, matematik egitimindeki yeri, zihinsel gelisim basamaklarma uygun diigen
ispat diizeylerinin belirlenmesi ve bu belirlemelere uygun programlarin gelistirilmesi ile
miimkiindiir. Bu ¢aligma matematikte ispatlama diisincesinin gelisimini incelemekle,
bu konulardan birine odaklanmaktadir. Bu ¢aligmaya olan ihtiyaci daha net olarak
ortaya koymak i¢in, asagida matematik, muhakeme, ispat ve ispatin matematik ig¢indeki

yeri tartistimaktadir.
1. Matematik
Degisik kaynaklarda matematik i¢in verilen birka¢ tanim soyledir:

- Matematik, “diistincenin tiimdengelimli bir igletim yolu ile sayilar, geometrik
sekiller, fonksiyonlar uzaylar gibi soyut varliklarin 6zelliklerini ve bunlarin arasinda
kurulan iliskileri inceleyen bilimler grubuna verilen genel addir” (Tiirk Ansiklopedisi

1966).

- Matematik Oriintiilerin ve iligkilerin bir ¢alismasi, bir diisiinme yolu, dizilis ve
ic uyum ile karakterize edilen bir sanat, tanimlanmug terimleri ve sembolleri dikkatlice

kullanan bir dil, bir alettir (Reys , Suydam, Lindquist ve Smith 1995).



- Bigimlerin, sayilarin ve niceliklerin yapilarimi, 6zelliklerini, aralarindaki
bagintilart tiimdengelimli akil yiirlitme yoluyla inceleyen ve aritmetik, geometri, cebir

gibi dallara ayrilan bilimdir ( Piskiillioglu 1994).
-Matematik yasamin bir soyutlanmig bigimidir (De Corte 2004).

Bu tanimlar matematigin bir diigtinme yolu oldugunu, varliklarin 6zelliklerini ve
bunlarin arasindaki iligkileri inceleyen ve soyutlamaya dayanan bir bilim dali oldugunu

ortaya koymaktadir.

Insanin ugrast kendi yasamini garanti altina almak ve yasam kalitesini
yiikseltmek i¢in ¢evreye uyma, onu kontrol altinda tutma ve ondan yararlanma amacina
dontikttir. Bu noktada matematik ¢evredeki olaylarin 6ziinii olusturan iliskileri
niceleme, bagintilart ¢ikarma ve bu bagmntilardan yararlanarak, mevcut durum ve

gelecek hakkinda karar vermede yararlanilan bir kaynak olarak algilanabilir.

De Corte (2004)'un tanimindan anlagilacagi lizere, matematik bir soyutlama
bilimidir. Yasanan ya da tasarlanan her seyin bir matematik modeli vardir ve birgok
olaym matematiksel modeli aynilik veya benzerlik gdsterir. Bu matematiksel modeller
bir dereceye kadar bulunabilir ve bulunabildigi takdirde modelden faydalanarak birgok
baska olayimn agiklanabilmesi miimkiin olur. Ulagilan bu bagintilar, olusmalarinda esin
kaynag1 olusturan olaylardan bagimsiz olarak birer matematik kavram haline gelirler.
Boylece matematik yapilmig olur ve bu olusum bigiminden otiirli matematik bir
soyutlama bilimidir. Elde edilen matematik kavram ya da bagintilar artik bagka birtakim
olay ve olgularin agiklanmasi icin de muhtemel birer modeldirler. Bu noktada
matematik insan zihninde, olaylarin davranim kurallarini ortaya koyan, onlarin

aciklanmast i¢in bilinmesi gereken esasli bir yol olarak gériinmektedir.

Matematigi iliskileri bulma ve ispatlama g¢aligmasi olarak niteleyen Yildirim
(1996)’a gore bu nitelemede matematigin iki asamali ydntemi bulunmaktadir: Ik
asama, bir 0zellik ya da iligkiyi bulma, ortaya ¢ikarma gabasini; ikinci asama bulunan,
iligkiyi ispatlama siirecini igermektedir. Bir iliskiyi bulma ya da sezinleme daha ¢ok
yaratici imge, sezgi ve deneyim gerektiren psikolojik bir olaydir; ispatlama ise, kural ve

Oletitleri belli “mantiksal yargilama” diyebilecegimiz bir akil ytiriitmedir. Buna gore



matematigi, say1, nokta, kiime, fonksiyon tliriinden soyut nesnelere 6zgii ozellikleri
ortaya ¢ikarma, belirleme ve mantiksal olarak kanitlama (ispatlama) bilimi diye
tamimlamustir. Bu tanimda ispat kavrami matematigin taniminda bir ana unsur olarak

gorinmektedir.

Matematik sadece neyin dogru oldugu veya neyin ise yaradigini belirleme ile
degil, neden dogru oldugunu veya neden ise yaradigini agiklama ve digerlerini dogru
olduguna veya igse yaradigina ikna etme ile de ilgilidir. Yani, matematik esas olarak

ispatla ilgilidir (Almedia 1996).
2. Muhakeme, ispat ve problem ¢ozme

Fen bilimleri olgu ve olaylar1 goézlemler yoluyla dogrularken matematik
mantiksal muhakeme ile dogrulamaktadir (Ross 1998). Ornegin “buharlasma” olay:
hemen her fen programi diizeyinde incelenebilir ve kavranmasi buharlagsma olayinin
gerceklestigi dogal durumlart gozlemek veya buharlasmay1 gézlemlemeyi saglayacak
deneysel ortamui kurup gozlem yapmak suretiyle olur. Bir matematik 6rnek olarak “iki
tek sayimn ¢arpimi da tektir” yargisina ulagmak i¢in sayilarin sonsuzlugu iginde higbir
ornegi disarida birakmayacak sekilde bir muhakeme (ispat) gerekir. Bu &nermenin

dogrulugu

k, k' K birer dogal say1, x ve y birer tek say1 olmak tizere,

x=2k+1
\JL x.y = 2K+1
y=2k'+1

oldugu gosterilmek suretiyle yapilir.

Bu yiizden matematikte muhakeme ve onun alt ve daha 6zellesmis bir kavrami
olarak ispat éne ¢ikmaktadir. Dolayisiyla matematigin 6zii ispatlarda yatmaktadir ve
aciklayici 6rnek, dogrulama, varsayim ve ispat kavramlari arasindaki ayirim ve bunlarin

birbirleri ile iligkisi vurgulanmalidir.

Muhakeme ve ispat kavramlar ilgili literatiirde hep birlikte, birbirinin
tamamlayicist olarak ele almmistir. Bundan 6tiirii agagida oncelikle muhakeme ile ilgili

bilgi verilmistir.



Muhakeme kavramina iligkin birkag tanim s6yledir:

“Gergeklerden veya on Onermelerden kararlar, yargilar veya sonuglar ¢ikarma
stireci...Bu siiregten doZan sebepler, tartigmalar, ispatlar vs .... Gergeklerden veya 6n
Onermelerden kararlar, yargilar veya sonuglar bi¢imlendirme ... muhakeme ile ikna

etme, inandirma.” (Merriam-Webster Online Dictionary ).

“Matematiksel muhakeme, diinyayr yorumlamada, kullamlabilir bilgiyi
sentezlemede, sesli karar verme ve soru sormada kullanilir (akt. Goggins 2001:Stiff

1999; Wilkins 2000).”

“Muhakeme edildigi zaman, varsayimin, ayirmanin, dogru olmadigim
kanitlamanin veya akil yiirtitmenin temel kavramlari kullanilmis olur (akt. Fitzgerald

1996: Bruner, 1962).”

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) tarafindan verilen en son
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amaglarda, “Matematik muhakeme etmedir.” ifadesine yer verilmigtir (NCTM 1989).
NCTM Curriculum and Evaluation Standarts” in (1989) yazarlari, muhakeme etmeyi
tim sinif diizeylerinde matematik egitiminin dort ana ve ortak hedefinden biri olarak

almaktadir.

Muhakeme etme yetenekleri gelistirilmedigi takdirde matematik, 6grenciler i¢in
sadece belirli kurallar ve ne olduklarini diigiinmeden, onlar izlemekle gergeklestirilen
hesaplamalar, ¢izimler toplulugu olarak kalir (Ross 1998). Fawcett (1938) ispat1 sadece
matematigi degil aym zamanda ulagilacak sonuglar ve verilecek kararlar igeren her

durumu kaplayan bir kavram olarak tanimlamistir.

Gardiner (1993) sebepler ve muhakemenin matematigi bir arada tutan her bir
tuglay1 baglayan har¢ olduguna inanarak, okul matematiginin esas bir bileseni olarak

ispatin 6nemini vurgular (akt. Waring 2000).

Slomson (1996), ispatin farkli ¢aglarda farkli anlamlara sahip oldugunu, hatta
her hangi bir zamanda farkli insanlar i¢in farkhi anlamlari oldugunu belirtmistir.
Babilliler doneminde ispat olanin yirminci ylizyilda ispat olmayabilecegini, bes
yagindaki bir ¢ocuga gore ispat olanin muhtemelen ¢ocuk i¢in ispat degilken; onun igin

ispat-olanin tiniversitedeki bir akademisyen i¢in ispat olmayacagini séylemistir.



Altun (2007) orta 6gretim programlarinda yer verilen ispat yontemlerini
1. Timdengelim ile ispat
- Dogrudan ispat: p=>q 6nermesinin dogrulugunun gosterilmesi
- Dolayli ispat:

*Olmayana ergi ile ispat: p=>q yerine q'=>p' lizerine calismak ve bu

onermenin dogrulugunun gosterilmesi

*Celigki yontemi ile ispat: p=>q yerine p#>q Onermesinin lizerine

caligilmast ve bilinen dogrularla ¢elisen bir sonuca varma seklinde

*Deneme yontemi ile ispat: sonlu kiimelerde tanimli matematikte ¢ok

basvurulan bu yéntemde tim islem sonuglarinin goriilebilmesi gerekir.

*Aksine ornek vererek ispat: bir savi ¢lirlitmek i¢in basvurulan kanitlama

yolu

2. Timevarim-ile ispat: Bir 6nermenin sonlu drnekler i¢in dogrulugunu gésterip, n. igin
dogrulugunu kabul etmek ve bu verilere dayanarak n+1. i¢in dogrulugunu kanitlama

seklinde gerceklesen bir ispat tiirii olarak tanitmustir.

Ancak ispatlama fikri ve becerisi bir anda ortaya ¢ikmamakta, ¢ocuklarin
zihinsel gelisimlerine paralel olarak ispatlama fikri de gelisip, olgunlagsmaktadir. Bu
gelisme stirecinden 6tlirii gocuklarin ispatlama disiincesi degerlendirilirken, bu alandaki
distincelerin 6n asamalar1 dikkate alinmalidir. Buna baglt olarak ispatlamayla ilgili bu
calismada icinde cizimleri ve somut sayilari igeren ve tiimevarimsal muhakemenin
stiin oldugu bir agiklama bulundugunda o formal olmayan ispat, diger taraftan, bir
ispat ne kadar ¢ok tlimdengelimsel muhakeme ve cebirsel dil igerirse, o Slgiide formal
kabul edilecektir (Santigo ve Martinez 2005). Muhakeme ve ispat arasinda yukarida
bahsedilen iligkiden dolay1 ispati, bir olay: agiklamak i¢in kamt gdstermeden olusan

muhakeme siirecinin formal kismi1 olarak adlandirmak miimkiindiir.

Ispat ve problem ¢6zme kavramlar: arasinda da yakin bir iliski vardir. Weber
(2005) ispatlama ve problem ¢ozme arasndaki iliskiye dikkat ¢ektigi galismasinda,

ispat yapilandirilmasi ile ilgili etkinliklerin verilen bir ifadenin mantiksal dogrulugunun



gosteriminde Ogrenciler i¢in problem ¢6zme olarak goriilebilecegini belirtmistir.
Universite  &grencilerinin  ispat yapilandirma g¢aligmalari  sirasinda  ispatlama
deneyimlerinden 6grendikleri firsatlar (durumlar) ile muhakemeleri arasindaki iliskiyi
dikkate alarak, bu ispatlamalarda kullandiklart muhakemenin farkli c¢esitlerini ve
problem ¢ozme siireglerini incelemistir. Weber, Alcock ve Radu (2005), ¢alismalarinda
ispat yapilandirmalarinda ogrencilerin 6rnekleri kullanimini incelemis ve problem

¢cozme yaklagimlari ile ispat yapilandirma arasindaki iligskiyi vurgulamiglardir.

Tall (1991), bir¢ok {iniversite 6grencisi i¢in, problem ¢dzmenin bir takim ders
notlarinin igerigini 6grenme ve bu bilgileri, ilgili 6zel problemlerde kullanma anlamina
geldigini belirtmigtir. Matematik aragtirmacilart igin ise problem ¢6zmeyi, muhtemel
varsayimlari formiile etme, etkinlikler dizisini test etme, belirli bir teoremin formal bir
ispatin1 olusturana kadar degistirme ve yeniden tanimlama islemlerini igeren daha

yaratici bir etkinlik olarak tanitmustir.

Polya (1997: 179) problem ¢ozme ile ilgili “Nasil Cozmeli?” adli ¢aligmasinda
sonug bulma problemleri ile kanit problemleri arasindaki paralellikten bahsetmistir.
Sonu¢ bulma problemlerinin kuramsal ya da uygulamali, soyut ya da somut, ciddi
problem ya da yalnizca bulmaca olabilecegini belirten Polya bu tiir problemlerde her
cesit nesneyi arayabilir, bulmaya, elde etmeye, olusturmaya calisabilirsiniz derken
bilinmeyenin Eulmacalardaki bir sozciik, cebir problemlerinde bir sayr veya geometri
¢izim problemlerinde bir sekil olabilecegini ifade etmigtir. Kanit probleminin amacini
ise agik¢a ifade edilmis bir iddianin dogru ya da yanlis oldugunu kesin bir bigimde
gostermek olarak belirtmistir. Sonug¢ problemlerinin temel matematikte kanit

problemlerinin ise ileri matematikte daha 6nemli oldugunu vurgulamaistir.

Baki ve Bell (1997) ortadgretimde klasik problem ¢6zme ve ispatlarin,
dogrulugundan emin olunan bilgilerin ve islemlerin, problemlere uygulanmasina
dayandigint  belirtmiglerdir. Yeni bir durumla karsilagildiginda, 6grencilerdeki
sistematik olmayan ve biitiinliik arz etmeyen bilgi birikiminin, yanlis kavrayislar ortaya
cikardigimi ve Ogretmenlerin bu yanlis kavrayiglar tizerinde durmadiklarindan
yakmrmslardﬁ. Matematik egitiminin amacini, problem ¢dzme, iletisim ve akil yiiriitme

olarak belirtmis ve ¢alismalarinda problem ¢6zme ile ispati iliskilendirmislerdir.



Knipping ve Reid (2002) matematiksel muhakemeye diinya capinda matematik
egitiminde merkezi bir rol verilmesine karsin farkli tilkelerin egitim programlarinda ve
uygulamalarinda dnemli farkliliklarin varligindan bahsetmislerdir. Ornegin Almanya’da
farklt okullar i¢in farkli programlarmn oldugunu ve her programin ispat ve ispat
Ogretimini icermedigini, Kanada’da herkese ayni programin uygulandiginmi ama diigiik
bagarilt 6grencilerden ispat yapmalarinin beklenmedigini, Fransa’da tek bir program
oldugunu fakat matematiksel muhakeme ve ispatin 6neminde ve seklinde okullara gore

farkliliklar oldugunu belirtmislerdir.

NCTM Standartlari’nda muhakeme ve ispat ile ilgili olarak belirlenen hedefler

ve bu hedeflere ulagsmak i¢in yapilmas: gereken ¢alismalar soyle ifade edilmistir:

- Muhakeme ve ispatin matematigin temel yonlerinden biri oldugunun farkina
varmak: Bu ﬁedefe gore, daha onceki deneyimlerinden de faydalanarak, g¢ocuklara
iddialarinin her zaman sebepleri oldugunu anlamalarina yardim etmek 6nemlidir. Bu
nedenle “Nigin dogru oldugunu distiniiyorsun?” veya “Cevabin farkli oldugunu
diistinen var m1?” gibi sorular ifadelerin kanitlarla desteklenmesi veya reddedilmesi

gerektigini gérmelerini saglar.

- Matematiksel tahminleri yapmak ve sorusturmak: Tium siuf diizeyindeki
6grenciler, tahminler ortaya atabilir, onlar1 gelistirebilir ve tahminlerini somut
materyalleri, hesap makinesini ve diger araglari, ilerleyen simiflarda matematiksel

sunumlar1 ve sembolleri kullanarak test edebilirler.

- Matematiksel tartigmalari ve ispatlarn gelistirmek ve degerlendirmek:
Cocuklarin diislincelerini sunmaya tesvik edildigi ve herkesin birbirlerinin fikirlerini
degerlendirerek katkida bulundugu siniflar matematiksel muhakemeyi 6grenmek i¢in

zengin ortamlar saglar.

- Cesitli muhakeme tiplerini ve ispat yontemlerini segmek ve kullanmak: Kiigiik
smiflarda ¢ocuklarin matematik dersinde 6grendigi ve kullandigi  muhakemeler
matematikgiler tarafindan kullanilan tiimdengelimle karsilagtirlldiginda informaldir.
Okul yillar1 boyunca o6grencilerin ulasilabilecegi muhakeme tiirleri  dagarcig:

genisletilmelidir.



NCTM Standartlari’na goére, okul éncesinden ikinci sinifa kadarki dgrenciler
bile, kendi deneyimlerine dayanarak muhakeme yapabilmektedirler. Bunu yaparken de
algilama, empirik kanit ve daha onceki gerceklere dayanan basit timdengelimi
kullanabilir ve kendi bakis agilarindan mantiklt ve savunulabilir varsayimlar
olusturabilirlef. Bu donemde Ogretmenler, onlar1 genellemelerinin uygun olup
olmadigini test etmeleri i¢in Ornekleri ve karsit 6rnekleri kullanmaya tesvik etmelidir.
Bunun yaninda muhakemenin gelisimi, 6grencilerin dil gelisimine ve sadece cevabi
vermekten ziyade muhakemelerini agiklama yeteneklerine de baglidir. Bu yiizden,
“hayir”, “ve”, “veya”, “hepsi”, “bazis1”, “eger...0 zaman”, “¢linkii” kelimelerini de

iceren temel mantik kelimelerini de kazanmalarina yardim edilmelidir.

3-5. smuflarda, 6grenciler yine karsit 6rneklerin ve bagskalarini ikna edici bir
tartigmay1 nelerin olusturdugunun tizerinde dururlar. Bunlara ek olarak, ¢oziimleri
kargtlastirma ve birbirlerinin muhakemelerini sorusturma vasitasiyla, birgok Ornekle
devam eden iliskileri tanimlamayi ve neden iliskilerin genellenebilecegi ve hangi
durumlara uygulanabilecegi ile ilgili fikirleri gelistirmeyi ve savunmayi §grenmeye
baglarlar. Bir baska deyisle, timevarim yontemini tanimaya baslarlar. Ogretmen burada
smiftan beklenenin siirekli matematiksel iligkilerle ilgili varsayimlar1 gelistirme, test
etme ve uygulama oldugunu cocuklara iyice sezdirmeli ve agik uclu, meydan okuyucu

sorularla uygun bir ortam yaratmalidir.

6-8. simflarda, O6grenciler iddia ve varsayimlarimin degerlendirmelerini
derinlestirmek ve matematiksel tartigmalart bicimlendirmek igin tiimevarim ve
tiimdengelimi kullanarak mantik yiriitme becerilerini iyice gelistirmelidir. Bu
siniflarda, tiimevarimin olanaklart kadar sinirliliklarinin da oldugu ve dogru bir ifadenin

tersinin her zaman dogru olmayacagi drneklerle agiklanmalidir.

NCTM’de matematiksel muhakeme ve ispat ¢ok ¢esitli olaylar hakkinda fikirler
gelistirmenin ve ifade etmenin gliclti bir yolu olarak gosterilmektedir. Analitik olarak
diisinen ve muhakeme eden insanlar yapilan ve iligkileri veya hem gergek hayat
durumlarinda hem de sembolik konularda diizenlilikleri fark edebilirler; o iliskilerin
kaza ile mi yoksa bir sebeple mi meydana geldigini sorabilirler ve varsayar ve

ispatlarlar. Aslinda, matematiksel bir ispat belirli tiirdeki muhakemenin ve



dogrulamanin ifade ediligsinin formal bir yoludur. O halde NCTM tarafindan da
onerildigi gibi Ogretimine ve Ogrenimine erken simflarda baglanmasi ispatlama
disiincesinin gelisimini o denli ilerletecektir. Muhakeme ve ispatin erken yaslarda
6grenilebildigine dair galigmalar literatiirde yer almaktadir (Maher ve Martino 1996;
Fitzgerald 1996; Zack 1999; Reid 2002; Styliandes ve Ball 2004). Ayrica Goggins’in
matematiksel muhakeme ve ispatin K-12 smiflarinda miimkiin oldugu kadar erken

tanitilmasi ve arastirilmasi (kesfedilmesi) gerektigine inandiklarini belirtmislerdir.

