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8.SINIF OGRENCILERININ MATEMATIK BASARILARIYLA iSPAT
YAPABILME SEVIYELERININ ILISKILENDIRILMESI

Bu arastirmada; ilkdgretim 8. smif 0grencilerinin matematik basarilariyla ispat
yapabilme seviyelerinin arasindaki iliski incelenmistir.

Arastirmanin Srneklemi Bursa ili Yenisehir ilgesi Tahiraga Ilkogretim Okulu
2009-2010 egitim Ogretim yilinda 8. Sinifta okuyan 60 Ogrenci, 2010-2011 egitim
oretim yilinda 8. Sinifta okuyan 50 Ogrenci olmak f{izere toplam 110 O6grenciden
olusmaktadir. Calisma iki yonlidir. Arastirmanin ilk asamasinda ilkogretim 6, 7, 8.
Sinif matematik ders kitaplarindaki etkinlikler Balacheff’in ispat seviyelendirmelerine
gore analiz edilmistir. Arastirmanin diger basamaginda arastirma kapsamina alinan
Ogrencilere iki ispat sorusu sorulmustur. Elde edilen 6grenci cevaplar1 Balacheff’in ispat
seviyelendirmelerine gore analiz edilmistir. Arastirmanin ders kitab1 incelemesi
kisminda elde edilen verilerle dgrenci ispat seviyelerinin belirlenmesi kismindan elde
edilen veriler birbirleriyle, 6grencilerin SBS sinavindaki basarilari ile 6grencilerin ispat
yapabilme seviyeleri de birbirleriyle nitel olarak karsilagtirilmistir.

Aragtirmanin en O6nemli sonuglarindan birisi matematik ders kitaplarinda yer
alan etkinliklerin ispat diizeylerinin Ogrencilerin ispat diizeylerinin altinda kaldigi,
ogrencilerin matematik basarilartyla ispat yapabilme seviyeleri arasinda pozitif yonde
iliski oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ispat, Matematik Basaris1, Balacheff’in Ispat Seviyeleri
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The Interrelations Between 8th Grade Class Students’ Mathematics

Success and Proving Levels

In this research, it is searched the interrelations between 8th grade class students’

mathematics success and proving levels.

This study sampling consist of sixty eighth grade class students in 2009-2010
academic year, fifty eighth grade class in 2010-2011 academic year, total one hundred
ten students in Tahiraga Primary School in Yenisehir, Bursa. This research has two
aspects. The first step, aspect of the research is analizing the proof levels of the sixth,
seventh, eight classes mathematics lesson books’ activities in terms of Balacheff’s
proof levels. In the second step of the research, two proof questions were asked to
students. The students’ answers of the questions were analized in term of Balacheff’s
proof levels. Than the data of book analysis part and the data of students’ proof levels
part were compared with each other qualitatively. On the other hand students’ SBS
exam results and students’ proof levels were compared with each other qualitatively too.

According to the findings of the research; the proof levels of the activities of the
mathematics lesson books are lower than students’ proof levels and it has been seen that
there is a positive relation between students’ mathematics success and students’ proving

levels.
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BIiRINCi BOLUM
1.GIRiS

Matematikle ilgili olarak yapilan tanimlamalar derlendiginde, matematigin

Ozellikleri ve bilesenleri asagidaki maddelerle belirlenmistir;

e Matematik, bir bilim alani bir disiplindir.

e Matematik, bir bilgi dagilimidir.

e Matematik, varliklarin sahsi 6zellikleri ile degil, aralarindaki iligkilerle ilgilenir.

e Matematik, bir¢cok bilim dali tarafindan ortak kullanilan bir aractir.

e Matematik, matematikgilerin oynadigi bir oyundur.

e Matematik, mantiksal bir sistem ve yontemdir.

e Matematik, insan beyninin ortaya ¢ikardigi ve kullanilmasi gerekli olan bir
soyutlamadir.

e Matematik, kendisine 6zgii olan dili sebebi ile bir iletisim aracidir.

e Matematik, bir alg1 ve diistinme bi¢imidir.

e Matematik, evrensel bir olgudur.

e Matematik, dogru diisiinmeyi saglayan bir yontemdir.

e Matematik, nesneleri saymaya ve 6lgmeye yarar.

e Matematik, fiziksel ¢cevreyi formiller ve sembollerle belirleyen ve ifade eden bir

yontemdir.

Mantik, sezgi, ¢coziimleme, yap1 kurma, genellik, 6znellik, tahmin, analiz, sentez

ve ispat ise matematigin bilesenlerini olusturmaktadir (Ding, 2002).

Matematik, insana akil yiirtitme aligkanlig1 kazandiran bir bilim dalidir (Baser,
1996). Bir bilim dali olmas1 yaninda matematik, yasamin ve diinyanin anlasilmasi ve
fikirler iiretebilmesi i¢in yardimci bir eleman olarak da goriilmektedir (Ernest, 1991).
Bu sebeple, gilinlimiizde egitimle ilgili yapilan calismalarin en belirgin amaci,
Ogrencilerin matematigi anlayarak Ogrenmelerine yardimci olabilecek bir yapinin

kullanilmasini saglamaktir (Franke ve Kazemi, 2001; Smith, 2000).



Bilinen 6zelliklerine ek olarak matematik sadece sayilari, islemleri 6gretmekle
kalmaz; yasamimizdaki olaylar1 kavrama, diisiinme, olaylar arasinda bag kurma, akil
yiiriitme, tahminde bulunma, problem ¢ézme gibi 6nemli beceriler kazandirarak insana
farkli bir yasam bi¢imi sunan bir ¢esit diisiinme bi¢imi ve birtakim diisiinme
aliskanliklaridir (Umay, 2003; Baki,2001; Giliven ve Karatas, 2003). Bir baska deyisle
matematik, diinyay1 anlama girisimlerimizde ve anlamadaki Oriintiiler, problem ¢6zme
ve mantiksal diisiinme ile ilgili bir anlayistir. Matematik; dil, semboller ve sosyal
etkilesimler ile diinyay1 ve insan hayatin1 agiklamayi, fikir gelistirmeyi ve ispat yapmayi

Ogretir.

Matematik, insan tarafindan zihinsel olarak olusturulan sistemli bir bilgi yontemi
ve slrecidir. Bu siregte yapilar, baglantilar (iligkiler) ve bu yapilarin soyutlamalar1 ve

genellemeleri bulunmaktadir ve bu durum matematigin soyut bir olgu olmasini saglar.

Matematigin bu oOzellikleri goz Oniine alindiginda, matematige yonelik bir
diisinmeden (matematiksel diisiinme) bahsedilebilmektedir. Yapilan tanimlamalara
gore matematiksel diistinme; matematiksel, teknik, kavram ve metotlart problem ¢dzme
siirecinde dolayli ya da dogrudan kullanabilmek seklinde yorumlanmaktadir (Henderson
vd, 2004). Insanlar giinliik hayatta karsilastiklar1 her durumda problem ¢ézmeye ¢alisir
(Blitzer, 2003) ve bunun icin de matematiksel diisiinmeye ihtiyaglar1 vardir.

Aragtirmacilar, matematiksel dilistinmeyi somutlastirmak i¢in 6zelliklerini,
bilesenlerini ve matematiksel diisiinmeyi diger diisiinmelerden ayiran ilkeleri
incelemislerdir. Bu incelemelere gére matematiksel diisiinme; tahmin etme, genelleme,
varsayimda bulunup test etme, soyutlama, muhakeme etme, ispatlama ile yeni bir bilgi
ya da kavrama ulagma nitelikleri ile diger diisiinme ve degerlendirmelerden farklidir

(Alkan ve Guzel, 2005).
1.1.Problem Durumu

Bu arastirmada ilkogretim 8. siif Ogrencilerinin matematik basarilariyla ispat

yapabilme diizeylerinin iliskilendirilmesi arastirilmigtir.



1.2.Problem Ciimlesi

[Ikogretim 8. Simf dgrencilerinin matematik basarilari ile ispat yapabilme diizeyleri

arasinda bir iliski var midir?

1.3.Alt Problemler

1. Ogrenciyi merkeze alarak yapilandirmaci egitim yaklagimi gergevesinde yeniden
diizenlenen matematik Ogretim programi Ogrencilerin ispat becerilerini
gelistirmede ne derecede yeterlidir?

2. Ogrenciyi merkeze alarak yapilandirmaci egitim yaklasimi cergevesinde yeniden
dizenlenen matematik 6gretim programi 6grencilerin ispat becerilerine yonelik
etkinliklere ne derecede yer verilmistir?

3. Ogrencilere uygulanan ispat sorularinin her biri 6grenci seviyelerini ne derecede
tutarl1 olarak yansitmigtir?

4. Ogrencilerin SBS smavi sonuglar1 ile dgrencilere uygulanan ispat sorulari

sonucu elde edilen ispat diizeyleri arasinda bir iligki var midir?

1.4.Arastirmanin Onemi

Egitim, degisen diinya sartlar1 ile beraber siirekli degisim ve gelisim
icerisindedir. Bu nedenle siirekli yenilenen egitim programlarinda, yeni Ogretme
ortamlarinin olusturulmasi, dersin etkili 6grenimi i¢in uygun Ogretim materyallerinin
secimi, ders kitaplarinda 6grenci performansini harekete gegirici ve 6grenciyi merkeze
alan etkinliklere yer verilmis olmasi, egitim-6gretim siirecinin, §grencinin muhakeme,
akil yiiriitme gibi birgok iist biligsel diisiinme becerisi gelistirici nitelikte olmas1 biiyiik
Onem tasir.

Egitim, insanlarda bulunmasi ve kazandirilmasi gerekenler bilgi birikimlerinin
kullanilabilir duruma getirilmesini saglar (Ding, 2002). Bireyde kazandirilmasi istenilen
davraniglar egitim programlarinin hedeflerini olusturur. Egitim yoluyla kazandirilabilir
etkinlikler olarak tanimlanan her davranisin bir hedefi vardir. Iste matematik egitiminin
temel hedeflerinin biri de, bireye dogru ve mantikli diisiinme yontemini 6greterek
giinlik hayatta karsilasabilecegi problemleri ¢6zmesinde kullanabilecegi yontemleri

olusturmasini saglamaktir (Ding, 2002).



Genel hatlar ile matematik 6gretiminde kazandirilmas: gereken beceriler ve bilgiler

asagidaki gibidir (Ding, 2002);

e Matematige karsi olumlu tutum gelistirebilme

e Matematigin 6nemini kavrayabilme

e Varliklar arasindaki temel iliskileri kavrayabilme

e Zihinden hesaplamalar yapabilme

e Dort islemi ( Toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme) yapabilme

e Problem ¢ozebilme

e Problem kurabilme

e (Calismalarda; Ol¢ii, grafik, plan, cizelge ve cetvelden yararlanabilme

e Temel islemleri (Yiizde, faiz, indirim vb.) yapabilme

e Zaman, yer ve sayilar arasindaki iligkiler hakkinda acik ve keskin fikirler
kazanabilme

e Matematik dersinde edinilen bilgi ve becerileri diger derslerde kullanabilme

e Geometrik sekiller arsindaki iligkileri kavrayabilme

e Geometrik sekillerin alan ve hacimlerini hesaplayabilme

e (evredeki esyalarin sekilleri ile kullanimlar1 arasindaki iliskileri kavrayabilme

e Basit cebirsel islemleri yapabilme

e Birinci dereceden bir ve iki bilinmeyenli denklem sistemlerini kullanarak
problem ¢ozebilme

e Trigonometri hesaplamalarin1 yapabilme

e Istatistik bilgilerini kullanarak grafik ¢izebilme

e Permiitasyon ve olasilikla ilgili hesaplamalar yapabilme

e Tiime varim ve tiimden gelim yontemleriyle diislinerek ¢oziimlemeler yapabilme

e Bilimsel yontemin ilkelerini problem ¢ézmede kullanabilme

e Calismalarda; diizenli, dikkatli, sabirli olabilme

e Arastirict, tarafsiz, Onyargisiz, erinde karar verebilen, acik fikirli ve bilginin

yayilmasinin gerekliligine inanan bir kisilige sahip olabilme



e Yaratici ve elestirel diisiinebilme
e Karsilastig1 problemleri ¢6zebilecek yontemler gelistirebilme

e Estetik duygular gelistirebilme

Giliniimiliz diinya {ilkelerinin egitim programlarina gore her diizeydeki okulunda
matematik dgretimi tartigilmaz bir gereklilik olmustur. Ulkelerin matematik egitimine
verdigi o6nem, o iilkenin kendi dilini 6gretmek i¢in ayrilan yere denktir. Bununla
birlikte, Ogrencilerin matematikteki basar1 diizeyinin, diger derslerde gosterdikleri
basaridan daha belirleyici rol oynadigi fikri, toplumlarin genis kesimince kabul
gormektedir. Bu sebeple matematik egitim ve Ogretiminin gerekliligi konusunda
herkesin belli bir diizeyde bilgi sahibi oldugu varsayilabilir (Karagay, 1985).
Matematik, diistinmeyi gelistirir (Umay, 2003). Diger bir tanimlamaya gore ise;
Matematik dogrulugu mantiksal yontemlerle, sezgisel c¢ikarim ve modellemelerle
ispatlanan bir sistemdir (Baki, 2006). Bagka bir tanima gore ise; Matematik, tanimlari,
teoremleri ve mantigiyla sistemli, diizenli bir teoridir (Nasibov ve Kagar, 2005).

Matematik O6gretiminin, egitimin her basamaginda en verimli sekilde yapilabilmesi
icin, matematik Ogretiminin amaglarinin tiim noktalar1 ile belirlenmis olmasi ve
matematik 6grenmenin gereginin aciklanmasi gerekmektedir. Karacay (1985)’ a gore
matematik dgretiminin genel gerekgelerini sdyle siralanmistir: “Matematik; giiglii, 6zli
ve belgin bir evrensel iletisim aracidir”. Matematik mantiksal diisiinmeyi 6grenmeyi;
kesinlige ulagmay1r ve evrensel dogrular1 bulmayr saglayan bir aragtir. Bu araci
kullanmay1 6gretmek gerekli ve yararlidir.

T. C. Mili Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulu (2007) tarafindan yenilenen
[Ikdgretim Matematik Programi tamitim kitapgiginda; “Matematigi dgrenmek; temel
kavram ve becerilerin kazanilmasinin yani sira matematikle ilgili diisiinmeyi, genel
problem ¢dzme stratejilerini kavramay: ve matematigin ger¢ek yasamda nemli bir arag
oldugunu takdir etmeyi de igermektedir. Yenilenen matematik dersi programi ile
hayatinda matematigi kullanabilen, problem ¢ozebilen, ¢oziimlerini ve diisiincelerini
paylasabilen, ekip calismasi yapabilen ve matematige yonelik olumlu tutum gelistiren

bireylerin yetistirilmesi amaglanmistir” ifadesi yer almaktadir.



Altun (2001)’ a gore ise matematik Ogretiminin amaci; kisiye giinliik hayatin
gerektirdigi matematik bilgi ve becerileri kazandirmak, kisiye problem ¢ézmeyi
O0gretmek ve olaylar1 problem ¢6zme yaklagimi iginde ele alan bir diisiinme bigimi
kazandirmaktir.

Matematik dersinde Ogrenciler iist diizey biligsel becerileri kullanmaktadirlar.

Matematiksel bilgiyi neden, nasil, hangi durumlar gergevesinde kullanacaklarinin
merkezinde ispat yapabilme becerileri yer almaktadir. Muhakeme yapma, problem
¢ozme, akil yiirlitme gibi iist diizey bilissel davranislarla i¢ ice olan ispat yapabilme
becerisi birgok iilke i¢in matematik dersinde en Onemli bilissel beceri olarak
tanimlanmakta ve bu beceriyi matematik dersi Ogretim programlarinda yer
vermektedirler. Bu c¢alisma, Turkiye’deki matematik dersi kitaplarinda 6grencilerin
ispat yapabilme Dbecerilerini gelistirici etkinliklerin tespiti, &grencilerin ispat
duzeylerinin tespiti igin tasarlanmistir.
Bu arasgtirma matematik dersi programindaki etkinliklerin ispat ile iliskilendirilmesi,
Ogretmenler tarafindan matematik dersinde ispat becerilerini gelistirici etkinliklerin
aktif bir sekilde kullanilmasi ve bundan sonra yapilacak caligmalara kaynak olmasi
acisindan 6nemli olacaktir.

1.5.Arastirmanin Amaci
Bu aragtirmanin temel amaci, ilkogretim 8. simif 6grencilerinin matematik basarisi ile
ispat yapabilme diizeylerinin arasindaki iliskilendirmeyi ortaya koymaktir.

Belirlenen bu temel amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranma yoluna
gidilmistir:

1. Matematik ders kitaplarinda hangi ispat seviyelendirmelerinde yeterince ispat

becerilerini gelistirici nitelikte etkinliklere yer verilmistir?

2. Ogrencilerin SBS basarilar1 ve ispat becerileri arasinda bir iliski var midir?

1.6.Sayiltilar(Varsayimlar)

I. Bu arastirmada kullanilan yOntemin arastirmanin amacma uygun oldugu
varsayilmistir.
2. Bu arastirmaya katilan 6grencilerin ispat sorularini ictenlikle, dis kosullardan esit

derecede etkilendigi, bireysel olarak cevaplandirdiklar: varsayilmistir.



3. Bu aragtirmaya katilan 6grencilerin matematik ders basarilarinin 6l¢iilmesinde
kullanilan SBS sonuglarinin yeterli ve gegerli oldugu varsayilmastir.

4. Arastirma kapsamina alinan, ispat diizeyleri tespit edilen Ogrencilerin 6,7,8.
Siniflarda matematik derslerinde sadece M.E.B. matematik dersi kitaplar1 kullandiklar
varsayilmistir.

5. Arastirma kapsamina alinan 6grencilerin 60’1nin 2009-2010 yilinda girdikleri SBS
smavi sonuglart ve 50’sinin 2010-2011 yilinda girdikleri SBS sonuglarinin arasinda bir
fark olmadigi, iki sinavin aynm 6lgiit oldugu varsayilmistir.

6. Bu arastirma kapsamina alman M.E.B. matematik dersi 6,7,8. smif kitaplarinin

Tiirkiye nin her yerinde okutulan ortak kitaplar oldugu varsayilmaistir.

1.7. Kapsam ve Sinirhiliklar
1.Arastirma, Bursa ili, Yenisehir ilgesi “Tahiraga Ilkogretim Okulu” ile smirlidir.
2.Arastirma 6rneklemi, 2009-2010 ve 2010-2011 egitim-6gretim yil1 I ve II. donemdeki
toplam 110 ilkogretim 8. sinif 6grencisiyle sinirlidir.
3. Arastirma, 8. siniftaki 2009-2010 ve 2010-2011 egitim-6gretim yillarindaki 3’er sube
ile sinirhdir.
4. Arastirma, 2 ispat sorusu ile sinirlidir.
5. Arastirma, 6,7,8. simif M.E.B. matematik dersi kitaplar1 ile sinirlidir.
6. Arastirma, matematik ders kitaplarindaki sadece etkinliklerin ispat seviyelerine gore
analiz edilmesi ile sinirhidur.
7. Arastirma, Ogrencilerin ispat diizeylerinin tespitinde 2 ispat sorusuna verdikleri
cevaplarin analizi ile sinirlidir.
8. Arastirma, Ogrencinin matematik dersi basarilariyla ispat yapabilme diizeyleri

arasindaki iliskilendirme ile sinirlidir.



IKINCI BOLUM
2. KAVRAMSAL CERCEVE
Bu bolumde arastirmanin ¢ergevesine ve ilgili arastirmalara yer verilmistir.

2.1. MATEMATIKTE iSPAT KAVRAMI VE ONEMI

“Ispat” kelime manas1 olarak bir gergegin veya bir seyin dogrulugunun ya da
varliginin gosterilmesi, bir iddianin dogrulugunu gdsterilmesi, bir iddianin 1yi, gegerli
veya dogrulugunu test etme siirecidir (Oxford American Dictionary, 2004). Ispat
kavrami, matematikte oldugu kadar mantikta, dil bilimde, hukukta, sosyolojide,
psikolojide, vb. bilim dallarinda bir ifadenin varligini veya dogrulugunu gostermek igin
degil ifadenin dogru veya iyi veya gecerli olup olmadigini test etme siireci olarak yer
almaktadir (Calude ve Marcus, 2004). Ispat; matematik dgrenmede ¢ok &nemli bir
aragtir (Knuth, 2002). Matematik o6gretiminde ispatin bilimsel dogrularindan ¢ok
egitimsel etkileri arastirmalara konu olmustur (Ross, 1998). Ispatin gelisimi, bireylerin
degisik mantiksal diisiinme yollarim1 kazanmasina baghdir. Farkli muhakemeler,
bilgilerin farkli acilarla insa edilmesini saglar. ispat, yukarida da anlatilan anlamina, 19.
yy.” da Abel, Bolzano, Cauchy, Lagrange, Wierstrasse gibi matematik¢iler tarafindan
getirilmistir (Almeida, 2003). 1950-1960 arasindaki yeni matematik hareketi sirasinda
ispatin onemi geometri disindaki alanlarda da aciga ¢ikmistir (Lee, 2002). Gergek diinya
problemleri 6grencilerde matematiksel kavram ve iliskilerin 6gretilmesine yardime1 olur

(Hodgson ve Riley 2001).

Ispatlama sirasinda, bir 6nermeyi ya da hipotezi agiklama, neden dogru veya
yanlis oldugunu gosterebilmek ve degisik mantiksal diisiinme yollarin1 (tlimevarimsal
ve tiimdengelimsel diisiinme) ve ispat ¢esitlerini secmek gerekir. Matematiksel ispatlar;
Sekil 1’de de gosterildigi gibi dogrulama, agiklama ve soyutlama olmak iizere {i¢

asamada tamamlanir (Baki, 2008).



Dogrulama Nedenlerin
arastirllmasi

Ispat Aciklama Dogrulamalarm
gisterilmesi

Soyutlama Matematiksel
ifadelerin
kullanilmas:

Sekill: Matematiksel Ispat Asamalari

Matematik ispatin ilk asamasinda, iddianin ya da varsayimin dogrulugu
aragtirtlir. Bu arastirma yapilirken “Ne” sorusunun cevabi verilebilirken “Neden”
sorusunu cevaplamak oldukca zordur. O kadar kolay degildir (Hacisalihoglu, vd. 2003;
Stacey, vd. 1985). Matematiksel ispatin ikinci asamada, varsayim ya da hipotezin
“neden” dogru oldugu agiklanabilirken iiglincii asamada ise, matematiksel ifadeler

soyutlama yapilir (Baki,2008).

Matematiksel ispat ya da dogrulama, bir siire¢ sonrasinda gergeklesir ve bu
stiregc evrensel olarak kabul goéren yontemlerden olusur (Morali vd., 2006).
Matematiksel ispatlar; bir hipotezin mantikli adimlarin siralanist ile bir sona
gotiirdliglinii gostermek i¢in ve varsayimlardan sonuglara neden ve nasil gidildiginin
anlasilmas1 amaci ile gergeklestirilir. Bu durumlar birbirinden bagimsiz olabilir (Tall,

1998).

Matematiksel ispat siireci asamalari; ispat yapilacak teoremin arastirilmasi,
ispatin adimlarinin diizenlenmesi (organizasyonu), diger kisilere sunulmasi (anlatilmasi,
aciklanmasi) olarak belirlenmistir. Matematik ispat siirecinde, kisi ilk asamada problem
ya da ifadeyi irdeler ve analiz eder, bu durum icin yapilmis ispatla karsilastirarak
ifadenin  dogrulugunu arastirir ve ispatlanmis teoremlerden hareketle nasil
olusturulabilecegini arastirir ve ispatt yapmak ya da ifadenin yanlis oldugunun
gostermesiyle tamamlanir. Fakat bu silire¢ ancak matematik diinyasi tarafindan kabul

gordiikten (ispat oldugu onaylandiktan) sonra bir ispat olur (Lee, 2002).