Matematiksel muhakeme ve ispatla ilgili birgok iilkede yapilnus detayli
calismalara ulasilmasina ragmen ilkemizde konu ile ilgili yeterli c¢alismaya
rastlanmamugtir. Bu ¢alismanin amaci, tilkemizde muhakeme, ispat ve problem ¢ézme
arasindaki iliskiyi incelemek, farkli simf diizeylerinde 6grencilerin muhakeme ve ispat
gelisimlerini saptamak, muhakeme siireglerindeki nemli unsurlari ve iligkileri agiga
cikarmak, ogrencilerin muhakemelerini detayli ve agik bir sekilde tanimlayabilmek,
muhakeme ve ispat1 hangi diizeylerde gerceklestirebildiklerini ve ne tiir muhakeme ve
ispat kullandiklarimi gozlemlemektir. Arastrmanin tanitilmasma gegmeden 6nce

calismanin konusu olan ispat kavrami asagida daha ayrintili olarak tanitilmaktadar.
2.1. ispatin Karsilagildiga Degisik Durumlar:

Arastirmacilar, ispatin matematikte karsilagildigi degisik durumlari; bir ifadenin
gecerliligini dogrulama, matematiksel bilgiyi nakletme, yeni matematik bilgiyi kesfetme
veya yaratma veya bir aksiyomatik sistemdeki ifadeleri sistematiklestirme seklinde
dnermiglerdir (Bell 1976; De Villiers 1999; Hanna 1990). Bu roller Hanna (1990)

tarafindan asagida verildigi sekilleri ile tanimlanmislardir.

Dogrulama: Ispatin, konu hakkinda fikir sahibi kisileri ikna etmek ve ispat
konusunun onlarca da onanmasini saglamak konusunda yeterli katilikta tartigmalar
dizisini gerektiren temel ve geleneksel fonksiyonudur. Hipotez bir sonug takip ettigi

stirece ne olursa olsun seklinin dogrusu veya estetik gekiciligidir.

Agll{lahla: Bir ispat eger sadece dogrulugunu géstermekle kalmaz, ayni zamanda

iddianin nigin dogru oldugunu da anlamaya yardimei olursa daha tatmin edici olur. Oyle
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yaparak, acgiklayict bir ispat, igerilen matematiksel nesnelerin iyi-bilinen ve iyi-anlasilan
ozelliklerinin kullanimint saglar. Agiklayici oldugu zaman ispat aynmi zamanda, sonucu
daha genis baglamina yerlestiren iliskilerin altinda yatanlara agiklik getirerek
sistemlestirmeye katkida bulunur. Ek olarak, agiklayict bir ispat okuyucuya ispatin
sonucunun ni¢in dogru oldugunu bilmenin degerini gdstermede yardimer olabilir. Oyle
bir ispatin avantaji vardir, ¢linkil bizim ikna diizeyimiz, bir ispati daha ikna edici yapma
anlayisimiz ile dogrudan ilgilidir. Agiklayicr giicti arama sik sik sadece tamamen gerekli

hipotezleri kullanarak bir ispatta ekonomik olmayla sonuglanir.

Ikna: Gosteri dogrulama i¢in gereklidir, fakat i¢inde higbir kusur bulunmayan bir
gosteri bile mutlaka ikna olusturmaz. Eger bir ispat aym zamanda okuyucusunu da
gosterdigi seyi ispat ettifine ikna ederse bu en iyisidir. Ikna amaci igin, bir ispat
genellikle kat1 bir tartisma ve mantiksal ¢ikarsamalarin bir taslag: arasinda bir orta alana

dikkat ¢eker.

Sistematiklestirme: Ispatin diger bir rolii matematiksel bir sonucu daha genis bir
bilgi biitint ile birlestirmektir. Bu fonksiyonu uygularken, bir ispat paylasilan
tahminlere dayanan biylik ortak bir yapmin baglangicta ilgisiz bir pargasi olarak
diigiintilen sonuglara yer verebilir. Boyle yaparak, bir ispat alt1 ¢izilen aksiyomatik
yapiy1 gosterebilir ( ve hatta o yapimin bagka bir yerindeki mantiksal veya matematiksel
kusurlar1 temizlemeye yardimci olur). Ispatin sistematik yonlerini arastirmak, goriildagii
gibi alternatif aksiyomatik sistemlerin ve genel olarak aksiyomatik sistemlerin
kavrayiglarinin geligimine neden olur. Sistematiklestirme, sonuglarn daha genis bir

baglama g(‘)’tiirérek onlarin iletisimini kolaylastirir.

Kesif: Matematik¢iler genellikle yeni matematiksel gergeklerle ispatla ¢ok az
iliskili yollarla karsilasirlar. Bununla birlikte, bir ispatin insas1 kesfe giden yolu déseme
ve agma seklinde olur. Bazi durumlarda, asil mesele sezgisel olmadigi igin, ispat
boyunca beklenmedik bir sonucu genellemenin tek yolu mantiksal ¢ikarsamalarin bir
serisi ile hemen hemen kor gibi ilerlemek olabilir. Fakat bir ispatt yaratmak
matematike¢iyl hemen her zaman yeni gerceklere gotiiriir, ¢linkii ispat i¢erilen nesnelerin
altinda yatan 6nemli 6zelliklerine yeni anlayislar 6nerir. Sonug olarak, belirli bir ispat

yazmaya tegebbiis, arastirma i¢in tamamen yeni alanlar1 agiga ¢ikarabilir,
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Iletisim: Ispatlari sunma ve yayinlama bir matematik¢inin digerleri ile iletisim
kurdugu baglica yollardir. Ispat bu rolde kullanighdir, ciinkii gercek dogasiyla yapilan
ongoriileri, kullanilan tanimlar1 ve ¢ikarsamalarin kurallarini ve ispatlanacak teoremi
belirtir. Matematikgiler arasinda bile bir ispat eger asil konusunun agiklayicisi ise
iletisim icin daha kullanighdir. Ek olarak, ispatlar yazarlarimin zihinlerinin
aliskanliklarini, zihinsel araglarimi ve kullandiklart kaynaklari gdsterir. Bu nedenle,
yaratilisina yol acan diisinme siireglerinin bir anlayigt olan goésterimin daha dar amaci
icin gerekmeyen bir ilke sagladiginda, ispat matematik¢iler arasinda iletisimin en
kullanigh halini alir. Matematik tarithinde korunmus farkli ispat stilleri ve katiligin farkli
diizeyleri bize matematiksel bilgi iletisiminin sosyal siireci hakkinda daha biiyiik bir

anlama olanag saglar.

Zevk: Ispatlar giizel sanatlarin uyandirdigina benzer bir duygu uyandirir.
Matematikciler o6zellikle matematiksel bilgide 6nemli bosluklart dolduran &nemli
ispatlardan hoslanirlar. Eskiden beri siiregelen bir varsayimin dogrulanmasi ile zihinsel
bir meydan okuma ile karsilagilan ispat, ispatlanan 6nerme matematiksel manada
onemli olmasa dahi, matematik¢iler tarafindan bilmeye deger olarak diigtiniiliir. Onlarin
asil meselelerinden ayr1 oldugu halde, matematikgiler bazi ispatlarin digerlerinden dogal
olarak daha iyi oldugunu diistiniirler. Bu 6ncelikle, ispatin sadece gdsterim yetenegi ile
degil ayn1 zamanda ortaya koyma, agiklama ve sonunda ikna yetenekleri ile ilgilidir. Ek
olarak, matematikgiler kisa (6zlii) bir ispat1 6zellikle kisinin diisiinebileceginden daha az
kabulii igerme anlaminda ekonomik olani takdir ederler. Matematikgiler sik sik giizellik
veya sadelik olarak bilinen kolay bulunmazlik ve akla gelmezlik 6zelligini konusurlar.
Tecriibeli matematikeilerin gézlerinde, en zevk veren ispat muhtemelen &nemli,

agiklayicl, 6z1U ve beklenmedik olanidir.
2.2. Siire¢ Olarak Ispat

Bu boliimde siire¢ olarak ispati inceleyen arastirmacilarin bu konu ile ilgili
goriislerine yer verilmistir. Geleneksel egitim sisteminde ispat kavrami teorem kavrami
ile birlikte anilmaktadir. Teorem ispatt gereken bir 6nermedir ve dolayisiyla ispatla bir

teoremle ugrasildiginda kargilagilir.
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Hanna (1983), matematikgilerin cogunun asagidaki faktdrlerden bazilarinin
kombinasyonu oldugu zaman yeni bir teoremi dolayisiyla bir ispatt kabul ettigini

belirtmistir:

1. Teoremi, iginde somutlagtiriimis kavramlari, mantiksal gegmisini ve onun
iceriklerini anlarlar;

2. Teorem matematigin bir veya daha fazla brangim icerecek kadar 6nemlidir (ve

bu nedenle detayli ¢alisma ve analizi garanti etmeye yetecek kadar 6nemli ve

kullaméhdu);

3. Teorem kabul edilen matematiksel sonuglarin gévdesi ile tutarhidir;

4. Yazar teoremin ana konusunun uzmani olarak siiphe gétiirmez isimdir;

5. Onun i¢in ikna edici bir tartigma vardir (kat1 (rigorous) veya aksi), onlarin

daha onceden karsilagtig1 bir tip.

Eger, kabul edilebilirlik i¢in olgiitiin konum diizeni varsa, o zaman bu bes

ol¢titiin hepsi kati bir ispattan daha yiiksek konumdadir.

Boero (1999), teoremler i¢eren matematik etkinliklerinde tartismanin rolii ele
alindiginda bu etkinliklerin farkli yonlerinin dikkate alinmasi gerektigini belirterek
varsayimlar olusturma ve matematiksel ispatlar yapmada matematikgilerin
etkinliklerinin’ farkli sathalarimi tanimlamistir. Model, bir uzmanin ispatlama siirecini
tanimlayan alti sathadan olugmaktadir, fakat bu onun dogrusal bir model oldugu
anlamina gelmez. Varsayimda bulunma, kesif yapma sonuglari test etme ve formal bir
ispat yapma stire¢ boyunca rol alan aktiviteler olarak ele alinabilir.

1. Bir varsaymmin olusturulmasi: Bu problem de alti ¢izilen durumun
aciklamasina ek olarak kaniti destekleyecek tartismanin  taninmasini
icermektedir. Boero (1999) bu safthayr genellikle matematik toplulugu ile
paylasilmayan  “matematik¢inin = ¢aligmasinin - kigisel yam” = olarak
isimlendirmisgtir.

2. Ifadenin paylagilan metne ait geleneksel tarza gore formiile edilmesi: Bu safha
daha sonraki ttim etkinlikler i¢in temel olugturacak tam olarak hazirlanms bir

varsayim saglamay1 amaglamaktadir.
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3. Tam olarak ifade edilmis varsayimin kesfi ve onun gegerliligi igin uygun
tartigmalarin  belirlenmesi: Bu ayni zamanda “kisisel c¢alisma”nin da bir
parcasidir, ¢linkdi kesif hatalara veya ispatlarda karmagik formiilasyonlara yol
acabilir. Sadece bundan sonraki ii¢ satha ortak iletisime géredir.

4. Timdengelimsel bir zincirdeki tutarl tartigmalarin se¢imi ve birlesimi: Boero
bu safhayr matematik¢inin galigmasini meslektaglarina informal bir yolla
sunma ve agiklama kisminin baslangici olarak vermektedir.

5. Bu tartismalarin matematiksel standartlara goére diizenlenmesi: bu satha basim
icin bir metnin olugumudur.

6. Formal bir ispatin teklifi.

Bu saftha modeli bir uzmanin ispatlama siirecinin basamak basamak degil
birbirine ge¢mis etkinliklerin bir serisi oldugunu gosterir ve ispatlamanin kompleks bir
biligsel etkinlik oldugunu resmeder. Sadece mantiksal tartisma tarafindan degil aym
zamanda kesfedilebilir, timdengelimsel ve tiimevarimsal siiregler arasinda bir degisim
olarak tanimlanir. Matematikg¢i bu siireg tarafindan igerilen dgelerden uygun bir segim

belirlemeli ve onlart mantiksal olarak tutarli bir gema igerisinde diizenlemelidir.

Tall (1998), oOgrencilerin kullandi1 ispatin c¢esidi ile Ogrencinin diizeyini

iliskilendirmistir. Bu tartismalar1 agagidaki gibi tammlamigtir:

-Temsili (fiziksel modelleme ile) ispat: Tall (1998)’a gore, bu en temel diizeyin
bir tartismasidir. Verilen bir ifadenin dogrulugunu gostermek i¢in fiziksel bir hareketi
yiiriitmeyi icerir. Fiziksel hareketteki iligkiyi gosterebilmek icin ise gorsel ve sozel

destege ihtiyag vardir.

-Gorsel ispat: Gorsel ispat, ispata konu olan materyalin ¢izimini ve genellikle

sozlil destegi igerir.

- Sayisal ve cebirsel ifadelerin grafik ispati: Belirli aritmetik ifadelerin altinda
yatan fikirler genel bir yontemin prototipi gorsel bir sekilde kullanilarak dogrulanabilir.

( Buradaki grafik teriminden kastedilen semboller ve sekillerin birlikteligidir.)

-Ozel ve genel (generic) hesaplama ile aritmetikte ispat: Hesaplama ve

hesaplamalar1 kontrol igeren etkinlikler.

14



-Cebirsel islem gerektiren (manipulative) ispat: Cebirin aritmetik fikirleri genel
gosterimle ifade edebilme 6zelligi ispata genel aritmetikten daha fazla kullanim alani

saglar.

-Genel gorsel ispatlarin sozel donistiiriictisti olarak Euclidean ispat: Euclidean
ispat siklikla mantiksal ispat i¢in gereken katiligr gelistirmenin baglangi¢ noktas: olarak
gortltr. Teoreme eslik etmek igin ¢izilen sekil ifadeye karsilik gelen her diizenlemeyi
temsil eden genel bir resimdir. Sozel ispat sadece daha sonra ¢izilen 6zel resme degil

genel olarak teorem tarafindan temsil edilen gekillerin tiim sinifina uygulanir.
2.3. Ispatin Smiflandirilmas:

Bu béliimde matematik egitimi ile ilgili literatiirde Snemli yer tutan ispat

siniflandirmalarina/ diizenlemelerine yer verilmektedir.

Balacheff (1988) ispat1 gercekei ve kavramsal dogrulamalar olarak adlandirdig
iki kategoriye aymrmugtir. Gergekei ispatlar orneklerin kullanimina, davranislara veya
gOsterimlere aayamrken kavramsal ispatlar ozelliklerin soyut formiilasyonlari ve
Ozellikler arasindaki iligkilere dayanir. Gergekgi ispatlar lic ¢esit igerir. Basit
deneyimcilik, ispatlanacak ifadenin (rasgele segilen) birkag drnekte denendigi; kesin
deney, ifadenin dikkatle se¢ilmig bir 6rnek tizerinde denendigi; genel érnek, bir sinifin
karakteristik temsilcisi olarak secilen bir 6rnek iizerindeki islemlere ve doniisiimlere
dayanan ispatlar. Bu durumda, &rnek tizerindeki islemler ve dontisimlerin tiim smif
tizerinde yapilmas istenir. Kavramsal ispatlar kategorisi, davranislarin kabul edilen 6zel
Orneklerden ayrildigr ve igsellestirildigi diisinme deneyini ve deneyin olmadigr ve
ispatin somutlagtirilmis sembolik anlatimlarin kullanimina ve déniisiimiine dayandigi

ifadelerle sembolik hesaplamay igerir.

Harel ve Sowder (1998) bir kisinin matematiksel bir ifadenin dogrulugunu veya
yanlighgini kendini veya digerlerini ikna i¢in kullandifi tartismalardan bir ispat
siniflamasi yapmiglardir. Smmf gozlemleri, testler ve goriismeler kullanarak kolej
ogrencilerinin ispat gesitlerini aragtinuglardir. Ozelliklerine gére belirledikleri yedi

ispat ¢esidini {i¢ ana kategori altinda toplamiglardir.
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Dis Kaynaklara Dayali

LN

Otoriter Kuralsal (Ritual) Sembolik

Deneysel

N

Algisal Ornege dayali

Analitik

S

Transformasyonel Aksiyomatik

Sekil 1. Harel ve Sowder’a ait ispat diizenlemesi

Otoriter ispatta, sadece bir kitaba, bir 6gretmenin ifadesine veya daha bilgili bir sif
arkadasinin dogrulamasina inanma varken, “kuralsal” (ritual) ispatta ise bir tartigmanin
dogrulugunu icerilen muhakemenin dogrulugundan ziyade sadece tartismanin sekli ile
yargilama vardir. Sembolik ispat ise sadece sembollere dayali olarak dogrulamadir.
Algisal ispat, birkag ¢izime veya tek bir algiya dayali dogrulamayi icerir. Bir kisinin
kendisini veya digerlerini, bir veya daha fazla 6rnekle ikna etmede drnege dayali ispat
kullanilir. Transformasyonel ispatin 6zelligi, 6grencilerin dogrulamalarmin durumun
genel yonleri ile ilgili olmasi ve varsayim: genellemeye dogru yoéneltilen muhakemeyi
icermesidir. Eger bir 6grenci tammsiz terimleri, tanimlari, tahminleri ve teoremleri

igeren bir sistemle rahat ¢aligabiliyorsa aksiyomatik ispati kullanabiliyor demektir,
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3.Arastirmanin Amaci ve Onemi

[lkdgretimdeki grencilerin uluslar arast diizeydeki matematik ve fen bilgisi
basarisinin  Slglilmesinin amaglandigi Uluslar Arast1 Matematik ve Fen Bilgisi
Aragtirmasi  (Third International Mathematics and Sciences Study/TIMSS) nin
ictinciistine katilan Tirkiye (1999) 38 iilke arasinda matematik testi sonuglarina gore
31. sirada yer almistir. Bu caligmada matematik ¢alisma tamimlarinda en tist %10
karsilastirma noktas1 olarak “6grencilerin verilen bilgiyi diizenleyebilmekte, genelleme
yapabilmekte ve siwradan olmayan problemlerin  ¢oziimiinde  stratejilerini
aciklayabilmekte” oldugu belirlenmistir. Oysa bu arastirmaya katilan ilkdgretim

sekizinci smif 6grencilerinin yalnizca %1°1 bu dilimde yer almistir.

Sonu@llar bu denli diisiik olmasima karsin, 2006-2007 egitim 6gretim yilina kadar
uygulanan 1998 Ilkégretim Okulu matematik Dersi Ogretim Programi  (6-7-8.
Siniflar)’nda, bu arastirmanin %10 luk basari diliminde yer alan “...verilen bilgiyi
diizenleyebilme, genelleme yapabilme ve siradan olmayan problemlerin ¢dziimiinde
stratejilerini agiklayabilme...” konularina sadece 7.siniflarin “Denklemler ve Dogru
Grafikleri” tinitesi ile “Ag¢ilar ve Cokgenler” {initesinde ¢ok sinirhi olarak yer verildigi
belirlenmistir. S6z konusu sonuglar 1998 Matematik Programinin 6grencileri, verilen
bilgiyi diizenleyebilme, genelleme yapabilme ve siradan olmayan problemlerin
¢ozlimiinde stratejiler agiklayabilme becerileri yoniinden yeterince gelistiremedigini
gostermektedir. Bu durum yerel olarak ilkogretim dgrencilerinin ispat ve muhakeme

becerilerinin gelisiminin incelenmesi ihtiyacinit dogurmustur.

Bu tiir ¢aligmalar matematik programlarinin gelistirilmesinde ve yenilenmesinde
ciddi firsatlar sunar. Literatliriin gelistirilmesi amaciyla bu ve benzeri calismalarin
onemi biiytiktiir.

Aragtirmanin problemi agagidaki gibi ifade edilmisgtir.

4. Problem Ciimlesi:

[Ikégretim 6, 7 ve 8.simuf ogrencilerinin muhakeme etme ve ispatlama
diistincesinin gelisimi nasildir?

Problem ¢ozme ve ispat arasindaki iligki géz oniine alinarak, bu probleme cevap

vermek igin alt problemler agagidaki sekilde ifade edilmistir.
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5. Alt Problemler:
1. llkogretim 6, 7 ve 8.simf 6grencilerinin problemleri ¢6zerken basvurduklar

muhakeme sekilleri nelerdir?

2. Ilkogretim 6, 7 ve 8.siuf dgrencilerinin ispat yaparken basvurduklar ispat

sekilleri nelerdir?
6. Sayiltilar:

1. Ogrencilerin sorulan sorulara cevap verirken gercek giiclerini ve tercihlerini

ortaya koyduklar1 varsayilmistir.
7. Smirlamalar:

Bu arastirma;

1. Bursa iline bagl yedi ilkdgretim okulu 6, 7 ve 8. siifindan se¢ilmis 679
dgrenci,

2. Calismada kullanilan bes soru ile sinirhdir.

8. Tanimlar:

Bu calismanin konusunu olusturan muhakeme ve ispat kavramlari giris
bolumiinde agiklandigindan asagida dogrulama, tartisma ve genelleme kavramlarinin

tanimlart verilmistir.

Dogrulama: Bir ifadenin gecerliligine bir bagkasini ikna etmeyi amaglayan
tartisma (Waring 2000).

Tartisma: Gerekgeler olusturma davranisi, delil gosterme ve bunlart gosterilen

duruma uygulama (Webster 1932).

Genelleme: Bir kiimede gegerli olan bir bagintinin, o kiimeyi kapsayan en genis
kiimede gegerli oldugunun gosterilmesi veya bagintinin gegerli oldugu en genis

kiimenin bulunmast durumu (Polya 1957/1997).

Inceleme konusu bir ya da daha fazla nesne veya iliskinin gdzlemine dayanarak

o nesne veya iligkinin dahil oldugu tiim simf hakkinda dogruluk savi tagtyan bir yargidir
(Yildirim 1996:49).
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9. Tlgili Arastirmalar:

Muhakeme ve ispat konusu ile ilgili yakin dénemde yapilan arastirmalar asagida
ozetlenmektedir.

Becker ve Owens (1992), Amerikalt ve Japon 6grencilerin problem ¢dzme
performanslari ve bu siiregteki muhakeme becerilerini karsilastiran bir ¢alisma
gergeklestirmislerdir. Arastirma sekizinci ve on birinci sinifa devam eden 614 (368
8.smif; 246 11.smif) Amerikali ve 423 (189 8.smif;, 234 11.smif) Japon 6grenci ile
yurttiilmiistiir. Calismada 6grencilerden verilen iki problemi (gizli sayilar sorusu) farkli
yontemlerle ¢6zmeleri istenerek alti farkli ¢6zlim i¢in alan birakilmistir. Arastirmanin
bulgulart iki tilke 6grencilerinin performanslari arasinda buytk farkliliklar oldugunu
ortaya koymustur. Yoneltilen probleme Amerikali 6grenciler sadece iki farkli yolla
cevap verirken (sistematik deneme yanilma, rasgele deneme yanilma), Japon 6grenciler
ayni soruyu alti farkli yolla (sistematik deneme yanilma, rasgele deneme yanilma, iki
degiskenli lineer denklem, ii¢ degiskenli lineer denklem, tek degiskenli lineer denklem,
veri toplaminmn ikiye bolinmesi) cevaplandirmiglardir. Amerikali 6grencilerin
matematikten hoglanma oranlari Japon &grencilere gore daha yliksek olmasina kargin
(%51-%54 U.S., %24-%18 Japon) Japon Ogrencilerin bagsart orant daha yiiksek
cikmistir, Tki iilke ogrencilerinin gizli sayilar sorusuna verdikleri dogru cevap oranlarina
bakildiginda (U.S. 8.siif: %15; 11.simf: %46, Japon 8.smif: %39; 11.smuf: %90) her
iki siif diizeyinde de Japon 6grencilerin Amerikali 6grencilere gore neredeyse iki kat

daha basarili olduklar belirlenmistir.

Reid (1995), ispatlamaya yonelik 6gretimin yoniini belirlemek ve 6grencilerin
ispatlamaya olan ihtiyaclarini daha iyi anlayabilmek amaciyla bir aragtirma yapmastir.
Aragtirma, problem ¢6zme ¢alismalar sirasinda izlenen, lise ve tiniversite 6grencileri ile
yapilan gortigmeleri ve onlarla ilgili goézlemleri igermektedir. Calisma sirasinda
gelistirilen bir kelime bilgisi ile (1) muhakemeyi tesvik eden ihtiyaglar, (2) muhakeme
cesitleri ve (3) ispatlama ve yapilan ispatlarin formiile edilisinin derecelerini belirleyen
matematiksel aktiviteler tanimlanmistir. Muhakemeyi tesvik eden ihtiyaglar, agiklama
(explanation), arastirma (exploration) ve dogrulama (verification) seklinde, muhakeme

cesitleri ise tiimevarimsal, tiimdengelimsel veya benzesim kurma (analojik) seklinde
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kategorilenmistir. Ispat etme; diistiniilmemis, diistiniilmiis, mekanik veya sonuglari
formiile edilebilen durumlar seklinde belirlenirken, ispatlar ise formal 6ncesi veya yari
formal seklinde adlandirilmigtir. Arastirma ¢alismalarindan ii¢ ana gézlem sonucu
cikarilmistir. Bunlardan birincisinde katilimcilar sorulart tiimdengelimsel olarak
muhakeme edebilmekte ve yardim ile ispatlarini formiile edebilmektedirler. Tkincisinde
Ogrencilerin  yaptiklarindan ispat etmenin temelde arastima ve ag¢iklamaya
uygulanabildigi, dogrulamanin ise ispat etmede ¢ok diisiik bir motivasyonunun oldugu
goriilmiistir. Ugtineisii katilimerlarin sorulara yénelik muhakemelerinin, gézlemcilerin
ve diger katilimcilarin aktivitelerinden etkilendigi belirlenmistir. Bu gozlemlere
dayanilarak Ogrenme icin iki Oneri sunulmustur: (1) ifadeleri dogrulamak i¢in
timdengelimsel muhakeme olarak ispatin mevcut sunumlari, agiklama ve arastirma i¢in
ispatlamanin  kullanmimin1  igermek i¢in genisletilmelidir. (2) smuf etkinlikleri,
matematiksel muhakemede, tlimevarimin uygun bir yol oldugunu diistinen 6grencilerin

“ispatlama kiiltliri’” nii gelistirecek sekilde diizenlenmelidir.

Maher ve Martino (1996), Stephanie adli bir ¢ocugun matematiksel dogrulama
fikrinin gelisimini belirlemek amaciyla 1.smiftan S.simifa kadar izlemislerdir. Bu
caligmanin verilerini, videokasetler, 6grenci portfoyleri ile arastirmacinin derslerindeki
notlar, 6grenci ile yapilan goriismeler ve kiiglik grup degerlendirmeleri olusturmaktadir.
Calismalar sirasinda, 6grencinin tizerinde calistigi bir problemin (kule problemi)
cevabint dogrulamak i¢in, ornek olayla ispat1 “kesfetti”gi belirlenmistir. Bu kesifle
Stephanie problem icin “Ornek olayla ispat” formunda matematikgiler tarafindan
kullanilan ispatin mantikli bir yolunu gelistirmistir. Bir sonraki asamada Stephanie
fikirlerinin smurh diizenlemelerini daha global bir noktaya getirerek bilginin ¢ok yoénlii
parcalarmni koordine etmeyi de geligtirmistir. Bu bulgunun arastirmacilar tarafindan
Lester (1980)’1n birkag¢ yas daha biiytik ¢ocuklar igin rapor ettigi énceki bir ¢alismanin
bulgulariyla tutarlilik gosterdigi bildirilmistir. Stephanie’nin ispat fikrini nasil
gelistirdigini anlamak icin fikirlerinin gelisimini gosteren problem ¢6zme davranislan
izlenmigtir. Gézlemler sonucunda, problemleri sunmak i¢in birgok firsata sahip olan
Stephanie’nin, problemlerle c¢alisirken, karsilastigi durumlardan anlam ¢ikarmay:
denedigi, anlam ¢ikaramadigi durumlarda yilmadan problemini dile getirdigi ve daha

onceki diistincelerini sinif arkadaglar ile tartigip gézden gecirerek yeniden insa ettigi
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goriilmiistiir. Caligmanin plani, Stephanie’ye orijinal fikirlerini degistirme, genisletme
ve digerlerinden aldify bilgileri géz 6niinde bulundurarak, onlar tizerinde kafa yormak
icin  miimkiin olan birgok firsatin kendisine | verildigi bir ortam saglamigtir.
Arastlrmacﬂaf Stephanie’nin bagarili olmasinda sunulan bu ortamin etkili oldugunu ileri
stirmektedir. Hazirlanan bu ortam ile Stephanie’ye yeni ve sik sik daha gii¢lii stratejiler
gelistirmesi igin olanak saglamistir. Bu caligma, 6gretmenin sadece rehberlik ettigi bir
ortamda, 6grencinin matematik diisiincelerini etkin olarak yapilandirdig: siireci ortaya

koymasi bakimindan énemlidir.

Fitzgerald (1996), muhakemeyi bir bilgiden bagka bir bilgi elde etme siireci
olarak tamimlamis ve muhakeme etme yeteneginin gelistirilmesinin egitimin temel
fonksiyonlarindan biri oldugunu belirtmistir. Muhakemenin ispat yonii ile ilgili bu
calismada muhakeme yeteneginin gelistirilmesi i¢in Ogretmenlere su tavsiyelerde

bulunulmustur:

-Ogretmenlerin sadece gerceklere dayali dogru cevaplar1 kabul etmemesi ayni

zamanda bu cevaplar 6grencilerden dogrulamalarini da istemeleri.

- Cocuklar i¢in “veya” ifadeleri “ve” ifadelerinden daha zor oldugundan
ogretmenler aligtirmalarin segiminde “ve” ve “veya” nin kullamildigi alistirmalara yer
vermelidir. Ornegin, 6grencilerden “kare ve kirmizi” olan ve “kirmizi ve kare” olan
nesneleri belirlemeleri istenebilecegi gibi “kare veya kirmizi” olan nesneleri de

belirlemeleri istenebilir.

-Dért ve besinci sinifta olan gocuga, evrensel ve var olusla ilgili “biitin” ve

“baz1” niceleyicileri vurgulayan basit alistirmalar ve onlarin zitlart da verilmelidir.

Ifade Zidd
Biitiin elmalar kirmizidir. Bazi elmalar kirmizi degildir.
Biitiin elmalar kirmizi degildir. Bazi elmalar kirmizidir.

-Ortaokul diizeyinde ogrenciler, tiimdengelim ve &zellikle de hipotetik
tiimdengelim gerektiren alistirmalar yapmaya baslamalidirlar. Ornegin Euler diyagrami
ile savunulabilen basit kargilastirmalar yapilmasi uygundur. Kategorik kiyaslamaya bir

ornek verilecek olursa:
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Ana dnerme: Tim insanlar sliimliidir.
Ara 6nerme: Sokrates bir insandir.

Sonug: Sokrates Slimliidiir.

-Lise diizeyine gelindiginde ise Ogrencilerden yaptiklart genellemeler icin

diizenli olarak sebepler gdstermeleri beklenmelidir.

Fitzgerald (1996) bunlarin yam sira, Sgrencilerin olabildigince erken bir
doénemde, geometri dersinde muhakeme hakkinda ne 6grendikleri ile ilgili olarak
degerlendirilmelerinin, kiyaslamalar, ¢ikarim semalari ve ispat bigimlerinin formal
olarak Ozetlenmesinin uygun olacagmi belirtmistir. Sonug¢ olarak arastirmaci,
Ogrencilerin hem muhakeme yetenegi hem de matematiksel i¢erigi kazanmalarindan

matematik 6gretmenlerinin sorumlu oldugunu ortaya koymustur.

Healy ve Hoyles (1999), 6grencilerin say1 oriintiilerini genelleme ve aralarindaki
baglantilar1 ifade etmek icin gelistirdikleri gorsel ve sembolik stratejileri analiz
etmislerdir. Birbirine paralel konular {izerinde ¢alisan 6grencilerin yaklasimlari, 6rnek
olaylar tizerinde incelenerek karsilastirilmigtir. Caligmanin amaci, 6grencilerin goérsel
muhakemeyi sembolik muhakeme ile birlestirebilmeleri igin nasil cesaretlendirmeleri
gerektigi lizerine Oneriler getirmek ve sonuglari programa dahil etmektir. Bu amagla
ogrencilerin matematiksel oriintiilerden ¢ikarilan say1 dizilerindeki iligkileri tanimay1
ogrenecekleri ve sembolik dille ifade edebilecekleri sorular diizenlenmistir. Oriintiileri
fark etmekten cebirsel sunumlari yapilandirmaya kadar giden bu siirecin kolay
olmadigini ve “oriintiiyli fark etme”nin cebirsel olarak uygun bir 6riintii bulmaktan
farkli oldugunu belirten Lee (1996)’nin gorislerine yer vermislerdir. Bu ¢alismanin
sonucunda gorsel ve sembolik muhakeme ile baglantili etkinlikler diizenlemenin gerekli
oldugunu Onermislerdir. Bunun yami sira, derslerde gorsel yaklasimin olmasinin,
dizilerin cebirsel sunumu ve fonksiyonlarin kavramsal yapisinin gelisimi i¢in giiglii

destek saglayacagim belirtmislerdir.

Steen (1999), matematiksel muhakemenin matematige nasil hizmet ettigini
ortaya koymak amaciyla yirmi adet soru belirleyerek bunlari cevaplandirmistir. Bu
sorular: Matematiksel muhakeme matematiksel midir? Matematiksel muhakeme faydali

midir? Matematiksel muhakeme okul matematigi i¢in uygun bir ama¢ mudir?

22



Ogretmenler mantiksal muhakemeyi &gretebilir mi? Matematiksel muhakeme
ogretilebilir mi? Matematik becerileri muhakemenin gelisimini etkiler mi? Alistirmalar
matematiksel muhakemeyi gelistirmeye yardimci olur mu? Matematik i¢in ispat gerekli
midir? Ispatlar1 6grenme matematiksel muhakemeyi arttirir mi1? “Matematik kaygisi”
matematiksel muhakemeyi engeller mi? Isbirlikgi etkinlikler bireysel kavramayi arttirir
m1? Hesap makinesi ve bilgisayar matematiksel muhakemeyi arttirir mi? Neden birgok
6grenci matematigi yabanci bir kiiltlir gibi hisseder? Matematiksel muhakeme igin
baglam gerekli midir? Ogrenciler gercekten kendi bilgilerini olusturmali midir? Kag tiir
matematik vardir? Beynimiz matematigi nasil yapar? Beynimiz bilgisayar gibi midir?
Matematik yetenegi dogustan midir? Matematiksél muhakemenin gelistirilmesi igin

okul ¢ok ge¢ midir? seklindedir.

Healy ve Hoyles (2000), 14-15 yaslarindaki Ingiliz ve Galli 2459 6grenci (ulusal
sinavda bagsarili gruba giren) ile dogrulama ve ispat performanslar {izerine bir arastirma
yapmislardir.  Ingiliz-Gal ~ ulusal  programi, varsayim  yapma, sonugclari
agiklama/dogrulamaya 6nem vermeyi cebir ve geometri ile biitiinlestirdiginden dolayi,
arastirmada kullamilan sorular 9. simif Ogrencilerinin gelisim diizeylerine uygun
bulunmustur. Ogrencilerden ispatin anlami ve amacimn ne oldugunu agiklamalari,
verilen ispatlar1 yorumlamalari, dogruluklarina veya yanligliklarina karar vermelerinin
yani sira iki geometri ve iki cebir sorusu i¢in kendi ispatlarimi yapilandirmalar
istenmistir. Ulusal sinavda bagarilt gruba giren bu 6grencilerin ¥4’ linden daha fazlasimn
ispatin amaci veya anlami hakkinda herhangi bir fikrinin olmadigi belirlenmistir.
Ogrenciler ispatlari yapilandirmada, dogru ispati segmekten daha basarili olmustur.
Amag daha yiliksek not almak oldugunda ise, 6grenciler ilk sirada cebirsel tartismalar
tercih etmigslerdir. Bu bulgu, otoriter ve kuralsal ispatin gdstergesi olarak

yorumlanmaistir.

Waring (2000) “Ispatlayabilir misin? (Ispat Kavraminin Ilkogretim Diizeyinde
Gelisimi)” kitabinda Ogrencilerin ispat kavramlarinin  geligimini alti  diizeyde
tanimlamugtir. Arastirmacinin ilk defa “ Onddrt-onalti yaslarindaki dgrencilerin ispat ve

Oriintiileri 6grenmesi ve 6gretimi” (Waring 1997) adli doktora tezinde 6nerdigi bu alti
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diizey, aragtirma stiresince gdzlenen dgrenci tepkilerinin Balacheff, Bell ve Fischbein’in

Onerileri ile birlestirilmesine dayandirilmistir. Bu diizeyler sirasiyla su sekildedir:

Ispat diizeyi 0: Bu diizey 6grencilerin ispatin gerekliliginden ve hatta varligindan

habersiz olduklar diizeydir.

Ispat diizeyi 1: Bu diizeydeki 6grenciler ispat fikrinden haberdardirlar ancak

yalmizca birkag belirli durumu kontrol etmenin ispat olarak yeterli oldugunu diisiiniirler.

Ispat diizeyi 2: Bu diizeyde &grenciler, birkag durumu kontrol etmenin ispat

anlamina gelmediginin farkindadirlar ancak;

a) daha degisik ve/veya rasgele segilen Ornekleri kontrol etmenin ispat

oldugunu ve

b) bir genel ornegi kullanmanin bir smif i¢in bir ispati bigimlendirdigini

diistintirler.

Ispat diizeyi 3: Bu diizeydeki dgrenciler genellestirilmis bir ispata olan ihtiyacin
farkindadirlar, ancak yardimsiz gegerli bir ispat olusturamamalarina ragmen, uygun bir

zorluk diizeyindeki ispatin olusturulmasini anlayabilirler.

[spat diizeyi 4: Ogrenciler bu diizeyde, genellestirilmis ispatlara olan ihtiyacin
farkindadirlar, onlarin olusturulmasimi anlayabilirler, sinirlt sayida ve muhtemelen

tanidik baglamlarda béyle ispatlart olusturabilirler.

Ispat diizeyi 5: Ispat kavraminin son agamasi olan bu diizeyde, dgrenciler
genellestirilmis bir ispata olan ihtiyacin farkindadirlar, bazi formal ispatlarin
olusturulusunu anlayabilirler ve daha once karsilagmadiklar1 degisik baglamlarda

ispatlar yapabilirier.

Bu alt1 ispat diizeyi li¢ asamadan olusan ispat 6gretim programini desteklemistir.
Birinci agama, ispata olan ihtiyaci (Ispat Diizeyi 1) ve onun dogasini (Ispat Diizeyi 3)
anlayabilmeleri i¢in ogrencilere ispatin 6gretimidir. Ikinci agama, Ogrencinin
ispatlamay1 6grendikce ispat etkinlikleri hakkinda yazmakta bagimsizlik diizeyinin

yiikselecegine dayandiriimustir (Ispat Diizeyi 4). Yetenekli dgrenciler i¢in diizenlenen
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tiglincli ve son agsama boyunca ise, daha formal ispatlar1 i¢eren ispat deneyimlerinin

genig bir alanyla kargilagtirtlirlar.

Kiichemann ve Hoyles (2001) 8. smifa devam eden 2799 &grenciye
matematiksel muhakemelerini test etmek igin ¢oktan segmeli geometri sorusu
yoneltmislerdir. Arastirmadaki sorularmn temel 6zellikleri, ispatlama konusu ile ilgili
olmalari, bu konu ile ilgili literatiirii kapsamalar ve programda ispatlamay1 igeren biitiin
konular tarayacak sekilde olmalaridir. Bu ¢alismada arastirmada sorulan dokuz sorudan
yalnizca birine ait sonuglar verilmigtir. Matematiksel bir varsayimin sunulmasimn
ardindan Ogrencilere bu varsayimla ilgili dort tartisma verilerek bunlardan kendi
yaklagimlarina en yakin olan ve O&gretmenlerinden en yiiksek notu alabilecegini
diigtindiikleri tartigmalar1 segmeleri istenmistir. Ogrencilerin kendilerine en yakin
bulduklar segenek %40 ile orneklerin kullammina dayanan ger¢ekgi tartisma olurken,
ogretmenden en yiiksek notu alacak segenek olarak ise %50 ile kavramsal tartisma
secenegi olmustur. Arastirma 6grencilerin kendilerine yakin bulduklan tartigmalar ile
ogretmenlerinden en yliksek notu alacak tartigmalari tercihleri arasimnda anlamli

farkliliklar oldugunu ortaya koymustur.