Matematiksel ispat; bir sonucun dogru oldugunu gostermek, baskalarii bu konu
ile ilgili bilgilendirmek ve bu bilgiye ikna etmek, bir sonuca ulasmak ve sonuglar
tiimdengelimsel bir sistem ig¢ine yerlestirmek i¢in kullanilir. Matematiksel ispatin
gelisim siireci arastirildiginda yeni bir teoremin ancak; teoremin anlasilabilmesi
(kavramlar ve mantiksal igerigi) ve yanlis oldugunu gosteren bir delil bulunmamasi,
matematigin bir diger bilim dallarinda uygulamalar1 olacak kadar 6nemli olmasi,
birbiriyle tutarli matematiksel sonuglardan olusan bir iskelete sahip olmasi, ikna edici
ve daha once kabul gérmiis bir matematiksel argiimana dayali olmasi ve ispati yapan
kisinin giivenilir olmas1 gibi baz1 faktorlerin bir araya gelmesi sonucu matematikgiler
tarafindan ispat kabul edildigi goriilmektedir (Hanna, 1991). Matematigin temeli
ispatlara dayanir ve iddia ile ispat arasindaki fark mutlaka vurgulanmalidir.
Matematiksel sonuclarin bir ispattan sonra gecerli olmast durumu 6nemlidir. Gegerli
ispatlarin olusumu ve fikirlerin matematikgiler tarafindan kritik edilmesi ispat yapmanin

ayrilmaz parcalaridir (Ross, 1998).
2.1.1. Matematik Egitiminde Ispat Kavram ve Onemi

Ispat literatiirde; 6grenmede bir ara¢ (Knuth, 2002), bilimsel dogrularindan gok
egitimsel degerleri iizerinde durulmast gereken durum (Ross,1998) olarak
tammlanmustir. Ispatin  gelisimi, bireylerin degisik mantiksal diisiinme yollarin
kazanmasina baghdir. Matematikg¢iler, bir ifadenin ya da teoremin dogru olup
olmamasindan ¢ok ni¢in dogru oldugu yani bu durumun mantiksal agiklamasi ile
ilgilenirler (Ozis ve Altinparmak, 2005). Matematiksel ispat yapmak, evrensel olarak
kabul edilmis kural ve yontemleri olan, matematifin en temel ve en Onemli

stireclerinden biridir (Moral1 vd. 2006).

Ispatlar 6grencilerin ¢esitli yontemleri kullanarak degerlendirme becerilerinin
gelismesini ve yaraticiliklarmin gelismesini saglarlar. Ogrencilerin ispat yapmayi
Ogrenirken tamamlayacagi asamalar; Ogrencinin ispata yonelik gosterim ve sembolleri
taninmasi, Ogrencinin ispati nasil yazacagim belirlemesi ve kendisinin ifade etmesi ve
yeniden adlandirmasi, Ogrencinin 0zgiin bir ispat yapmasi ve yeni durumlara
uygulamasi, farkli 6nermeleri kendi basina ispatlayabilmesi ve matematiksel iligkilerle

ifade edebilmesi olarak belirtilmistir (Edwards 1999).
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Matematiksel ispat Ogrenciler i¢in olduk¢a Onemli bir alandir. Bu yiizden
muhakeme (tartisma) ve kanitlama (ispat) 6grencilerin egitimlerine ilk basladiklart
andan itibaren O0grenecekleri matematigin bir pargast durumundadir. Bunu saglamak
icin ise Ogrencilerin matematikle olan her deneyiminde her bilginin bir nedeninin
oldugu vurgulanmali ve gecerli desteklerin neler oldugunu 6grenmeleri saglanmalidir.
Matematikte ispat yaparak 6grenme roliiniin dnemine ragmen dgrencilerin matematiksel
ispat1 anlama ve olusturmadaki diisiik performanslari, matematik egitiminde ispatin
Ogretimi ve 6grenimine yonelik ilgiyi arastirmalar1 ve incelemeleri arttirmaktadir (Recio
ve Godino, 2001). Ispatlar, 6grencilerin kavramlar1 daha iyi anlamalarini ve sonuglara
inanmalarini, ne yaptiklarini gormelerini saglar ve disiince yapilarini gelistirir

(Thucker, 1999).

Matematikciler i¢in matematik alaninda ispat olusturabilme yetenegi ¢ok
onemlidir. Ogrencilerin ispat yaparken zorlanmalarinin nedenlerinin matematiksel bir
ispat1 olusturan faktorlere dair yeterli diizeyde algiya sahip olmamalar1 (Senk, 1985;
Martin ve Harel, 1989; Knuth ve Elliot, 1998; Harel ve Sowder, 1998) ve 6grencilerin
bir teoremi ya da kavrami anlamada eksik kaldiklarini ve bdylece sistematik olarak
yanlig uygulamalar (Moore, 1994; Hazan ve Leron, 1994; Asiala, Dubinsky, Mathews,
Morics ve Oktac, 1997; Harel, 1998) oldugunu gostermektedir.

Matematikgileri ilgilendiren bir hipotezin dogrulugundan ¢ok o hipotezin neden
dogru oldugudur. Ciinkii ancak ispatin nedenleri verirse ispatin degeri artacaktir.
Matematikte ve matematik egitiminde ispatin anlam ve 6nemi hizla artarken, ¢ogu
Ogrenci i¢in bu bdyle degildir ¢linkii 6grencilerin o konu hakkindaki bilgisi anahtar fikir
olusturacak diizeyde degildir. Ispata matematikgilerin bu bakis agis1, ispatin big¢imini
ispatin merkezi olarak gdren ogrencilerin bakis agisi ile ters diismektedir. Ogrenciler
ispat yaparken dogru olduguna inandiklar1 bir sonuca ulagsalar bile daha once bildikleri
forma uygun olmadik¢a, ispatin matematiksel olarak dogru  oldugunu
diisinmemektedirler (Raman, 2002). Ispatlar, &grenciler tarafindan genellikle bir

resmiyet ve gereksiz bir aktivite olarak algilanmaktadir (Knuth,2002).
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Ogrencilerin ispat yapmada karsilastiklar1 giigliiklerin nedenlerini belirlemeye
yonelik caligmalar, Ogrencilerin ispatin tanim olarak ne oldugunu bilmediklerini
gostermektedir (Chazan, 1993, Moore, 1994; Raman, 2003). Ulkemizde ise bu alanda
yapilmis sinirli sayida calisma bulunmaktadir. Ozer ve Arikan (2002); 10. smf
Ogrencilerinin ispat yapma becerilerinin beklenen diizeyde olmadigini goéstermisler;
Giiven, Celik ve Karatag (2005) ortadgretimde Ogrenim goren Ogrencilerin farkli
geometri konularinda ispat yapma becerilerinin yetersiz oldugu sonucuna ulasmislardir.
Ogretmen adaylar1 ile yapilan diger bir ¢alismada ise 6gretmen adaylarnm; ispat
yapmanin matematik ve matematik Ogretimi acisindan Onemini bilmedikleri

bildirilmistir (Morali vd.,2006).

Matematikgiler ispat yapmada agiklamadan ¢ok kesinlik gormek isterler. En iyi
ispat, ispatlanan teoremin sadece dogru oldugu degil ayni zamanda neden dogru
oldugunun gosterilmesi ile gergeklesir. Bu yapida bir ispat hem ikna edici olurlar hem
de diger ispatlara yol acgabilirler ve matematiksel bir bilginin bigimlenmesine
saglayabilirler (Hanna ve Barbeau, 2009). Matematiksel bir ispatta sahip olmas1 gereken
Ozellikler; dogrulama, agiklama, sistemlestirme, kesif, iletisim, teori insas1 seklindedir
(Hanna, 2000a). (Umay, 1996)’a gore varsayim, ¢ikarim yapma, kanit toplama, hipotez
kurma ve tiim bunlar1 teoremlerle desteklemek matematikgiler igin ispat yapmanin
temelini olusturur. Bu temel becerilerin gelismesi icin ise 6grencilere gerekli donanim

saglanmalidir.

Universitede verilen matematik egitimi genellikle 6grencilerin ilk bakista zor
anlayacagi ispatlarla doludur. Bu yiizden 6grencilerin ¢ogu dersi gegebilmek icin ispati
anlamadan sadece ezberlerler. Bu siiregte d6grencilere temel teoremlerin ispatlar1 verilir
ve uygun yorumlar, detayli bir sekilde ele alinabilir. Bu durumun bir sonucu olarak
testlerde ve sinavlarda Ogrencinin teorik kismi anlama seviyelerini 6lgmeye,
degerlendirmeye almak gerekir. Genellikle 6grencilerden birtakim anlasilmasi ve
yapilmas1 zor sonuglarin ispati istenir. En iyi 6grenciler bile temel bir sonucun ispatini
kendi kendine nadiren yapabilmektedirler. Bu sebeple ispatin temel yapisimi ve
hesaplama sirasindaki bir takim incelikleri ezberlemeleri gerekebilir. (Condradie ve

Firth, 2000).
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Jones (2000), yaptig1 caligmada iiniversite dgrencilerinin ispat yapmaya iliskin
kavramsallastirmalar1 {izerine bir arastirma yapmistir. Diger calismalardan farkli bir
sonuca ulagsmamis, 6gretmen adaylarinin ispat yapmaya iliskin becerilerinin yeterli
diizeyde olmadig1 sonucuna ulasmistir. Ancak bu arastirmada diger ¢alismalardan farkl
olarak, matematik 6gretmen adaylarinin yiiksek seviyede olanlar1 da dahil olmak iizere,
etkili matematik 6gretimi icin gerekli matematiksel bilgiye sahip olmadiklar1 ve bu
sekilde mezun olduklar1 tespit edilmistir. Bu arastirma iist diizeydeki Ogretmen
adaylarinin teknik agidan ispati daha akici bir sekilde yapabildiklerini ancak, bunun
onlarin kavramsal acidan derinlemesine matematiksel bilgiyle iliskilendirmelerini
garantilemedigini ortaya koymustur.

Moore (1994); tniversite Ogrencileri ile yaptigi c¢alismasinda, Ogrencilerin
matematik ispati yaparken karsilastiklar1 zorluklar1 ve bunlarin nedenlerini belirtmistir.
Bu giicliikler su sekildedir;

e kavrami anlama
e matematiksel dil ve notasyon
e ispata baslama

Ogrencilerin ispat yaparken yasadiklar1 en biiyiik zorluk matematiksel ispati
nelerin olusturdugu, hangi basamaklar dahilinde gerceklestirildigi, hangi davranislarla
dogruluguna daha iist seviyelere ¢ikilabilecegi, muhakeme yapma konusunda yeterli bir
goriise sahip olmamalaridir. Ornek olarak birgok dgretmen adayinin genel bir teoremin
bir ya da birka¢ 6zel 6rnekle dogru bir ispatin yapilabilecegi goriisiine sahip oldugu
goriilmektedir. Digerleri ise ispatin gegerli olabilmesi igin geleneksel formatta olmasi
gerektigine inantyorlar. Bu eksikliklerle gecerli bir ispatin nasil oldugunu anlayana
kadar ispat yapamayacaklardir.

Matematiksel ispatin matematiksel calismalarin merkezinde yer almasina
ragmen bircok arastirma Ogrencilerin ispat yaparken zorlandiklarini ortaya koymustur.
Bu durumda o6grencilere ispat kavraminin anlamli bir sekilde Ogretilecegi yollar
gelistirilmelidir. Britanya Birlesik Kralligimin Ulusal Matematik Miifredati’nda
matematiksel ispatlama sdrecini igeren bir model bulunmaktadir (DFE, 1995). Bu

model, erken yillarda 6grencilere basit iligkilendirmeleri tanitmay1 ve 6grencilerin bu
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iliskiler hakkinda tahminlerde bulunmasini igerir. Ogrenciye muhakeme etmesi icin “bu
durumda ne olurdu’ gibi sorular yoneltilir ve 2 biitiin ¢ift sayilart béler seklindeki
genel bir durumu algilamalar1 beklenir ve 6grencilerden varsayimlarda bulunmalari,
genellemeleri olusturmalari ve test etmeleri, matematiksel bir genelleme ile deneysel bir
ornek arasindaki farki gostermeleri beklenir (Jones, 1997).

Almedia (2003) calismasinda 6grencilerin gerek 6gretim programindan gerekse
ogretim yontemlerinden kaynaklanan ispat yapma yetersizliklerinin, uygun egitim
yontemleri ile gelistirilebilecegini ve degistirilebilecegini, 6grencilerin bu konuda bir
potansiyellerinin oldugunu ortaya koymustur.

Condraie ve Firth (2000), kavrama testleri kullanarak 6grencilerin matematiksel
ispat1 anlamalarini 6lgmek istemislerdir. Bu yontemin en 6nemli 6zelligi; 6grenciye bazi
teoremlerin ve ispatlarin verilmesi ve daha sonra onlardan ispatin bazi1 6nemli noktalar
Uzerine sorulan sorulara cevaplar istenmesidir. Boylece, 6grencinin konuyu anlayip
anlamadigini daha iyi degerlendirebilir ve 6grencinin ezberlemesinin dniine gegebilir.

Ispatin dogasini anlarken formal yapisini da hesaba katarak dgrencilere ispati
nasil 6gretilmesi gerektigi ayri bir arastirma alanidir. Bu durum NTCM standartlarinda
tavsiye edilmistir. Ogrencilerin ispatin yapis1 ile ilgili zorlandiklar1 tim dinya
tarafindan kabul gorirken, ispatin dogal yapisinin ne oldugunun anlasilmasi konusunda
cok az kisi hemfikirdir. Bu konu yiizyillardir matematikgiler, filozoflar ve tarihgiler
tarafindan tartisilmaktadir.

Matematikgiler; ispat kavraminin temel diisiincelerle dolu oldugunu ancak bu
durumun birgok 6grenci igin bdyle olmadigint vurgulamaktadirlar. Ciinkii 6grencilerin o
ispat hakkindaki bilgisi anahtar fikir olusturacak diizeyde degildir. Matematikg¢iler
Ogretim esnasinda anahtar fikirlere gerekli vurguyu yapilmamasina ve daha da énemlisi
degerlendirme de kullanilmamasinin sebebi olarak basarisizligin = olustugunu
belirtmektedirler. Ancak, anahtar fikirler miifredatin bir parcasi olursa 6grencilerin tam
bir matematiksel ispat goriisiine sahip olmalar1 konusunda Onemli bir gelisme
kaydedilmis olacaktir (Raman, 2003).

Son yillarda, matematik Ogretiminde akil yiirlitme, ispat ve muhakeme gibi
konular, matematik egitimi arastirmalarinda 6n plana ¢ikmaktadir (Heinze&Reis, 2003).
Yurtdisinda, ogrencilerin, 6gretmen adaylarinin ve Ogretmenlerin ispat ile ilgili
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goriislerini, kabullenmelerini ve ispatlama siireclerini ortaya cikarmaya yonelik cok
sayida arastirma yapilmistir (Jones, 1997; Harel & Sowder, 1998; Almeida, 2000;
Jones, 2001; Recio & Godino, 2001; Raman, 2001; Weber, 2001; Knuth, 2002; Raman,
2002; Almeida, 2003; Raman, 2003; Solomon, 2006). Philippou (2007), 6grencilerin
ispat yapmada karsilagtiklar1 giicliiklerin nedenlerini belirlemeye yonelik caligmalar
gerceklestirmistir. Fakat bu calismalar lise ve liniversite diizeyinde, 6grencilerin sadece
ispat yapmada degil, ispatin ne oldugunu hatirlamada bile zorluk yasadigini
gostermektedir (Chazan, 1993, Moore, 1994; Raman, 2003). Ulkemizde ise bu alanda
yapilmis sinirh sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ozer ve Arikan (2002) ¢alismalarinda,
calismaya katilan 10. siif 6grencilerinin ispat yapma becerilerinin istenilen duzeyde
olmadigmi gozlemislerdir. Benzer sekilde Giliven, Celik ve Karatas (2005)
ortadgretimde O6grenim goren cocuklarin farkli geometri konularinda ispat yapma
becerilerinin yetersiz oldugu sonucunu vurgulamislardir. Ogretmen adaylar ile yapilan
caligmada ise 6gretmen adaylarinin ispat yapmaya yonelik goriislerinin tam olugmadigi,
ispat yapmanin matematik ve matematik Ogretimi agisindan Onemini bilmedikleri
gorilmiistiir (Morali, Ugurel, Tiirniikli ve Yesildere, 2006).

Ispatin miifredattaki durumu son ¢eyrek yiizyilda degisiklige ugramustir.
Ingiltere’de Polya’dan sonra bir¢ok kisi dgrencilerin kendi iddialarini incelemeleri, test
etmeleri firsatina sahip olmalari, gecerliligin delilleri ve genelligi sunan tecriibeleriyle
kendi dogrular i¢in kisisel inanglarini elde etmeleri gerektigini belirtmislerdir. Bu
yaklagim su anda Ingiltere ve Galler’deki milli miifredatta agiklanmistir. Bu miifredat
kanun geregi biitiin devlet okullarinda uygulamir. Onemli bir grup matematikgi,
miifredatta ispat ve kesinligin yeteri derecede vurgulanmadigi belirtilmektedir (Healy,
Hoyles, 2000). Schoenfeld’a (1994) gore ispat matematikten ayri tutulacak bir sey
degildir, miifredatin ayrilmaz bir pargasidir.

Matematikte ve matematik egitiminde ispatin anlam ve Onemi hizla artarken,
ileride matematik¢i olabilecek dgrencileri yetistirecek matematik 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin ispat yapma performanslarini arttiracak uygulamalarin gelistirilmesi 6nemli
olacaktir. Matematik egitimde ispat ile ilgili birgok ¢aligma yapilmistir. Bu tez ¢alismasi

yapilan calismalardan Van Hiele modelinden de yararlanilarak Balacheff ve Duval
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yaklagimlari referans aliarak hazirlanmstir. Tlgili yaklasimlara 4. ve 5. bélumlerde yer

verilmigtir.

2. ISPAT CESITLERI

2.2.1.Tiimevarim Yontemi ile Ispat

Tiimevarimla ispatta, yapilacak ispatin tiim basamaklar1 dngoriilmeli yani her
basamaktan bir sonraki basamaga nasil gecilecegi bilinmeli ve d6grenilmelidir. Bu ispat,
Onerilen bir ifadenin tiim durumlar i¢in dogru oldugunu ispatlamakta kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde, Oncelikle ifadenin 6nce bir durum i¢in dogrulugu gosterilir
(0rnegin bir matematiksel bir Onermenin 1 sayist i¢in dogrulugunun gosterilmesi). Bu
onermenin sonraki durumlar i¢in de dogrulugu gosterilmesinden sonra en son durum
icin dogru kabul edilmesi gerekir (6rnegin bu 6nermenin 2, 3 sayilari i¢inde dogrulugu
gosterilir ve n i¢in dogru kabul edilir). En son asamada ise bu 6nermenin n+1 i¢in de
dogru oldugu gosterilir. Bu ispat, bir 6nermenin birden fazla durum i¢in dogru olmasi,
her durum igin dogrulugunun kabul edilmesi, bu durumlar i¢in dogru olmasi ve ispat

edilmis olmasi ile sonucglanir.

Tlimevarimla ispatta, genel olaylarin tersine, 6zel olaylar alinarak ortaya
¢ikmasidir. Dogrulugunun garantisi yoktur ve ge¢mis deneyimlerin temelinde olusur.
Timevarim, giinlik hayatta c¢ogunlukla karsimiza ¢iktigindan oldukga oOnemlidir.
Edwards, muhakeme (degerlendirme) igin formal ispattan onceki ana tema olarak bu
benzetmeyi kullanir (Edwards 1997). Muhakeme matematiksel kesinligi kuran ve
aranan hedefi destekleyen konusma diisiinme ve eylem yolarimi igerir. Baska bir
ifadeyle 6grencilere formal ispat yapmalari i¢in yol gosteren matematiksel diistinmedir.
Ogrenciler ispatlama ve muhakeme yetenekleriyle her giinkii matematiksel aktiviteler
arasinda baglanti kurabilirler. Bu giinliilk matematiksel aktiviteler i¢cinde diisiinme

aktivitelerini Edwards(1997) bes gruba ayirmistir. Bunlar;

1. Oriintiileri fark etmek ve insa etmek
2. Oriintiileri tanimlamak

3. Tahmin etmek
16



4. Timevarimsal diisiinme

5. Timdengelimsel diisiinme

Ogrenciler kural ya da &riintiilerin hala gegerli olup olmadigin1 gérmek icin dzel
ornekler denediginde tiimevarimsal diislinmeye baslar. Diislincelerinin temelinde
varsayimlariim dogrulugunu drnek gostererek kanitlama vardir. Ornegin iki ¢ift saymin
toplam1 daima bir ¢ift sayidir teoremini ispatlarken ¢esitli sayilar1 deneyerek kendi
dogrulamasini uygulayabilir. Sik sik tiimevarimsal diisiinme kesinlik hissine neden olur.
Bununla birlikte 6grenciler varsayimlarinin dogrulugunu ispatlamak i¢in tiimevarimsal
diisiinmelidirler. Bu finaldeki diisiinme eylemi ispattan onceki adimdir. Ogrenciler
matematiksel aksiyom ve teoremlerin temelinde yer alan tiimdengelimsel sekilde
diisiinmeye bagladiklarinda varsayimlarinin dogrulugunu gdstermek igin bir yol

bulacaklardir (Edwards 1997).

2.2.2.Tiimdengelim Yontemi ile ispat

Tlmdengelim yontemi ile ispatta, dogru oldugu gosterilmek istenen ifade, direk
olarak, dogrulugu kanitlanmis bagka ifadelerden veya aksiyomlardan {iretilir. Bu ispatta,
tiretilmek istenen dogruluk icin, mantik kurallar1 kullanilarak dogrudan birlestirmeler
yapilir. Sonugtan yola ¢ikarak ve onermede yer alacak mantik kurallart ve gesitli
teoremler ile genellemeler yapilir ve ispat gerceklesir. Genele dayandirilan mantik

dogru kabul edilir ve alt basamaklarinin dogrulugu ispat edilir (Edwards 1997).

2.2.3. Ornekle Ispat Yontemi

Bu yontemde verilen durumun dogrulugunun ispat1 yapilir. q(x) gibi bir durum

dogru ise, q(x) gibi dogru en az bir durum vardir.

Bunun kanitlamak i¢in q(x)i dogru yapan A i¢inde bir x 6rnegi bulunmalidir.

Ornek:

Bazi a ve b tamsayuilari i¢in a’+b’=n’ oldugunu ispatlayiniz.
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1spat:
n=>5 olsun.
3 ve 4 0yle tamsayilardir ki; 9+16=25 6rnegin, 324+4%=52,

Bazi a ve b tamsayilar1 i¢in a®+b?=n? durumunun gecerliligi bu durumu saglayan 6rnek

olarak bulunan 3 ve 4 tamsayilarinin varligi ile ispatlanmig olur. (Arslan&Tapan-
Broutin, 2012)

2.2.4. Aksine Ornek Yontemi fle ispat

Bir durumun gecerliligini ispatlamak i¢in yapilan karisik bir ispati, tek bir aksine
ornek ile o durumun gegerliligini ¢iirlitmek i¢in yeterlidir. Bir durumu ele alalim.
p(x) ve g(x),
Aksine o&rnek yontemi ile ¢iiriitilecek durum igin kullanilacaktir. Ornek olarak,
durumun yanlis oldugunu kanitlamak i¢in. Aksini kanitlamak i¢in A i¢indeki x in degeri
p(x) dogru ve q(x) yanlis olarak bulunmalidirlar. Bu sekilde x bir aksine 6rnektir.
Ekleyecek olursak, durumun dogru oldugunu ispatlamak zithiginin dogru oldugunu
gostermekle aynidir. Bu durumun zitt1, herhangi biri p(x)olsun, q(x) degil.
Bir x bularak durumu dogru yapmak, orijinal durumu ¢urutdr.
Ornek:
Eger n bir asal say1 ise n’nin her zaman bir tek say1 oldugunu ciriitelim.
Ispat:
n=2 belirleyelim
2 bir asal sayidir ancak tek say1 degildir.
Boylece durumun gegerliligi 2 6rnegi ile ¢iiriitilmis oldu. (Arslan&Tapan-Broutin,
2012)
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2.2.5.Celiski Yontemi Ile ispat

Bu yontem aksine bir durumun, ¢eliski ispat1 ile uygulanir. Dogrudan ispatlarda
oldugu gibi p dogru ama bunun tersi q da dogru olsun. Gerg¢eklerden su sonuca varilirki;
p’nin tersi de dogrudur (ya da p dogru ve bu da celiskidir). Sonug olarak orijinal durum
q dogru olmalidir.

Ornek olarak;

[spatlayalim ki; tiim tamsayilar i¢in n, eger n® tek ise, n de tektir.

Ispat:

Farzedelim ki zitt1 dogru olsun.

Farzedelim ki, N herhangi bir tamsayii n’ tektir ve n ifttir.

Ciftligin tanimindan k herhangi bir tamsay1 olmak iizere, n=2k.

Boylece yerine koyarsak, n.n=(2k).(2k)=2(2.k.k)

Simdi m , m=2k.k olacak sekilde bir tamsayidir ¢iinkii tamsayilarla elde edilenler de
tamsayidir ve 2 ve k birer tamsayidir.

Boylece, n.n=2.m ya da n°=2.m ve ¢iftin tanimindan, n® gifttir.

Sonuc olarak n ciftken, n? yani n nin kendisinden elde edilenler de cifttir.

Bundan dolay1 n? nin ¢ift oldugu varsayimi bir ¢eliskidir. Boylece varsayimimiz yanlis

yani bastaki durum dogrudur.(Arslan&Tapan-Broutin, 2012)

2.2.6.Reducto ad Absurdum Yéntemi ile ispat

Reducto ad Absurdum teknigi de aksine ornek yontemi ile benzer bir tekniktir.
Farzedelim ki r dogru bir durumdur. Celiskiyle ispati igin ile p ve zitt1 q nun da dogru
varsayalim. Bu varsayimlara goére, r nin zitti nin dogru(ya da r nin dogru) oldugu
anlamina gelirse, r hem dogru hem de yanlistir sonucu ¢ikmaktadir ki bu da sagmadir.

Boylece sonug, p dogru ise q da dogru olmalidir. (Arslan&Tapan-Broutin, 2012)
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2.3. LITERTURDE ISPAT ILE ILGILIi YAPILAN CALISMALARA
GENEL BAKIS

Matematikteki ispat kavrami muhakeme (degerlendirme) ve dogrulama
(dogrulugu gosterme) olarak ele alinmaktadir ve matematik egitiminde ¢ok onemli rolii
bulunmaktadir. Buna karsin matematiksel ispat dgrenciler tarafindan direngle algilanan
bir konudur. Birgok ogrenci bir ispatin neden yapildigimi ve neden Ogrenmeleri

gerektigini anlamaz, dersi gegmek i¢in bir zorunluluk olarak goérariler.

Matematiksel ispat, matematik egitiminin énemli parcalarindan biridir. Ispat
kavraminin uygulamalarina yonelik yurt diginda birgok arastirma bulunmasina karsin
iilkemizde ise bu konu ile ilgili olarak yeterli diizeyde arastirma bulunmamaktadir (Ozer

ve Arikan 2002).

Tall (1998), formal ispatla ilgili yaptig1 calismasinda matematiksel ispatin farkli
durumlarda uygun oldugunu ileri slirmiis, 6grencilerin formal ¢ikarim ve tanimlarla
kurallar1 benimsemeleri i¢in iki farkli strateji tanimlayarak, Ogrencilerin her iki
stratejinin de basarili olabileceklerini, bununla birlikte bir¢ok 6grencinin biligsel

ispatlarda zorlandiklarini belirtmistir.

NCTM (2000)’e gore, ilkogretim Ogrencilerinin formal ispat yapmasi
gerekmedigi, bunun yani sira lise diizeyinde ise acik bir sekilde ispat kavraminin
kullanilmas: gerektigi belirtilmis ve matematiksel muhakeme ve ispat yeteneginin

varliginin ilkokulda olustugu belirtilmistir.

Hanna (2000a), yaptig1 calismasinda miifredat agisindan ispatin, matematik
egitimindeki roliinii ve ispat yapmanin faydalarini incelemis, ispat 6gretiminde ¢esitli
yontemlerin ve geometri yazilimlarinin kullanilmasini 6nermis ve bu yontemlerin

faydalarimi tartigmstir.

Recio ve Godino (2001); dgrencilerin matematiksel ispat semalarin1 ve bu
ispatlarin giinliik yasam, profesyonel matematik, mantik ve matematigin temelleri ile
iliskilerini incelemisler ve Ogrencilerin formal matematiksel ispatta zorlandiklarini

belirtmislerdir.
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Ozer ve Arikan (2002), 110 lise &grencisinin matematik derslerinde ispat
yapabilme becerilerini tespit ederek oOgrencilerin ispat diizeylerini arastirmistir.
Calismada acik ucglu sorulara dgrenciler tarafindan verilen yanitlar sonucunda aldiklari
puanlar gruplandirilarak tablolar olusturulmustur ve 6grencilerin ispat yapma yontem ve

tekniklerini yeterince kullanmadiklari bildirilmistir.

Mansi (2003), yaptigi c¢alismada Ogrencilerin 6grenimlerinin ilk yillarindan
itibaren varsayimlarini yapmalari, test edebilmeleri ve kendi varsayimlarini test
edebilmeli, ormek ve karsit Ornek gelistirebilmelerinin  gerekliligini  bildirmis,
muhakeme ve geometrik ispatin matematik Ogrenimi ve Ogretimindeki roliinii
arastirmig, Piaget ve Van Hiele nin teorilerini karsilagtirarak 6grencilerin matematiksel
ve geometrik degerlendirme becerileri arasindaki iligkileri incelemistir. Bu calismaya

gore, 6grencilerin Van Hiele basar1 basamaklarinda yeterli olmadiklar1 goriilmiistiir.

Christou vd (2004) yaptiklari c¢alismada dinamik geometri yazilimlarinin
ispattaki Onemini vurgulamislar ve ispatin Ogretimi i¢in matematik ve geometri
yazilimlarmin gelisimindeki faydalar1 ve Ogrenciler i¢in ispati nasil daha anlamli

kilabileceklerini tartismislardir.

Umay ve Kaf (2005); ilkdgretim ikinci kademede 6grenim goéren 90 6grenci ile
gerceklestirdikleri calismada 6grencilerden verilen dort problemi ¢dzmeleri istemisler,
Ogrencilerin zayif akil yliriitme oranlarinin en yiiksek diizeyde oldugunu, bunu kusurlu
akil yiiritme oraninin izledigini; dogru akil yiirlitme oranmin ise en diisiik diizeyde

kaldigin1 bildirmislerdir.

Altiparmak ve Ozis (2005), ispatin gelisimi iizerine yaptiklari calismada NCTM
standartlar1 dogrultusunda ilkégretim ikinci kademe Ogrencilerinin genellemeler
hakkinda varsayim olusturabilecek ve karsilastiklar1 varsayimlar1 degerlendirebilecek
diizeyde olmalar1 gerektigini, varsayimlart ve iddialar1 degerlendirebilmel,
matematiksel iddialar1 formiile ederek tiimdengelimli ve tiimevarimsal muhakemeyi

kullanabilmeleri gerekliligini belirtmislerdir.
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Moral1 vd. (2006); matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel ispat yapmaya
yonelik goriislerini arastirmisla ve dgretmen adaylarinin biiyiik kisminin ispat yapmaya
yonelik ya goriislerinin olmadigimi ya da goriislerinin yetersiz oldugunu belirtmislerdir

(Moral1 vd. 2006).

Yesildere ve Tiirniikli (2007); tarama yontemi kullanarak ilkdgretim sekizinci
smiftan mezun 262 Ggrencinin matematiksel diigiinme ve akil yiirutme streclerini
incelemis ve Ogrencilerin problem ¢6zmede matematiksel bilgilerle iliskilendirme

yapmada ve mantiksal akil yiirtitmede sorun yasadiklarina isaret etmistir.

Kapetanas ve Zachariades (2007); 1645 o6grenci ile gerceklestirdigi calismada
Ogrencilerin matematikle ilgili inang ve tutumlarim1 ve bunlarin matematiksel
yeteneklerine etki edip etmedigini ayrica Ogrencilerin tutum ve inanglarinin, okul,

cinsiyet, sosyal statil faktorlerine gore degisip degismedigini incelemistir.

Nyaumwe and Buzuzi (2007); 34 matematik 6gretmeni ile gerceklestirdigi
caligmasinda 6grencilerin ispat performans diizeylerinin uygunlugu, negatif tutumlar,
pozitif durumlar, ispat yontemlerini arastirmak amaci ile bir anket uygulanmis ve
orneklem ile goriisme yapip sonuclar degerlendirilmis, 6gretmenlerin bir ispat metodu

olarak teknolojinin kullanimi konusunda tarafsiz kaldigin1 bildirmislerdir.

Oner (2008); yaptig1 calismasinda computer supported collaborative learning
(bilgisayar destekli ve isbirlikli 6grenme) kuramina dayali 6gretimle, Ogrencilerin
matematiksel ispat becerilerinin gelisecegini vurgulamis ve tartismistir. , gelismesinde

CSCL araglarindan nasil daha iyi faydalanilabilecegini tartigmistir.

Tall (2009) calismasinda, matematiksel ispatin sosyal baglamda gelisen
matematiksel bir yap1 oldugunu belirtmis ve basit terimlerle ispat i¢in pratik bir yap1

olusturmustur.
Goriildiigh tizere, giiniimiizde matematik ve geometri egitimi ile ilgili birgok
ispat ¢aligmas1 yapilmistir. Bunlarin biiyiik bir kismi, matematik ve geometri egitimini

sekillendiren Van Hiele yaklagimi referans alinarak hazirlanmistir. Van Hiele yaklagimi

bir sonraki boliimde ayrintilariyla agiklanmistir.
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2.3.1.Van Hiele Yaklasimi ve Bu Yaklasimla flgili Yapilan Cahsmalar

2.3.1.1.Van Hiele Yaklasim

Giliniimilizdeki matematik ve geometri egitimini sekillendiren en 6nemli kriter,
Ogrencilerin belli asamalardan gectigini belirten Van Hiele teorisidir. Van Hiele,
kavramda oldugu gibi geometrik diigsiincenin de belli evrelerden gegtigini
belirlemislerdir. Van Hiele kurami, Dina Van Hiele-Gelfod ve Pier Van Hiele tarafindan
1957 yilinda Ultrehct iiniversitesindeki doktora ¢alismalar1 sirasinda ortaya atilmistir ve
1986’ya kadar iizerinde calisilmistir (Olkun ve Toluk, 2003). Ozellikle geometri
Ogretiminde bu teoriden yaralanilmaktadir (Clements ve Battista, 1990; Mason, 1997;
Lappan, Fey, Fitzgerald, Friel, & Phillips, 1996; NCTM, 2000). Bu kurama gore
geometrik anlama, bes asama (bes diisiinme diizeyi) olarak smiflandirilmistir (Van
Hiele, 1986; Fuys, Geddes ve Tischler, 1988; Altun, 2005; Olkun ve Toluk Ucar, 2007,
Crowley, 1987; Halat, 2006; Knight, 2006; Gulven, 2006).

Yeni Ilkdgretim Matematik Programi, kavramsal yaklasimi temel alarak
hazirlanmistir ve 6grenciler i¢in 6grenme alanlar1 Van Hiele diizeylerine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu program matematikle ilgili kavramlari, kavramlarin birbirleri ile
iligkileri, islemleri anlamlandirmay1 ve islem becerilerinin kazandirilmasini
vurgulamaktadir. Ogrenme alanlar1 bu programin temelini olusturmakta ve kavram —
iliski c¢ercevesinde bulunmaktadir. Kavramsal yaklasimla 6grencilerin matematiksel
bilgilerini bu temeller lizerine dayandirmalari; boylece kavramsal ve islemsel bilgi ve
beceriler arasinda iliskiler kurmayr oOgrenmelerini saglar ve ogrencilerin somut
deneyimlerinden, sezgilerinden matematiksel anlamlar1 olusturmalarina ve soyutlama

yapabilmelerine yardimc1 olur (MEB, 2005).

Van Hiele diizeyleri yaklagimi, geometriyi anlamak ve geometrik anlamanin
gelisimi i¢in olusturulmus bir modeldir. Modelde, sinif i¢i etkinlikler kullanilarak
Ogrencilerin istenilen amaglara ulagmalar1 i¢in belirlenen etkinliklere katilmalar1 ve
geometrik kavramlarla ilgili 6zellikleri kesfetmeleri gerekmektedir. Van Hiele kurami

temel olarak iki bélimden olusmaktadir (Gutierrez, 1992):
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1. Diisiinme diizeyleri: Ogrencilerin, geometrideki diisiinme yollarin1 tanimlar.
Van Hiele kuramima gore Ogrenme siirecinde bir Ogrenci birden fazla diisiinme
asamasindan gecer. Van Hiele kuramindaki en 6nemli nokta, bir diizeyden digerine

gecistir ve bu 6nemli noktadaki gelisim verilen egitimin niteligine baglidir.

2. Ogrenmenin asamalari: Van Hiele kuramma gore dgrencilerin geometrik
kavramlar1 dgrenirken cesitli asamalardan gecerler. Ogretmen ise dgrencilerin bu asama

gegislerinde ¢cok énemli bir rol oynar.

Van Hiele geometri anlama seviyelerinin kendine has 6zellikleri vardir (Van

Hiele, 1986).

e Seviyeler hiyerarsiktir yani bir seviyede olabilmek i¢in bir dnceki seviyeyi

gecmis olmak gerekir.

e Bir seviyeden digerine gecis yas ve olgunluktan ¢ok verilen egitimin niteligine
ve Ogretim konusuna baghidir. Ogrencileri kesfetmeye, elestirici diisiinmeye,
tartismaya bir sonraki diizeydeki konularla etkilesime sevk eden bir egitim,
Ogrencilerin bu diizeylerdeki gelisimini ve sonraki diizeylere daha hizli bir

sekilde gecislerini kolaylastirir.
e Her diizey, kendi dil yapisina, sembollerine ve iligkilerine sahiptir.

e Ogrencinin halen bulundugu diizeye ve geometri konusuna uygun olmayan bir

yaklasim Ogrencinin Ogrenmesinin gerceklesmemesine sebep olur (Giiven,

2006).
Bu seviyeleri kisaca su sekilde agiklayabiliriz:

2.3.1.1.1.Gorsel Diizey (Zihinde Canlandirma; Sekilleri Bir Biitiin Olarak

Tanima Ve Adlandirma):

Van Hiele seviyelendirmesine gore geometrik diigiinmenin ilk diizeyi “gorsel
diizey”dir. Bu donemde, 6grenciler geometrik sekil ve cisimleri bir biitiin olarak algilar.
Sekillerin 6zelliklerini goriintisleri itibariyle belirler, isimlendirir ve kiyaslayabilir.

Diizey-1 (Gorsel Diizey)’deki diisiinme yontemi “Sekiller ve bu sekillerin neye
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benzedikleridir”. Bu diizeyde 6grencilerin, geometrik sekil ve sekillerin birbirleri ile
benzerleri hakkinda kazandiklar1 deneyim sayesinde farkli sekiller hakkinda da
yargilama yapabilirler. Bu diizey, 6grenciler i¢in bir anlamda “sozsiiz diisiinme” ile

ifade edilmektedir.
2.3.1.1.2.Analiz Dizeyi (Analitik):

Bu diizeydeki bir 6grenci, geometrik sekilleri goriiniislerinden degil 6zelliklerine
bagli olarak tanir, 6zelliklerini fark eder, ancak bu ozellikleri birbirinden bagimsiz
olarak algilar ve birbirinden ayirir. Fakat 6grenci, farkli geometrik sekiller arasindaki
iliskileri kavrayacak diizeyde degildirler. Ogrenci, geometrik sekillerin &zelliklerini
birbirleri ile iliskilendiremez. Ornegin, bu diizeydeki &grenci, iicgen ile dikddrtgen
arasinda herhangi bir iliski olmadigimi anlar, geometrik sekilleri zihninde
canlandirabilir, sekillerin ozelliklerini sdyleyebilir ve yazabilir. Ogrenciler, sekillerin

parcalart arasindaki iligkileri tanir ve test edebilirler.

2.3.1.1.3.Mantiksal Cikarim Oncesi Diizey (Soyutlama; Siralama; Formal

Olmayan Sonu¢ Cikarma Diizeyi):

Bu diizeydeki 6grenciler, geometrik sekillerin 6zelliklerinin birbiriyle ilgili
iliskilerini kurabilir, 6zelliklerini hatirlar ve kullanabilirler. Ornegin, “Biitiin agilar1 dik
ac1 olduguna gore, bu sekil dikdortgen olmalidir. Eger kare ise, biitlin agilar diktir. Eger
kare ise bir dikdortgen olmalidir.” big¢imindeki akil yliriitmeleri ve mantiksal
tartismalar1 yapabilirler. Ozellikle bu diizeyde ki dgrenciler farkli iki geometrik sekil
arasindaki iligki, benzerlik veya farkliliklar1 sdyleyebilecek ve yazabilecek bilgi
donanimina sahiptir. Ogrenciler; tanim, aksiyom ve postulatlari anlayabilir, fakat
mantiksal ¢ikarimlar1 anlayamazlar. Mantiksal iliskilendirmelerde bulunabilir ve formal
olmayan ispat yapabilirler veya ¢ikarimlarda bulunabilirler. Formal ispatlari ise adim
takip edebilir, fakat kendileri ispat yapamazlar. Ornegin, bu diizeydeki ogrenci
dikdortgen ile paralelkenar arasinda bir iliski oldugunu sebep ve sonuglar ile

sOyleyebilir (Altun, 2001; Olkun ve Toluk, 2001; Baykul, 2000; Hiele, 1986).
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2.3.1.1.4.Mantiksal Cikarim Diizeyi (Cikarim; Tiimevarim)

Bu diizeydeki Ogrenciler, geometrik ispatlar1 yaparken teorem, aksiyom ve
tanmimlarin1 ve tiimevarim yontemini kullanarak rahatlikla teoremlerin ispatin1 yapabilir
ve cikarimlarda bulunabilirler. Bu diizeydeki bir 6grenci ispat yaparken ispattaki
basamaklari sebeplerini sunabilirler (Altun, 2001; Olkun ve Toluk, 2001; Baykul, 2000;
Hiele, 1986).

2.3.1.1.5.En Ust Diizey (iliskileri Gorebilme)

Bu diizeydeki 6grenciler, farkli aksiyom tabanli sistemleri analiz ederek farklilik
ve benzerlikleri fark edebilir ve bu sistemler igersinde ¢esitli teoremler ileri siirebilir ve
cikarimlarda bulunabilirler. Bununla birlikte tanim ve aksiyomlarin benzerliklerini ve
farkliliklarini belirleyebilir, yorumlayabilir ve yeni uygulamalarda bulunabilirler (Altun,

2001; Olkun ve Toluk, 2001; Baykul, 2000; Hiele, 1986).

Yukarida belirtilen diizeylere ek olarak, Yar: Zihinde Canlandirma Diizeyi de
bazi arastirmacilara gore tartismali olmasima ragmen, boyle bir diislinme diizeyinin
varligi kabul edilmektedir. Bu diizeyde 6grenciler, baslangic olarak geometrik bir sekli
algilarlar. Geometrik sekilleri ayirt edemezler. Ornegin, kenar sayisina bagl olarak
ticgen ve dortgenleri ayirt edebilirler fakat farkli dortgenleri ayirt edemezler. Yani, bu
diizeydeki ¢ocuk kare, dikdortgen veya yamuk arasinda herhangi bir fark gérmez. Biitiin
dortgenler cocuk i¢in aynidir. (Clements & Batista, 1990; Mason, 1997). Bu diizeydeki

ogrencilere okul dncesinde, 1. sinifta veya zihin 6ziirlii 6grencilere rastlanilabilinir.
2.3.2.Van Hiele Yaklasim ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Bugune kadar Van Hiele teorisi ve uygulamasi hakkinda birgok ¢alisma
yapilmigtir.  Yapilan bu calismalarda Van Hiele diizeylerinin, ¢ocuklarin geometrik
diistincelerini gelisimi, ¢ocuklarin geometri alt 6grenme alanlar1 ve Ogrenmeleri
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Yapilan birgok c¢alismada Ogrencilerin geometri
diistincesinin gelisiminin hiyerarsik bir yapiya sahip oldugunu belirterek, Van Hiele
modelinin geometri 6gretimi icin uygun bir model oldugunu belirtilmis ve 6grencilerin
Van Hiele modelinde bir iist diizeye geciste bu bes evreden sirasiyla gecilmesi
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gerektigini ileri savunulmustur (Soon, 1989; Duatepe, 2000; Pusey, 2003; Kay,1986;
Lowry,1987; Scally, 1990; Frerking, 1994; Misretta, 2000; Stover, 1989; Moran, 1993;
Symser, 1994; Matthews, 2004; Senk,1983; Han, 1986; Kay,1986; Corley, 1990).

Wirszup (1976), ABD’ de egitimci ve arastirmacilarin dikkatini cekmis, 1981°de
Hoffer, Van Hiele diizeylerinin igerikleri {izerinde arastirmalar yapmis, Usiskin (1982)
Van Hiele icin lise Ogrencileri tizerinde ¢alismis ve bu teorinin ilk dort diizeyinin
gegerliligini gostermistir. Burger ve Shaughnessy (1986) her bir diizeyin 6zellikleri ve
yapilarimi arastirmis, 6grencilerin farkl konular igin farkli geometrik diistinme diizeyi
sergilediklerini bulmustur. Fuys, Geddes ve Tischler (1988) ile Halat, Aspinwall ve
Halat (2004) 6grencilerin diisiinme diizeylerinde dgretim yonteminin etkisini incelemis
ve Van Hiele teorisine dayali yapilan 6gretimin 6grenci bagar1 ve motivasyonunu pozitif

yonde etkiledigini ortaya ¢ikarmislardir.

Baz1 c¢alismalarda; ortaokul, lise ve iiniversite diizeyinde 6grenim goéren
Ogrencilerin geometrik diislinme diizeylerini belirlemeye calisilmis ve ortaokul
Ogrencilerinin geometrik diisiinme diizey ortalamasinin diizey-I, lise 6grencilerinin
duzey-1I ve tniversite Ogrencilerinin ise diizey-III ve IV oldugunu belirlenmistir
(Mayberyy, 1983; Senk, 1989; Mason,1997; Gutierrez ve Jaime, 1998; Durmus, Toluk
ve Olkun, 2002; Knight, 2006).

Breen (2000), 8.sinifta bilgisayar destekli geometri 6gretiminin, 0grencilerin
Van Hiele geometri anlama diizeylerine ve geometri kavramlarini anlamada olumlu
yonde etkiledigi belirlemistir. Frerking (1994) ilkogretim ikinci kademedeki dgrencileri
ile yaptigi calismada geometri Ogretiminde “Geometer Sketchpad” yazilimi
kullaninminin geleneksel Ogretime gore Ogrencilerin Van Hiele geometri anlama

diizeylerini ve ispat yapma becerilerini anlaml diizeyde artirdigini ispatlamistir.

Lehrer, Jenkins ve Osana (1998), 06grencilerin iliggen de dahil olmak iizere iki
ve Ui¢ boyutlu sekilleri, uzunluk ve alan 6l¢iimii, imge, ¢izim ve grafiklerin zihinden
degistirilmesi gibi beceri kazamimlarin1 ve Ogrencilerin diisiince sireclerinin
gostergeleri olarak Van Hiele seviyelerinin gegerliligini incelemislerdir. Bu ¢alismada
orneklem bir ilkokuldan 1.siniftan 5. sinifa kadar toplam 30 Ogrenciden rastgele

secilerek olusturulmustur. Bu ¢aligmada 6grencilerin Van Hiele’in seviyelerinin kesin
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ve duragan (statik) olduklar fikri ile ters diisen, seviyelerin siirekli, devamli oldugu

gosterilmistir.

Battista ve Clements (1991) yaptiklar1 ¢alismada, Van Hiele geometrik diisiinme
diizeyleri ile iliskilendirerek gorsel diizeyde veya daha ileri diizeyde bulunan ¢ocuklarin
geometrik problemleri ¢ézebilmelerinde gorsellestirmenin onemli bir etken oldugunu
belirtmisler ve geometri diisiincesinin tiim seviyelerinde bir gelismenin olabilmesi igin

Ogrencilerin gorsel imgelemlerinin gelistirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Senk (1983); oOgrencilerin geometrik diislince diizeyleri ile ispat yapabilme
basarilari arasindaki iligskiyi ve Van Hiele Diizeylerini incelemistir. Bu ¢alismada, 1520
ortaokul 6grencisine Van Hiele geometri testi ve geometri basari testi uygulanmistir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore, ortaokul &grencilerinde ispat yapabilme
becerilerinin diisiik oldugu ve bu nedenle Van Hiele geometri testinin ispat yapabilme

basarisini tahmin etmede kullanilamayacagi gosterilmistir.