Reid (2001) son on yilda, matematik egitiminin psikolojisi ile ilgilenen
aragtirmacilarin yaptig1 ¢aliymalarda ve NCTM’nin Ilke ve Standartlar1 (NCTM 2000)
gibi belgelerde ispat ve ispatlamaya daha fazla yer verildigini bildirmistir. Literatiir

taramasinda:

-Ortaokul 6grencisinin ispat yapmadigi iddialari (6rnegin, Fischbein ve Kedem
1982; Senk 1985; Healy & Hoyles 2000) ile ilkokul 6grencisinin ispat yaptigi
iddialarini (6rnegin Zack 1997; Maher ve Martino 1996; NCTM 2000);

-“Ikna edici tartisma”y1 (Hanna, Balacheff ve Pimm 1991),
-“Kavrayisa ulasmanin bir araci”n1 (Schoenfeld 1982),
- “Timdengelimsel muhakemeyi kullanarak aragtirma”y1 (Reid 1995),

-“Belirli sosyal amaglara ulagmak i¢in yazarin okuyuculariyla yaptign dansi

bicimlendiren miizigi” (Davis 1972) ve

25



-“Hipotezlerden elde edilen sonuglarin mantiksal ¢ikarimlarim olusturan
tartismalar”t (NCTM 2000)

igeren ispat ve ispatlama tamimlarini yan yana koymanin bas dondiiriicii bir deneyim
olabilecegini belirtmigstir. Bu tanimlamalardan hareketle hem gegmis arastirmalarin
sonuglarint diizenlemenin bir yolu olarak, hem de o6zellikle daha ileri arastirmalara
ihtiya¢ duyan alanlara bir rehber olarak matematik egitimi arastirmalarinda ispat ve
ispatlamanin birgok anlamint agiklamis ve smiflandirmistir. Aragtirmaci “ispat” ve
“ispatlama” kelimelerinin dordii matematige ©zel, biri giinlik kullanima ait bes
kullanimini tanimlanustir. Bunlar sirasiyla ispat kavrami, ispatlar, ispatlama, inceleme
ve ispatlamar;m glinlik kullammudir. Ispat kavrami, matematiksel ispatlarin tam
dogruyu ve onlarin kanitladig: ifadelere atfettigi inanci; ispatlar, matematik dergilerinde
ve ders kitaplarinda ortaya ¢ikan metinleri; ispatlama, tiimdengelimsel muhakemeyi;
inceleme, ispatlama ve ispatlari igeren bir siireci kullanarak matematiksel ifadeleri test
etme ve aritmayi ve ispatlamanin ginlik kullanimi ise her tiirli aragla kamitlamayi

igermektedir.

Recio ve Godino (2001), tniversite birinci smmf ogrencileri ile (Cordoba
Universitesi) ispat diistinceleri {izerine g¢alisarak bu diisiinceleri -giinlik yasam,
deneysel bilim, profesyonel matematik, mantik ve matematigin temelleri- gibi farkl
kuramsal baglamlarda matematiksel ispatin anlamlar1 = ile iliskilendirmislerdir.
Calismalarinin  ana sonucu, matematiksel tiimdengelimin bu &grenciler igin zor
olmasidir. Ayrica, ispatin farkli kuramsal anlamlarinin bu zorlugu agiklamaya yardim
edebilecegini dnermislerdir. Ogrencilerin matematiksel ispat diistincelerini tanimlamak
amaciyla 1994-1995 akademik yili baslangicinda 429 6grenciye bir geometrik ve bir
aritmetik problemi igeren bir anket uygulanmistir. Onceki sonuglar1 dogrulamak
amaciyla ayni anket 1997-1998 akademik yili basinda da ikinci bir 6rneklem grubu
olarak 193 6grenciye daha uygulanmistir. Bu uygulamaya katilan 6grencilerin cevaplari
bes farkli kategoride siniflandirilmisgtir:

1. Cok yetersiz cevap verdi (karmakarisik, tutarsiz).

2. Ogrenci 6nermeyi ciddi hatalar olmaksizin &rneklerle kontrol etti.
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3. Ogrenci 6nermeyi Grneklerle kontrol ederek, onun genel gecerliligini ileri
stirdii.

4. Ogrenci 6nermenin gegerliligini diger iyi bilinen teorem veya Snermeler
kullanarak, kismen dogru prosediirlerle dogruladi ve

5. Ogrenci esas itibariyla uygun sembolizasyon igeren dogru ispat verdi.

Her bir probleme 6nemli derecede dogru matematiksel ispat veren dgrencilerin
orant %50 nin altindadir. Her iki problem ayni anda ele alindiginda ise bu oran % 32,9
a kadar dlismektedir. Bu diististin nedeni, 1994-1995 akademik yilinda 429 6grencinin
%32.8°1 (141) her iki problemi de dogru olarak ¢6zmesine karsin 1997-1998 akademik
yilinda ise 193 &grencinin sadece %23’iiniin (44) her iki problemi dogru olarak

yanttlamasidir.

Knuth, Slaughter, Chooppin ve Sutherland (2002), yiiriittiikleri ¢alismada,
ortaokul &grencilerinin dogrulama ve ispatlamadaki yeterliliklerinin gelisiminin
belirlenmesi ve bu gelisim diizeyinin arttirilmasi i¢in gerekli egitimin nasil olmasi
gerektidini aragtirmislardir. Bu amagla 6-8. sinifa devam eden 350 6grenciye Healy ve
Hoyles (2000)’in ¢aligmalarindan uyarlanan 15 soru sorulmustur. Calismaya katilan
ogrencilerin %70’1 verilen ifadelerden ikisinin (ardigik iki saymin toplami her zaman
tek sayidir; iki ¢ift saymun toplam: her zaman ¢ift sayidir) dogrulugunu gostermek icin
ornekle dogrulamay1 kullanmiglardir. Ayrica sinif diizeyi ile paralel olarak 6grencilerin

verilen tanima bagli duyarliliklarinda artig belirlenmistir.

Ozer (2002) tarafindan yapilan calismada, Miyazaki ve Balacheff’in ispat
konusunda yapmis oldugu calismalarda belirledikleri diizeylerden faydalamlarak, Lise
2. simf 6grencilerinin matematik derslerinde ispat yapabilme becerileri tespit edilmis ve
ispat diizeyleri incelenmistir. Ayrica, dgrencilerin materyal kullanarak ispat yapip
yapamadiklari da gézlenmistir. Bu amagla 2000-2001 &gretim yilinda 110 dgrenciye 6
adet agik uclu soru (Orn: Iki tek saymim toplamimin bir ¢ift say1 oldugunu gosteriniz.)
yoneltilmis, 6grencilerin bu sorulara verdikleri yanitlar sonucunda aldiklari puanlar
tablolagtirilmustir. 3 6grenci ile de ayrica gorlisme yapilmistir. Arastirma sonucunda
elde edilen bulgularla, &grencilerin hemen hemen tamaminin amaglanan diizeyde

timdengelim ve tiimevarim yoluyla ispat yapamadiklari ortaya ¢ikmustir. Ogrenciler,
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verilen bir ifadenin dogrulugunu gosterebilmek icin bu ifadeye sayisal degerler
vermenin yeterli olduguna inanmaktadirlar. Balacheff’in ispat seviyelerine gore
ogrenciler pragmatik ispat diizeyinde goriinmektedirler. Ayrica 3 6grenci ile yapilan

goriismede 6grencilerin materyal kullanarak ispat yapamadiklar1 gézlenmistir.

Zack (2002)’m ayni 5. smnif 6grencileri ile ardigik iki 6gretim yili igerisinde
(1999-2000 ogretim yilinda 20, 2000-2001 O6gretim yilinda 23 &grenci) yaptig
calismada, égfencilerin muhakeme ve ispatlama i¢eren konugmalarindaki karsit (bir
ifadenin yanhis oldugunu gosteren) tartismalar incelenmigtir. Calismada, 6nce
6grencilere bir problem verilmis ve daha 6nceden ayni problemle ugrasan 6grencilerden
biri tarafindan 6nerilen bir ¢6ziim ac¢iklanmis, sonra da onlardan bu énerinin dogru olup
olmadigim kii¢ciik gruplar i¢inde tartismalari ve ispatlamalari istenmigtir. Calismanin
sonucunda, verilen ¢dziim Onerisinin yanlishgini gosteren 5 tiir agiklama Ggrenciler
tarafindan ortaya cikarilmigtir. Ayrica, bu agiklamalarin &grencilerin  matematigi
kavrayiglarini aydinlattigi ve hatta ¢ocuklarin agiklamalarinin bazen 6gretmenlerin

gortis agilarin geniglettigi gozlenmigtir.

Heinze ve Reiss (2003) ispat yeteneginin bilesenlerinden metodolojik bilginin
genellikle birbirinden bagimsiz olan ii¢ yoniiniin oldugunu belirtmigtir: ispat semast,
ispat yapis1 ve mantiksal zincir. Aragtirmacilar metodolojik bilginin incelenmesi amaci
ile Healy ve Hoyles (1998) tarafindan gelistirilen ¢oktan segmeli bir test kullanmistir.
Bu test, her birini en az dort farkli “ispat”in izledigi matematiksel ifadelerden
olusmaktadir. Bu dort farkli ispat, bir empirik-timevarimsal ¢6ziim, bir dolayh
tartismali formal bi¢imde ¢6ziim ve biri formal bi¢imde, digeri hikaye seklinde olan iki
dogru ¢oziimden olusmaktadir. Ogrencilerden bu “ispat”lart onaylamalari ve goktan
secmeli olan sorular1 cevaplamalar istenmistir. Ornegin, dgrencilere verilen ¢dziimiin
hatali olup olmadig1, ¢6ziimiin soruda belirtilen ifadenin evrensel olarak gegerli olup
olmadigmi veya sadece Ozel durumlar igin gecerli olup olmadigim gosterip
gosteremedigi. sorulmugtur. Bunlarin yani sira 6grencilere en ¢ok hangi ¢dziimden
hoslandiklart ve 6gretmenden en iyi puani hangi ¢6ziimiin alacag: sorulmustur. Yaklagik
olarak 2500 vyiiksek bagarili 10. smuf Ogrencisinin katildigi ulusal c¢aptaki bu

arastirmada, 6grencilerin ¢ogunun dogru ispatlart taniyabildikleri gériilmiistiir. Bununla
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birlikte, ispatin degerlendirmesinin ise arglimanlarin formal olarak sunulmas: gibi farkli
faktorlere bagh oldugu belirlenmistir. Ogrenciler, 6gretmenden iyi bir not almak icin
hikdye bi¢cimdeki dogru bir ispatin, formal bir ¢6ziimden daha diisiik bir sanst oldugunu
varsayarken, dogru olmadigini bilmelerine ragmen ornekle dogrulama tartismalarini
kullanmiglardir. Bir 6grencinin belirli bir cevabi neden sectigi ile ilgili neredeyse hig
bilgi olmamasi ve &grencilerin ¢oktan segmeli soruyu, arastirmacinin bekledigi gibi
anlaylp anlamadiklarinin agik olmamasi nedeniyle, Heinze ve Reiss arastirma
sorularini:

- Ogrencilerin metodolojik bilgilerinde ana eksiklikler nelerdir?

- Metodolojik bilgi alaninda c¢oktan se¢meli sorulart c¢ozdiikleri sirada
dgrencilerin fikirleri ve diislinceleri nelerdir?
seklinde belirlemiglerdir. 700 6grencilik bir drneklemden geometri dersi ile ilgili bir
yazili testteki basarilarina gére 11 sekizinci siif 6grencisi segerek goriisme yontemi ile
arastirma sorulart lizerinde calismislardir. Goriismede her 6grenciden bir geometrik
ispat maddesi i¢in verilen dort ¢oziimii degerlendirirken yiiksek sesle diigtinmeleri
istenmigtir. Gortigme sonuglari, ¢coktan se¢meli sorularin daha ziyade ytizeysel bilgi
verme egiliminde oldugunu, 6grencilerin ispatlart onaylarken metodolojik bilginin {i¢
yoniiniin de 6nemli oldugunu ve bunlarin matematik dersinde &gretilmesi gerektigini

gOstermistir.

Lucast’ (2003), ¢alismasinda cevabin dogru oldugunu ispatlayarak problem
¢6zmenin NCTM nin ve kendini meslegine adamis 6gretmenlerin istedigi “anlama”y1
yaratabilmek i¢in gereken biligsel beceriyi gelistirdigini iddia etmistir. Bu tiir anlamanin
neden istenilir oldugunun sebeplerine dikkat ¢ekerken bir disiplin olarak matematikte
ispatin rolii ile ilgili tarigmalar sunmustur. Amacimin biligsel becerinin tartigmast ile
birlestiginde ispatin matematik programimin degerli ve gerekli bir parcasi oldugu
tartismas1 igin siki ve kesin temeller saglayacak olan simif-uyumlu ispatin felsefi
degerini vermek oldugunu ifade etmis ve tartiymasini dort madde halinde gelistirmistir.
Bunlar: problem ¢dzmenin biligsel ve bilististii modellerinin literatiirli, sinifta ispatin
kullanimi ve geleneksel goriiniimii, ispatin ve problem ¢ozmenin bir bakima biyiik
olciide ayni siiregler oldugu ve bu siireglerin 6gretiminin NCTM’nin istedigi “okur

yazarlik” ve “anlama”ya gétiirdiigii ve sonug: ispat dgretimi i¢in bir regetedir. Sonunda
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ispatlamanin matematik kitabindaki diger konularindan ayri bir aktivite olmadif1 ve
sadece geometri ile de ilgili olmadigim belirtmistir. Sebepler verme ve matematiksel
problem gﬁzméye rehberlik edecek sebepler icin arastirma yapmanin egitim boyunca
kullanildiginda 6grencilerin kendi kendilerine ispatlar yazmay1 6grenmelerinin kolay
motive edilir bir aktivite olacagini ve &grencilerin matematikte ispatin dogrudan

ilgililigini, 6nemini ve belki de en 6nemlisi yararliligin1 géreceklerini dile getirmistir.

Lovin, Cavey ve Whitenack (2004) ilkogretim 6gretmen adaylarnn
matematiksel dogrulamay1 nasil olusturduklarini ve degerlendirdiklerini belirlemek
amactyla bir ¢alisma yapmigslardir. Yonelttikleri iki probleme (ardigik sayilar ve say1
oyunu) 280 &gretmen adaymin verdigi yamtlari, Waring (2000)’in ispat kavramin
gelisimi i¢in tammladigi alti diizeye gére degerlendirmislerdir. Bulgular &gretmen
adaylarinin matematiksel bir iddiay1 dogrulamada genel bir tartismanm gerekliligine
inanmalarina ragmen, 6rnek kullanimindan vazgecemediklerini gdstermektedir.
Bununla birlikte ¢alismaya katilanlarin %67’sinin Waring (2000)’in tanimladigi alti

diizeyden 3. diizeyde oldugu belirlenmistir.

Francisco ve Maher (2005), ogrencilerin zaman igerisinde problem ¢dzme
tabanli matematik deneyimlerini izleyerek, problem ¢6zme ve matematiksel muhakeme
arasindaki iligkiyl inceleyen uzun zamanli bir aragtirma gerceklestirmislerdir. Farkli
smuf diizeyinde (1.smftan 12.s1fa kadar) ve ti¢ farkli okuldan 80 6grencinin katildig:
aragtirmada, Ogrenciler 3-18 yil arasinda matematik etkinlikleri sirasinda videoya
kaydedilmislerdir. Bu etkinlikler sirasinda 6grenciler {i¢ problemin (kule problemi,
pizza problemi ve diinya serisi problemi) degisik cesitleri ve genisletilmis halleri ile
mesgul olmuglardir. Aragtirmacilar 6grencilerin problem ¢dzme etkinliklerinde daha
basarili ve dikkatli olmalarini saglayacak kosullar1 (i) problem ¢6zme etkinlikleri
sirasinda Ogrencilere asgari diizeyde miidahale edilen; (ii) 6grencilerin Oriintiileri
kesfetmeye, varsayimlar yapmaya, hipotezleri test etmeye, 6grenilmis kavramlarin
uygulamalarini  ve genisletilmesini diisinmeye, muhakemelerini agiklamaya ve
dogrulamaya imkan saglayacak isbirlik¢i bir ortam seklinde tanimlamuglardir. Ayrica
ogrencilerin matematiksel hareketlerini ve kararlarini nasil agiklayacaklarini isaret eden

dogrulama ile matematikgilerin fikirlerini agiklamalarina yardim eden tartismalarin
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formal ve kati sekli olan ispat arasindaki iliskiye dikkat cekerek, Ogrencilerin
matematiksel muhakemelerini gelistirmenin bir yolu olarak kati (rigorous) ispatlara

geemeden once dogrulamayr vurgulamanmn 6nemi {izerinde durmuslardir.

Kiichemann ve Hoyles (2005), 6grencilerin zaman igerisinde matematiksel
muhakemelerindeki  degisimleri inceledikleri Uzun Zamanli Ispat Projesi’nin
(Longitudinal Proof Project) bir ¢aligmasi olarak sekizinci smif 6grencilerinin iki cebir
sorusuna verdikleri cevaplarin devam eden yillar igerisindeki degisimi tlizerine bir
arastirma gergeklestirmiglerdir. Elli dort okuldan 1512 6grenciye sekizinci siniflarinin
son doneminde uyguladiklari testi aym Ogrencilerle dokuzuncu ve onuncu sinifta
tekrarlamiglardir. Ogrencilerin deneysel muhakeme mi yoksa yapisal muhakeme mi
kullandiklarin1 degerlendirmek i¢in diizenledikleri iki soruya verilen cevaplar analiz
edilmistir. Yapisal muhakemenin kullaniminin yillar boyunca bir miktar artmasina
ragmen, deneysel muhakemenin uygun olmayan sayi Ortintiilerini bulma veya
hesaplamak yerine, olusturmada tercih edilme seklinde hala yaygin oldugunu
gormislerdir. Buna ramen, deneysel muhakemenin, yapisal bir tartismanin

gegerliligini kontrol amaci ile daha geligmis kullanimini belirlemislerdir.

Morali, Ugurel, Ttrntiklti ve Yesildere (2006), matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel ispat yapmaya yonelik goriiglerini belirlemek amaciyla Almedia
(2003)’den uyarladiklar: tutum oOlgegini 337 &gretmen adayina (59 ortaggretim, 278
ilk6gretim matematik 6gretmenligi boliimii 6grencisine) uygulamiglardir. Arastirmadan
elde edilen sonuglar 6gretmen adaylarmin bliyikk kisminin ispat yapmaya yonelik

goriislerinin ya olmadigini ya da yetersiz oldugunu ortaya ¢ikarmustir.

Bu literatiir taramasi sonucunda, ispatla ilgili arastirmalarin lise ve tniversite
diizeyinde yogunlastigi ilkogretim diizeyinde ise daha az oldugu ve doksanli yillarin
ikinci yarisindan itibaren 6zellikle Ingiltere (Healy ve Hoyles 1999, 2000; Kiichemann
ve Hoyles 2000, 2005; Waring 2000) ve Amerika Birlesik Devletleri’nde (Reid 1995,
2001, 2002; Maher ve Martino 1996; Knuth ve diger. 2002; Zack 2002; Francisco ve
Maher 2005) artig gosterdigi belirlenmistir. Bu arastirmalarin 6nerilerinde matematiksel
muhakeme ve ispat kavraminin &gretimine ilkogretimin ilk yillarindan itibaren

baslanmast gerektigi belirtilmektedir. Bu arastirma ilk&gretim Ogrencileri ile
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gerceklestirilmis  olup alandaki bu eksikligi gidermeye katki saZlanmasi
amaglamaktadir. Ayrica iilkemizde bu alanda yapilmis calismalarin ¢ok az olmasi
nedeniyle bu calisma tlkemiz 6rneginin ¢alisildig1 ilk ¢alismalardan biri olacaktir.
Aragtirmanin sonuglarindan program gelistirme, ders diizenleme, ders kitabi yazma

konularinda yararlanilabilecegi diistintilmektedir.
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BOLUM II
YONTEM

Bu bélimde, aragtirmanin modeli, ¢alisma grubu, aragtirmada kullanilan veri
toplama araglar1 ve toplanan verilerin ¢6ztimlenmesinde kullanilan istatistiksel yontem

ve tekniklerle ilgili bilgiler yer almaktadir.
1. Arastirma Modeli:

Aragtirma, ilkoégretim 6, 7 ve 8. smf Ogrencilerinde muhakeme etme ve
ispatlama diistincesinin gelisiminin incelenmesine yoneliktir ve aragtirma konusuna
uygun olarak tarama modeli se¢ilmistir. Tarama modelleri, gegmiste ya da halen var
olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan arastirma yaklagimlaridir.
Arastirmaya konu olan olay, birey ya da nesne, kendi kosullar1 i¢inde ve oldugu gibi
tanimlanmaya c¢alisilir. Onlar1 herhangi bir sekilde degistirme, etkileme cabasi

gosterilmez (Karasar 1999: 77).

Aragtirmanin  ilkogretim 6, 7 ve 8. sumuf Ogrencilerinin zihinsel gelisim
basamaklarima uygun diigsen ispat diizeylerinin belirlenmesi kismi nicel, yargilarinin
arkasinda yatan sebeplerin incelenmesi kismi nitel veriler igermektedir. Nitel
aragtirmalar, go6zlem, gorlisme ve dokiiman analizi veri toplama y&ntemlerinin
kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gerg¢ek¢i ve biitiinciil bir bigimde

ortaya konmasina yonelik nitel bir stirecin izlendigi arastirmalardir.