Frerking (1994); ogrencilerin Van Hiele diisiince diizeyleri ile ispat ve tahmin
yapabilme basaris1 arasindaki iliskiyi incelemis ve deneysel ¢alismasini 58 ortaokul
Ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, 6grencilerin geometride tahmin yapma
ve tahminlerinin nedenlerini belirtmede, ispat yapabilme becerileri ile ilgili oldugu ve
ayrica geometrideki basarilarinin Van Hiele diizeylerindeki artig ve ispat yapabilme

becerileri ile ilgili oldugu gosterilmistir.

Sover (1989); diizlem geometri dersi alan 6grencilerin ispat yapma basarilar ile
Van Hiele diizeyleri arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismanin 6érneklemi 104 ortaokul
ogrencisinden olusmaktadir. Caligma sonuglarina gore, 6grencilerin basari testinden
aldiklar1 puanlar ile Van Hiele testinden aldiklar1 puanlar arasinda 6énemli bir iliskinin

oldugu saptanmistir.

Kay (1986); ilkogretim 1. smif ogrencilerinin geometri konularini nasil
anladiklar1 arastirmis ve arastirma sonucuna gore, Ogrencilerin geometri konularimi
anlamalarindaki agiklamada Van Hiele teorisinin yetersiz kaldigi; ancak Ogretimin

O0zelden genele dogru yapilmasi durumunda Ogrencilerin geometrik kavramlari

28



hiyerarsik bir bigimde Ogrenmelerinin Van Hiele teorisi ile agciklanabilecegi

belirtilmistir.

Lowry (1987), Van Hicle modelinin 9 yasindaki g¢ocuklarin alan ve gevre
kavramlarin1 anlamalarin1 degerlendirmede ve 6gretime yol gostermede yarar saglayip
saglamadigi incelemistir. Bu calismada 18 6grenciyle miilakat yapilip 6grencilerin Van
Hiele geometrik dusiince diizeyleri belirlenmis ve Van Hiele modelinin bes evresine
gore Ogretim uygulanmistir. Calisma sonuglarina gore, alan ve c¢evre ile ilgili
kavramlarin 6gretimini degerlendirmede Van Hiele modelinin uygun bir yap1 oldugu

gosterilmistir.

Soon (1989); Van Hiele diizeylerinin hiyerarsik bir yapiya sahip olup olmadigi
donilisiim geometrisi i¢in aragtirmistir. 20 Ortaokul 6grencisi ile yapilan bu calismada,
yansitma, donme, doniisim ve genisleme konulari ile ilgili sorular kullanilmistir.
Calisma sonuglari, Van Hiele diizeylerinin hiyerarsik bir yapiya sahip oldugunu

gostermektedir.

Moran (1993); bir diizeyden bir iist diizeye geg¢iste Van Hiele modelinin bes
evresinin gegerli olup olmadigi incelemis ve bir diizeyden bir iist diizeye gegiste bu bes

evreden sirasiyla gecgilmesi gerektigi sonucuna ulagmaistir.

Burger ve Shaughnessy (1986); yaptiklar1 ¢calismada anaokulundan iiniversiteye
kadar 6grencilerin Van Hiele geometrik diisiinme seviyelerini nitelemek i¢in miilakat ve
cevap kategori kodlar1 kullanmistir. Sonug¢ olarak bu o6grenciler, “geciste” olarak
tanimlanmistir. Diger yandan arastirmacilar, Van Hiele’nin seviyelerinin kesin ve
duragan olduklar fikri ile tezat gostererek seviyelerin dinamik ve siirekli oldugunu
bulmustur ve Van Hiele seviyelerinin “cokgen 6devlerindeki 6grencilerin diisiinme
seviyelerini tanimlamada faydali” oldugunu ve geometrik gelisimin ¢ocugun yasina

gore degil de egitim dgretime bagli oldugu gdsterilmistir.

Duatepe (2000), Van Hiele diizeylerinin 6grencilerin ii¢cgenler ve dortgenler
konusundaki davraniglar1 cinsinden ifade edilip edilemeyecegi incelemistir. Bu ¢alisma
sonuglaria gore, Van Hiele diisiinme diizeylerinin, iiggenler ve dortgenler konusundaki

davraniglar cinsinden ifade edilebilecegi belirlenmistir.
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Matthews (2004) calismasinda, 52 adet 5. sinif Ogrencileri arasinda seviye
temelli egitim, geleneksel ders kitab1 egitimi ve Van Hiele seviyesi olmadan verilen
egitimlerin etkililiginin karsilagtirilmasin1 yapmustir. Yapilan bu arastirmada geleneksel
ders egitimi ve asama temelli egitim yapildiginda 6grencilerin Van Hiele seviyelerinde
onemli bir artig oldugu tespit edilmistir. Geometri egitimi almayan 6grenciler ile asama
temelli ve geleneksel egitim alan 0grenciler arasinda ise Van Hiele seviyesi acisindan
onemli bir fark gozlenmistir ve geometri dersleri islenirken Van Hiele seviyelerini

iceren derslerin yapilmasi 6nerilmistir.

Pusey (2003), yaptig1 arastirmada Ogrencilerin geometrik agidan seviyelerini
belirlemek i¢in Van Hiele modelini; uygun 6gretim yollarint belirlemek ve sonuglari
degerlendirmek, islenis Oncesinde ve islenis siirecinde &grencilerin seviyelerini
degerlendirmek, Van Hiele modelini 6grenci merkezli o6gretimde kullanmak ve
Ogrenciyi geometri konular1 agisindan bir iist sinifa hazirlamak olarak 4 farkli alana
ayirmistir. Bu ¢aligmaya gore, dgrencilerin geometri seviyelerine uygun olarak yapilan
bir 6gretimin, geometri bilgilerinin gelisimine olumlu katkilar1 oldugu ve Van Hiele
modelinin 6grenci merkezli olmasiyla da 6grencilerin geometri konularini daha kolay

anladiklarini tespit etmislerdir.

Kilig (2003), ilkogretim 5. siniftaki matematik dersinin islenisinde deneysel bir
yontem kullanmistir. Van Hiele diizeylerine gore geometri 6gretiminin yapildigi deney
grubunda bulunan O6grencilerin akademik basarilar1 ile kontrol grubunda bulunan
ogrencilerin akademik bagarilar1 arasinda Van Hiele modeline gore 6gretimin yapildigi
grup lehine anlamli bir fark bulunmus ve Van Hiele diizeylerine gore yapilan geometri
Ogretiminin 6grencilerin akademik basarilarimi arttirdigi gézlenmistir. Bununla birlikte,
Van Hiele diizeylerine gore geometri 6gretiminin yapildigi deney grubunda bulunan
ogrencilerin hatirda tutma diizeyleri ile kontrol grubunda bulunan 6grencilerin hatirda
tutma diizeyleri arasinda Van Hiele diizeylerine gore geometri 6gretimin yapildigi grup

lehine anlaml1 bir fark bulunmustur.

Han (1986), standart bir geometri kitabina bagli kalinarak yapilan 6gretim ile
Van Hiele teorisine uygun bir geometri kitabina bagl kalinarak yapilan 6gretimin lise

ogrencilerinin geometrideki basarilarina ve geometriye iligkin tutumlarina olan etkisini
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incelemistir. Bu calismanin sonunda her iki grubun Van Hiele dlzeylerinin ve Van
Hiele diizeyleri ile ispat yapma ve geometriye karsi tutumlari arasinda 6nemli bir fark
bulunmamistir fakat kontrol grubunda bulunan Ogrencilerin ispat yapma basarisi ve
geometriye karsi tutumlarinda artmalar oldugu saptanmistir.

Mansi (2003); muhakeme ve geometrik ispatin matematik Ogrenimi ve
Ogretimindeki roliinii arastirarak Piaget ve Van Hiele nin teorilerini karsilastirma
yoluyla 0&grencilerin  matematiksel ve geometrik muhakeme becerilerini nasil
kazandiklarimi ve 6grencilerin hazir oluslar1 ve formal ispat olusturmalar1 arasindaki
bagintilar1 incelemis Ogrencilerin liseye gelinceye kadar ispatla ilgili Van Hiele nin

Ongordiigii bagar1 basamaklarinda yeterli olmadiklarini belirtmistir.
2.4. MATEMATIKSEL iSPATTA BALACHEFF VE DUVAL YAKLASIMLARI
2.4.1.Balacheff Yaklasimi

Balacheff (1988;1991) matematiksel ispati, Van Dormolen’s Taksonomisi’ne
dayanmaktadir. Balacheff ‘e gore matematiksel ispat; pragmatik ispat, entellektiel ispat
ve demonstrasyon olmak iizere lic seviyeye ayirmistir. En alt seviye ‘pragmatik
ispatlar’, o6rnek vererek yapilan gosterimler, orta diizey ‘entellektiiel ispat’,
formiilasyona dayali olarak yapilan ispatlar ve en ileri seviye ‘demonstrasyon’, bir
teoriyle organize ederek veya bir topluluk tarafindan kabul edilen bilgileri kullanarak
yapilan ispatlardir. Balacheff; matematiksel ispatta bu ayrimlar1 yaparken 4 onemli

kategoriyi vurgulamistir.

o Saf Deneycilik (Naive empiricism)
e Onemli Deney (Crucial experiment)
e Sosyal Ornek (Generic example)

e Diisiince Deneyi (Thought experiment)

Ozellikleri acisindan yukaridaki ilk 3 tip kategorinin temeli pragmatik ispata

dayanirken, entellektiiel ispat ve demonstrasyon ise son kategoriyi icermektedir.
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Ik seviyede Saf Deneycilik (Naive empiricism) ispat edilebilir bir aciklamada ya
da olgularda kontrol edilebilir. Ogrenciler az sayida durumlar icin gegerli oldugu

dogruladiktan sonra, varsayim dogrudur.

Ikinci seviyede Onemli Deney (Crucial experiment), dikkatli bir sekilde segilen
bir 6rnek kontrol edilir. Ogrenci, sorular sorarak ve genelleme yaparak ispatlamaya
calisir. Eger iddiast dogru ise ispat dogrulanmistir. Bu seviyenin Ilk seviyeden fark;
ogrenciler genellik sorunun farkindadirlar. Ornegin; Balacheff; 2 dgrenci ile gokgen
kosegenlerinin sayist hakkinda bir varsayim iizerinde calismistir. Ogrenciler, kendi

varsayim dogrulamak i¢in ¢ok sayida kosesi olan bir cokgen segmistir.

Uclinci seviyede; Sosyal Ornek (Generic example) yer almaktadir. Bu
seviyedeki secilen ornek, islemler veya doniisiimlere dayanmaktadir. Ogrenciler; genel
bir O6rnege dayali argumanlar gelistirir. Bu argiimanlarmn bir 0zel durumlara

dayanmasina ragmen 6zel durumlar icin kullanilmazlar.

Dordincu seviyede Diisiince Deneyi (Thought experiment) yer almaktadir.
Ogrenciler, fikri delillerden hareket ederek ornekleri agiklamaya baslarlar. Agiklamalar
ayirmak icin baslar ve pratik baslar. Ispat; nesnelerin Ozelliklerini gosterilir. Ornegin,
ogrenci her kosegende neden (n-3) kose oldugunu ve neden n (n-3)’Un 2 ile

boliindiigiini agiklayabilir.

Balacheff (1988) 6grencilerin, drneklere dayanan informal bir ¢aligma ile formal
bir ispat arasinda iliskilendirme yapmada zorlandiklarini ortaya koymustur. Bir
caligmada oOgrencilere bir c¢okgendeki kosegen sayisimi goOsteren genel bir ifade
bulmalari istenmistir. Baz1 6grenciler altigeni ele almislar ve birbirine komsu kdselerin
kosegen olusturmadiklarimi fark ederek sunu yazmislardir: “Bir ¢okgende 6 kose
oldugunu ele alirsak, her kose i¢in otomatik olarak 3 kdsegen olusmaktadir ¢iinkii
birbirine komsu iki kose kosegen olusturmaz. Sonug olarak kdsegen olan 3 dogru vardir

(Balacheff, 1988).”
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2.4.2.Duval Yaklasimi

Duval (1991), 6grencilerin matematiksel ispatta yasadiklar1 “argliman” ile
“tumden-gelim” sikintilari i¢in dogrudan bir kanit oldugunu gostermistir. Tiimdengelim
cikarim mekanizmasi diisiinme dogasinda vardir fakat 6grenciler tarafindan anlagiimasi
cok zordur (Brien, 1972,1973). Duval’ e gore tiimden gelim ile tartisma (muhakeme)
kurallar1 birbirlerinden oldukca farklidir. Duval; 13-14 yas araligindaki 6grenciler
tizerinde yaptig1 ¢alisma ile bu iki kavrami birbirinden tamamen ayirmis ve tiimden
gelimin sosyal faktorlere bagli oldugunu gostermistir.

Duval’ in matematiksel ispatta olmasi gereken adimlar1 agagidaki gibidir.
e Ispatin adimlarinin ve tanimlarin belirlenmesi,
e Ispattaki terimleri, sembolleri ya da figiirleri bilmek ve sonucu getirebilmek,

e Tiimdengelim kurallarina gére sonucun kontrol edilmesi

Duval (1998), hipotez, tanim ve teorem gibi operatif durumlar1 ¢ikarimsal
yollarla degerlendirmis ve dogrulamistir. Arglimanlar arasindaki yapi, kosul gibi tiim
Ozellik ve sonug unsurlarini analize uygun hale getirmistir. Duval’ e gére matematiksel
bir ispat, bir argiimanin anlami veya bir aciklamanin mantiksal degeri arasindaki
baglant: ile belirlenir (Duval,2002). Ornegin dgrenciler ikizkenar iiggenin iki esit agis
(epistemik degeri) oldugunu bilirler ve bunu mantiksal (mantiksal deger) olarak
ispatlama geregi duymazlar, ispatta argiimantasyon ve agiklama birbirlerinden farklidir

(Blair ve Johnson 1987; Duval 1999).

Duval (1998); geometri 6greniminin bilissel boyutu iizerinde durmaktadir ve
geometrik diisinmenin gorsellestirme, yapilandirma ve akil ylritme olmak Uzere g
biligsel siliregten olustugunu savunmustur. Duval (1998) G&grencilerin geometride
yasadiklar1 zorluklarin kaynagini belirleyebilmek icin geometrik siireglerin temelinde
yatan biligsel islevlerin tespit edilmesi gerektigini vurgulamistir. Geometrik bir
Oonermenin gorsel olarak temsili veya karisik bir geometrik durumun bulugsal olarak
kesfedilmesi, Duval (1998)’in tanimladigr gorsellestirme siirecinin kapsamindadir.
Duval (1998) yapilandirma siirecini arag-gere¢ kullanma olarak belirlemistir. Ozellikle
bu silireg okullarda yetersiz kalmaktadir. Akil yliriitme siireci ise bilginin

33



derinlestirilmesi, agiklama ve ispat i¢in mantiksal siiregleri igermektedir. Duval (1998),
bu ii¢ biligsel siirecin birbiriyle yakin iliskili oldugunu ve geometride yetkin olabilmek

i¢in bu siireclerin uyumunun gerekli oldugunu dogrulamistir.

Duval’e gore; bir kavramin yapisina gore iki veya daha fazla temsile sahip
olmasi miimkiindiir. Bu temsillerin her biri o kavrami farkli sekillerde
tanimlayabilmektedir. Farkli temsiller arasindaki iligkilerden yararlanarak kavramin

yapilandirilmasi matematik 6grenmenin 6nemli bilesenlerinden biridir (Duval, 1999).

Herhangi bir tiimdengelim durumunun islevsel biitiinliiglinii agiklamak ig¢in,
Duval ve Egret (1989), ya minimum sirede ispata ya da tekrarli yerine koymalarla
kanitlanan ispat basamagina uyan “Substitution Arc” (A.T.S.) kelimesini yani “yerine
koyma yay1” anlamina gelen bu A.T.S. kelimesini kullanmaktadirlar. Burada ispatin iki
yonii vardir. Birincisi, dogru bir sekilde yerine koyma metodunu uygulamak icin
dikkate alinacak kosullarin, sartlarin miktaridir: teoremlere bagli olarak bu sartlarin
miktar1 cesitlilik gosterebilir. Ikincisi ise iiglii yapidir, ikili olan A.T.S. degildir:
herhangi bir timdengelim durumunun asil bitiinliigii her biri farkli statiiye sahip (¢
ifadeyi icerir (Duval&Egret, 1989).

Yerine Koyma Kural

Girig lgin Bir Veya
Birgok Durum
Crng
Onceki lfade e
f » | Yeni lfude

Vetite Koyma
Sekil 2: Uclii A.T.S. Yapisi

Duval (1993) zihinsel ifadeleri; bir kisinin bir nesne, bir durum ve bunlara baglh
olan seyler hakkinda sahip olabilecegi imajlar ve algilamalar biitiinii olarak; anlamsal

ifadeleri ise kendine ait avantajlari, dezavantajlar1 ve isleyis sekilleri olan bir ifade

34



sisteminin igaretlerinin kullanimindan ortaya c¢ikan iirlinler olarak tanimlamaktadir
(grafiksel, cebirsel, fonksiyonel vs.). Sonu¢ olarak, matematiksel diislince sisteminin
gelismesinde sembolik ifadelerin oynadigi role vurgu yapmakta ve matematiksel
nesnelerin anlasilmasinin ancak es zamanli olarak birden fazla sembolik ifadenin
kullanilmasiyla ya da bunlarin avantajlardan dolay:1 bir digerine oranla tercih edilmesi

ve kullanilmasiyla gerceklesebilecegi fikrini savunmaktadir.

Duval; semiyotik temsilleri, kendi 6zel anlam ve islev sinirlarina sahip, 6zel bir
temsil sistemine ait isaret ve simgelerin kullanilmasiyla yapilan iirtinler olarak tanimlar.
Duval’a gore matematik calismalarinda semiyotik temsiller mutlaka gereklidir. Ciinkii
matematigin nesneleri direkt olarak algilanamayabilir dolayisiyla temsil edilmeleri
gerekmektedir. Ayrica semiyotik temsiller, bilgi tiretmek i¢in gerekli olduklar1 kadar
zihinsel temsillerin gelistirilmesi ve degisik biligsel fonksiyonlarin bagarilmasi i¢in de
esasli bir rol oynarlar. Burada vektorlerin ti¢ farkli semiyotik ifadesi yapildi; a- grafiksel
temsil (oklarla) , b- tablo temsili (koordinatlardan olusan kolonlar), c- sembolik temsil
(vektdr uzaylarmin aksiyomatik ifadesi). Ogrencilerin, bir kavram ve bu kavrammn
temsilini (bir vektorle bu vektoriin geometrik temsili gibi) birbirinden ayirt etmede ve
bir temsilden baska bir temsile doniistirmede bazi hatalar yaptiklar1 saptanmistir

(Duval, 2000).
2 5JLKOGRETIM MATEMATIK OGRETIM PROGRAMI

Diinyada her alanda oldugu gibi egitim alaninda da degisim gereksinimi
artmakta ve gerceklesmekte olup giinlik hayatta matematigi kullanabilme ve
anlayabilme gereksinimi 6nem kazanmakta ve siirekli artmaktadir. Degisimlerle birlikte
tilkemizde de matematigin ve matematik egitiminin belirlenen ihtiyaglar dogrultusunda

yeniden tanimlanmasi ve gézden geg¢irilmesi gerekmistir (MEB, 2005).

-----

gore yapilandirilmistir. Matematikle ilgili kavramlar, dogas1 geregi soyuttur ve
Ogrencilerin gelisim diizeyleri incelendiginde bu kavramlarin algilanmasi oldukca
zordur. Bu nedenle, matematikle ilgili kavramlar, somut ve sonlu modellerden yola
cikilarak gézden gecirilmistir.
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Yenilen programa gore, dgrencilerin kavramsal 6grenmeleri ile birlikte islem
becerileri, bagimsiz diislinebilme yetenekleri, karar verebilme, 6z diizenleme gibi
bireysel yetenek ve becerilerinin gelistirilmesi 6nemli rol oynamaktadir ve matematigi
kullanabilen, problem c¢o6zebilen, c¢oziimlerini ve diisiincelerini paylasabilen, ekip
caligmas1 yapabilen, matematikte 6z giiven duyabilen ve matematige yonelik olumlu

tutum gelistiren bireylerin yetistirilmesi hedeflenmistir (MEB, 2005).

Yenilenen programda problem ¢ozme, iligskilendirme, iletisim, tahmin ve akil
yiriitme becerileri Ogrencilere kazandirilmasi gereken temel beceriler olarak
kazandirilmasi1 istenmektedir. Bu beceri bagliklarinin altinda ne yaziktir ki ispat
becerisine yer verilmemistir. Ayrica bir ispat baslig1 olarak bu beceri alinmadig1 igin
tim becerilerin ispat ile ilgili kazandirilan davranislarini inceleyelim. Bu becerilerin

ispatla olan ilgileri asagidaki sekilde yer almaktadir.

2.5.1. Problem C6ézme:

Problem, insan beyninin yeni bir karmasik durum ya da gii¢liik ile karsilagmasi
durumudur (Demirci, 2005). Dogan (2003), problem ¢dzmeyi, karsilagilan bir zorlugu
tahmin yiiriiterek agma yontemi olarak tanimlamistir. Problem durumunun olusmasi igin
bireyin o durum ile ilk kez karsilasiyor olmasi gerekir. Problem ¢6zme davranisi ispat

yapmada kullanildig i¢in birbiriyle ilgili becerilerdir.

Yenilenen programda problem ¢ézme, matematik derslerinin ve matematik
etkinliklerinin temel 68esi olarak belirlenmistir. Yapilandirmaci yaklagimla yakindan
iligkili olan bu ydntemle ¢ocugun ilgi ve yasantilarina yonelik olarak problem ¢dzme
ihtiyact duydugu kazanimlara yonelik problemler olusturulmasi gerekmekte ve
O0grencinin bu problemleri ¢ozerken programin hedefleri olan kazanimlar1 edinmesi

Ongorilmektedir.

Problem ¢6zme siirecinde, problem ¢6zme yollart Ogrenciye dogrudan
verilmemeli, O0grencilerin kendi ¢6ziim yollarin1 diisiinmeleri ve uygulamalar1 igin
uygun ortam ve zaman saglanmalidir. Bu diisiinme evresi ispat yapma siirecinde de

bulundugu i¢in ispat ve problem ¢dzme siiregleri dogrudan birbiriyle baglantilidir.
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Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesi i¢in kazandirilmas: hedeflenen

beceriler arasinda ispatla ilgili olanlar1 asagidaki gibidir;

e Problem ¢6zmeyi, matematiksel kavramlar1 irdelemek ve anlamak igin kullanir.
e Matematiksel ve giinliik yasam durumlarini kullanarak problem iiretebilir.
e Degisik problemleri ¢6zebilmek i¢in farkli problem ¢6zme stratejileri
kullanabilir
e Deneme-yanilma metotlarini uygulayabilir.
e Sekil, tablo, vb. model kullanabilir.
e Sistematik bir liste olusturabilir.
e Tahmin ve kontrol etme yontemlerini kullanabilir.
e Varsayimlari kullanabilir.
e Problemi baska bir bigimde tekrar ifade edebilir.
(MEB,2005)
2.5.2. Tletisim:

Bir¢ok matematik¢i, matematigi bir iletisim dili olarak kabul etmekte ve bu dili
bilmeyenlerin matematik kavramlariyla ve tarzi ile diisiinemeyecegini, ¢evresindeki
olaylara matematiksel anlamlar yiikleyemeyecegini, sorunlara ¢éziim iiretemeyecegini

belirtmistir (Umay, 2005).

Matematik, terimler ve kavramlar arasinda anlamli iligkiler ile kendine 6zgii
sembolleri, terminolojisi olan bir dildir. Bu dilin 6grenciler i¢in anlasilir, anlamli ve
uygulanabilir olmasi, matematiksel dili dogru ve etkili sekilde kullanmalari ile
gerceklesir. Matematiksel dilin kullanimi ispatin yapilabilmesi i¢in onemlidir. Her
Ogrenci st ispat diizeylerine gecis yapabilmesi icin matematiksel terimleri ve
kavramlart bilmelidir. Ciinkii Balacheff’in ispat seviyelendirmelerine goére en {ist
basamak olan Thought Experiment yani Diisiince Deneyi diizeyinde tamamen
matematiksel terimlerin kullanimi s6z konusudur. Yeni diislince ve bilgilerin

olusturulmasi amaciyla ispatla direk olarak ilgilidir.

Matematik egitiminde Ogrenciye yiiklenen her yeni kavram aslinda yeni
sOzcukler demektir, bu da yeni diisiincelerin ve bilgilerin olugsmasini saglar. Matematik
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Ogretimi, Ogrencilerin matematiksel terminolojiyi iyi kullanabilecek bir seviyeye
gelmesini saglayabilecek stratejiler ve faaliyetler icermelidir. Bir problemin ¢dziimiinde
matematik dilini kullanabilme becerisi o kisiyi toplumda farkli bir konuma getirir (Baki,
2003).

Ogrencilerin iletisim becerilerini gelistirmenin yollarindan biri matematik ile
ilgili yaz1 yazmalarina olanak saglamaktir. Ogrencilere, bir problemi nasil ¢dzdiigiinii,
bir kuralin ne anlama geldigini, bir islemin gidis yolunu ve mantigin1 agiklayacagi
yazilar yazdirilmasi bu asamada Ogrencilerin matematiksel diisiinmesini ve bu
diisiincelerini matematik dili ile ifade etmesine olanak verecektir. Ogrencilerin,
matematik ile ilgili konusma, tartisma ve yazma eylemleri iletisim becerilerini gelistirir
matematiksel kavramlar1 daha iyi 6§renmelerini saglar.

Ogrencilerin iletisim becerilerinin gelistirilmesi i¢in kazandirilmas: hedeflenen

becerilerin ispatla alakali olanlarini su sekilde siralayabiliriz;

e Somut model, sekil, resim, grafik, tablo gibi temsil bi¢imlerini kullanarak
matematiksel diistinceleri ifade edebilir.

e Giinliik dili, matematiksel dil ve sembollerle iliskilendirebilir.

e Matematik hakkinda konusma, yazma, tartisma ve okumanin 6nemini fark eder.

e Matematigin sembol ve terimlerini etkili ve dogru kullanir.

e Matematigin aralarinda anlamli iligkiler bulunan, kendine 6zgii sembolleri ve
terminolojisi olan bir dil oldugunu fark eder.

e Matematiksel kavramlari, islemleri ve durumlari farkli temsil big¢imlerini

kullanarak ifade eder. (MEB, 2005).

2.5.3. Akl Yiiriitme:

Egitimin en 6nemli amaglarindan birisi de 6grencilerin akillarin1 en etkin ve
verimli bir sekilde kullanabilmesini saglamaktir (S6nmez, 2001). Bu sayede 6grenciler
karsilastign giicliikler ve konulara iliskin fikir yiiriitebilecek ve ¢ikarimlarda
bulunabilecektir. Akil yiiriitme siiregleri dogrudan ispat ile ilgili oldugu i¢in, bu
becerinin kazandirdigi davraniglar da ispatla dogrudan ilgilidir.
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Yeni matematik programi igerisinde matematik egitiminin en temel
amaglarindan biri de Ogrencilerin  kendi baglarina matematiksel islemleri
yapabileceklerine inanmalar1 ve kendi basar1 diizeyleri iizerinde kontrol sahibi
olduklarina inanmalaridir. Bu hedefin gergeklestirilmesiyle, 6grencilerin akil yliriitme
ve disiincelerini savunma konusunda o6zguvenleri gelisir ve matematik dersleri,
yapilandirmaci yaklasima uygun olarak kural ve formiil ezberletilen sikici bir havadan
kurtarilarak keyifli, anlamli ve mantikli bir ugras haline dontstirilebilir. Sorma,
sorgulama gibi ispatta kullandigimiz davranislar akil yiiritme baghgr altinda
sunulmustur. Matematige dayali akil ylirlitmenin yer aldigi ve onemsendi8i egitim
ortamlarinda problem ¢dzme ve iletisim becerileri de bu durumlara paralel olarak
gelisir.

Ogrencilerin akil yiiriitme becerilerinin gelistirilmesi i¢in kazandirilmas1 hedeflenen

becerilerin ispatla ilgili olanlar1 su sekildedir;

e (Ogrenme siirecinde akil yiiriitmeyi kullanir.

e Yasantisinda, diger derslerde ve matematikte akil yiirlitme becerisini kullanir.

e Matematik 6grenirken genellemeler ve ¢ikarimlar yapar.

e Matematikteki ve matematik disindaki ¢ikarimlarinin dogrulugunu savunabilir.

e Yaptig1 ¢ikarimlarin, duygu ve diisiincelerinin gegerliligini sorgular.

e Mantiga dayali ¢ikarimlarda bulunabilir.

e Kendi diisiincelerini agiklarken, matematiksel modelleri, kurallar1 ve iliskileri

kullanabilir.

e Probleme iliskin ¢6zlim yollarin1 ve cevaplar1 savunabilir.

e Bir matematiksel durumu analiz ederken oriintii ve iliskileri kullanabilir.
e Matematigin mantikli ve anlamli bir alan olduguna inanir.

e (oziim yollar1 dogrultusunda tahminde bulunabilir.

e Matematikteki oriintii ve iliskileri analiz edebilir (MEB,2007).

2.5.4. Tahmin Stratejileri: Tahmin stratejileri dogrudan ispatla ilgilidir. Ogrenci

gelismis ispat yontemlerini uygulamadan 6nce tahmine yonelir. Ogrencilerin tahmin
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becerilerinin gelistirilmesi i¢in kazandirilmasi hedeflenen iki temel tahmin stratejisi su

sekilde belirlenmistir;

e[slemsel Tahmin: Aritmetik islemlerin sonuglarinin hesap yapilmadan yaklasik olarak

belirlenmesidir.

«Ol¢cmeye Dayali Tahmin: Herhangi bir 6lgme araci kullanmadan &lgiilerin yaklasik
olarak belirlenmesidir (MEB,2005).

Her iki tahmin metodu da ispat yontemleri arasinda kullanilan becerilerdendir.
2.3.5. Tliskilendirme:

Ogrencilerin, matematigin giinliik hayattaki yerinin, éneminin ve yararlarinin
farkinda olabilmesi i¢in, matematiksel kavram ve becerilerin hem birbirleriyle hem de
okul ici ve okul dist yasantilar1 ile iligkilendirilmesi ve degisik durumlarda
uygulayabilmesi gereklidir. Yeni programda, 6grencilerin matematiksel kavramlari hem
her ¢esit 0grenme ortaminda uygulayabilir ve bu farkli durumlarn birbirleri ile
iliskilendirebilir ~durumda olmalar1  gerektigi  vurgulanmaktadir. Ogrencilere,
matematiksel kavramlarin 6gretimi ve matematiksel becerilerin kazandirilmasi bir stireg
icerisinde gerceklesmelidir. Ogretilen bir matematik konusunun, matematigin diger
alanlariyla olacagi gibi diger derslerde iliskileri Ogrencilere kavratilmali ve bu
konularda 6grenciler arasgtirmaya sevk edilmelidir. Bunlarla birlikte, 6grencilerden,
kavram ve kurallar arasinda karsilastirmalar yapmalar1 istenmeli, problem ¢oziimlerinde

somut ve soyut temsil bigimleri arasinda iligskilendirme yapmalar1 6gretilmelidir.

Somut ve soyut her tiirlii iligkilendirmeler ispatin basamaklar1 arasinda yer alir.
Iliskilendirmeler bazen soyut kavramlar arasinda olurken bazen o6grenciler ispat
yaparken somut kavramlarla iliski de kurabilirler. Bundan dolay1 iliskilendirme becerisi
de ispatla ilgilidir.

Ogrencilerin iliskilendirme becerilerinin gelistirilmesi icin kazandirilmas: hedeflenen

becerilerin ispatla ilgili olanlar1 su sekildedir;

e Kavramsal ve islemsel bilgiyi iliskilendirebilirler.
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e Matematiksel kavram ve kurallar1 ¢oklu temsil bigimleri ile gosterebilme ve bu
temsil bicimleri arasinda iligki kurabilirler.

(MEB,2005).
2.5.6. Duyussal Ozellikler

Bir ogrencinin  duyussal Ozellikleri Ogrenciyi ispat yaparken dogrudan
etkilemedigi i¢in bu becerilerin kazandirmak istedigi davraniglarin arasinda ispatla ilgili

olanlar1 kisitlidir.

Ogrencilerin duyussal becerilerinin gelistirilmesi icin kazandirilmas: hedeflenen

becerilerin arasinda ispatla dolayli olarak ilgili olanlar1 su sekildedir;

e Bir problemi ¢ozerken sabirli olur.
e Gergek hayatta matematigin dneminin farkinda olur.
e Matematigin kisinin yaraticiligini ve estetik anlayisini gelistirdigine inanir.

e Matematigin zihinsel gelisime olumlu etkisi oldugunu diisiiniir (MEB,2005).
2.5.7.0z Duizenleme Becerileri

Bir 6grencinin 6z dlzenleme becerileri 6grenciyi ispat yaparken dogrudan
etkilemedigi i¢in bu becerilerin kazandirmak istedigi davraniglarin arasinda ispatla ilgili

olanlar kisitlidir.

Ogrencilerin 6z diizenleme becerilerinin  gelistirilmesi igin kazandirilmasi
hedeflenen becerilerin dogrudan ispatla ilgili olanlar1 bulunmadig i¢in dolayl olanlart

su sekilde siralanabilir;

e Matematikle ilgili caligmalarda kendi kendini sorgular.

e Matematik siavlarinda heyecanli ve panik halde olmaz.

(MEB, 2005)
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2.5.8. Psikomotor Beceriler

Ogrencinin ders icinde aktif bir sekilde hareketleri biitiinii kapsayan psikomotor
becerilerdir. Ispat yaparken sergilenen davranislar eger somut olarak dgrencinin elinde
olan veya hazirladig1 bir materyali aktif sekilde kullanimi seklinde olursa dogrudan

birbirleriyle ilgili becerilerdir diyebiliriz.

Ogrencilerin psikomotor becerilerinin gelistirilmesi i¢in kazandirilmas1 hedeflenen
becerilerin ispatla ilgili olanlar1 materyal kullanimina dayali olanlaridir. Bu becerileri de

su sekilde siralayabiliriz;
e Bilgisayar yazilimlarini etkin kullanir,
o Ders arag-gerecleri gelistirir ve etkin kullanir,
e Cevresinden dogrudan alip kullanabilecegi malzemeleri etkin kullanir,
e Kaslarini etkinlik yaparken etkin kullanir (MEB, 2005).

Yenilenen matematik programinin incelenmesi ve arastirilmasi {izerine yapilan
calismalar ise temel hatlari ile asagida belirtilmistir. Bu bilgiler dahilinde bakildiginda
akil yiirtitme ve problem c¢cozme becerileri disinda dogrudan ispat becerisiyle ilgili bir,
Ogrencilerin muhakeme yapabilme becerilerine yonelik etkinlikleri arttiric1 davraniglara
yer verilmegi goriilmektedir. Ispat yapabilme becerisi, beceri basliklari kapsamina
almmamistir. Ayrica ispat kelimesi higbir alt beceri davranisi icerisinde yer
almamaktadir. Kanitlama, varsaymak, tahmin etmek kelimeleriyle bazi ispat
davraniglart  kazandirilmaya ¢alisilmistir. Ne kadar etkili ve yeterli oldugu

distindiirtictidiir.

Bu yeni matematik programlar1 bu programlarin bircok agidan yeterli olup
olmadigi, etkili kullanimlari, ders i¢indeki biitiin 6grencilerin siirece etkin katilimini
sagliyor mu saglamiyor mu gibi bagliklar altinda farkli degerlendirmelere tabi

tutulmustur. Bunlardan birkag1 agsagidaki gibidir.
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Halat (2006), yeni matematik programinin degerlendirilmesine iligkin inceleme
yapmis, cinsiyet ve yerleske degiskenlerinin sinif 6gretmenlerinin goriisleri tizerindeki
etkisini arastirmistir. Yapilan bu calismaya gore sinif 6gretmenlerinin yeni programi
uygulamakta zorlandiklar1 belirlenmis ve yeni matematik programindaki etkinliklerin
ogrencileri diisinmeye sevk ettigi, ogrencilerin derse olan ilgilerini arttirdigi, bu
programin kavramlarin Ogretilmesinde etkili oldugu ve 6grencilerin sosyallesmesine
katkida bulundugu, Ogrenci ders ve calisma kitaplarinda kullanilan dilin 6grenci
diizeylerine uygun, agik ve anlasilir oldugu, Ogretmen kilavuz kitaplarinin
Ogretmenlerin 6gretim yontemini sekillendirdigi, bunlara karsin etkinlikler i¢in gerekli
olan materyallerin elde edilmesinde zorlanildigi ve yeni programla aile-6gretmen

iletisiminde 6nemli bir degisimin olmadig1 vurgulanmastir.

Ozdas ve digerleri (2005), yeni matematik 0gretim programini; amag, icerik,
Ogretme-0grenme sureci, degerlendirme boyutlarinin uygunlugu, birbiriyle tutarliligi ve
yasanabilecek olasi sorunlar yoniinden incelemislerdir. Bu calisma sonuclarina gore;
simif 6gretmenleri yeni matematik 6gretim programini, amag, igerik, 6gretme-0grenme
siireci ve degerlendirme bakimindan genelde olumlu bulurken; matematik 6gretim
programinin uygulanmasi agisindan o6gretmen, 0grenci, egitim ortami ve veli agisindan

bazi sikintilarin ortaya ¢ikabilecegini belirtmislerdir.

Temiz (2005), ilkogretim 4. simif matematik dersi yeni 0gretim programinin;
felsefesini, amaglarini, igerigini, O6grenme-Ogretme ve degerlendirme siireclerini
incelemis ve bir dnceki programla kiyaslamasini gerceklestirmistir. Bu ¢alismaya gore,
yeni programin giiglii yonleri olarak; Ogrenme merkezli, O0gretim programinin
gereklilikleri ile ailenin de egitim siirecine katildig1 ve 68retim programinin 6grenciler,
Ogretmenler ve aileler iizerinde olumlu etkiler yarattigini belirtmistir. Yeni programinin
zayif yonleri olarak ise; belirtilen O6lgme-degerlendirme bigimlerinin uygulamada
sorunlar yasattig1 ve program gelistirme siirecinin planl ve etkili olarak yiiriitilmedigini

vurgulanmustir.

2005-2006 yilinda Soycan (2006), iilke genelinde uygulamaya baslanan ve
yapilandirmact yaklagimi temel alan ilkogretim S.sinif Matematik Programi’mi

yapilandirmact yaklagim kuramima goére derslerde uygun islenme yontemlerini
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aragtirmistir. Bu calismaya gore Ogretmen ve Ogrencilerin genel olarak program

hakkindaki fikirlerinin farkli olmadigini belirtilmistir.

Yilmaz (2006); ilkogretim 5. smif 6gretmenlerinin goriislerini alarak yenilenen
matematik ogretim programini incelemistir. Bu ¢alismaya gore kullanilmasi dngoriilen
arag-gereglerin  yetersizliginin sorun yarattifi ve Ogretmenlerin eski Ggretim

programinin aligkanliklarindan kurtulamadigi ortaya konulmustur.

Yukaridaki arastirmalar dogrultusunda yenilenen programin etkin bir sekilde
kullanilmadig1, yukarida belirtilen becerilerin kazandirmasi gereken davraniglarin
yeterince kazandirilamadig, eski siire¢ uygulamalarina devam edildigi, etkin 6grenci
katilimlarinin saglanmadigi anlasilmaktadir. Siirece etkin katilmayan ogrencilerin de
etkin olarak muhakeme yapip yapmadiklari, ispat becerilerinin gelismesi i¢in yeterince
etkinlik yapilmadigi, muhakeme yapabilme becerilerine yonelik ders programlarinin
diizenlenmedigi goriilmektedir. Bundan dolayi, ders kitaplarindaki etkinliklerin de ispat
becerilerine yonelik olup olmadiklarinin incelenmesi ihtiyact dogmustur. Calismada bu

ihtiyactan dolay1 ders kitab1 incelemesi boliimiine yer verilmistir.

2.6. ILKOGRETIM 6, 7, 8. SINIF OGRENCILERININ MATEMATIK
BASARISI iLE iSPAT BECERISININ ILISKILENDIRILMESI

Ogrenme, kisinin yasadig1 cevresi ve egitim ortami ile etkilesimi sonucunda
olusan kalic1 bir davranis siirecidir ve bu degisimin diizenli etkinlikler ile olusmasi,

davranisin istenen nitelikte olmasini saglar (Bilen, 1999).

Ogrenme, 6grenilen bilgiyi kullanma ve uygulama giinliik hayatn ve egitim
sistemlerinin en 6nemli 6gelerinden biri olan matematik acisindan da biiyilk 6nem
tasimaktadir. Bilinen Ozelliklerine ek olarak matematik sadece sayilari, islemleri
ogretmekle kalmaz; yasamimizdaki olaylar1 kavrama, diisiinme, olaylar arasinda bag
kurma, akil yliriitme, tahminde bulunma, problem ¢6zme gibi Onemli beceriler
kazandirarak insana farkli bir yasam bi¢imi sunan bir ¢esit diisiinme bi¢imi ve birtakim
diisiinme aligkanliklaridir (Umay, 2003; Baki,2001; Giiven ve Karatag, 2003). Bir baska

deyisle matematik, diinyay1 anlama girisimlerimizde ve anlamadaki oriintiiler, problem
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¢ozme ve mantiksal diisiinme ile ilgili bir anlayistir. Matematik; dil, semboller ve sosyal
etkilesimler ile diinyay1 ve insan hayatini agiklamayi, fikir gelistirmeyi ve ispat yapmay1
Ogretir. Matematik altinda gegen unsurlardan olan muhakeme yapma, birini bir konuda
ikna etme siregleri, bir konunun dogrulugu hakkinda agiklama yapma, tartisma,
mantiksal degerlere dayandirma, gorsellestirme, akil yiiriitme gibi kavramlar aslinda
ispat silirecinde bolca karsilagilan bilissel islevlerdir. Matematik ile ispat siirecleri bu
baglamdan dolayi i¢ icedir. Basit gilinliilk yasamimizda ikili konusmalarda bile bu igsel
siirecleri bir konu hakkinda karsimizdaki insani ikna etmek amaciyla, dogrulugu
hakkinda aciklama yapmak, gorsel 0Ogelerden veya toplumsal ¢ikarimlardan
yararlanarak  genellemelere  gitmek amaciyla basit ispat  yontemlerinden
yararlanilmaktadir (Baki,2001)

Matematigin geregi rasyonel diisiinebilmektir. Matematigin tagidigi énemden
dolayi; matematik egitimine okul Oncesi donemden baglanmaktadir. Matematigin
rasyonel zihinler yaratma amaci ile ispat yapmak iliskilendirilmektedir. En alt
seviyedeki smiflarda varlig: hissettirilen ispat yapabilme becerisinin iist siniflara dogru
Ozellikle matematik ve geometri derslerinde form degistirerek daha neden-sonug,
muhakeme yapma, yeniden yapilandirma gibi ispatin daha {ist bilissel seviyelere dogru

ciktig1 gozlenmektedir (Giiven ve Karatag, 2003).

Orgiin egitim ydntemiyle kazandirilmaya calisilan ispat becerileri, matematik

egitimi siirecini dogrudan etkileyen faktorlerden dolay1 dolayl olarak etkilenmektedir.

Baz1 kosullarda bu siirecler dis ortamdaki faktdrlerden bazi kosullarda ise
ogrencinin igsel siireclerini etkileyen faktorlerden, Ogrencinin benlik algisindaki
degismelerden etkilenebilmektedir. Genel anlamda ogrenmeyi etkileyen faktorler
ogrencilerin hem matematik basarilarmi hem de ispat yapabilme becerilerini
etkilemektedir (Giiven ve Karatas, 2003).

2.6.1. Ogrencilerin Matematik Basarisina Etki Eden Faktorler

Matematik dersindeki basariyr dolayli olarak da 6grencilerin ispat yapabilme

becerilerini etkileyen genel faktorleri su sekilde siralayabiliriz:

45



Ogrenmeyi etkileyen bazi faktorler; literatiirde soyle belirtilmistir; dgrenmeyi
etkileyen faktorler; olgunluk duzeyi, zeka, istek, ilgi, dikkat, 6grenmeye hazir olma ve
onceki ogrenilenlerin etkisidir ve 6grenme ancak bu faktorlerin sayesinde gerceklesir
(Bacanl1,1999). Bu faktorler, egitim sistemi de dahil olmak iizere insanlarin giinliik
hayatlarin1 kolaylagtirmada olduk¢a 6nemlidir. Cevremizde strekli olarak matematik
durumlan ile yiiz yiize geliriz ve giinliilk hayatta matematiksel diisiinme ile bir¢ok
problemi ¢ozeriz. Bu problem ¢oziimlerinde; say1 bilgisi, tahmin etme becerileri, analiz

etme,.. gibi bircok beceriyi gerektirir.

Yukardaki faktorlere ek olarak, 6grencilerin matematik basarisini dolayli olarak
da ispat becerilerini olumlu ya da olumsuz olarak faktorler ayrica; Ogrencinin yasi,
gelisim diizeyi, ilgi ve ihtiyaglari, zeka diizeyi, sagligi, yasadigi g¢evre, 0gretmen
faktorii, okula baslama yas1 ve matematik dersine yonelik tutumlar olarak belirtilmistir.
Ogrencinin matematik basarisin1 olumsuz olarak etkileyebilen en &nemli faktorlerden
biri matematige karsi on yargisi ve matematik kaygisidir. Sahin (2000) de matematik
kaygisinin matematik basarisini olumsuz yonde etkileyebilen 6nemli bir duyussal faktor
oldugu belirtilmektedir. Matematik kaygisi, glinliik ve akademik yasamda matematik
problemlerini ¢ézme ve sayilari kullanmada kaygi ve gerginlik duygularini hissetmek

olarak tanimlanmistir (Sahin,2000).

Hayatimizin i¢inde bu denli yasayarak kullandigimiz matematik ise, genel
olarak Ogrenciler tarafindan zor ve sikici derslerden biri olarak algilanmaktadir.
Ogrenciler matematik dersini anlamadiklarin1 ifade ederler. Bu durum Hiebert ve
Carpenter’ a gore oOgrencilerin matematigi anlamalar1 ve sevmeleri, matematik
egitiminin en Onemli amaglaridan biridir (English & Halford, 1995). Ulkemizde,
matematik dersi 6zellikle kiiclik yaslardan itibaren Ogrenciler tarafindan korkulan ve
cok soyut bir ders olarak algilanmaktadir (Aksu, 1985). Bu durum o&grencilerin
matematige kars1 gelistirdikleri olumsuz alginin matematik i¢indeki herhangi bir siirece

de ispat yapabilme sireclerine de yansimasina sebep olmaktadir.

Ogrencilerin matematik dersi ile ilgili 6grenme giicliiklerinin tespit edilmesi ve
giderilmesi, matematik egitimin en 6nemli amaclarindan biridir (Yudariah ve Roselainy,

2001a). Dikici ve Isleyen (2004) dgrenme giicliigii ceken dgrencilerin, grenemedikleri
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her konu sonrasinda yer alan yeni konularda da basarisiz olacaklarini belirtmislerdir.
Matematik, konular1 giiglii bir sarmal yapiya sahip oldugundan herhangi bir kavramin
Ogretimi i¢in Oncelikle bu kavramin onun 6n sarti durumundaki diger kavramlar
kazandirilmalidir (Altun, 1998). Ancak 6grencilere matematik kavramlar1 kavratildiktan

sonra saglikli bir ispat yapabilme sureci devreye girebilmektedir.

Literatiirde, okul 6ncesi donemden itibaren matematigin 6grenciler tarafindan
olumsuz bir yap1 olarak goriilmesi bir kag¢ faktore bagh goriilmektedir. Bu faktorlerden
en Onemlisi, matematige ait ayr1 bir dil olan simge ve sembollerin kullanilmasidir
(Yildirim, 1996). Bununla birlikte matematigin soyut yapisi, ailenin egitim seviyesi,
cinsiyet ve matematiksel zekd ve matematigin Ogretim sekli gibi faktOrlerde
Ogrencilerin matematige bakislarini olumsuzlastiran faktorlerden sayilmaktadir (Hare,
1999). Balacheff’in en st seviyesinde tamamen teori ve sembollere dayali kanitlama
stireci olan Diistince Deneyi (Thought Experiment) bu faktorlerden dogrudan
etkilenmektedir (Balacheff, 1988).

Tall ve Razali (1993), 6grencilerin matematikteki 6grenme giicliiklerini tespit
etmek amaciyla yaptiklar1 calismada; 6grencilerin kavramlar1 algilama, kullanma ve

islemleri siralama asamalarinda giigliiklere sahip olduklarini belirtmislerdir.