Caligmanin nitel kismini desteklemek i¢in Yildirim ve Simgek (1999: 124)in
herhangi bir ortamda ya da kurumda olusan davranigi ayrintili olarak tanimlamak
amaciyla kullanilan bir yontem olarak tanimladigi goézlem yontemi ile nitel
arastirmalarda kullanilan diger bir veri toplama yontemi olan go6riisme teknigi
kullanilmastir. Goriisme, sozIi iletisim yoluyla veri toplama teknigidir. Karasar (1999:
165) goriisme teknigini, bireylerin ¢esitli konulardaki bilgi, disiince, tutum ve
davranmiglar1 ile bunlarin olasi nedenlerinin 6grenilmesinde kullanmilan yollardan biri

olarak belirtmistir.
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Aragtirmanin nitel kismu ile ilgili 6rneklem seg¢iminde, nitel arastirmalarda
orneklemin belirli bir ama¢ dogrultusunda belirlenmesine hizmet eden amagh
orekleme yontemlerinden biri olan, tipik durum 6rneklemesi yontemi kullanilmustir.
Bu yéntemde amag, caligmanin amacina uygun tipik durumlart segerek evrene
genelleme yapmak degildir. Amag, ortalama durumlari ¢alisarak belirli bir alan
hakkinda ﬁkif sahibi olmak veya bu alan, konu, uygulama veya yenilik konusunda
yeterli bilgi sahibi olmayanlar1 bilgilendirmektir (Patton 1987; Akt. Yildirim ve Simsek,
1999: 71,72).

2. Arastirmanm Yapildigi Ogrenci Grubu:

Arastirma, Bursa ili merkez ilgeleri olan Niliifer, Osmangazi ve Yildirim
ilgelerine bagli ilkogretim okullarindan rasgele segilmis yedi ilkdgretim okulunda 2005-
2006 ogretim yili ikinci yariyilinda yapilmistir. Arastirmanin nitel kisminin daha
bagsarilt olabilmesi i¢in okul yo6netimi ve Ogretmenlerinin akademik ¢aligsmalarin
degerini bilen ve takdir eden iki ilkdgretim okulu tercih edilmistir. Asagida arastirmanin
nicel kismina katilan 6grencilerin okullara ve cinsiyete goére dagilimlar1 Tablo 1°de
verilmistir, |

Tablo 1. Arastirmammn nicel kisminda yer alan 6grencilerin okullara ve cinsiyete giére
dagihmlari

6.smiflar 7.simiflar 8.smiflar Toplam
Kiz Erkek Kz Erkek Kz Erkek Kiz Erkek

Okullar ) ™M ™ ™M ™ ® D)
A okulu 9 18 10 9 - - 19 27
B okulu 16 17 11 16 15 13 42 46
C okulu 14 23 22 10 16 14 52 47
D okulu 17 16 15 15 28 15 60 46
E okulu 21 17 17 15 23 21 61 53
F okulu ‘13 10 15 17 15 17 43 44
G okula 21 11 18 21 15 17 54 49
Toplam 111 112 108 103 112 97 331 312

Aragtirmanin nitel kismi ile ilgili ¢alisma grubu nitel arastirmalarda kullanilan
“amacli Ornekleme yontemleri”nden “tipik durum Orneklemesi yontemi’ne gore

secilmigtir.
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Calisma grubunu belirlemek igin 6grencilerin  matematik  derslerinde
sergiledikleri davramglar gozlenmistir. Derslerde verdikleri yanitlar ve muhakeme

bicimleri se¢ilmelerinde en biiyiik rolti oynamistir.

Otuz alti kisiden olusan c¢aligma grubu 6grencilerin matematik derslerinde
sergiledikleri muhakemeleri ve davramiglart alti hafta boyunca goézlemlenerek
olusturulmustur. Ayrica ¢alismadan onceki dénem karne notlari, Bursa ili genelinde
yapilan ortak sinav notlar1 ve matematik 6gretmenlerinin gériisleri dikkate alinmigtir.
Calisma grubunun belirlenmesinde goniilliiliik esas alinmigtir. Bu bakimdan, gozlem ve
goriisme yapilacak dgrencilere arastirmanin amaci ve siireci hakkinda bilgi verilmis ve
arastirmaya katilmaya gonillii olup olmadiklari sorulmustur. Arastirmanin nitel kismina
katilan ogrencilerin okullara ve cinsiyete gére dagilimlari asagida Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2. Aragtirmamn nitel kismmda yer alan 6grencilerin okullara ve cinsiyete gore
dagilimlar

6.smiflar 7.smiflar 8.smiflar Toplam
Okullar Kiz Erkek Kiz Erkek Kiz Erkek Kiz Erkek
N ™) ™ (N) () N Ny ™
A okulu 2 4 2 4 4 2 8 10
B okulu 4 2 2 4 2 4 8 10
Toplam 6 6 4 8 6 6 16 20

3. Veri Toplama Araci ve Verilerin Toplanmasi:

Bu arastirma i¢in bes soruluk bir veri toplama araci gelistirilmistir (Ek 1). Veri
toplama aracindaki sorular ilgili literatir gz éniinde bulundurularak hazirlanmis ve
¢aligma Oncesinde her simf diizeyinden g¢aliyma grubunda yer almayan dort 6grenciye
uygulanmak suretiyle uygulamada karsilasilabilecek sorunlar tespit  edilmis ve
giderilmistir.

Birinci soruda Ogrencilere ilk olarak matematiksel ispat gerektiren bir soru
sorulmus ve ek olarak bu soruya verilmis farkli dogruluk derecelerindeki &grenci
cevaplart sunulmustur. Ogrencilerin ispatlama siireci i¢in segtikleri yaklagimlari ile ilgili

bilgi toplamay1 hedefleyen bu soru Healy ve Hoyles (2000) tarafindan kullamilan
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sorulardan smif diizeylerimize ve egitim programimiza uygun olarak uzman goriigii

alinarak uyarlanmstir.

Ogrencilerden sunulan cevaplardan en ¢ok hangisinden hoslandiklarim,
hangisini en iyi anladiklarini, hangisini en ikna edici bulduklarim ve hangisinin
ogretmenden en iyi notu alacagini belirlemeleri istenmistir. Soru (a) ortak ozelliklere
veya genel bir duruma dayanan tartigma (Cem’in cevabi), (b) formal bir bi¢imde
yazilmug onciil ve sonuglar arasinda ag¢ik baglantilarla yapilmig mantiksal bir tartismayi
sunan tlimdengelimsel bir ispat (Merve’nin cevabi) (¢) deneysel, az aciklamali ve somut
gosterimli ~ o6zellikte bir tarigma (Can’in  cevabi), icermektedir.  Sorunun
degerlendirilmesinde 6grencilerden en ¢ok kimin cevabindan hoslandiklari, en iyi kimin
cevabin1 anladiklari, simif arkadaglart igin en ikna edici cevabin hangisi oldugu ve
Ogretmenden en yiiksek notu hangi cevabin alacagim distindiiklerini belirtmeleri
istenmistir. Oérencilerin verdikleri cevaplar; cebirsel, gorsel, érnekle dogrulama ve
diger olmak tizere dort kategoriden olusmustur. Fikrim yok veya hepsi seklinde cevap
verenler diger olarak kodlandirilmistir. Ogrencilerin verdigi bu cevaplarm smif
diizeylerine gore farklilik gosterip gostermedigini, sinif diizeyleri ile cebirsel, gorsel
veya Ornekle dogrulama diizeyleri arasinda iliski olup olmadigini, varsa bu iligkinin ne
diizeyde oldugunu belirlemek ic¢in sorulara verilen cevaplarin sinif diizeylerine gore ayri
ayrn frekans ve ylizdeleri hesaplanarak smiflar arasi kargilastirma yapilmistir. Sekil 2°de

¢alismanin birinci sorusu goriilmektedir.
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Soru 1: Ug égrenci asagidaki ifadenin_her zaman dogru olup olmadigini tartistyorlar. Onlarm
Sikirlerini okuduktan sonra asagidaki sorular yanitlayarak kendi fikirlerinizi belirtiniz.
Her hangi ii¢ ardigtk tam saymn toplamu ortadaki sayimn ii¢ katina esittir. Ornegin, 4,5

ve 6 ardisik sayilar ve 4+5+6, 15’e esit bu da ortadaki say: 5’in ii¢ katina egittir.

: Cem Sdyle demis:

o
2. Sekil 1 Ben boncuklari kullanarak bir yol buldum. 5, 6 ve
R 7 boncuk igeren ii¢ siitun yaptim (Sekil 1). Daha
¢ % sonra en yiiksek siitundaki boncugu en kisa siituna

e hareket ettirerek (Sekil 2), her siitundaki boncuk
ﬁf‘% . sayisini esit yaptim (Sekil 3). Ne demek istedigimi
; anlamak i¢in soldaki ¢izime bakin.

M Sekil 2 ¢ ¢
#® @& @
® % O halde toplam boncuk sayisi ortadaki siitunun
e sayisinin ii¢ katidir.
oo O halde Cem ifadenin dogru oldugunu séyliiyor.
. .. Sekil 3
* & W
® % &

Merve sdyle demis: Can soyle demis:

n-1, n ve n+1’in tic ardigik say1 oldugunu | 5+6+7=3x6

farz edelim. 7+8+9=3%8

(n-1)+n+(n+1)=3n 569+570+571=3x570

O halde ti¢ saymin toplami, ortadaki say1 | Boylece, ii¢ ardisik sayinin toplami her zaman
olan n’in ii¢ katidir. ortadaki saymin ii¢ katidir.

O halde Merve ifadenin dogru oldugunu | O halde Can ifadenin dogru oldugunu sdyliiyor.
soyliyor.

En ¢ok kimin cevabindan hoslandiniz?

En iyi kimin cevabinmi anladinmiz?

Smuf arkadaslariniz igin en ikna edici cevap hangisidir?

Ogretmenden en yiiksek notu hangi cevabin alacagim diisiintiyorsunuz?

Sekil 2. Calismada kullamilan birinci soru (ardigik sayilar sorusu)
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Calismanin 1kinci sorusu matematiksel oriintiilerden elde edilen say1 dizilerinin
iliskilerini tanimlayabilme ve onlari dogal dille ve sembolik genellemelerle ifade
edebilme diizeylerini belirlemek amaciyla sorulmugstur. Waring (2000: 60)’den

uyarlanan sorunun ifadesi Sekil 3’de goriilmektedir.

Soru 2: Eger asagidaki sekildeki karenin her bir kenarindaki bir kiirdan ise, o halde bir sirada
iki kare yapmak i¢in 7 kiirdana ihtiya¢ var.

Bir sirada ti¢ kare yapmak i¢in kag tane kiirdana ihtiyag var?

]

10 tane saydiniz m1?

Bagka bir siniftaki bir dgrenci bir sirada bulunan herhangi bir sayidaki kare igin gerekli
kiirdan sayisint anlayabilecegini soyliiyor. Ornegin, farz edelim ki bir sirada 4 karemiz var ve
kag tane kiirdana ihtiyacimiz oldugunu anlamak istiyoruz. Her karenin “C” sekline benzeyen
3 kiirdanla bagladigm diistindiigtinii ve en sonunda da 1 kiirdan kullanildigini s6yliiyor.

S R T

Bir sirada 4 kare yapmak igin gerekli kiirdan sayisini anlamak i¢in kare sayismin ii¢ katini alip
daha sonra en sondaki 1 kiirdan: ekliyoruz.
Ogrenci kuralim su sekilde yaziyor: (3 x 4) +1 =13. Bu durumda 13 kiirdan ediyor.

Litfen agagidaki sorular yanitlaymiz.

Verilen kurali kullanarak bir sirada alts kare yapmak icin kac kiirdan gerektigini bulunuz,
Ogrencinin kuralimin her zaman ¢alisacagim diisiinityor musunuz?

Sekil 3. Cahismada kullanilan ikinci soru (kibrit sorusu)

Kibrit sorusunun degerlendirilmesinde sorunun birinci kismi i¢in 6grencilerin
verdikleri cevaplar; cevap vermeyenler, yanlis cevap verenler, sadece sekil ¢izip
(iizerinde kibritleri) sayarak dogru sonuca ulasanlar, verilen kurali kullanarak dogru
sonucu bulanlar ve hem sekil ¢izip hem de kurali kullanarak dogru sonucu bulanlar
olmak tizere Bes kategoriden olusmustur. Ikinci kismi i¢in ise cevap vermeyenler,

fikrinin olmadigini belirtenler, hayir ve evet olmak tizere dort kategoriden olugmustur.
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Ogrencilerin verdigi cevaplarin simf diizeyleri ile iliskili olup olmadigma cevaplarin

smiflara gore ayr1 ayn frekans ve yiizdeleri hesaplanarak bakilmaistir.

Uglincii soru ise galismanin kibrit sorusunu bir adim ileri gotiirmeyi hedefleyen
oriintiintin farkina varip cebir ile iligkilendirerek Griintilyli cebirsel olarak ifade edip
edemediklerini aragtirmak istedigimiz ve Waring (2000)’in ¢alismasindan uyarladigimiz

iggen sayilar sorusudur. Soru Sekil 4°de verilmistir.

Soru 3: 1lk dort iiggen say1 asagida goriilmektedir.

-
®
® ™ -
- ® @ e @ @ ® ® & @
1 3 6 10
1. Giggen say1:1 2. liggen sayi: 3 3. {iggen say1: 6 4. ticgen sayt: 10

Benzer sekilleri ¢izerek bunlardan sonra gelecek olan {i¢ iggen say1y1 bulabilir misiniz?

20. iggen sayryi nasil elde edebileceginizi agiklar misiniz?

Buldugunuz yol her zaman ise yarayacak mi1?

Sekil 4. Calismada kullanilan iiciincii soru (liggen sayilar sorusu)

Uggen sayilar sorusunun degerlendirmesinde “Benzer sekilleri cizerek bunlardan
sonra gelecek olan ii¢ iiggen sayiy1 bulabilir misiniz?” sorusuna Ogrencilerin verdikleri
cevaplar, cevap vermeyenler, yanlis cevap verenler, sekil cizerek dogru cevaba
ulaganlar, oriintli kullanarak dogru cevaba ulasanlar ve oriinti ve sekli birlikte
kullanarak dogru cevaba ulasanlar olmak tizere bes kategoriden olusmustur. Sekil
¢izerek veya orlintli kullanarak dogru cevaba ulagsan 6grencilerin bu segimleri ile simf
diizeyleri arasinda iliski olup olmadigim, varsa bu iliskinin ne diizeyde oldugunu
belirlemek i¢in sorulara verilen cevaplarin siniflara gére ayr1 ayrn frekans ve yiizdeleri
hesaplanarak smiflar arasi karsilagtirma yapilmigtir. Sorunun ikinci kisminda yer alan
“20. tiggen sayiyr nasil elde edebileceginizi agiklar misimiz?” sorusuna o6grencilerin
verdikleri cevaplar, cevap vermeyenler, yanlis cevap verenler, “sekil ¢izerek yaparim”
ifadesini kullananlar, sadece Oriintlinin sozlii ifadesini yazanlar, toplama islemi ile
dogru sonuca ulasanlar ve bu toplama isleminde hata yapanlar olmak iizere alti

kategoriden olugsmustur. Sorulara verilen cevaplar birinci kisimda oldugu gibi simflara
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gore ayrt ayri frekans ve ylizdeler hesaplanarak smiflar arasi karsilastirma yapilmustir.
Ogrenciler “Buldugunuz yol her zaman ise yarayacak mi?” sorusuna yonelik
cevaplarini, “yorum yok, hayir veya evet” geklinde belirtmiglerdir ve bu cevaplar
onlarm  distincelerinin  dogruluguna iliskin  kendilerine olan  giivenlerinin
belirlenmesinde kullanilmigtir. Sorunun tgiincii boliimiine cevap vermeyen 6grenciler

bu asamada degerlendirilmeye alinmamustir.

Maher ve Martino (1996) tarafindan matematiksel dogrulama fikrinin ilkégretim
ogrencilerindeki geligsimini incelemek igin kullandigi kule problemi ¢alismanin
dordiincii sorusudur. Bu soru 6grencilerin agina olmadig: tiirden bir soru olup onlarin
muhakeme etme becerilerinin diizeyini gérmek amaciyla sorulmustur. Sorunun ifadesi

Sekil 5°de verilmistir.

Soru 4: Elinizde istediginiz sayida sekildeki siyah ve beyaz
kiiplerden oldugunu diisiintin. Ogretmeniniz sizden bu kiipleri
kullanarak dort kiip yiiksekliginde kuleler yapmanizi istiyor.
Yapacaginiz kuleler icin size yanda iki Ornek verilmistir.
(Bunlar sadece 6rnektir.)

Siyah ve beyaz kiiplerin her ikisinden de kullanarak dort kiip
yiksekliginde ka¢ farkli kule yapabilirsiniz? (Asagidaki
boslugu cevap i¢in kullanabilirsiniz, cevabinizi DAIRE igine
alin.)

Sekil 5. Cabsmada kullanilan dérdiincii soru (kule sorusu)

Sorunun degerlendirilmesinde 6grencilerin verdikleri cevaplar; sistematik sekil
ve dogru cevap, sistematik sekil ve islem hatasi, sekil sistematik degil ama cevap dogru,
sekil sistematik degil ¢izim dogru fakat cevap eksik ve cevap yok veya yanlis olmak
iizere bes kategoriden olusmustur. Ogrencilerin Vérdigi cevaplarin smif diizeyleri ile
iligkili olup ;)hnadlgma cevaplarin siuflara gore ayr1 ayri frekans ve yiizdeleri

hesaplanarak bakilmistir.

Calismanin diger bir sorusu agik uclu olarak verilmis ve 6grencilerin

coziimlerinde oncelikli olarak hangi stratejiye (deneme yanilma, sistematik liste, cebir)
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yonelecekleri gozlenmek istenmigtir, Bu amagla Reid (1995)’in ¢alismasindan

uyarlanan sorunun ifadesi Sekil 6’da goriilmektedir.

(2
;’1 \ Soru 5: Bu figgenin kenarlarindaki sayilar kiselerindeki

1 }f” %‘a}g sayilarin toplamlaridir. Kdselerdeki gizli sayilart bulunuz.
/ N,

“f' ‘X

d, N
»Wﬁ“"”“W”"ngmww{:}

Sekil 6. Cahismada kullanilan besinci soru (gizli sayilar sorusu)

Sorunun degerlendirilmesinde  Ggrencilerin  verdikleri cevaplar; cevap
vermeyenler, yanlig cevap verenler, denklem kurarak dogru cevaba ulaganlar ve deneme
yanilma yoluyla dogru cevaba ulaganlar olmak tlizere dort kategoriden olusmustur.
Ogrencilerin verdigi cevaplarin siuf diizeyleri ile iliskili olup olmadigma cevaplarin

siiflara gore ayrt ayri frekans ve ylizdeleri hesaplanarak bakilmaistir.

Aragtrma 2005-2006 &gretim yilmmin bahar yar1 yih Mayis ayr igerisinde
yapilmistir. Aragtirmaci tarafindan gerceklestirilen ¢caligmanin nicel kismi 6grencilerin
siniflarinda bir ders saati i¢ginde uygulanirken nitel kismin uygulamalar: i¢in okullarinda
ayrilan 6zel odalar kullamlmustir. Ikiser kisilik gruplar halinde odaya alinan &grencilere
ayni uygulama yapildiktan sonra cevaplarinin sebepleri ile ilgili detayli agiklamalar:
sOzlii olarak istenmis, yonlendirici sorular sorulmus, birbirlerini ikna igin konusmalari
saglanmis ve bu c¢alismalar sirasinda verdikleri cevaplar ses kayit cihazi ile
kaydedilmigtir. Gruplar olusturulurken Ogrencilerin rahat iletisim kurabilecekleri

arkadaglarini tercih etmelerine firsat verilmistir.
2.4 Verilerin Analizi

Verilerin 6zetlenmesinde yiizde ve frekans degerleri hesaplanmis, sonuglar tablo
ve grafikler halinde sunulmugstur. Siflar arasindaki farklilik ve 6grencilerin tercih
ettigi ispat kategorileri arasindaki fark i¢cin ANOVA, Ki-Kare ve Tukey testine

basvurulmustur.

Verilerin analizinde Sosyal Bilimler Igin Istatistiksel Paket (SPSS 10.0 for

Windows) programindan yararlaniimigtir.

41




BOLUM 111

BULGULAR VE YORUM

Bu bdliimde, arastirma verilerinin analizi sonucunda elde edilen bulgu ve

yorumlara alt problemlerin sirasiyla yer verilmistir.

1. Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Birinci alt problem “[Ikégretim 6, 7 ve 8. smif dgrencilerinin problemleri

¢Ozerken basvurduklart muhakeme sekilleri nelerdir?”” seklinde ifade edilmisti.

Bu alt probleme ¢6ziim aranirken 6grencilerin ¢alismada kullamlan kibrit
sorusu, liggen sayilar sorusu, kule sorusu ve gizli sayilar sorusu olmak iizere dért soruya

verdikleri cevaplarin yiizde ve frekanslar1 hesaplanmistir.

Calisgmanin bu boliimiinde oncelikle ilkogretim 6, 7 ve 8. suuf dgrencilerinin
problemleri ¢6zerken bagvurduklart muhakeme sekillerinin neler oldugunu belirlemek
i¢in aragtirma kapsaminda sorulan sorulardan kibrit sorusuna (soru 2) ve tiggen sayilar
sorusuna (soru 3) verilen cevaplara iligkin bulgu ve yorumlara yer verilmistir.

Tablo 3. Kibrit sorusunun birinci kismina verilen cevaplarm sif diizeylerine gore yiizde
ve frekanslari

6.smif 7.smif 8.smif
n Y% n % n %
Verilen kurah kullanarak dogru cevap 80 35.8 102 48.4 129 61.7
Verilen kural ve sekli kullanarak dogru cevap 36 16.1 19 9.0 23 11.0
Sekil tizerinde sayarak dogru cevap 35 15.7 17 8.1 5 2.4
Yanlis cevap 49 22.0 38 18.0 26 124
Cevap yok 23 10.3 35 16.6 26 124

223 100 211 100 209 100

Ogrencilerin kibrit sorusunun “Verilen kurali kullanarak bir sirada alti kare
yapmak igin kag¢ kiirdan gerektigini bulunuz” seklindeki birinci kismina verdikleri
cevaplarin sinif diizeylerine gére ylizde ve frekanslart Tablo 3’de verilmistir. Sorunun
bu kisminda kural verilmesine ragmen altine: smif 6grencilerinin %15.7sinin sekil

¢izip sonra kullanilan kibritleri sayarak cevaba ulagtiklari goriilmektedir. Sekil gizerek

42



dogru cevaba ulagsma orant simf diizeyi ile ters orantili olarak azalmistir. Bu durum
“Sekil tizerinde sayarak™ ve “Verilen kural ve sekli kullanarak™ kategorilerinin oranlari
ile birlestirildifinde, bu oramin altinct siuf diizeyinde %31.8 iken yedinci smif
diizeyinde %17.1°e ve sekizinci simf diizeyinde ise %13.4’e kadar gerilemesiyle daha
net olarak goriilmektedir. Ogrencilerin sekil kullanmaya ydnelmeleri onlarin gérsel
dogrulamaya egilimleri olarak yorumlanabilir.

Sinif diizeyi arttikca verilen kurali kullanarak dogru cevaba ulasma yiizdelerinin
de arttigr (6.smmif: %35.8; 7.simf: %48.4; 8.smuf: %61.7) goriilmektedir. Bu artigin
gruplar arasinda farka yol agacak diizeyde olup olmadigini belirlemek amaciyla Ki-Kare
bagimsizlik testi yapilmustir. Test sonuglarina gére 6-7 (X°= 6.92, p<0.01), 6-8 (X*=
28.86, p<0.001) ve 7-8. (X*= 7.60, p<0.01) suuflarm verilen kurali kullanarak dogru
cevaba ulasma oranlar1 arasindaki farkin anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir.
Aragtirmanin bu bulgusu 6grencilerin simif diizeylerinin artisina paralel olarak verilen
kuralin daha yiiksek oranlarda kullanildigini gostermektedir. Diger yandan sorunun
¢6ziimii icin gerekli olan kuralin verilmesine ragmen soruyu cevaplandirmayan veya
yanlis cevapla‘lndlranlarm oranlarinin oldukga yiiksek diizeyde olmasi 6grencilerin
cebirsel ifadeleri tam olarak kavrayamadiklar: fikrini uyandirmaktadir.

Ogrencilere verilen kuralin her zaman gecerli olup olmayacagina dair
goriislerinin soruldugu kibrit sorusunun ikinci kismina ait ylizde ve frekanslar Tablo
4’de goriilmektedir.

Tablo 4. Kibrit sorusunun ikinei kismina verilen cevaplarin simif diizeylerine gire yiizde
ve frekanslari

6.s1n1f 7.smif 8.simif
n % N % n Yo
Evet 134 60.1 136 64.5 139 66.5
Hayir 37 16.6 22 10.4 22 10.5
Fikrim yok 13 5.8 12 5.7 13 6.2
Cevap yok . 39 17.5 41 19.4 35 16.7
223 100 211 100 209 100

Ogrencilerin sorunun bu kismina verdikleri yanitlar, evet, hayir, fikrim yok ve
cevap yok olmak tizere dort kategoride ele alinmistir. Tablo 4 incelendiginde bu kismin
cevaplandirilmasinda 6grencilerin tercihlerinin smuf dizeylerine gore farkliliklar

gostermesine ragmen kuralin gecerliligi konusunda alti, yedi ve sekizinci simf
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ogrencilerinin diigtincelerinin biitlin kategorilerde birbirine oldukc¢a yakin diizeyde
oldugu goriilmektedir.

Kibrit sorusundan daha ileri bir basamak olarak fark edilen driintiiniin 6grenciler
tarafindan ne derece genellenebilecegini gérmek icin 6grencilere {iggen sayilar sorusu
yoneltilmistir. Bu soruda verilen sekilleri izleyecek sirali {i¢ sekli gizerek tiggen sayilari
bulmalar: istenmistir. Sorunun ilk béliimiine ait 6grenci cevaplarinin suuf diizeylerine
gore yiizdeleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Ucgen sayilar sorusunun birinci kismma verilen cevaplarin simif diizeylerine
gore yiizde ve frekanslart

6.smif 7.smf 8.smtf
% n % n %
Sekil, oriintii ve dogru cevap 3 1.3 11 52 7 33
Oriintti ve dogru cevap 14 6.3 18 8.5 40 19.1
Sekil ve dogru cevap 53 23.8 65 30.8 90 43.1
Yanlis cevap 90 40.4 66 313 27 12.9
Cevap yok 63 28.3 51 242 45 21.5
223 100 211 100 209 100

Ogrencilerin tiggen sayilar sorusunun birinci kismma verdigi yamtlar sekil,
Oriintii ve dogru cevap; oriintli ve dogru cevap; sekil ve dogru cevap; yanlis cevap ve
cevap yok olmak tiizere bes kategoride ele almmustir. Ogrencilerin siuf diizeyleri
arttikca dogru. cevaba ulagma ylizdelerinin de arttign (6.simuf: %31.4; 7.simf: %44.5;
8.smf: %65.5) goriilmektedir. Bu farklilagmanin anlamli diizeyde olup olmadigmi
belirlemek amaci ile yapilan Ki-Kare testi sonuglarina gore 6-7 (X*= 7.99, p<0.005), 6-
8 (X*=50.45, p<0.0001), 7-8 (X*= 18.71, p<0.0001) smuflarin soruyu dogru cevaplama
yiizdeleri arasinda anlamli diizeyde farklilik bulunmustur. Ogrencilerin verdigi dogru

cevaplarin siif diizeylerine gore ytlizdeleri Sekil 7°de goriilmektedir.
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3.SORU DOGRU CEVAP KARSILATIRMASI

YUZDELER

6.SINIF 7.SINIF 8.SINIF

Sekil 7. Ue¢gen sayilar sorusunun birinei kismum dogru cevaplandiran égrencilerin smf
diizeylerine gore yiizdeleri

Soruda verilen ilk dort tiggen sayinin sekillerini takip ederek sonraki ti¢ liggen
say1y1 bulan 6grencilerin sorunun devaminda ayni basariy1 gostermedikleri goriilmiistiir.
Tablo 6 iic;gen‘ sayilar sorusunun 20.liggen sayiy1 nasil elde edebileceklerinin soruldugu
ikinci kismina verilen 6grenci cevaplarmin sinif diizeylerine gore yiizde ve frekanslarini
gostermektedir.

Tablo 6. Uggen sayilar sorusunun ikinci kismina verilen cevaplarin simif diizeylerine gére
ylizde ve frekanslan

6.s1n1f 7.smif 8.simif

n % n % n %

Toplayarak dogru cevap 1 4 8 3.8 9 43
Toplayarak yanlis cevap (islem hatasi) 2 9 4 1.9 10 4.8
Sadece drintti ifadesi 22 9.9 29 13.7 49 234
Sekil ¢izerek bulunur 18 8.1 16 7.6 22 10.5
Yanlig cevap 58 26.0 56 26.5 26 12.4
Cevap yok \ 122 54.7 98 46.4 93 445
223 100 211 100 209 100

Ogrencilerin {icgen sayilar ile ilgili sorunun bu kismina verdigi cevaplar,
toplayarak dogru cevap, toplayarak yanlig cevap (islem hatasi), sadece Oriintiiniin
ifadesi, sekil ¢izerek bulunur diyenler, yanlis cevap ve cevap yok seklinde alti
kategoride ele alinmigtir. Tablodan da goriildiigi gibi sorunun birinci kisminda cevap
vermeyen veya yanlis cevap veren Ogrencilerin toplam yiizdeleri altinci siiflardan
sekizinci siniflara dogru %68.7; %55.5 ve %34.4 iken sorunun ikinei kisminda %81.6;

%74.8 ve %61.7 seklinde olmustur. Ogrencilerin simf diizeyleri ile dogru cevap
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yiizdeleri arasinda anlamh diizeyde iligki olup olmadigina Ki-Kare testi ile bakilmistir.

Test sonuglarina gore altinci ve yedinci simiflar arasmda (X*= 3.65, p<0.055) anlamli

diizeyde fark bulunmazken, altinc1 ve sekizinci simif (X*= 28.63, p<0.0001) ile yedinci

ve sekizinei smiflar (X>= 11.89, p<0.001 ) arasindaki farklar anlamh diizeydedir.

Sorunun ilk iki boliimii i¢in dogru cevap yilizdelerini gosteren grafik Sekil 8’de

verilmistir.

3.SORU BIRINCI VE IKINCi BOLUMUN DOGRU CEVAP YUZDELERI

— e SOTUNUN iTK kiSMI

YUZDELEF

| —@— sorunun ikingi klsmql

|

6.SINIF 7.SINIF 8.SINIF

Sekil 8. Ucgen sayilar sorusunun birinci ve ikinci boliimiinii dogru cevaplandiran

ogrencilerin simif diizeylerine gére yiizdeleri

Nitel ¢alisma sirasinda {iggen sayilar sorusunun ikinci kismint farkli bir kural

bularak ¢6zen bir altincr sinif 6grencisinin verdigi cevap Sekil 9°da goriilmektedir.
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Sekil 9. Uggen sayilar sorusunu farkh bir yolla ¢ozen altinci sinif 63rencisine ait cevap

46



Bu soruyu farkli yanitlayan diger bir 6grenci nitel ¢aligsmaya katilan yedinci sinif
dgrencilerinden biriydi. Gorlisme sirasinda cevabint “1, 2, 3, 4, 5 artarak gidiyor.
Burada 3 artmis 6’ya ulagmis, 4 artmig 10°a ulasmis...Bize 20 vermis. Biz eger ardisik
sayilar topluyorsak ve topladigimiz sayilar ¢ift say1 yani burada 20 say1 topluyoruz. 20
ile 1’1 toplariz 21 eder, 19 ile 2’yi toplariz 21 eder... 20’nin yarist 10 eder. 21 ile 10’u

carpariz...”seklinde ifade etmistir. Ogrencinin cevabr Sekil 10°da gériilmektedir.

T

20. tiggen sayiyt nasil elde edebileceginizi agklar musin?

TP I PSS S T DUV U

ISPV PN ]

Sekil 10. Ucgen sayilar sorusuna bir yedinci sinif 6grencisinin cevabi

Uggen sayilar sorusunun ikinci kismimi cevaplayan ogrencilerin “Buldugunuz
yol her zaman ige yarayacak mi?” seklindeki ti¢lincti kisnu i¢in verdikleri cevaplarin

yiizde ve frekanslari Tablo 7°de goriilmektedir.

Tablo 7. Ucgen sayilar sorusunun ii¢iincii kismina verilen cevaplarin simf diizeylerine
gire yiizde ve frekanslari

6.siuf 7.suf 8.simf
n % n Yo n Yo
Evet 64 63.4 66 584 84 72.4
Hayir 15 14.9 24 21.2 12 10.3
Yorum yok 19 18.8 12 10.6 9 7.8
Cevap yok 3 3.0 11 9.7 11 9.5
101 100.0 113 100.0 116 100.0

Uggen sayilar sorusunun ikinci kismina 6grencilerin dogru cevap verme orant
%19.3-43.1 (Tablo 6) olmasina karsin, 6grencilerin bulduklari cevabin her zaman ise
yaraylp yaramayacagina dair verdikleri cevaplar arasinda “evet” diyenlerin oraninin

(%058.4-72.4) oldukga yiiksek oldugu gériilmektedir. Bu soruya iliskin elde edilen bulgu
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ogrencilerin  ‘biiylik  ¢ogunlugunun yanhis yaptiklarimin  farkinda  olmadigim

gostermektedir.

[Ikdgretim 6, 7 ve 8. sif dgrencilerinin problemleri ¢6zerken basvurduklart
muhakeme sekillerinin neler oldugunu belirlemek ic¢in arastirma kapsaminda sorulan
sorulardan kule sorusu (soru 4) ve gizli sayilar sorusuna (soru 5) 6grencilerin verdikleri

cevaplarin yiizde ve frekanslar: Tablo 8 ve Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 8. Kule sorusuna verilen cevaplarin simif diizeylerine gore yiizde ve frekanslari

6.smnuf 7.sinif 8.smif
n % n % n %
Sistematik sekil ve dogru cevap 5 2.2 9 4.3 13 6.2
Sistematik sekil ve islem hatasi 6 2.7 3 6.2 4 8.6
Sekil sistematik degil ama dogru cevap 6 2.7 13 1.4 18 1.9
Sekil sistematik degil ¢izim dogru ama cevap eksik 75 33.6 58 27.5 25 12.0
Cevap yok veya yanlig 131 58.7 128 60.7 149 713

223 100 211 100 209 100

Tablo 8’de de goriildiigli gibi 6grencilerin kule sorusuna verdigi yanitlar,
sistematik sekil ve dogru cevap, sistematik sekil ve islem hatasi, sekil sistematik degil
ama dogru cevap, sekil sistematik degil ¢izim dogru fakat cevap eksik ve cevap yok

veya yanlig olmak tizere bes kategoride ele alinmigtir.

Ogrencilerin muhakeme sekillerinin belirlenmesinin amaglandigi bu soruda,
arastirmaya katilan 6grencilerin dogru cevaba ulagsmak igin sadece sekil ¢izme ve
sistematik liste yapma yontemlerini kullandiklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte
dgrencilerin dogru cevap ylizdeleri, altinct simiflarda %4.9, yedinci simiflarda %5.7 ve
sekizinei siniflar da ise %8.1 olup bu oranlar oldukca diistiktiir.

Caligmanin nitel kisminda da aymi soru igin benzer sonuclar elde edilmis olup
dogru cevap ylizdesi yine oldukca dustiktiir. Ancak bu diisiik orana ragmen nitel
calismalar sirasinda soruyu farkli yontem kullanarak ¢6zen iki 6grenci olmustur. Bu
ogrencilerden birisi altinci smufta olup Ogrenci ¢oziimiini “Beyazin 0, siyahm 1
oldugunu varsayalim. Bu durumda segeneklerimiz 0001, 0010, 0011, 0100, 0101, 0110,
0111, 1000, 1001, 1010, 1011, 1100, 1101, 1110 olur.” §eklinde‘ ifade etmistir.

Ogrenciye “Hepsini buldugundan nasil emin olacaksin?” sorusu yoneltildiginde ise
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cevab1 “Kiictikten bliylige dogru siraladigim i¢in bagka segenek olma ihtimali yok.”
seklinde olmugtur.

Farkh bir yontemi kullanan diger 6grenci sekizinci sinifta olup cevabini “Tiim
olasiliklar 24:,‘16 tane, tamaminin siyah ya da beyaz olma olasiligini ¢ikardigimizda 14
kalir (16-2=14).” seklinde agiklamigtir.

Ogrencilerin muhakeme sekillerini belitlemeye yonelik sorulardan bir digeri
gizli sayilar sorusudur. Verilen liggenin koselerine yazilabilecek sayilarin bulunmasim
gerektiren bu soru da 6grencilerin matematik derslerinden agina olmadiklar bir soru
tiirtidiir. Ogrenciler tarafindan bu soruya verilen cevaplarin siniflara gore yiizde ve

frekanslar1 Tablo 9°da gériilmektedir.

Tablo 9. Gizli sayilar sorusuna verilen cevaplarin sinif diizeylerine gére yiizde ve
frekanslan

6.sinif 7.sinif 8.sinif
n % n % n %
Denklem ve dogru cevap 3 1.3 1 0.5 5 2.4
Deneme yanilma ve dogru cevap 111 49.8 56 26.6 100 47.8
Yanlis cevap 75 33.6 103 48.8 62 29.7
Cevap yok 34 15.2 51 242 42 20.1

223 100 211 100 209 100

Tablo 9°da da goruldiigt gibi 6grencilerin gizli sayilar sorusuna verdigi yanitlar,
denklem ve dogru cevap, deneme yanilma ve dogru cevap, yanlis cevap ve cevap yok
olmak tizere dort kategoride ele almmuistir. Altinci ve sekizinci siniflarin deneme
yanilma ydntemini kullanma oranlarinin yaklasik olarak %50 civarinda oldugu, yedinci
smiflarda ise bu oranin %26.6 oldugu gortilmektedir. Yedinci siniflarin deneme yanilma
yontemini kullanma orani altine1 siniflarin orami ile karsilagtirildiginda neredeyse yari
yariya bir fark gostermigstir. Bununla birlikte gizli sayilar sorusuna denklem kullanarak
dogru cevap veren 0grenci sayisi ise yok denecek kadar azdir.

Nitel c¢alisma sirasinda gizli sayilar sorusunu cebirsel olarak ifade eden
ogrencilerden bir sekizinci simif 6grencisinin bu yontemi kullanan diger 6grencilerden
farkli bir yol kullanarak verdigi cevap Sekil 11°de goriilmektedir. Ogrenci metodunda
once 11 ve 18 arasindaki farkin 7, 18 ile 27 arasindaki farkin 9 oldugunu belirtmistir.

27’nin karsisindaki koseyi n olarak adlandirarak, n+(n+9)=11, (n+9)+(n+16)=27 ve
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n+(n+16)=18 denklemlerini kurmus ve 6nce n=1 degerine ulagarak sonra diger gizli

sayilar1 bulmustur.

Sekil 11. Gizli sayilar sorusuna bir sekizinci simif 63rencisi tarafindan verilen cevap

Bu soruyu farkli bir sekilde ¢ozen bir diger sekizinci sinif 6grencisi cevabini su
sekilde agiklamistir: “Ben deneyerek bulmadim. Soyle 11+18, 29’a esit olacak. Simdi
27 ve 29 birbirine yakin sayilar. Suraya bir koydugumuzu diistiniirsek, bir tane 1 buna
ekler (kenarda yazan 11 sayisinmi gostererek), bir tane bir de buna ekler (diger kenardaki
18 sayisim gostererek) bunun i¢in kalanlarin toplami 27 olur diye diistindiim. Buraya 1
koydugumda (11 ile 18 yazili kenarlarin birlestigi koseyi isaret ederek) burast 10 olmak
zorunda burasi da 17.” Ogrenciye bu soruyu bagka bir yontemle ¢oziip ¢ozemeyecegi
soruldugunda denklemle ¢cOziime ulagmistir.

Arastirmaya katilan ve calismanin yiriitildiigli donemde olasilik konusunu
gormiis olan 221 sekizinci simf 6grencisi iginde nitel olarak caligilan 12 &grenciden
sadece bir 6grenci daha once asina olmadigi kule sorusu ile olasilik konusunu
iligkilendirerek dogru cevaba ulagmistir. Benzer sekilde birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemlerin yedinci sinif, iki bilinmeyenli esitsizliklerin sekizinci sinif
konulart i¢inde yer almasina ragmen gizli sayilar sorusunda denkleme basvurma
orammnin ¢ok diigiik olmasi Ogrencilerin 6grendikleri konular1 farkli konulara

uyarlamada yeterli olmadiklari fikrini uyandirmaktadir.
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2. ikinci Alt Probleme Iliskin Bulgular:

“Ilkégretim 6, 7 ve 8.simf dgrencilerinin ispat yaparken basvurduklar ispat
sekilleri nelerdir?” seklinde ifade edilen ikinci alt probleme cevap aranirken,
dgrencilerin ¢aligmanin birinci sorusu olan ardisik sayilar sorusuna verdikleri cevaplarin
siuf diizeylerine gore yiizde ve frekanslart hesaplanmis, 6grencilerin tercih ettigi ispat

kategorileri arasindaki fark icin ANOVA ve Tukey testleri uygulanmastir.