Razali (1993) calismasinda Ogrencilerden matematigi islemsel olarak algilayan
ve zorluk yasayanlarin, kavramsal olarak algilayanlara nazaran daha yiiksek oranda

olduklarini belirtmistir.

Aysan vd. (1996)’m yaptigt ¢alismada, ogrencilerin  akademik
basarisizliklarinin nedenleri olarak; Ogretmen davranislari, Ogretim metotlart,
Ogrencilerin ¢alisma eksikligi, Ogrenme ortaminin olumsuz etkileri, miifredat,
ogrencilerin psikolojik sorun ve algilari, aile hayatlarindaki sorunlar belirtilmektedir.
Ogrenciler ise ozellikle kendi matematik basarisizliklarin sebeplerinin - 6gretim

metotlar1, miifredat gibi faktorler oldugunu belirtmislerdir.

Yapilandirmaci anlayisa gére matematik dersi islendiginde Ogrencilerin ispat

yapabilme algilarinin da gelistigi gézlenmektedir.
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Baykul(2002)’a goére, matematigin zihinde iliskiler olusturmasi ve bu kazanim
icin ¢ocugun belli zihinsel gelismislik seviyesine ulagsmis olmasini gerektirir. Ders
ortami, Ogretmenin ders anlatim ydntem ve teknigi, O6grenciye yaklasim tarzi,
konusmasi, hal ve hareketleri 6grenciye itici gelerek derse karst olumsuz tutum
gelistirmesine neden olabilmektedir, Ayrica 6grencinin yanlig bir ifadesinden dolay:
arkadaglarinin ona giilmesi ve Ogretmeninde buna miidahale etmemesi Ogrencide

matematige karsi olumsuz tutum gelistirmesine sebep olabilir.

Ispat siirecinde de 6gretmenlerin miidahale etmemesi, yargida bulunmamas: ile

ogrencide olusabilecek olumsuz tutumlarin oniine gegilebilmektedir (Baykul, 2002).

Matematigin farkli konularindaki 6grencilerin 6grenme giicliiklerini belirlemek
amaci ile birgok calisma yapilmistir. Tall (1993), yaptigi calismada 6grencilerin
matematikte Ogrenme giicliikklerini arastirmis ve tespit ettigi bu sorunlari; temel
kavramlarin yetersiz bir sekilde kavranmasi, sézel problemleri matematiksel olarak
formilize etmedeki yetersizlik ve cebirsel, geometrik ve trigonometrik becerilerdeki
eksiklik seklinde belirtmistir.

Tall ve Razali (1993); islemsel sorunlar {izerinde durarak; dort igslem, ¢arpanlara
ayirma, denklem ¢ézme, mutlak deger, fonksiyon ve logaritma gibi konular1 yer aldig:
Olgme aracint kullanarak, 6grenme giicliiklerinin, &grencilerin kavramlari anlama,

kullanma ve islemleri siralama hususlarinda yogunlastigini belirtmislerdir.

Moore(1994), tiniversite 6grencileri ile gergeklestirdigi ¢alismada 6grencilerinin
matematiksel ispat yapmay1 6grenmede ve bu konuda yasadiklar giicliikleri incelemis,
tiimevarime1 analize dayali igerik miilakat analizi sonucunda, 6grencilerin sahip oldugu
giicliiklerinin; kavramlar1 anlama, matematiksel dil ve yontem, ispata baglama seklinde

lic ana baglikta toplandigini belirtmistir.

Zaslavsky ve Peled (1996), matematik 6gretmenlerinin ve dgretmen adaylarinin
ikili iglemin degisme ve birlesme oOzellikleri ile ilgili karsilastiklart giicliikleri
belirlemek amaci ile bir ¢alisma yapmuslar, ¢alismada katilimcilardan karsit ornekler
olusturmalarin1 istemisler ve cevaplari matematiksel icerik ve One c¢ikan giicliikler

olmak tiizere dort kategoriye gore analiz etmigler ve drneklemin her iki grubunun da
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Ornek iretmedeki basarisizligini ve smirli igerik kullanimini, kavrama sorunlarini

belirtmislerdir.

Baker (1996) ‘in, lise ve iiniversite 6grencilerinin matematiksel tiimevarim ispat
teknigini Ogrenirken karsilastiklar1 giicliikleri belirlemek amaci ile gergeklestirdigi
calisma iki asamadan olusmustur. Ogrenciler, temel matematik, ispat ve matematiksel
tliimevarim, ispat-yazma ve ispat-analiz ile ilgili sorulardan olusan bir teste tabi tutulmus
olup daha sonrada miilakatlar yapilmistir. Calisma sonucuna gore lise ve Universite
Ogrencilerinin her iki grubunun da ispat teknikleri ile ilgili hem kavramsal hem de
islemsel olarak Onemli zorluklar1 oldugu tespit edilmistir. Bu zorluklarin en 6nemli
sebebinin Ogrencilerin matematik bilgisinin eksikligi oldugu, birgok 06grencinin
matematiksel tiimevarimin kavramsal yoniinden daha ¢ok islemsel yoniine odaklandigi

belirtilmistir.

Ersoy ve Erbas (1998), cebir 6gretiminin durumunu ve niteligini belirlemek
amaci ile 7. ve 8. smif matematik Ogretim programindaki Ogrencilerle problem
¢Oziimiinde izledikleri yollar1 inceleyerek bir arastirma yapmislar ve 6grencilerin cebir

konularini1 6grenmede ¢ok sayida giicliiklere sahip olduklarini belirlemislerdir.

Rasmussen (1998), ogrencilerin diferansiyel denklemlerde karsilastiklar
guclikleri ve bu konuyu anlamsal kavramalarini belirlemek amaci ile nitel ve nicel
analiz yontemleri kullanmis ve 6grencilerden problemleri ¢ozerken sesli diisiinmelerini
istemistir ve bu giicliikleri siniflandirarak belirlemistir. Bir diger calismada Artigue vd.
(1990), yaptigi calismada, Ogrencilerin genellikle diferansiyel ve integral islemlerini,
neden gerekli oldugu ve nerelerde kullanildigi hakkinda tam bilmeden uygulamaya

calistiklarini bildirmistir.

Yudariah vd. (1999), matematiksel 6grenme giicliiklerinin giderilmesi amaci ile
gerceklestirdikleri calismada 6zellikle 6grencilerin logaritma, fonksiyonlar, esitsizlikler,
olasilik, matris ve egri altindaki alan gibi konularinin 6greniminde giicliik yasadiklarini
ortaya koymuslar ve 6grenme gii¢liiklerinin kavram gelisimi, stratejiler ve uygulamalar

olarak asilabilecegini belirtmislerdir.
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Weber (2001) yaptig1 caligmada soyut cebirde teorem ispatinin olusturulmast
asamasinda dgrencilerin yasadiklar giicliikleri belirlemek amaci ile 6grencilerden ispat
yaparken sesli diisiinmelerini istemis ve eger 6grenci bir ispati olusturan kavrayisa ve

bilgiye sahip degil ise ispat1 yapamayacagini bildirmistir.

Yusof ve Rahman (2001), yaptiklart ¢aligmada Ogrencilerin katli integral
kavramiyla ilgili olarak karsilastiklar1 gii¢liikleri arastirmiglar ve bu guclikleri; bolge ve
yiizeylerin gorsellestirilmesi, grafiklerin yorumu, algoritmik (islemsel) hatalar ve

cebirsel islem hatalar1 olmak iizere dort ana sinif altinda toplayarak belirtmislerdir.

Zachariades vd. (2002), 6grencilerin fonksiyon kavramini1 6grenmede yasadiklar
giicliiklerini arastirmak Amaci1 ile yaptiklari calismada, her bir soruda verilen
gosterimlerin bir fonksiyona ait olup olmadigini sorgulayan acik ug¢lu sorulardan olusan
bir test kullanmislar ve Ogrencilerin simgesel olarak verilen ifadelerde, grafiksel
gosterimleriyle verilenlerden daha kolay bir sekilde fonksiyonu tanidiklari ortaya

koymuslardir.

Durmus (2004), o6grencilerin ortadgretim matematik derslerinde zor olarak
tanmimladiklar1 konular1 belirlemek ve bu zorluklarin arkasinda yatan nedenleri
gosterebilmek amaci ile yaptigi calismada 6grencilerin zorluk sebebi olarak motivasyon
eksikligi ve kavramlarin soyutlulugu gibi iki Onemli noktanin ortaya c¢iktigini

belirtmistir.

Durmus (2004b), ayn1 metodu kullanarak ilkégretim matematik konular1 igin
yaptig1 c¢alismada, Ogrencilerin zor olarak algiladigi konularin ilkdgretimin son

yillarinda yer aldigini ve bu konularin daha soyut igerikli oldugunu bildirmistir.

Birgok arastirmada, 6grencilerin ¢ogunlukla lineer cebirde islemsel becerilere
sahip ve hakim olduklar1 bildirilmistir. Matrisler, bunlarin operasyon islemleri,
tanimlamalar1  konularinda da Ogrencilerin  ¢ok fazla giiclik yasamadiklar
belirtilmektedir. Ancak daha somut konular olan lineer bagimsizlik, uzay, alt uzaylar ve
lineer doniistim konularinda 6grenciler biiyiik giigliiklerle karsilagsmaktadir. Bu
bakimdan 6grenciler i¢in bu konular ile ilgili kavramlar1 anlamak ve 6grenmek oldukga

giictiir (Sabella ve Redish 1995). Ogrencilerin temel formilasyon, gosterim ve
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notasyonlar1 anlama da karsilastiklar1 giicliiklerin sebebi ise 0grencilerde saglam bir
kavramsal temel olusturulmadan, bunlarin iizerine soyut kavramlarin yapilandiriimaya

calisilmasi veya 6gretilmesidir (Harel, 1989a).

Ogrencilerin matematik basarilarini etkileyen diger bir faktdr ise, matematik
aracglarinin derslerde 6gretim materyali olarak kullanimidir. Bu 6gretim materyallerinin
kullanim1 (Kober, 1991; Hiebert ve Carpenter, 1992; Hawkins, 2007), 6gretmenlerin bu
materyalleri kullanma yontemleri (Gilbert ve Bush, 1988; Stein ve Bovalino, 2001;
Thompson, 1992; Clements ve McMillen, 1996; Schorr, Firestone ve Monfils, 2001;
Moyer, 2001; Boulton-Lewis, 1998), 6gretmenlerin bu materyallere karsi tutumlart ve
yaklagimlart (Tooke, Hyatt, Leigh, Snyder ve Borda, 1992; Moyer, 2001) 6grencilerin

basarilarini etkileyen diger faktorlerdendir.
UCUNCU BOLUM
3.YONTEM

Bu bolimde, problem cumlelerine cevap bulmak icin uygulama yontemi,
arastirmada kullanilan uygulama basamaklari, arastirmanin 6rneklemi, kullanilan veri
toplama teknikleri, veri toplama araglarinin hazirlanmasi, verilerin analizinde kullanilan

yontem ve tekniklere yer verilmistir.

Bu caligmanin amaci bir yandan 68renci basarisi ile ispat seviyeleri arasindaki
iliskiye 1s1k tutmak, diger yandan ortaokul ders kitaplarindaki etkinliklerde ispatin
yerini incelemek ve boylece Turkiye’deki bir ortaokul 6grencisinin ispatin o 6grencide
kavramsallasmasinda hangi asamalardan gectigine 1s1k tutmak, mevcut durumu ortaya
koymaktir. Arastirmanin veri analizi temellerini, Balacheff’in ispat seviyelendirmeleri

olusturmaktadir.
3.1 Arastirma Modeli

Arastirma iki asamali gerceklestirilmistir. Cift yonlii bir ¢alismadir. Bir yandan

ogrencilerle ¢caligmalar yapilirken, diger yandan ders kitaplari incelenmistr.

Birinci kisim kitap incelemesi kismidir. Bu kisimda M.E.B. 6,7,8. Smif
matematik dersi kitaplarindaki etkinliklerin Balacheff’in hangi ispat kategorisinde yer

aldiklar1 dokiiman analizi tekniginden yararlanilarak hazirlanmistir (Yildirim & Simsek,
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2005). Dokiiman analizi, arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi
iceren yazili materyallerin analizini kapsar. Nitel arastirmada dokiiman analizi tek
basina bir veri toplama yontemi olabilecegi gibi diger veri toplama yontemleri ile

birlikte de kullanilabilir.

Aragtirmanin ikinci boliimiinde ilkogretim 8. smif Ogrencilerinin ispat
becerilerinin tespiti kismidir. Arastirmanin ikinci kismi deneysel ¢alismadir. Bu amag
dogrultusunda arastirmaya dahil edilen 8. smf Ogrencilerine, Ogrencilerin ispat
yapabilme becerilerinin Balacheff’in ispat seviyelendirmelerine gére analiz edilmesi
amactyla 2 adet ispat sorusu sorulmustur. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarin
Balacheff’in ispat seviyelendirmelerine gore nitel analizi yapilarak elde edilen sonuclar,
ogrencilerin SBS den aldigi puanlar ile karsilastirilmistir. Ogrencilerin matematik
basarilar1 ile ispat seviyeleri arasindaki iligskinin belirlenmesi igin her 6grencinin SBS

puani ile ispat seviyeleri karsilagtirilmistir.
3.1.1. Arastirmamin Uygulama Basamaklari
1. Matematik egitiminde ispat hakkinda literatiir taramasi yapilmistir.

2. Ispat seviyelendirmeleri konusu hakkinda daha 6nceden yapilmis olan arastirmalar

incelenmistir.

3. 6,7,8. sinif matematik kitaplarindaki etkinlikler incelenerek elde edilen veriler nitel

analiz edilmistir.

4. Ders kitab1 incelemesi analizi sonucunda elde edilen bilgiler dogrultusunda ¢aligsma
sirasinda kullanilacak, Ogrencilerin ispat seviyelerini 6lgmemizi saglayacak olan 2

adet ispat sorusu hazirlanmastir.
5. Calismada aktif rol alacak 6,7,8.sini1fi yeniden diizenlenmis yeni miifredat programi
ile 6grenim gérmiis 6grenciler secilmistir.

6. 2009-2010 ve 2010-2011 Egitim- Ogretim yillarinin II. dénemlerinde hazirlanan 2
ispat sorusu siire kisitlamasi olmadan siireci etkileyecek unsurlar en aza
indirgenerek 6grencilere uygulanmistir. Ogrenci kagitlara numaralar verilerek bu

kagitlar Balacheff’in seviyelendirmelerine gore kategorilere ayrilmistir.
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7. Ogrencilerin SBS’den aldiklar1 puanlar ile ispat yapabilme becerilerindeki diizeyleri

bir tabloya aktarilarak elde edilen veriler sozel olarak yorumlanmistir.

8. Ogrencilerin basarilar ile ispat yapabilme diizeyleri arasinda pozitif yonde kuvvetli
bir iliski bulundugu, ispat yapabilme becerilerini gelistirmenin 6grenci basarilar1 ve

tutumlar tizerindeki etkileri kararlastirilmistir ve dnerilerde bulunulmustur.
3.2. Arastirmanin Orneklemi

Bu arastirmanin 6rneklemini; Bursa ili Yenisehir il¢esinde bulunan Tahiraga
[Ikdgretim Okulu {i¢ sekizinci sinif subesinde bulunan 2009-2010 egitim &gretim
yilinda 60, 2010-2011 egitim-6gretim yilinda 50 olmak iizere toplam 110 6grenci

olusturmaktadir
3.3. Veri Toplama Araci ve Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmanin verileri ¢ift yonlii bir aragtirma oldugu i¢in iki kisim olarak elde

edilmistir. Asagida elde edilen veriler iki kisimda anlatilmigtir.

Verilerin toplanmasi siirecinde oncelikle okullarin yoneticilerine aragtirmanin
amaci anlatilmig gerekli izinler alinmis, arastirma kapsamina alinacak siniflar
belirlenmistir. Dokiimanlarin 6zgiinliigii agisindan ¢alisma grubuna dahil edilecek sinif
olarak matematik Ogretmenligi tarafimdan yapilan simflar secilmistir. Ogrencilere
calismanin ozgiinliigii agisindan gerekli bilgiler verilerek 6grencilerin ispat sorularini
ciddiye alarak uygulamalar1 saglanmistir. Ayrica calisma oOgrencilerin goniilliiliik
esasma gore gerceklestirilmis ve uygulama esnasinda siire bagimlili§i olmaksizin
yonlendirmeler yapilmadan birbirlerinden bagimsiz, kendilerine 0zgln cevaplar
vermeleri saglanmistir. Yine Ogrencilere isim ve smiflarinin gizli tutulacagi

belirtilmistir.
3.4. Verilerin Analizi

Calismanin ders kitab1 incelemesi kisminda her etkinlik analiz edilerek teker
teker Balacheff’in ispat seviyelendirmelerine gore degerlendirme yapilmistir. Verilerin
analizinde yiizde ve frekans degerleri kullanilmistir.  Ispat  sorularinin
degerlendirilmesinde Balacheff’in seviyelendirmelerine gére 6grencilerin cevaplarinin

nitel analizi yapilmistir. Sonra Ogrenci cevaplari ile ders kitabi etkinlikleri ispat
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seviyeleri karsilastirmalart ve SBS smavi sonuglar1 temele alinarak 6grenci ders
basarilar1 ile ispat seviyeleri karsilagtirmalart yapilmistir. Bu karsilastirmalarin
yapilmasi igin verilerin analizi kismi iki basliga ayrilmistir. Birinci kisim ders kitabi
incelemesi kismi, ikinci kisim ise 6grenci ispat yapabilmeleri becerileri seviyelerinin

tespiti kismidir.
3.4.1. Ders Kitabi incelemesi Kismi

Birinci kisim olan kitap incelemesi kisminda 6,7,8. Sinif M.E.B. kitaplarindaki

etkinlikler Balacheff’in ispat seviyelendirmelerine gore analiz edilmistir.

Matematikgiler ispat yapmada agiklamadan ¢ok kesinlik goérmek isterler. En iyi
ispat, ispatlanan teoremin sadece dogru oldugu degil ayni zamanda neden dogru
oldugunun gosterilmesi ile gergeklesir. Bu yapida ispatlar hem ikna edici olurlar hem de
diger ispatlara yol agabilirler ve matematiksel bir bilginin bigimlenmesine
saglayabilirler (Hanna ve Barbeau, 2009). Matematiksel bir ispatta sahip olmasi gereken
ozellikler; dogrulama, agiklama, sistemlestirme, kesif, iletisim, teori insast seklindedir
(Hanna, 2000a). (Umay, 1996)’a gore varsayim, ¢ikarim yapma, kanit toplama, hipotez
kurma ve tiim bunlar1 teoremlerle desteklemek matematikgiler icin ispat yapmanin
temelini olusturur. Bu temel becerilerin gelismesi icin ise 0grencilere gerekli donanim
saglanmalidir. Gerekli donanim saglandiginda ancak bu becerilerin gelismesi saglanmig
olur. Tirkiye’de yapilan miifredat programi igeriginin yeniden diizenlenmesiyle bu
becerilerin gelismesi amagclanmistir. Ancak yapilan degisiklik sonucu yeniden
diizenlenen ders kitaplarinin ispat yoniinden ne derecede etkili oldugu, ne kadar ispat
becerilerini gelistirici nitelikte oldugu, hangi seviyede ispat etkinlikleri yer aldigi,
bunlarin ne derece amaca uygunlugu tam bilinmemektedir. Bu nedenle ilkdgretim 6,7,8.
sinif matematik ders kitaplarindaki etkinliklerin ispat seviyelerinin ortaya konmasi

gerekmektedir.

Bir onceki bolimde daha once yapilan aragtirmalar dogrultusunda yenilenen
programin etkin bir sekilde kullanilmadigi, yukarida belirtilen becerilerin kazandirmasi
gereken davranislarin yeterince kazandirilamadigi, eski siire¢ uygulamalarina devam
edildigi, etkin &grenci katilimlarinin saglanmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Siirece

etkin katilmayan Ggrencilerin de etkin olarak muhakeme yapip yapmadiklari, ispat
54



becerilerinin gelismesi i¢in yeterince etkinlik yapilmadigi, muhakeme yapabilme
becerilerine yonelik ders programlarimin diizenlenmedigi goriilmektedir. Bundan
dolayi, ders kitaplarindaki etkinliklerin de ispat becerilerine yonelik olup olmadiklarinin

incelenmesi ihtiyact dogmustur. Calismada bu ihtiyagtan dolay1 ders kitab1 incelemesi

boliimiine de yer verilmistir.
Ders kitabi etkinlik incelemesi su sekilde yapilmistir.

Asagida 6.sinif matematik ders kitabinda yer alan Kenardan Cevreye adli etkinligin

hangi ispat seviyesine uygun oldugu analiz edilecektir.

l l g !m Kenardan Cevraye \

Arag-Gereg: Geometri tahtasi, paket lastikleri

1) Geometri tahtasinda 1 x 1, 2x2, 3x3,.. boyutlannda karr-.;lcr ulustu_r_ahm.
= Olusturulan karelerin kenar ve cevre uzuniuklar 4 HKaraler
ile ilgili yandaki tabloyu doldurunuz. Kenar Uzunlugu | Gevre Uzunlugu
4 =
s Tablodaki karelerin kenar uzunlukiannin c 1 \
olusturdudu orintd ile gevre vzunluklannin Pa
olusturdugu drintiyd kargilagtirarak -
aralanndaki iligkiyi tartiginiz. E~ [
2) Geometri tahtasinda1 x 2, 2x4, 3xX6, ... g

boyutlarinda dikdérgenler olusturalim. T
= Olusturulan dikdértgenlerin kenar va gevre uzunluklan ile ilgili agagidaki tabloyu doldurunuz.

oot Dikdartgenler
Kiza Kenar Uzunlufu (br) Uzun Kenar Uzuniugu (br) Gevre Uzunlugu (br)
¢ 1 = & D)
e 0
2 =5
\'A\,_‘_ '

e Tablodaki dikdértgenierin kenar uzunlulkdaninin oluﬁmrdugu &riintl ile gevre uzunluklanmin

clusturdugu Grintiyl karsilagurarak aralanndaki iligkiyl tartigimiz.
e that 1 -

4) Uggen, paralelkenar, yamuk, diizgin besg_e_n ve _alttgen gibi gokgenlerin kenar
uzuniuklar ile gevre uzunluklan arasindaki iligkiyi tarhigimz. )

5) Bir kenar uzuniugu 6 cm olan dizgin altigenin kenar uzunludu S_kgli_na gikanldiginda
gevre uzunlugunda nasil bir dedisme olur? Kenar wzunluklarinin beliri bir katinn alinmasi

k durumunda gevre uzunluklan nasil dedigir? Tartiginiz.

Sekil 3: Kenardan Cevreye

Yukarida etkinligin 1., 2. ,3. ve 4. Yonergeleri 6grenciye ayni etkinlik iizerinden
okundugunda 6grenci yonergeleri uygular ve tabloyu doldurur. Ancak ilk yonergeden
itibaren son yonergeye kadar aymi Ornek iizerinden kenar cevre iligkisi 6grenciye
kavratilmaya calisilmigtir. 3. Yonergede 6grencinin diger ¢cokgenler i¢in de diisiinmesi
saglanmaya calisilmis ancak bu etkinlik ¢ercevesinde diger cokgenler i¢in ayni

uygulamalar yapilmadigi igin birinci ispat seviyesi olan Saf Deneycilik ispat

seviyesinde yer almaktadir.

55



Asagida yine 6.sinif matematik ders kitabinda yer alan Birim Kiip Sayist adli

etkinligin ~ hangi  ispat  seviyesine uygun oldugu analiz  edilecektir.

)

:
© Birim Kiip Sayisy

1) Yandaki geometrik i
sekilde kullanilan ki s
5. a ]
;al:){li?rla .ha.ngr islemleri yaparak buIabiliFr’sini‘yzl’fml 0
'glemi birlesme Gzelligini dikkate alarak ik'lf
sekilde tekrar vaziniz. R

2) Islemleri yaptiginizda

buldug
tartisiniz. tgunuz sonuglar arkadaslarinizlg

Sekil 4: Birim Kiip Sayis1

Yukaridaki etkinligin 1 ve 2. Yonergeleri okundugunda ayni 6rnek {izerinde
ispat ugulamasinin yapilmaya calisildigi goriilmektedir. Bu etkinlik 6grencileri tek
ornekle ispat uygulamasina yonelttigi i¢in en alt seviye ispat seviyesi olan Saf

Deneycilik ispat seviyesinde yer alir.

Asagida Saf Deneycilik seviyesine bagka bir 6rnek olmasi i¢in 6.sin1f matematik

ders kitabinda yer alan Alan Ayni, Sekli Farkli adli etkinligin analizi sunulmustur.

Alani Aymi, Sekli Farkit

Yanda alani 12 birimkare
olan farkli dértgensel vl
bélgelerin cizimleri verilmistir.

1) Siz de benzer sekilde kareli
kagida alam 9, 6, 3, 2
birimkare olan farkl
dortgensel bolgeler
ciziniz. Bu sayilardan her
pirini drnekieki gibi iki
dogal saymnin garpimi
olarak ifade ediniz. ;

2) Verilen saylardan hangileri
igin tek dortgensel bolge
cizebildiniz? Neden?

3) Yaptginiz gizimleri dikikate
alarak her bir sayinin
carpanlarinin kiimesini
yaziniz.

4)12,9,6,3ve?2 sayxlar]n!n
hangilerinin sadece iki
carpani vardir. Bu sayilann
carpanlarinin ortak
ozelligini tartisiniz.

5) 12, 8, 6, 3 ve 2 sayllannin
garpanlarinin her biri ayni
zamanda bu sayilari tam
balup bolmedigini tartigniz.

Dikdérigensel
Bolgenin
Alan

Alanin Gizimi

Sekil 5: Alan Ayni, Sekli Farkl
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Yukaridaki yonergeler okundugunda ogrencilerin her yonergede ayni ornek
lizerinden uygulama yapmast istenilmektedir. Yine ayni 6rnek {izerinden g¢ikarimda
bulunmasi i¢in faaliyetler yonergelerle ifade edilmistir. Tek drnek Uzerinden tabloyu

doldurmaya yonelik bir etkinlik oldugu igin en alt seviye olan Saf Deneycilik ispat

seviyesinde yer almistir.

Asagida Saf Deneycilik seviyesine bagka bir drnek olmasi i¢in 6.s1nif matematik

ders kitabinda yer alan Oturma Plan1 adl1 etkinligin analizi sunulmustur.

Oturma Plan:
i i

L 6-A sinfindaki siralann iki farkl sekildeki dizilisi asagida verilmigtir.

Sinifi Gturma Plani

Sinifi Oturma Plani

Sttun
: =1
Siesr Tl s satr— 1
o e o e e =i=a=
s | s

Ogretmen Masas! Kapi
Masasl

Kapt

1) ki farkl oturma planina gdre siralarin sayilarini satir sayisi ile sttun sayisini garparak
bulunuz.

2) Buldugunuz sonuglari kargilastinmz.
3) Herhangi iki sayiyl carparken sayilarn yerleri degistirildiginde sonug degigir mi? Tartiginiz.

4) a ve b iki dogal sayi almak Uzere yukarida buldugunuz garpma_‘@leminin bu dzelligini
a ve b sembollerini kullanarak ma ik climlesi ile ifade ediniz

Sekil 6: Oturma Plani

Yukaridaki yonergeler okundugunda yine ayni 6rnek iizerinde ¢carpma isleminin
degisme ozelligi kanitlanmaya calisildigi, 6grencilere baska ornekler sunulmadigl ve
matematiksel kavramlar kullanilmadigi i¢in bu etkinlik de en alt seviye olan Saf

Deneycilik ispat seviyesinde yer almistir.

Asagida 6. smif matematik ders kitabinda yer alan Cokgenlerle Oriintii

Olusturalim adli etkinligin analizi sunulmustur.
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Gokgenlerie Orinti Olugturalim

1) Asafida verilen éruantalen iki adim daha devam etliriniz.

| AN PAVAVAN
& 6h 66

1ladim 2. acdim | 3. adim

-

1. acm 2. adim

1.:E|;!ll'|'l 2, adun, ; i = -é_d;m
2) Yukandaki ﬁrﬂr;ti_'llerin kurollnnr‘n yaziniz. :
k 3) Siz de es ve benzer gekiller kullanarak arantiler olustururuz.
Sekil 7: Cokgenlerle Oriintii Olusturalim

Yukaridaki etkinlik 6rneginde ilk yonerge okundugunda 3 farkli 6rnek yer aldigi
goriilmektedir. Ogrenciye farkli Ornekler iizerinden oriintii kurallar1 kavratilmaya
calisilmigtir. Ayrica 6grenciyi farkli 6rnekler uygulamasi yapmasi i¢in yonlerdirmistir.
Ogrenci bu yonergelerle farkli 6rneklerle kamtlama, akil yiiriitme uygulamalarin

yapacag i¢in bu etkinlik drnegi 2. Seviye olan Onemli Deney ispat seviyesinde yer
almaktadir.

Asagida 6. simf matematik ders kitabinda yer alan Sayilarin Uslii Gosterimi adli
etkinligin analizi sunulmustur.

Sayidann Usld Gasterimi

Arag-Gereg: Kagit gearit, makas
1) Kagit seridi ortadan keserek ki @g pargaya ayiriniz.
= Olugan parca sayisin not adiniz.

ki { lugan parga sayisin not ediniz.
- I n e arcalarn tekrar ikiye kesiniz ve )reml. =1 /"
- Eeu:-:n i;e‘:n:-r?i sekildeki gibi devam ettiriniz ve her adimda olugan parga sayisin not

adiniz.
L 1— A0 —8 A - =
aﬁ r/"j e 3. adm
1. adwm 2. adim

» Her bir achmda olugan parga sayilanrun olusturdudu say! srintisind yaziniz. Gyrantindn
kuralirun ne oldudu Ozerinde tartiginz.

2y Yandaki tabloyu inceleyiniz.

Gean Parca | Kendisiyle Tekrarl | Saywun Dsia
Tablodaki sayilar arasindaki |M'm say's'l_o Sk S il Seatari 3]
Srintinin kuralin soyleyiniz. 3 5 2 51
= Bu drantindn kuralindan F — = Toa =
yararlanarak Srantunian 2. e =
geneal teriminl yaziniz. 3. B e x2_ 1 2
3) Bir sayiin kendisiyle tetararh 4. 16 R o

carpiminin kisaca nasil

aésterildig@ini agiklayimz. o
_—

Sekil 8: Sayilarin Uslii Gosterimi
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Yukaridaki etkinlik 6rneginde ilk yonergede psikomotor becerilerden
yararlanilmaktadir. Ikinci yonerge ogrencinin bir onceki konu ile iliskilendirme
yapmasini sagliyor. Ikinci ydnergede dgrencinin driintiiniin matematiksel ciimle olarak
ifade etmesi isteniyor. Diger yandan da yan tarafta verilen tablonun doldurulmasi
isteniyor. Tek Ornek iizerinden uygulama yerine birden fazla ornek uygulamasi
Ogrenciye yaptirilarak bir Onceki konunun kavramlari ile de Ogrencinin zihninde
kavramsal iligki kurmasi saglaniyor. Son yonergede ise 6grencinin ¢ikarimda bulunmasi
isteniyor. Birden fazla Ornek wuygulamasi yer aldigi ve 0Ogrenciden kavramsal
iliskilendirme yapmasi istendigi igin bu etkinlik 2. Seviye olan Onemli Deney ispat

seviyesinde yer almaktadir.

Asagida 6. simf matematik ders kitabinda yer alan Oriintii Olusturuyoruz adl

etkinligin analizi sunulmustur.

'0' ntii Olusturuyoruz

E

Arag-Gereg:

ometrik kagit

Asagidaki eskenar ticgenlerle modellenen 3,8, 9, ... say orlintlstind izometrik kagitia iki

adim daha modelleyerek devam ettiriniz.

Adim

Orintll | ow | & @

Uggen
Sg?rlm 3 5 3

n
6ri3nt|‘.inﬁn1_3|i_3 3.3 | \__”J

Kuralt

| n. adimdaki Uicgen sayisini cebirsel olarak ifa.qe aq‘@z.
% e 7. adimdaki Uggen sayisinin kag oldugunu sdyleyiniz.

Sekil 9: Oriintii Olusturuyoruz

Yukaridaki etkinlik 6rneginde 6grencilerden tek bir 6rnek iizerinde birden fazla
denemelerle kavramsal bir genellemeye, belli bir matematiksel ciimleye ulasiimasi
istenmektedir. Bu kavramsal genellemeden dolay1 bu etkinligi 2. Seviye olan Onemli

Deney ispat seviyesi olarak kategorilendirebiliriz.
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Asagida 7. smif matematik ders kitabinda yer alan Sayilarla Olasilik adl

etkinligin analizi sunulmustur.

Sayilaria Olasilik .
10'dan 20've kadar sayllann yazil oldugu; ayni orzelliklere
sahip kartlar, effaf cimayan bir torbanin igine a’fttmag olsun
{10 ve 20 dahil). Bu torbadan bir kart segiimesi olayini
duigtinelim. Buna gare;
& Olaydaki deneyi, arnek uzayl ve drmek uzayin eleman sayisini
belirteyelim. o
b Segilen karttaki sayinin tek (T), Gift (C) ve asal say {A) olma olaylannin
eleman sayilanni yazalim. -
+ Segilen. Karttaki sayinin tek veya asal sayi olmasi claylan, ayni anda gergeklesebilir mi?
Ima olasiligin hesapiayniz. _ s
* gz;:::i;:ﬂtaki sayinin Gift veya asal say! olmast olaylan, ayni anda gergeklegebilir mi?
Bu olayin olma olasihgini hesaplayiniz. .
“ Segilen kartiaki sayinin tek ve gift olma olasiligi nedir?

Sekil 10: Sayilarla Olasilik

Yukaridaki etkinligin yonergeleri okundugunda her yonerge 10°dan 20’ye kadar
sayilarin yazili oldugu kartlar ile ilgilidir. Olasilik konusu ile ilgilikartlar disinda baska
bir 6rnek verilmemistir veya kavramsal bir ifade ¢ikarimia gidilmemistir. Bundan

dolay1 en alt ispat seviyesi Saf Deneycilik ispat diizeyinde kalmuistir.

Asagida 7. sinif matematik ders kitabinda yer alan Aynisini Bulalim adh

etkinligin analizi sunulmustur.

HiNLix
Aymisini Bulalim

» Ylanda_k\' sekli kareli kagidimiza cizelim.
I Simetri aynasini kesik girgilerle belirilen dogru

e boyunca yerlestirelim
i £y | .7
J ggﬁrﬂ: ig't [ % Sekil lle simetri aynasindaki géruntistintn |
i kaylgas' bigim ve boyutu arasindaki iligkiyi
»—_l—ﬂ»w__,_,h_ | degerlendiriniz.

# Seklin simetri aynasindaki gortntistnii kirmizi
. kalemle cizelim. Simetri aynasini kaldiralim. |
% Bu sekli gizerken nelere dikkat ettiginizi

aciklayminiz.
Simetri

aynasini seklin aft kismina yerlestirerek o i ili SFRtISNNG
kargilagtiriniz. . : lusan yeni seklile goriintustng

Sekil 11: Aynisin1 Bulalim
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Yukaridaki etkinligin yonergeleri okundugunda her ydnerge simetri aynasinin
konumunun degistirilmesi veya verilen Ornekteki ¢izimin devam ettrilmesi ile
sinirlanmistir. Baska ornekler veya kavramsal ¢ikarimlar yoktur. Bundan dolay1 en alt

ispat seviyesi Saf Deneycilik ispat diizeyinde kalmistir.

Asagida 7. sinif matematik ders kitabinda yer alan Tekrar Ederek Artan Sayilar

adl etkinligin analizi sunulmustur.

ﬁj}ﬁ’#m' L —
. Tekrar Ederek Artan Sayilar
|Arag ve Gered ® Bir tam say1 segelim,
[ of kagn |' & Once 1 sayisini, sonra da
| o Kalem |, blFaFf%l’ak yazalim,
S Sen;t_rgimf'z sayiyt kendisi lle carpip sonucy yazalim

IS:agtlgrrTn?:lsayJ ’il'f elde ettigimiz sonucy tekrar Qar;-)alrm Bu
i s :s emlerini Jstedrgrmiz_ kadar devam ettirelim. sl
o gl sonulcgr?da elde ettiginiz Brintiiyi inceleyiniz.

3 rtm Uyd, sectiginiz sayinin kuvvetler seklinde yaziniz

@ Farkli bir tam say segerek etkinligi tekrarlayinz. ;

— SRR

segtigimiz tam sayiy Yan yana, aralanndza bosluk

Sekil 12: Tekrar Ederek Artan Sayilar

Yukaridaki etkinligin yonergeleri dgrencilere sadece ¢arpma islemi yaptirarak
ogrencinin tek ornek ilizerinden ispat yapmasi saglanmaya calisilmistir. Baska 6rnekler
veya kavramsal ¢ikarimlar yoktur. Bundan dolay1 en alt ispat seviyesi Saf Deneycilik

ispat diizeyinde kalmistir.

Asagida 7. sinif matematik ders kitabinda yer alan Sirali ikililerden Dogruya adli

etkinligin analizi sunulmustur.
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% THiNLIK — "
_ Swal ikmlarden Dogmya

m’ Kareli kit degerleri bulalim.

o Cetvel | #Bu degerteri sirall ikililer halinde yazarak yandak‘

- tabloya Kaydedellm

F Buldutiumt
# Tablodaki degerlefi ku]tanarak grafik cizelim.

e led;g;mz grafik do{;rusal bir: itiski behrt:r iz

| #y=-3x+2 denkleminde x degigkenine farki) tam:
| say degerleri vererek y degiskeninin alcugl -

‘iéi‘Gra‘hk tizerindeki noktalar dagmdag. udie?: Tart:smlz

% Bu grafigi ¢izmek igin en az kac tane siral
A {D 2yve (1.1) swalii ikililerinin belirttigi nokia
- sonuc:a nasﬂ ula§‘tsglnt2| aciklayiniz.

Sekil 13: Siral ikililerden Dogruya

x | -3x+2 |V

1ikillye lhhyas;, vard r? Neden‘? : i
fann graﬁge ait olup olmadigint tarttsmjz Bu 2

1..ra[t ikililere kargilik gelen noktalan kaﬁezyen kcardina‘l ssstemmde zsareﬂeyehm

Yukaridaki yonergeler okundugunda Ogrencilere birden fazla 6rnek iizerinde

cizimler yaptirilmakta ve kavramsal ifadeler arasinda iligskilendirmelerle matematiksel

ciimleler elde edilmeye calisilmaktadir. Kavramsal ifadeler de ispatlamaya dahil

edildigi icin 2. Seviye olan Onemli Deney ispat seviyesi olarak bu etkinligi

kategorilendirebiliriz.

Asagida 7. simif matematik ders kitabinda yer alan Toplama Kutusu adli

etkinligin analizi sunulmustur.

@m‘mix

Toplama Kutusu

#Yandaki toplama kutularini toplama iglemini
yapmak igin inceleyelim.

3
> 5 - k Ve 57 rasyonel sayilarini ele alalim.

B B!nncr toplama kutusunun san kismina -‘5”'—

rasyonel sayisini, kahverengi kismina ise .1
rasyonel sayisini yazalim. 2

1. iglem
Kutusu

L. islem
Kutusu

* Toplama kutusuna gére birinci toplama kutusunun kirmizi kismina hangi rasyonel say:

karsilik gelmelidir? Nedenini agiklaymniz.

¥ Birinci toplama kutusunun kérng: kisminda buldugumuz rasyonel sayyi ikinei toplama
kutusundaki kirmizi kisma, , 50 rasyonel sayisini ise ikinci toplama kutusundaki mavi kisma

yazallm

# lidinei toplama kutusunun yegil kismina hangi rasyone! sayi yazilmalidir? Nedenini agiklayiniz.

* Yesil kisimdaki sonucu not edehm

B Ay iglem i i
v iglemleri, sar kisma - kahverengl kisma ?3-0_ » mavi kisma da %— rasyonel sayilarini

yazarak bulalim.
*Yeg:nl kisimdaki elde ettigimiz sonucu not edelim.
B Not ettigimiz rasyonel sayilan kargilagtiralim.

Bu sonuglar, rasyonel sayilarla toplama igleminin hangi ézelligi ile iligkilendirebilirsiniz? Bu

zelligi cebirsel gdsterimi ile yaziniz.

;:}Ik\ toplama kutusuna da farkl rasyonel sayllar yazarak etkinlikteki gibi toplama igleminin

buldugunuz Gzelligini yazln\z

Sekil 14: Toplama Kutusu

Bu etkinlik 6rnegi ile kitabin bir¢cok yerinde karsilagmaktayiz. Yonergeler

¢grencileri birden fazla Ornek Uzerinde diisiinmeye sevketmektedir ve kavramsal

ifadeler arasinda iliskilendirmelerle

matematiksel

cumleler

elde

edilmeye
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calisilmaktadir. Kavramsal ifadeler, cebirsel gosterim de ispatlamaya dahil edildigi igin

2. Seviye olan Onemli Deney ispat seviyesi olarak bu etkinligi kategorilendirebiliriz.

Asagida 7. siif matematik ders kitabinda yer alan Kim, Nerede adli etkinligin

analizi sunulmustur.

‘Km'r, Nerede? : G :
2 '] ¥ Kareli kagida iginde nagafrf tam sayilann da o}duﬁu iki ta,ne say!
L do jrusu cizelim. :
| B sayr dogrulanni, sifir (0) w)nsml goa'taren no.dalar blrbir:ne ﬁik ve
 sayl daﬁmlarmdak! pozrhf sayllar sagdave ustte olacak sekilds tekrar
: glzeﬂlm : :

Sekil 15: Kim, Nerede?

Bu etkinlikte O6grencinin tek bir Ornek iizerinde matematiksel kavramlari
kullanarak genellemelere ulagsmasi beklenmektedir. Bundan dolay:r etkinlik 2. Seviye

olan Onemli Deney ispat seviyesinde yer almaktadir.

Asagida 7. sinif matematik ders kitabinda yer alan 2. Seviye olan Onemli Deney
dizeyinde olan hatta belki 3. Seviye Sosyal Ornek seviyesine bile sokabilecegimiz

etkinlik 6rnegi Ayn1 Sekli Olusturma adli etkinlik sunulmustur.

ST

Avﬂl$ekn Ol'ugtum-.a o

s # Geometri | tahtas; iz .
J DI'HBHRFI' lastikler | . fotodraftaki gibi b!::;;?;;;g::;;asﬁme
7 (seKimixiarkadag ine iz
vermeyellrn}
= Arkadaslarrmlzdan oiusturd
Soru!armda kuﬂanac.aklan
nnkta vb olabrlir

anmizin gﬁrmasma *Zm

lugumuz selkdi bu

Irna -
|fad eler "ba§lang S yenei:kson.ﬂarsorma]ann steyeling,

g nok‘tasi yon, uzaklik, yondekl degr;im

Sekil 16: Ayni Sekli Olusturma
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Yukaridaki ilk iki yonerge ayni tahta iizerinde birden fazla 6rnek yapilmasina,
kavramsal ifadelerin kullanilmasina yoneliktir. Buraya kadar etkinligin 2. Seviye olan
Onemli Deney diizeyinde oldugu kesindir. Ancak bir sonraki ydnergede arkadaslarinin
olusturduklar1 tahmin ederek yeni karsilastirmalar yapilmasi istendigi i¢in kesin
olmamakla birlikte Sosyal Ornek diizeyine dogru bir gecis oldugu sezdirilmektedir.
Kesin yargilarla hareket edemedigimiz icin bu etkinligi 2. Seviye Onemli Deney diizeyi
belki 3. Seviye Sosyal Ornek diizeyi olarak kategorilendirdik.

Asagida 8. smif matematik ders kitabinda yer alan Kiire Olusturalim adh

etkinligin analizi sunulmustur.

st 3. -
SR L

Kiire Olusturalim
“& Bir parga oyun hamurunu avug iglerimizle yuvarlayarak bir kiire
- modeli elde edelim.
4 Bu model tizerinde kdrenin merkezini, yaricapini ve ytzeyini
' gbsterebilir misiniz? Tartisiniz. =
- Olusturdugunuz modeli veya portakal; eima vb. modelleri gesgitli
diizenlemelerle keserek gozlemleyiniz.
- Kurenin merkezinden gegen diizlemlerle kire yiizeyinin ara kesiti
- hangi geometrik gekli olugturur?
Sl e ittt

Sekil 17: Kiire Olusturalim

Yukaridaki etkinligi yonergelerinde 6grencilerin hamur ile yaptiklar tek bir kiire
Ornegi tizerinde diisiinmeleri isteniyor. Yani tek ornekle ispat yapildigi igin en alt ispat

seviyesi Saf Deneycilik ispat diizeyinde kalmistir.

Asagida 8. smif matematik ders kitabinda yer alan Piramit Olusturalim adl

etkinligin analizi sunulmustur.
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| o Smmelin e oo RO

- Piramit Olustaralim

# Kartona kenar uzunlugu 12 cm olan

& S birkare gizelim s
st #Kenartanin orta noktalanr bulaiim ot 1o
eMakas ve A, B, C, D olarak isimlendirefim. A
*Yapistiricl #=Bu noktalan karsilikli olarak birer e
e dognu pargasi ile birlestirelim, A

¥ Bu dogru parcas: tizerinda A nokdasindan 4 om uzaklikta birEnoktas: . 2L
isaretleyelim, Bu adimi B, G ve D noktalart icin de uyaulavalim, Diger fic
noktalan da F, G ve H olarak isimlendirelim i e

& E noktasindan gagen, [AE]'na dik olan 4 cm uzunlugunda bir dogru
pargasi cizelinr. Bu adimi F, G ve H noktalan igin de uygulayalim.

& A. B, Cve Dinoktalarin, olugan karenin en yalan ild késesiile birlestirerek.

- birer iggen elde edelim.

# Olusan sekli ticgenin kenarlar: boyunca keselim. Uggenfert, kare il

ortak kenarlan boyunca katlayalim ve diger kenarlan bantla yapistirarak ! %

piramidi olusturalim,

# Piramidin tabanim, yan yiizlerini, ayntlann), tepe noktasin ve yilksekligini:
belirleyebilir misiniz? Tartigmnz. : :

> Pirarnﬁ._yén.yﬁziai.wyx}néaﬁabahaparal_élolmayanv.e'wbénlkmmeyen AN
-, birdtizlemle kesildiginde elds edlen parcalar hakkinca na séylenebiir? . > -
} Tatbsinz. - W

Sekil 18: Piramit Olusturalim

Yukaridaki etkinligi yonergelerinde tek bir Ornek iizerinden insas1 soz
konusudur. Yani tek 6rnek tizerinden agiklamalar yapildigi i¢in en alt ispat seviyesi Saf

Deneycilik ispat diizeyinde kalmistir.

Asagida 8. smif matematik ders kitabinda yer alan Alan1 Tahmin Edelim adli

etkinligin analizi sunulmustur.

Alani Tahmin Edelim

?" Bir dik piramit modelini elimize alahm.
7% Silginizin boyunu SlgiinGz.
# Silginizin boyunun Glclsiind
tahmin ediniz,
= Cetvelle &i
# Elde ettigi

modelleri
«Cetvel
*Silgi

en hareketle piramidin yiizey alarun

?i}m yaparak piramidin yiizey alanini bulunuz.
niz sanucla tahmininizi karsilastrniz, (

Sekil 19: Alan1 Tahmin Edelim

Yukaridaki etkinligi yonergelerinde tek bir piramit modeli tizerinde alan ispati
yapilmaya calisilmistir. Tek 6rnek lzerinde tahminler, varsayimlar yapildigi i¢in en alt

ispat seviyesi Saf Deneycilik ispat diizeyinde yer almistir.

Asagida 8. siif matematik ders kitabinda yer alan Torbadaki Kalemler adli

etkinligin analizi sunulmustur.
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5’:—— Torbadaki Kalemler

Arac ve Gere # Kalemleri torbaya koyahim.

*Torba ¥ Torbadan bir kalem cekelim. o

i # Cektiginiz kalemi torbaya atarak ikinci kez kalem cekfiginizde ilk
kalemle ayni renkte olma olasihg kagtir? Hesa;_)layln_?._. ; v

* Gektiginiz kalemi torbaya atmadan ikinci kalemi gektiginizde ikinci

s
| blyikldklerd
4 kirmnizt,
7 mavi kalem kalemin ilk kalemle ayni renkte olma olasilign kaghr? Hesaplayiniz.

:é} Buldugunuz iki olasilik degerini karg lagtinmmz. Hangisinde ayni rengi gcekme olasihd
daha fazladir? Agikl ayiniz.