Ogrencilerin ardisik sayilar sorusuna verdikleri cevaplarin yiizdeleri simif

diizeylerine goére Tablo 10°da g6sterilmistir.

Tablo 10. Ardisik sayilar (1.soru) sorusuna ait 6grenci cevaplarimin smf diizeylerine gore
yiizdeleri

En ¢ok hoglandig: En iyi anladig1 En ikna edici En yiiksek not
% Yo % Yo
6 7. 8. 6. 7. 8. 6. 7. 8. 6. 7. 8.

CEBIRSEL 197 232 325 197 185 287 161 19.0 225 381 488 459
ORN.DOG. 386 322 316 354 370 392 422 318 392 300 237 254
GORSEL 417 - 445 359 435 43,6 311 381 427 349 291 237 225
DIGER 1.3 .9 1 3.6 6.7 33 26 37 62
TOPLAM 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Caligmanin birinci sorusunda, dgrencilere sunulan {i¢ farkll tartisma 6rneginden
sonra yéneltilen “En ¢ok kimin cevabindan hoglandiniz?” sorusuna ilkégretim 6, 7 ve 8.

sinif 8grencilerinin verdigi cevaplara ait grafik Sekil 12°de verilmistir.

1.SORU iCIN EN COK HOS LANDIKLARI CEVAP TERCIHLERI
50
45 -
40 - - =@~ = CEBIRSEL
35 .
E 30 . —@— ORNEKLE
25 DOGRULAMA
:S 20 - e s GORSEL
15 -
10 -
S
0 ; :
6.SINIF 7.8 INIF S.SINIF

Sekil 12. Ardisik sayillar sorusu (l.soru) icin 6grencilerin “En ¢ok kimin cevabindan
hoslandmiz?” sorusuna verdikleri cevaplarin simif diizeylerine gore yiizdeleri
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Sekil 12 incelendiginde, sinif diizeyinin artmasima paralel olarak 6grencilerin

cebirsel ispatt tercih etme diizeyinin de arttig1 (6.smiflarda bu diizey %19.7 iken, 8.

sinifa gelindiginde ise %32.5’e yiikselmistir) goriilmektedir. Gorsel ispat ise her ti¢ siuf

diizeyinde de hogslanilan cevap olarak en ¢ok tercih edilen ispat ¢esidi olmustur. Simf

diizeyinin artmasiyla 6grencilerin hoglandiklar ispat tiirleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in tek y6nlii varyans analizi yapilmastir.

Elde edilen bulgular Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Ardisik sayilar sorusu (1.soru) icin 6grencilerin en ¢ok hoslandiklar: cevap

tercihlerinde sinif diizeylerine gére farkhlasma olup olmadigini gésteren ANOVA

sonuclar

Kareler Sd. Kareler F p

toplami ortalamasi

CEBIRSEL
Gruplar arasi 1.580 2 790 3.995 .019
Gruplar ici 126.591 640 198
Toplam 128.171 642
ORNEKLE DOGRULAMA
Gruplar arasi 2.602 2 1.301 1.445 237
Gruplar ici 576.309 640 .900
Toplam 578.911 642
GORSEL

Gruplar arasi 7.376 2 3.688 1.698 .184
Gruplar ici 1389.821 640 2.172
Toplam 1397.198 642

Tek yonlii varyans analizi sonuglari, 6grencilerin gorsel ve drnekle dogrulama

tercihleri bakimindan siniflar arasinda anlamli bir farklilik olmadigim gosterirken,

cebirsel cevabi tercih etmeleri bakimindan ise smiflar arasinda anlamli bir farklhilik

oldugunu ortaya koymaktadir (F(2,640)=3,995 p=0,019<0,05). Farkliligin hangi siniflar

arasinda oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Tukey testinin sonuglar1 Tablo 12°de

goriilmektedir.
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Tablo 12. Ardisik sayilar sorusu (1.soru) icin 6grencilerin en ¢ok hoslandiklar: cevap
olarak cebirsel dogrulamayi tercihlerinde simiflar arasi farki gosteren Tukey testinin
sonuclan

Ortalama fark

(1) Siuf (1) Suuf (1-J) Standart hata p
Tukey HSD 6,00 7,00 -.0215 04271 870
8,00 - 1146(%) 04282 021
7,00 6,00 0215 04271 870
8,00 -.0931 .04340 082
8,00 6,00 1146(%) 04282 021
7,00 0931 04340 082

* .05 diizeyinde anlamlidir.

Tukey testi sonuglarina gore, altinci smuflar ile sekizinci siniflar arasinda
cebirsel dogrulamayi tercih etme agisindan (p=0.021<0.05) anlamli bir farklilik vardir.
Bir bagka deyisle bu sonug sekizinci siniflarin altinc1 siniflara gére cebirsel ispattan
daha ¢ok hoslandiklarini géstermektedir.

Ogrencilerin en ¢ok hoglandiklari cevap tercihlerinde siniflar arast farklilagmalar
karsilastirildiktan sonra her bir sinif diizeyinin kendi igindeki farklilagmalarin anlamh
diizeyde olup olmadigimni belirlemek i¢in Ki-Kare bagimsizlik testi yapilmastir.

Altincr simif 6grencilerinin Sekil 12°den de izlenebilen en ¢ok hoslandiklar
cevap tercihleri arasindaki istatistiksel analizler, &grencilerin gorsel ve &rnekle
dogrulama tercihleri arasinda gozlenen farkin anlamli olmadigini, cebirsel ve drekle
dogrulama (X*= 19.15, p<0.001) ile gorsel ve cebirsel (X?= 25.30, p<0.001) arasinda
gbzlenen farklarin ise anlamli oldugunu gostermistir.

Sonug olarak altinci simf 6grencileri en gok hoslandiklar: cevap olarak cebirsel,
gorsel ve Gmekle dogrulamadan anlamli diizeyde daha az tercih etmislerdir.

Yedinci smif 6grencilerinin en ¢ok hoglandiklari cevap tercihleri arasindaki
istatistiksel analizler 6grencilerin gorsel ve ornekle dogrulama (X*= 6.77, p<0. 01)
cebirsel ve Ornekle dogrulama (X*= 4.27, p<0.05) ile gorsel ve cebirsel (X?= 21.42,
p<0.001) tercihleri arasinda gozlenen farklarin hepsinin anlamh diizeyde oldugunu
gostermistir. Bu sonu¢ yedinci smuf Ogrencilerinin en ¢ok hoslandiklart cevap
tercihlerinin en diisiik yiizdeden en yiiksek olana dogru sirasiyla cebirsel, drnekle

dogrulama ve gorsel seklinde oldugunu gostermektedir.
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Sekizinci stmf 6grencilerinin, en ¢ok hoslandiklar1 dogrulama tercihleri arasinda
yapilan karsilastirmalar (Sekil 12), 6grencilerin her li¢ cevabi da birbirine olduk¢a yakin
oranlarda tercih ettiklerini g6stermektedir.

Ard1§11§ saytlar sorusundaki tartigmalardan “En iyi kimin cevabim anladimiz?”

sorusuna dgrencilerin verdikleri cevaplar ile ilgili yiizdeler Sekil 13°de goriilmektedir.

1.SORU ICIN EN IYi ANLADIKLARI CEVAP TERCIHLERI
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Sekil 13. Ardisik sayilar sorusu (L.soru) icin “En iyi kimin cevabimi anladiniz?” sorusuna
ogrencilerin verdikleri cevaplarin simif diizeylerine gore yiizdeleri

Sekil 12 ile Sekil 13’in karsilastirilmasindan da anlasilabilecegi gibi
ogrencilerin en ¢ok hoslandiklari cevap ile en iyi anladiklari cevap tercihlerinin
yiizdeleri birbirine yakin diizeydedir. Smuflarin ilerlemesiyle 6grencilerin anladiklari
ispat tiirleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in

tek yonlii varyans analizi yapilmigtir. Elde edilen bulgular Tablo 13°de verilmistir.
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Tablo 13. Ardisik sayilar sorusu (1.soru) icin 6grencilerin en iyi anladiklari cevap
tercihlerinde simif diizeylerine gore farklilasma olup olmadigini gésteren ANOVA
sonuclar:

Kareler Sd. Kareler F p
toplami ortalamasi
CEBIRSEL
Gruplar arasi 1.313 2 .656 3.822 022
Gruplar ici 109.885 640 172
Toplam 111.198 642
ORNEKLE DOGRULAMA
Gruplar arasi 631 2 316 337 714
Gruplar ici 600.028 640 938
Toplam ‘ 600.659 642
GORSEL

Gruplar arasi 21.215 2 10.607 4.992 .007
Gruplar ici 1359.858 640 2.125
Toplam 1381.073 642

Tablo 13 incelendiginde, dgrencilerin 6rnekle dogrulama tercihlerinde simiflar
arasinda anlamli bir farklilik olmadigi, cebirsel (F(2,640)=3.822, p=0.022<0.05) ve
gorsel (F(2,640)=4.992, p=0.007<0.05) cevabu tercihlerinde ise simflar arasinda anlamli
bir farklilik oldugu goriilmektedir. Bu farkin hangi smiflar arasinda oldugunu
belirlemek amaciyla yapilan Tukey testi sonuclar1 Tablo 14 ve Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 14. Ardisik sayilar sorusu (1.soru) icin 6grencilerin anladiklari cevap olarak
cebirsel ispat1 terciblerinde smiflar arasi fark: gosteren Tukey testinin sonuclart

Ortalama fark

I Sunif D) Sinif (1-J) Standart hata p
Tukey HSD 6,00 7,00 0125 .03980 947
8,00 -.0898 .03989 .064
7,00 6,00 -0125 .03980 947
8,00 -.1022(*) .04044 .031
8,00 6,00 .0898 .03989 064
7,00 .1022(%) 04044 .031

* .05 dtizeyinde anlamlidir.

Tukey testi sonuglarina gére yedinci smiflar ile sekizinci smiflar arasinda
cebirsel ispati tercih etme agisindan (p=0.031<0.05) anlamli bir farklilik oldugu
anlagilmaktadir. Yani sekizinci simflar yedinei siniflara gére cebirsel ispati en iyi

anladiklar1 cevap olarak daha fazla tercih etmiglerdir.
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Tablo 15. Ardisik sayilar sorusu (1.soru) i¢in 6grencilerin anladiklar cevap olarak girsel
ispati tercihlerinde simflar arasi farki gosteren Tukey testinin sonuclari

Ortalama fark

(1) Sinutf (J) Suuf [(B)] Standart hata p
Tukey HSD 6,00 7,00 -.0031 13999 1.000
8,00 .3863(*) 14034 .017
7,00 6,00 .0031 13999 1.000
8,00 .3894(%) 14225 .017
8,00 6,00 -.3863(*) 14034 .017
7,00 -.3894(%) 14225 .017

* .05 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 15’e gore dgrencilerin en iyi anladiklar1 cevap olarak gorsel ispati tercih
etme agisindan alt1 ve yedinci siniflar arasinda anlamli bir farklilik yokken, altinci ve
sekizinci smiflar arasinda (p=0.017<0.05) ve yedinci ve sekizinci smiflar arasinda
(p=0.017<0.05) anlaml diizeyde farklilik oldugu gériilmektedir. Bu sonuglar alti ve
yedinci smuflarn en iyi anladiklart cevap olarak gorsel ispati sekizinci siniflara gore
anlamli diizeyde daha fazla tercih ettikleri géstermektedir.

Nitel ¢aligma sirasinda ardisik sayilar sorusunda en iyi anladifi cevap olarak
gbrsel cevabr tercih eden bir 6grenci, se¢im sebebini su sézlerle ifade etmistir.
“...Gorsellikle daha 1yi anlagilir. Sekille kamtlariz. Formiilii bilen de var bilmeyen de.
Bu yiizden arkadagima anlatirken Cem’in yontemini kullanirim.”

Ogrencilerin en iyi anladiklari cevap tercihlerinde siflar arasi farkliliklarin
karsilagtirilmasindan sonra her bir sumuf dizeyinin kendi igindeki farklilagmalari
belirlemek i¢in Ki-Kare bagimsizlik testi yapilmastir. |

Altiner simf 6grencilerinin en iyi anladiklars cevap tercihleri arasindaki
istatistiksel aﬁalizler, ogrencilerin gorsel ve ornekle dogrulama tercihleri arasinda
gozlenen farkin anlamli olmadigini, cebirsel ve &rnekle dogrulama (X’= 13.75,
p<0.001) ile gorsel ve cebirsel ispat (X*= 27.66, p<0.001) arasinda gozlenen farklarin
ise anlamli diizeyde oldugunu gostermistir. Bu sonuglar altinci suuf dgrencilerinin en
iyi anladiklar1 cevap olarak cebirsel ispati gérsel ve &rnekle dogrulamadan anlamli
diizeyde daha az tercih ettiklerini ortaya koymaktadir.

Yedinci smif 6grencilerinin en iyi anladiklart cevap tercihleri arasindaki
istatistiksel analizler, altinci smuflarda oldugu gibi gérsel ve ornekle dogrulama

tercihleri arasinda anlamli degilken, cebirsel ve &rnekle dogrulama (X*= 17.97,
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p<0.001) ile gorsel ve cebirsel ispat (X°= 31.10, p<0.001) arasinda gézlenen farklarin
anlamli oldugunu gostermistir. Elde edilen bu sonuglara gére yedinci siniflarin en iyi
anladiklart cevap olarak cebirsel ispati tercih oranlari altinct siniflarla paralellik
gosterdigi gibi gorsel ve ornekle dogrulamay: tercih etme oranlarindan da anlamh
diizeyde daha dugtiktiir.

Sekizinci smif 6grencilerinin en ¢ok hoslandiklar dogrulama tercihleri arasinda
yapilan Kkarsilastirmalarda anlamli farklilik bulunmazken, en iyi anladiklari cevap
tercihlerinde ise cebirsel ispat ile drnekle dogrulama arasinda (X*= 4.53, p<0.05)
anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir. Bu durum sekizinci smif 6grencilerinin
ornekle dogrulamay1 cebirsel ispattan daha iyi anladiklarini gostermektedir.

Ayni1 sorunun “Sinif arkadaglariniz igin en ikna edici cevap hangisidir?” kismina

ait verilen cevaplarin siniflara gére yiizdelerini gosteren grafik Sekil 14’de verilmistir.

1.SORU IiCIN EN IKNA EDICI CEVAP TERCIHLERI
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Sekil 14. Ardisik sayilar sorusu (1.soru) icin 6grencilerin “Sinif arkadaslariniz icin en ikna
edici cevap hangisidir?” sorusuna verdikleri cevaplarin simf diizeylerine gore yiizdeleri

Simif arkadaslari i¢in en ikna edici cevap soruldugunda 6grencilerin en yiiksek
oranda tercih ettikleri cevap tiirleri altinci ve sekizinci siiflar i¢in érnekle dogrulama,
yedinci simflar icin ise gorsel ispat olmustur. Ogrencilerin en ikna edici bulduklar:

cevap tercihlerinde siniflar arasinda istatistiksel olarak farklilasma olup olmadigini
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belirlemek amaciyla yapilan tek yonlii varyans analizi sonuglarn Tablo 16’da
goriilmektedir.

Tablo 16. Ardisik sayilar sorusu (1.soru) i¢in 6grencilerin en ikna edici bulduklari cevap
tercihlerinde sinif diizeylerine gire farkhilasma olup olmadigim goésteren ANOVA
sonuclan

Kareler Sd. Kareler F p
toplami ortalamasi
CEBIRSEL
Gruplar arasi 435 2 218 1.406 .246
Gruplar ici 99,036 640 155
Toplam 99.471 642
ORNEKLE DOGRULAMA
Gruplar arasi 4.947 2 2474 2.640 .072
Gruplar ici 599.718 640 937
Toplam 604.666 642
GORSEL

Gruplar aras 5.703 2 2.852 1.337 .263
Gruplar ici 1365.432 640 2.133
Toplam 1371.135 642

ANOVA sonuglarina gore 6grencilerin en ikna edici bulduklari cevap tercihleri
simif diizeylerine gére anlamli diizeyde bir farkhhk gostermemektedir. Bununla birlikte
ardigtk  sayilar sorusunun ilk {i¢ boélimiine verilen cevaplar genel olarak
degerlendirildiginde, cebirsel ispati en yiiksek oranda sorunun her {i¢ béliimiinde de
sekizinci siiflarin tercih ettigi goriilmektedir. Ancak tlim simif diizeyinde bakildiginda
en az tercih edilenin cebirsel dogrulama oldugu dikkat ¢ekmektedir. Sekizinci siiflar
cebirsel dogrulamayr en yiliksek oranda (%32.5) “En c¢ok kimin cevabindan
hoslandiniz?” sorusunda tercih etmelerine karsin, “En iyi kimin cevabim anladiniz?”
sorusunda bu oran %28.7’ye ve “Simif arkadaglarimiz i¢in en ikna edici cevap

hangisidir?”” sorusunda ise daha da diiserek %22.5’e kadar inmigtir.

Ogrencilerin en ikna edici olan cevabi tercihlerinde simf diizeylerinin kendi
icindeki farklilagmalarin anlamli olup olmadigini belirlemek icin yapilan Ki-Kare testi
sonug¢larina goére, alti ve sekizinci siif 6grencilerinin gorsel ve ornekle dogrulama
tercihleri arasinda anlaml diizeyde farklilik bulunmazken, yedinci suif 6grencilerinin
bu tercihleri arasinda ise (X*= 5.60, p<0.025 ) anlaml diizeyde farklilik bulunmustur.
Alt1, yedi ve sekizinci sinif 6grencilerinin goérsel ile cebirsel ispat (altinct siiflar igin:
X*= 33.50, p<0.001, yedinci smiflar igin: X*= 28.70, p<0.001 ve sekizinci siniflar igin:
X*= 8.01, p<0.01) tercihleri arasinda her ii¢ siif diizeyinde de anlamli farklilik oldugu
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belirlenmigtir. Aym sekilde cebirsel ispat ve 6rnekle dogrulama (altinct simflar igin:
X*= 44.09, p<0.001, yedinci simflar icin: X?= 9.35, p<0.01 ve sekizinci siniflar i¢in:
X*= 13.95, p<0.001) tercihleri arasinda da her tic smif diizeyinde istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmaktadir. Arastirmaya katilan 6grencilerin en ikna edici cevabi
tercihlerine iligkin elde edilen bu sonuglar ve bu sorunun smuf diizeylerine gore
oranlarim gosteren Sekil 14 cebirsel ispatin 6grenciler tarafindan arkadaslarini ikna
etmek i¢in en az tercih edilen cevap sekli oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin ardisik sayilar sorusundaki tartigmalardan “Ogretmenden en yiiksek
notu hangi cevabm alacagmi distintiyorsunuz?” sorusuna verdikleri cevaplarin
yiizdeleri Sekil 15°de ve simf diizeylerine gére bu tercihleri arasinda anlamli diizeyde
farklihik olup olmadigim belirlemek igin yapilan tek y6nlii varyans analizi sonuglar

Tablo 17°de verilmistir.

L.SORU ICIN EN YUKS EK NOT ALACAKLARINI DUS UNDUKLERI
CEVAP TERCIHLERI
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Sekil 15. Ardigik sayilar sorusu (1.soru) icin 6grencilerin “Ogretmenden en yiiksek notu
hangi cevabin alacagim diisiiniiyorsunuz?” sorusuna verdikleri cevaplarn simflara gore
yiizdeleri
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Tablo 17. Ardisik sayilar sorusu (1.soru) icin 6grencilerin 6gretmenden en yiiksek notu
alacak cevap tercihlerinde siniflara gére farklhilasma olup olmadigim gosteren ANOVA
sonuclar

Kareler Sd. Kareler F p
toplami ortalamasi
CEBIRSEL
Gruplar arasi 1.337 2 .669 2.722 .067
Gruplar ici ; 157.226 640 .246
Toplam 158.563 642
ORNEKLE DOGRULAMA
Gruplar arast 1.892 2 .946 1.215 .297
Gruplar igi 498.326 640 779
Toplam 500.218 642
GORSEL

Gruplar arasi 4.941 : 2 2470 1.456 234
Gruplar ici 1085.725 640 1.696
Toplam 1090.666 642

ANOVA sonuglarina gore ogrencilerin dgretmenden en yiiksek notu alacak
cevap olarak diistindiikleri secenekler arasinda sinif diizeylerine gére anlamli farklilik
bulunmamaktadir (Tablo 17). Sekil 15°ten izlenebildigi gibi altincr simif 6grencilerinin
cevap tiirlerine dagilimi birbirine yakin iken yedi ve sekizinci sinifta farklilasmustir.
Daha ayrmtili incelemek i¢in her bir simf diizeyinin kendi icindeki farklilagmalarin
anlamh diizeyde olup olmadigimi belirlemek amaciyla Ki-Kare bagimsizlik testi
yaptlmigtir. Buna goére gorsel ve ornekle dogrulama tercihleri arasinda her ii¢ sif
diizeyinde de anlamli farklilik bulunmamaktadir. Bununla birlikte cebirsel ve 6rnekle
dogrulama tercihleri arasinda altinci smif diizeyindeki farklilik anlamli degilken,
yedinci (X*= 29.55, p<0.001 ) ve sekizinci (X2= 20.02, p<0.001 ) smf diizeylerinde ise
bu fark anlamlidir. Her ti¢ suuf diizeyinde de simflarin kendi igindeki gorsel ve cebirsel
ispat tercihleri arasindaki farkin anlaml oldugu (altinci smiflar igin: X?= 4.08, p<0.05,
yedinei smiflar igin: X*= 29.55, p<0.001 ve sekizinci siniflar igin: X?=26.43, p<0.001)
belirlenmigtir.

Her ti¢ simf diizeyinde de ardigik sayilar sorusuna iliskin 6grencilerin en ¢ok
hoslandig1, en iyi anladig1 ve en ikna edici cevap olarak en diisiik oranlarda (%16.1-
32.5) cebirsel ispati tercih ederken “Ogretmenden en yiiksek notu hangi cevabin
alacagim diistiniiyorsunuz?” sorusunda ise cebirsel ispatin en yiiksek oranda (%38.1-

48.8) tercih edildigi goriilmektedir.
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Caligmanin nitel kisminda aym soruya iligkin olarak yapilan goriismelerde
6grenciler, en yiiksek notun cebirsel ispattan alinabilecegini diisiinmelerinin nedenini
“dgretmenlerinin cevaplar: formiille istemesi, kisa ve net cevaplara daha yiiksek not
vermesi” seklinde ifade etmiglerdir. Bunlarin yami sira nitel c¢aligmaya katilan
ogrencilerden yalnizca bir altinci sinif 6grencisi cebirsel ispati tercih etmesinin sebebini
“Merve’nin cevabinda bilinmeyen oldugu i¢in biitiin sayilar i¢in gegerli olur.” seklinde

ifade etmistir.
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TARTISMA VE SONUC
Matematik, kimisine gore kurallart belli satran¢ tiiriinden bir zekd oyunu;
kimisine gére say1 tiirlinden soyut nesneleri konu alan bir bilim; kimisine gére bilim ve
pratik yasam i¢in yararlt bir hesaplama teknigidir. Matematikgilerin géziinde ise
matematik bizi dogruya, kesin bilgiye gotliren biricik diigtinme yontemidir (Yildirim
1996). Matematiksel diigtinme ve dogrulama arasindaki iliskiyi Yildirim (1996) su
sekilde ifade etmistir:

Hangi konuda ya da diizeyde olursa olsun, diisiinme en belirgin bigimiyle bir sorun ya da
problem ¢dzme etkinligidir. Diisiinme stirecinde iki temel agama ayurt edilebilir: (1) sorunu
aciklayicr ya da giderici ¢dziimii bulma veya olusturma; (2) bulunan ya da olusturulan ¢éziimiin
dogrulugunu yoklama. Birinci asama genellikle “bulug”, “icat” ya da “yaratma” diye

nitelenmekte, ikinci asama ise, “dogrulama”, “kanitlama” ya da “ispatlama” diye bilinmektedir.

[k gretim 6grencilerinin muhakeme etme ve ispatlama diisiincesinin gelisiminin
incelenmesi amactyla yapilan bu arastirma 347 kiz, 332 erkek olmak iizere 679 (235
6.smuf; 223 7.smif; 221 8.sinif) ilkdgretim dgrencisi ile gergeklestirilmistir.

Arastirmanin “Ilkégretim 6, 7 ve 8. smif 6grencilerinin problemleri ¢ézerken
bagvurduklart muhakeme sekilleri nelerdir?” seklindeki birinci alt problemine cevap
aramak icin sorulan kibrit sorusu, ticgen sayilar sorusu, kule sorusu ve gizli sayilar
sorusuna verilen cevaplar literatiir kisminda verilen arastirma bulgulart ile
kargilastirildiginda su sonuglara varilmagtir:

Gorsel bir ortinti ile basit sayisal bir oriintli arasindaki baglantiy1 saglayarak
ogrencilere agiklama deneyimi kazandirilmast amaciyla Waring (2000) tarafindan da
kullanilan kibrit sorusunun “Verilen kurali kullanarak bir sirada alti kare yapmak igin
ka¢ kiirdan gerektigini bulunuz” kismina arastirmaya katilan &grencilerin kurali
kullanarak dogru cevap verme orani %35.8-%61.7 arasindadir. Bu oran 6.simiflardan
8.siniflara dogru gidildikce artig gostermektedir. Ancak bu 6grencilerin %13.4-31.8
oraninda hala verilen kural ve sekli kullanarak ve gekil tizerinde sayarak dogru cevabi
bulmalari, &grencilerin kural verildigi halde sorunun ¢6ziimiinii cebirsel olarak
yeterince ifade edemediklerini gostermektedir. Ogrencilerin bu diizeyde sekil
kullanmaya yonelmeleri onlarin gorsel dogrulamaya egilimli olduklar1 seklinde

yorumlanabilir.
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Kibrit sorusunun bir iist basamagi olarak fark edilen oriintiinlin 6grenciler
tarafindan ne derece genellenebilecegini gérmek amaciyla sorulan liggen sayilar
sorusunda, verilen ilk doért liggen sayinin sekillerini takip ederek sonraki tiggen sayiy1
bulan 6grencilerin (%31.4-65.5) bu sorunun devaminda aynt basariy1 gosteremedikleri
(19.3-43.1) belirlenmistir. Arastirmaya katilan 6grenciler (n=679) arasinda sorunun bu
kismimin ¢éziimiinde cebirsel ifade kullanarak ¢oziime ulagan higbir dgrencinin
olmamast bu yastaki oOgrencilerin genelleme diizeyine ulagsamadigi diigiincesini
dogurmustur.

Waring (2000) tarafindan 6grencilerin birkag durumu kontrol etmenin ispat
anlamina gelmediginin farkinda olduklar: “ispat diizeyi 2” iginde tanitilan {iggen sayilar
sorusundaki bagari orani sadece 8. smif diizeyinde %50 nin iizerine ¢ikabilmistir. Bu
durum 6 ve 7. smuf &grencilerinin Waring (2000)’in tanimladig: ikinci diizeye heniiz
ulagamadiklart seklinde yorumlanabilir.

Kiichemann ve Hoyles (2005)’in sekizinci simif 6grencilerinin matematiksel
muhakemelerindeki degisimi incelemek amaci ile yaptiklari ¢alismada 6grencilerin
bagar1 oranlari bu galismadan diigiik olmasma ragmen 6grencilerden bir kismi (%9)
degiskenleri adlandirip cebirsel olarak ifade edebilmistir.

Lee (1998, akt. Healy ve Hoyles 1999) sonuglar1 cebirsel ifadelerle sunmanin
kolay olmadigini ve oOriintiiyli gdrmekle onu cebirsel olarak ifade etmenin farkli
oldugunu belirtmistir. Bu aragtirmada da 6grenciler oriintiileri fark etmelerine ragmen
cebirsel olarak ifade edememislerdir. Dienes (1961, akt. Lannin 2005) 6grencilerin
cebirsel genellemeleri kavramalar: igin cebirsel bir kuralin bir genelleme oldugunun
farkinda olmalar1 gerektigini vurgulamistir. Healy ve Hoyles (1999) kibrit, {icgen sorusu
ve benzerlerinde goriilen oriintiilerle galistiklarinda dgrencilerin genellemelerde daha
basarili olduklarim belirtmislerdir. Sonu¢ olarak bu tiir Orneklerde basarili olan
dgrencilerin oriintiilerden cebirsel ifadelere gegislerinin daha kolay olacagi bunun da

cebirsel ifadeleri 6grenmelerine katki saglayacagi beklenebilir.

Farkli muhakeme yaklagimlarinin kullanilabilecegi sorulardan biri olan kule
sorusuna, Ogrenciler sadece %4.9-8.1 oraninda dogru cevap vermistir ve bu oran
diigtiktiir. Calismanin bu sorusuna ogrenciler sadece iki farkli yolla (sistematik liste

yapma, sekil ¢izme) cevap verirken Francisco ve Maher (2005), Zack (2002), Maher ve
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Martino (1996), tarafindan ilkégretimin farkli kademelerinde yapilan arastirmalarda
ogrencilerin sistematik liste yapma, tiimdengelimsel tartigma, karsit érnekle muhakeme,
tekrarlamall (recursive) muhakeme ve elimine etme gibi farkli ¢dziim alternatiflerini
kullandiklart belirlenmistir. Bu sonuglarla karsilastirildiginda, mevcut arastirmaya
katilan dgrencilerin farkli yontemlere bagvurmamasi ve dogru cevap yiizdesinin gok
distik olmast Ogrencilerin ya muhakeme etmenin yeterli olgunluk diizeyine
ulagamadiklarini ya da egitim sisteminin bu yeterliligi onlara kazandiramadigini
gostermektedir.

Gizli sayllar sorusuna aragtirmaya katilan Ogrencilerin %26.6-49.8°1 deneme
yanilma yoluyla dogru cevab: vermekle birlikte 6grenciler arasinda 8.simif diizeyinde
bile denklem kullanarak dogru cevabi bulan dgrencilerin oraninin sadece %2.4 oldugu
dikkati cekmistir. Oysaki birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin yedinci simf,
iki bilinmeyenli esitsizliklerin sekizinci sinif konulari i¢inde yer almasina ragmen gizli
sayilar sorusunda denkleme bagvurma oraninin bu denli diigiik olmast 6grencilerin
ogrendikleri konulari farkli konulara uyarlamada yeterli olmadiklarini, iilkemizdeki
matematik egitiminin ezber agirlikli oldugunu gostermektedir.

Becker ve Owens (1992), Amerikali ve Japon &grencilerin problem ¢dzme
performanslar1 ve bu siirecteki muhakeme becerilerini karsilagtirmak amaciyla
yaptiklar1 ¢aligma sonucunda, 8.simif Japon O6grencilerin @ %39’unun  Amerikal
dgrencilerin ise %]15nin gizli sayilar sorusuna dogru cevap verdikleri belirlenmistir.
Ancak bu cevaplarin i¢inde denklem kullanarak dogru cevap veren 8. siif Japon
Ogrencilerinin orant %25 iken Amerikali 8. sinif 6grencileri arasinda ise denklem
kullanarak dogru cevap veren 6grenci olmadigi belirlenmistir. Bu sonuglar géz dniinde
bulunduruldugunda, bu ¢alismaya katilan 6grencilerin Japon 6grencilerine gére bu denli
diistik oranda denklem kullanarak dogru cevap vermelerine ve sadece iki farkli
yontemle ¢oziime ulagsmalarina ragmen Amerikali 6grencilerden daha basarili olduklar
goriilmektedir.

Aragtrmamn “Ilkégretim 6, 7 ve 8. siuf &grencilerinin ispat yaparken
bagvurduklar: ispat sekilleri nelerdir? ” seklindeki ikinci alt problemine cevap aramak
icin sorulan ar_‘dlglk sayilar sorusuna verilen cevaplar literatiir kisminda verilen arastirma

bulgular ile karsilagtirildiginda su sonuglara varilmugtir:
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Ardigik sayilar sorusunun ¢6ziimii ile ilgili olarak verilen seceneklerden, hem en
cok hangi cevaptan hoslandiniz, hem en iyi kimin cevabini anladiiz hem de en ikna
edici cevap hahgisi, sorularinin tiglinde de dgrencilerin biiylik cogunlugunun en yiiksek
oranlarda gorsel ispati tercih ettigi, buna karsin tim simiflarda en diistik diizeyde ise
cebirsel ispatin tercih edildigi belirlenmistir. Ogrencilerin 6rnekle dogrulama ve gorsel
ispat1 daha 1yi anlamalarina ragmen, 6gretmenlerinden hangi ¢6zlimiin en yiiksek notu
alacagi sorusunda ise tamaminin cebirsel ispatin yiiksek not alacagini digtinmeleri
cebirsel ispatin matematikteki yerini bildiklerine isaret etmektedir.

Healy ve Hoyles (2000)un 9. sinif Ogrencilerinin dogrulama ve ispat
performanslarimi  degerlendirmeyi  amagladiklari  ¢aligmalarmin  68rencilerin
dgretmenden en yiikksek not almak amaci ile cebirsel tartigmalan ilk sirada tercih
etmeleri seklindeki bulgusu bu ¢aligmanin bulgusu ile parelellik gostermektedir.

Kiichemann ve Hoyles (2001)’un ise 8. simf ogrencilerinin matematiksel
muhakemelerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismanin arastirma bulgulariyla
paralel olarak 6grencilerin daha yiiksek not almak i¢in ilk sirada cebirsel tartismalar:
tercih ettikleri belirlenmistir.

Knuth vd. (2002) tarafindan 6-8. smf Ogrencilerinin  dogrulama ve
ispatlamadaki yeterliliklerinin geligimini belirlemek amaciyla yapilan calismanm
sonucunda, Ogrencilerin yiiksek oranda (%70) ornekle dogrulamay: kullandiklar:
belirlenmistir. Bu ¢aligmada da drnekle dogrulama 6zellikle “Sinif arkadaglarimz igin en
ikna edici cevap hangisidir?” sorusunun yaniti olarak cebirsel ispattan daha ¢ok (anlamli
diizeyde farkly) tercih edilmistir.

Lovin  vd. (2004)’nin ilkogretim Ogretmen adaylarmin matematiksel
dogrulamay1 ﬁa511 olusturduklar: ve degerlendirdiklerini belirlemek amaciyla yaptiklar
calismanmn sonucunda OFretmen adaylari cebirsel olarak ifade edilen cevabin
dogruluguna %67 oraninda katilmislardir. Arastirmacilar  tarafindan  Ogretmen
adaylarmm matematiksel bir iddiayr dogrulamada genel tartigmamin kullanilmasi
gerektiginin farkinda olduklart seklinde yorumlanan sonug¢ bu galigmada Zrencilerin
cebirsel ispata verilen dnemin farkinda olduklar bulgusu ile tutarlilik géstermektedir.

Arastirma sonuglari, ilkogretim diizeyindeki 6grencilerin muhakeme etme ve

ispat diizeylerinin alan yazin ile karsilastirildiginda oldukea diistik olmasina karsin, 6-
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8. Smlﬂér Ilkogretim Matematik Dersi Ogretim Programi ve Kilavuzu (Milli Egitim
Bakanlig1 2005)’nda matematik 6riintiilerin ve diizenlerin bilimi olarak tanimlanmigstir.
Matematikle ilgili kavramlari, kavramlarin kendi aralarindaki iliskileri, islemlerin
altinda yatan anlami ve iglem becerilerinin kazandirilmasini vurgulayan programda
Ogrencilerin  somut deneyimlerinden, sezgilerinden matematiksel anlamlar
olusturmalarina ve soyutlama yapabilmelerine yardimcr olma amaglanmstir.
Konularinin igerisinde muhakeme etmeyi gerektiren problem ¢dzme ve bu siiregte
kullanilacak stratejilere agirlikli olarak yer verilmesi mevcut sonuglarin kisa vadede
olmasa da uzun vadede olumlu yonde degiseceginin bir gGstergesi olarak kabul
edilebilir. Ancak bu programlardan gegecek 6grenciler {izerinde yiiriitillecek arastirma
sonuclart ve arastirmaya katilan 6grencilerin muhakeme diizeylerinin karsilastirilmasi
programin muhakeme etme ve ispat fikrinin gelismesi bakimindan iglevselligini ortaya

koyabilir ve bu yoniiyle ayr1 bir 6nem tasimaktadir.
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EK1

CALISMADA KULLANILAN UYGULAMA SORULARI

ADI SOYADI:
SINIFI:
OKULU:

1) Ug égrenci asagidaki ifadenin_her zaman dogru olup olmadigini tartisyorlar. Onlarin
fikirlerini okuduktan sonra asagidaki sorular: yamitlayarak kendi fikirlerinizi belirtiniz.

Her hangi ii¢ ardisik tam saymm toplami ortadaki saymin ii¢ katina esittir. Ornegin,
4,5 ve 6 ardisik sayilar ve 4+5+6, 15’e esit bu da ortadaki say1 5’in ii¢ katina egittir.

. s Cem Soyle demis:
‘e Sekil 1 Ben boncuklari kullanarak bir yol buldum. 5, 6 ve 7
e boncuk igeren ii¢ stitun yaptim (Sekil 1). Daha sonra en
£e yiiksek siitundaki boncugu en kisa stituna hareket ettirerek
(Sekil 2), her stitundaki boncuk sayisini esit yaptim
P (Sekil 3). Ne demek istedigimi anlamak i¢in soldaki
.o Sekil 2 ¢izime bakin.
‘e O halde toplam boncuk sayis1 ortadaki stitunun sayisimn
ti¢ katidir.
E E E O halde Cem ifadenin dogru oldugunu sdyliiyor.
¢ oo Sekil 3
Merve soyle demis: Can soyle demis:
n-1, n ve n+1’in ti¢ ardigtk say1 oldugunu farz 546+7=3x6
edelim. 7+8+9=3%x8

(n-D+n+(n+1)=3n

569+570+571=3x570

O halde t{i¢ saymnin toplami, ortadaki say1 olan Boylece, ii¢ ardigik saymn toplami her

n’in ti¢ katidir.

zaman ortadaki saymnin ti¢ katidir.

O halde Merve ifadenin dogru oldugunu O halde Can ifadenin dogru oldugunu

En ¢ok kimin cevabindan hoglandiniz? Béyle diistinmenizin nedenini agiklayiniz.

En iyi kimin cevabim anladiniz? Béyle diistinmenizin nedenini agiklayiniz.

Sintf arkadaglariniz igin en ikna edici cevap hangisidir? Boyle diigtinmenizin nedenini

aciklayimiz.

Ogretmenden en yiiksek notu hangi cevabin alacagini diigliniiyorsunuz? Boyle
diisiinmenizin nedenini agiklayiniz.
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2) Eger asagidaki sekildeki karenin her bir kenarindaki bir kiirdan ise, o halde bir sirada iki
kare yapmak i¢in 7 kiirdana ihtiyag var.

Bir sirada ti¢ kare yapmak i¢in kag tane kiirdana ihtiyag var?

L

10 tane saydiniz m1?

Baska bir smuftaki bir 6grenci bir sirada bulunan herhangi bir sayidaki kare icin gerekli
kiirdan sayisini anlayabilecegini soylityor. Ornegin, farz edelim ki bir sirada 4 karemiz var
ve kag¢ tane kiirdana ihtiyacimiz oldugunu anlamak istiyoruz. Her karenin “C” gekline
benzeyen 3 kiirdanla bagladigini diigindiginii ve en sonunda da 1 kiirdan kullanildigini
sGyliiyor.

Bir sirada 4 kare yapmak i¢in gerekli kiirdan sayisini anlamak i¢in kare sayisinin tig katint
alip daha sonra en sondaki 1 kiirdan ekliyoruz.
Ogrenci kuralm su sekilde yaziyor: (3 x 4) +1 =13. Bu durumda 13 kiirdan ediyor.

Liitfen agsagidaki sorular yanitlayiniz.
Verilen kurali kullanarak bir sirada alti kare yapmak icin kag kiirdan gerektigini bulunuz.

Ogrencinin kuralimin her zaman calisacagint diisiiniiyor musunuz?
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3) [Ik dort tiggen say1 asagida goriilmektedir.

L 4
e o
L ] L J ® L] & &
L 4 - & L ] L L J L J - L 4 @
1 3 6 10
1. tiggen say1:1 2. liggen say1: 3 3. liggen say1: 6 4. tiggen say1: 10

- Benzer sekilleri ¢izerek bunlardan sonra gelecek olan ti¢ tiggen sayiyt bulabilir
misiniz?

- 20. tiggen say1y1 nasil elde edebileceginizi agiklar misiniz?

- Buldugunuz yol her zaman ige yarayacak mi1?
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4) Elinizde istediginiz sayida sekildeki siyah ve beyaz
kiiplerden oldugunu diistiniin. Ogretmeniniz sizden bu
kiipleri  kullanarak dort kiip yiiksekliginde kuleler
yapmanizi istiyor. Yapacaginiz kuleler igin size yanda iki
ornek verilmistir. (Bunlar sadece drnektir.)

Siyah ve beyaz kiiplerin her ikisinden de kullanarak dort
kip ytiksekliginde ka¢ farkli kule yapabilirsiniz?
(Asagidaki boslugu cevap igin kullanabilirsiniz, cevabimizi
DAIRE i¢ine alin.)
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5) Bu tiggenin kenarlarindaki sayilar kdselerindeki sayilarin toplamlaridir. Koselerde
ki gizli sayilar1 bulunuz.

11 18

27
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