Sekil 20: Torbadaki Kalemler

Yukaridaki yOnergeler okundugunda aymi torba iizerinde birden fazla ¢ekim
sozkonusudur ve kavramsal iligkilendirmeler gibi daha iist bilissel davraniglara 6grenci

sevkedilmektedir. Bundan dolayr 2. Seviye Onemli Deney diizeyi olarak bu etkinligi
kategorilendirebiliriz.

Asagida 8. siif matematik ders kitabinda yer alan Cokgenlerin Cevre
Uzunluklar1 adli etkinligin analizi sunulmustur.
Erocivenin

Cokgenlerin Cevre Uzunluklan
= Agsafidaki cokgenleri inceleyelim.

] VvZ em + B 3v3m 23 m

v5cm 3vZ ecm 52 m

+# Kanar uzuniuklan verilen gokgenlerin gevre uzunlukiarini bulunuz. Nasil buldugunuzu ve
nelere dikkat ettiginizi agiklaymuz.

+# Arkadaslannizia tartgarak karekokila sayilaria toplama iglemine ait bir genellemeye vanmz.

Karekf':'lklﬁ sayilaria topltama isleminde vardi§imz sonug, gikarma iglemi igin de gegerli
olur mu? Tartiginiz.

- =

Sekil 21: Cokgenlerin Cevre Uzunluklari

Yukaridaki etkinligin yonergeleri Ogrencilere etkinlikte verilen 6rneklerin
izerinde toplama islemi yapilmasina dayanir. Etkinlikte birden fazla 6rnek yer aldig

icin bu etkinlik 2. Seviye Onemli Deney ispat diizeyinde yer alir.

Asagida 8. smif matematik ders kitabinda yer alan (a+b)?=? adli etkinligin

analizi sunulmustur.
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4 Arag ve Gerec|\t

“Kareli kagit
~Cetvel

Sekil 22: (a+h)?=?

Bu etkinlikte matematiksel ifadelere yer verilmistir. Kavramsal iligkilendirmeye,

cebirsel ifadelere dayandigs igin 2. Seviye Onemli Deney ispat seviyesindedir.

Asagida 8. siif matematik ders kitabinda yer alan Cok Buyikler ve Cok

Kigukler adli etkinligin analizi sunulmustur.

S - =

S TReiage. far

Cok Blyiikier ve Cok Kiigiikler
= Agagidaki tablolar: incelayelim.

1. Tablo: Bazi Gezegenler ve Bunlarin 2. Tablo: Ba=i F’arq;(aclklar wve Bunlarin
Giineg'e Olan Uzalkliklarn g Yaklagik Kdtleleri
Bazr Gﬁne?’e olan Uzakhigin Maddeyi Yaklasik Bilimsel
gezegenler (uzakhkiar (km bilimsel olusturan katleleri (kg) |gosterim (kg)
mosterimi (km) Kisimlar
Merkir 57,9 x 10% 5,79 x 107 Elektron 91,1 x10°%2 | g 11 x 103
Driinya 149,6 x 10° 1,496 x 108 FProton 167,2 x 10728 =
Mars 22,7 x 107 MNotron 16,72 x 1028 \f
Satarn 14,3 x 10° Atom 16.6 x 1028
MNeptan 44.9 x 108

1. Tablo'da glines sistemindeki bazi gezegenler ve Ginesg’e clan uzaklikiar:, 2. Tablo’da
ise maddeyi olusturan kisimiarnn kitleleri wverilmistir.

P Tablolardaki Srneklere gore bos yerleri dolduralim.

¥ 1. Tablo’daki her bir gezegenin Giines'e olan. uzaklig: ile aym uzakhgin bilimsel gésterimi
birbirine esit midir? Aralarindaki iliskivi tartisini=.
2. Tablo’daki maddeyi olugturan kisimlarmn kitieleri ile bilimsel gosterimi arasindaki
iligkiyi tartisinmiz.

E*-"I'al:.mt::ia:‘un-d::o!r:lurduk::an sonra tekrar inceleyiniz. Bilimsel gosterimde nelere dikkat edilmesi
gerektigini tartisiniz.

Sekil 23: Cok Buyukler ve Cok Kugukler

Yukaridaki etkinligin yonergelerinde birden fazla ornek (zerinde tamamen
kavramsal ifadeler, matematik ciimlelerine dayanan ispat ciimleleri yer almaktadir. Ust
diizey ispata dayali gerektirmeler yonergelerde yer almistir. Ornekler iizerinde
matematiksel iliskilendirmeler oldugu igin bu etkinlik 3. Seviye olan Sosyal Ornek

diizeyinde ispat seviyesi grubunda yer almaktadir.

Asagida 8. sinif matematik ders kitabinda yer alan Sonu¢ Negatif mi, Pozitif mi?
adli etkinligin analizi sunulmustur.
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Sonug Negatif mi, Pozitif mi? :

= Negatif bir tam sayi belirfleyelirm.

B A§ag1dak; tabloya | hehﬂed'élmm tam sayimin 1, 8 ve 5. kuvvetleri ile 2, 4 ve 6. kuvvetlerini
hesaplaylp yazalim.

- | Negatif tam sayinin Sonuc Negatif tam sayimn Sonug
7 kuvvetleri kuvvetleri
1. kuvvet 2. kuvvet
3. kuvvet 4. kuvvet
5. kuvvet 6. kuvvet

: "* Tabloya goire negalif tam saymm tek kuvvetleri ile sonuglarinin isaretleri- arasindaki ilighki -
. nedir? Acikiaymiz.
* Negaﬁ’ftﬂm sayrntn ¢ift kwvaﬁen ile sonu-:;lannm 1$arei[er| arasinda nasil bir i ’!nskx varchr?
Agiklayimz.
o Negaﬁftam saymm tek ve g:iﬂ kuvwetlerinin sonuglanmn isaretleri arasmdak: d:g:(nn
ir kural g
@Geiishrmgmlz'bu k;ursil negatrftam sayinn negaﬂf kuweﬂeri u;an de gegerii mldlr'?

Sekil 24: Sonu¢ Negatif mi, Pozitif mi?

Yukaridaki etkinligin yonergelerinde birden fazla 6rnek (zerinde tamamen
kavramsal ifadeler, matematik ciimlelerine dayanan ispat ciimleleri yer almaktadir. Ust
diizey ispata dayali gerektirmeler yonergelerde yer almistir. Ornekler iizerinde
matematiksel iliskilendirmeler oldugu igin bu etkinlik 3. Seviye olan Sosyal Ornek

diizeyinde ispat seviyesi grubunda yer almaktadir.

Asagida 8. sinif matematik ders kitabinda yer alan Harfli ifadelerin Carpanlari

adl etkinligin analizi sunulmustur.

rag ve Gerveg
~Karton

Sekil 25: Harfli ifadelerin Carpanlar

Yukaridaki etkinligin yonergelerinde birden fazla deneme yapilarak tamamen
kavramsal ifadeler, matematik cumlelerine dayanan bir genellemeye ulasmalari

beklenmektedir. Ust diizey ispata dayali gerektirmeler yonergelerde yer almistir.
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Yonergeler tamamen matematiksel iligkilendirmelere ve matematiksel kavram bilgisine
dayal1 oldugu icin bu etkinlik 3. Seviye olan Sosyal Ornek diizeyinde ispat seviyesi
grubunda yer almaktadir.

Kitaplardaki etkinliklerin tiimii bu sekilde analiz edilerek kategorilendirilmistir.
Bazi 6rnekler sadece soru ¢oziimiine dayali oldugu i¢in ispat seviyelendirmelerine tabi
tutulmamistir. Ayrica kitaplarin higbirinde 4. Seviye Diisiince Deneyi ispat diizeyinde

etkinlik yer almamaktadir.

3.4.2. Ogrenci Ispat Becerileri Seviyeleri Tespiti Kismi

Bu aragtirmanin ikinci kismi olan Ogrencilerin ispat seviyelerinin
kategorilendirilebilmesi kisminda verilerin elde edilmesi i¢in 6grencilere iki adet ispat
sorusu sorulmustur. Ogrencilerin cevaplar1 Balacheff’in ispat seviyelendirmelerine gore

nitel analiz degerlendirmesi sonucunda seviyelerine ayrilmis veriler elde edilmistir.
Ogrenci ispat seviyeleri tespiti su sekilde yapilmustir:

Sorulan birinci ispat sorusu asagidaki gibidir.

Sorul} Bir karenin i¢ agilarinm él¢iilerinin toplaminim 360° oldigunu gosteriniz.

Asagida tek bir 6rnekle ispat yapan Balacheff’in ispat seviyelendirmelerine gore

1. Seviye olan Saf Deneycilik ispat diizeyinde 6grenci cevaplar1 bulunmaktadir.

e T ~
‘j g"'”f Cg-mfxl.c»(,.e {; ]
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Yukaridaki cevapta tek drnek vererek ispatlamaya calismistir. Ogrenci kare iizerinde bir
aciy1 gostererek aginin Slgiisiinii 90° olarak birinin iizerine yazmis ve digerlerinin de
ayn1 dlgiiye sahip oldugunu bildiginden tiim 90° olan acilar1 toplayarak 360° yi elde
etmistir.  Bu sekilde tek ornek iizerinden ispatini bitirmistir. Bundan dolay1r en alt

seviye olan Saf Deneycilik ispat seviyesinde ispat yapmistir.

_——

E 17/5) 70 :ll

‘ 4 9 - = BEO
\1?_’1_ i

Yukaridaki Ogrenci cevabinda Ogrenci kareyi cizerek {iizerinde her bir agiy1
isaretlemistir. Her acinim 90° oldugunu iizerine yazarak gdstermistir. Dort agismin da
esit dlciiye sahip oldugunu bildigi icin 90° yi 4 ile carparak 360° yi elde ettigi icin
ispatinin tamamlandigini diislinerek cevabinmi bitirmistir. Bundan dolay1 en basit ispat

seviyesinde Saf Deneycilik ispat seviyesinde kalmistir.

§9 +%0+4fos 502360

H er jFEvS-?E‘} s oo @xéi\w_}w 1C1A

Buradaki 6grenci cevabinda da yine benzer bir yontem kullanilmistir. Yine 6grenci bir
kare ¢izmis ve kare iizerindeki her agryr 90° olarak diklik isaretiyle belirtmistir. Ayn1
ornek Gzerinde dort adet 90° yi toplayarak 360° yi elde etmistir. Diger yandan her
kosesinin 90° oldugunu bildigini belirterek 90° yi dort ile carparak 360° yi elde etmistir.
Bu sekilde 6grenci ispatinin yeterli oldugunu diisiinerek ispatini bitirmistir. Yine 1.

Seviye olan Saf Deneycilik ispat seviyesinde bir 6rnek olarak yer almustir.
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Yukaridaki O6grenci ispatin1 yaparken yine bir kare ¢izmis ve kare Uzerinde her bir
agisini dik olarak gostererek iizerine de 90° olduklarimi yazmustir. Ayrica yan tarafta da
karenin her bir agisinin 90° oldugunu kabullendigini belirterek dért kosesi oldugundan
dort tane 90°i toplayarak 360° yi elde ederek ispatimi bitirmistir. Bu dgrenci de yine

basit bir 6rnek {izerinden ispatin1 bitirdigi i¢in Saf Deneycilik seviyesinde kalmistir.

Gortildiigii tizere yukaridaki 6grenci cevaplarinin tiimiinde tek ornek verilerek verilen

durum kanitlanmaya calisilmistir.

Asagidaki 6grenci cevaplar1 da 2. Ispat seviyesi olan Onemli Deney ispat diizeyinde

cevaplardir.

%w é—-?l:_m j" onel C:} é‘i:ﬂ UC-— \ J\J‘( fL,
s 5
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Bu 6grenci cevabinda 6grenci ilkonce dogrulardan yola ¢ikarak birbirini dik kesen iki
dogrunun dik aciyr olusturdugunu ve dik agilarin Slgiisiiniin 90° ye esit oldugunu
belirtiyor. Daha sonra 90° yi dort ile carparak 360° cevabina ulasiyor. Ogrenci bu ispat
cevabr ile artik Saf Deneycilik seviyesinden siyrilmis daha iist seviyede ispata
yonelmistir. Neden 360° cevabininin yaninda neden dik agilar 90° dir genellemesine de
ulagsmaya calismaktadir. Bundan dolay1 bu 6grenci cevabi 2. Seviye ispat seviyesi olan

Onemli Deney ispat seviyesinde yer almustir.
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Burada da yine kavramsalliga gecis vardir. Yukaridaki cevaba bakildiginda 6grenci
ilkonce kare ¢izmistir ve bu kare tizerinde her bir dik a¢isin1 ve bu dik agilarin her
birinin 90° oldugunu iizerine yazmustir. Daha sonra baska bir matematik konusuyla
iliskilendirme yaparak ¢okgenlerin i¢ agilar1 formiiliinde karenin kenar sayisini yerine
yazarak islemi yapmis ve 360° ye ulasmustir. Yeni kavramsal iliskilendirmeler
kurulmaya baslanmistir. Bundan dolayr 2. Ispat seviyesi Onemli Deney ispat

seviyesindedir.

Asagidaki Ogrenci cevaplarr ise 3. Ispat seviyesi olan Sosyal Ornek ispat

diizeyinde cevaplardir.
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Yukaridaki 6grenci cevabinda diizlem 180° derken dogru demek istemistir. Ogrenci
matematiksel kavrami yanlis kullanmistir. Matematiksel kavram bilgisi eksikligi tespit
edilmistir. Ogrenci hicbir 6rnek gostermeden sadece sozel ifade yontemleriyle ispat
yapmustir. Dogrunun 180° oldugunu ve bu dogruyu dik kesen baska bir dogru ile bu
aginm 90° olucak sekilde kesilerek dikligin neden 90° oldugunu agiklamistir. Karenin
dogruyu kesen diger bir dogru modelinden 4 tane oldugunu bundan dolay1 da
toplamlarini 360° oldugunu gostermistir. Diger 6grenci cevaplarindan anlamlandirma,
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matematiksel ifadelerin ve iliskilendirmeleri agisindan daha {ist seviyede ispat
yapilmigtir. Cizimler olmadan sadece kavramsal iligskilendirmeler Uzerinden ispat
yapildigi igin 3.ispat seviyesi olan Sosyal Ornek dizeyinde ispat olarak
kategorilendirilmistir. Matematiksel kavramlar arasinda gegisler yaparak farkli

yontemlerle, farkli ¢ikarimlarla ispat yoluna gitmistir.

Formmals (0=2). V88 =i,

Ogrenci yukaridaki cevapta cokgenler konusundaki i¢ acilar formiiliinii kullanarak
matematiksel iliskilendirmeye giderek ispat yapmistir. Ilkénce formiilii yazmistir. Daha
sonra karenin dort kenar1 oldugi icin formiilde kenar sayisini ifade eden n yerine 4
yazarak formiilii uygulamistir. Cevabim 360° olarak bulmustur. Ote yandan ispatin
devaminda diger bir matematiksel formiil olan iki paraleli kesen diger dogru konusu
altindaki U kurali adim1 verdigimiz kuralin uygulandiginda karenin iki acisinin
toplamimin 90° oldugunu bundan dolay: da toplamlarmin 360° olacagim farkli bir bakis
acistyla agiklamistir. Ogrenci cevap kagidinda birden fazla matematiksel kavramlar
kullanmistir ve bu kavramlar arasinda iliskilendirme yaparak ispat yaptig1 igin 3. Ispat

seviyesi olan Sosyal Ornek ispat diizeyindedir.
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Yukaridaki 6grenci cevabi incelendiginde kavramlara dayali, matematiksel ifadelerin
iizerinden kanitlama yoluna basvurmustur. Once bir kare ¢izmis ve bu karenin
koselerine birer harf vererek isimlendirmistir. Daha sonra her kenarinin esit uzunlukta
oldugunu gostermek iin karenin kenarlarina a uzunlugunu yerlestirmistir. Her bir
kenarin devamindaki diger kenar1 dik olarak kestigini matematiksel ifadeler kullanarak
aciklamistir. Bu matematiksel ifadelerin biitiinlinden her bir kenarin agisinin 6l¢iisiiniin
90° oldugunu gosterdigi icin 90° yi dort ile carparak 360° ifadesine ulastigim diisiiniip
ispatin1 sonlandirmistir. Matematiksel ifadeler {izerinden kavramsal iligkilendirme ile
daha st seviyede ispat yapilmistir. Bu cevap 3. Seviye ispat seviyesi olan Diisiince

Deneyi ispat diizeyindedir.

Asagidaki 6grenci cevaplar ise 4. Ispat seviyesi olan Diisiince Deneyi ispat diizeyinde

cevaplardir.
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Bu cevap aslinda 4. Diizey olan Diisiince Deneyi ispat seviyesinin belirgin bir 6rnegidir.
Yukaridaki cevapta 0grenci tamamen kavramsal olarak ilkénce karenin karsilikli iki
kenarmin birbirine paralel olmasindan dolay1 90° oldugunu agiklamis ve bu agiklamanin
devaminda da karenin birbirine esit dort acist oldugunu toplam i¢ agilar toplaminin da
bu esitlikten dolayr 360° oldugunu ifade etmistir. Ogrenci cevabinda neden ve
nasillariyla matematiksel kavramlar lizerinden gegisler yaparak ispat yapmistir. Bu

nedenle 4. Ispat diizeyi Diisiince Deneyi ispat diizeyindedir.

Ogrencilere yoneltilen ikinci ispat sorusu ise sudur:

Soru2) Herhangi bir sayinin 0. kuvvetinin | oldugunu gbsteriniz.
Yine 6grenci cevaplarini 1. Diizeyden baglayarak 4. Diizeye kadar inceleyelim.

Asagida ispat diizeyi 1. Ispat seviyesi olan Saf Deneycilik ispat diizeyinde olan 6grenci

cevaplar1 bulunmaktadir.

75



£
13 =

S

L

a7
Vi
s

Yukarida ayr1 iki 6grencinin ikinci ispat sorusuna verdikleri cevaplar bulunmaktadir.
Yukaridaki iki &rnekte de &grenciler tek bir 6rnek vererek 9°=1 ile 5°=1 Grneklerini
vererek ispatin tamamlandigini diisiinmiiglerdir. Goriildiigi gibi tek ornek vererek ispat
en alt seviyede ispattir. Higbir genelleme veya matematiksel iligskilendirme
kullanilmamistir. Bundan dolay1 bu iki 6grenci cevabi en alt seviye olan Saf Deneycilik

ispat diizeyinde yer almaktadir.

Asagida ispat diizeyi 2. Ispat seviyesi olan Onemli Deney ispat diizeyinde olan grenci

cevaplar1 bulunmaktadir.

Yukaridaki 6rnekte 6grenci ispat yapmak i¢in genellememize birden fazla 6rnek bularak

ispatin1 sonlandirmustir. 2°, 1000° ve 500.000° gibi ii¢ tamsay1 i¢in hepsinin 0. kuvvetini
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1’e esitleyerek aciklama yapmadan ispatini tamamlamistir. Bu 68renci cevabi 2. Seviye

olan Onemli Deney seviyesinde yer almaktadir.

Yukaridaki iki cevapta da ogrenciler ispatlanmasi gereken duruma birden fazla 6rnek
vererek durumun varligimi ispatlamaya c¢aligsmislardir. Sol {istteki O6rnekte Ogrenci
ilkdnce 41, 62 gibi kiigiik tamsayilarin 0. kuvvetini 1’¢ esit olarak géstermis, daha sonra
2015 gibi daha biiyiik bir tamsay1 igin de 0. kuvvetin 1°¢ esit olarak gostermistir. Sag
iistteki Ogrenci cevabinda da yine 0grenci benzer ornekler tizerinden ispat yapilmaya
calismistir. ilkdénce 7 ve 8 gibi kiiciik tamsayilar igin 0. Kuvvetin 1’e esit olarak
gostermis daha sonra daha biiyiik bir tamsay1 6rnegi ile 2013 tamsayisim1 kullanarak O.
kuvvetini 1’e esit olarak gdstermistir. Bu da 6grencilerin benzer ornekler vererek ispat
yapmaya calistiklarini diisiindiirmektedir. Ogrenciler birden fazla ornekler sunarak
ispatin1 tamamlamistir. Bu 6grenci cevaplari 2. Ispat seviyesi olan Onemli Deney ispat

seviyesinde yer almaktadir.

Asagida ispat diizeyi 3. Ispat seviyesi olan Sosyal Ornek ispat diizeyinde olan &grenci

cevaplar1 bulunmaktadir.
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Yukaridaki cevap incelendiginde dgrenci ilkonce 5° iislii sayisini ele alarak bu sayisi
kendisine bélmiistiir. Ilkonce sayilarin iislerini birbirinden ¢ikartarak sonucu 5° olarak
bulmustur. Uslii sayilarla bolme isleminde tabanlar aym iken iislerin birbirinden
cikartlmasi formiilii ile sonucu elde etmistir. Ote yandan 5° in 3125 oldugunu bulmus ve
5°:5°= islemi icin 5° islii sayist yerine 3125 i koyarak 3125 tamsayisin1 3125 sayisina
bélerek sonucu 1 olarak bulmustur. iki islemde de ayn1 sonug elde edildigi igin 6grenci
bir saymnin 0. Kuvvetinin 1 oldugunu matematiksel islemler sonucu elde ettigi verilerin
birbirine esit oldugunu gostererek ispatini tamamlamistir. Yani 6grenci eski bilgileri
yardimiyla yeni bilgilere ulasmistir. Bundan dolayr kavramsal iliskilendirme yapildigi
icin daha iist seviyede ispat yapmustir. Bu 6grenci cevabi 3. Seviye olan Sosyal Ornek

ispat diizeyi kategorisine alinmistir.
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Yukaridaki cevap incelendiginde 6grenci 8° in 1 oldugunu iislii sayilarla bolme
isleminde tabanlar ayni iken iislerin birbirinden ¢ikarilmasi formiiliinde 8® ornegini ele
alarak iislerdeki 8’leri birbirinden cikartarak 8%’1 1 olarak bulmustur. Ayni sayilarn
birbirine boliminde de 1 sonucunu elde ettigimizi 5’i 5’e¢ bolerek buldugunu
gostermistir.  Yine Ogrenci kavramsal iliskilendirme yaparak durumun varligim
ispatlamaya calismistir. Bundan dolay1 6grenci cevabi 3. Seviye olan Sosyal Ornek

ispat dlizeyindedir.
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Yukaridaki cevap incelendiginde O6grenci ilkonce mevcut duruma uygun Ornekler
bulmustur. 2, 3 ve 4 tamsayilarinin 0. kuvvetlerini 1 olarak gostermistir. Ote yandan
ispatin devaminda 22 iislii sayisini yine 2% islii sayisina bolerek 1 i elde etmistir.
Aciklamasim da sdzel olarak asagiya yapmustir. Ogrenci “Uslerdeki aymi sayilari

birbirinden ¢ikarmak 0’1 verir” ciimlesiyle tabanlar1 ayni olan sayilarin ayni islerini
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birbirinden ¢ikardigimzda 0. Kuvveti elde ederiz demek istemistir. 0. kuvvetin de 1’e
esit oldugunu yukarida yaptigi islemlere dayandirarak sozel olarak ifade etmistir.
Bundan dolay1 kavramsal iliskilendirme yapildig1 i¢in 3. Seviye olan Sosyal Ornek ispat

duzeyindedir.
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Bu ornekte 6grenci “ayni sayilar1 birbirine béldiigiimiizde sonu¢ 1 olur” ciimlesi ile
ispatinin tamamlandigin1 diisiinerek ispatin1 bitirmistir. Ogrenci bu ciimlesiyle iisleri
ayni ve tabanlar1 ayn1 olan sayilarin ayn1 sayilar oldugunu ve bu ayni sayilar1 birbirine
boldiigiimzde sonucun her zaman 1 oldugunu tamamen sozel ifade kullanarak
aciklamaya calismistir. Sozel bir sekilde ispat yapilmistir ancak yeterli diizeyde
kavramsal dayandirmalar olmadigi icin 3. Ispat seviyesi olan Sosyal Ornek ispat

dizeyinde yer almaktadir.

Asagida en (st ispat dizeyi 4. Ispat seviyesi olan Diisiince Deneyi ispat diizeyinde

Ogrenci cevaplar1 bulunmaktadir.
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Yukaridaki 6grenci, cevabinda tamamen sdzel ifadeler kullanmistir. “Iki saymin

birbirine bdliimii birdir. Yani iki saymin birbirine boliimii {slerin birbirinden
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cikarilmasi demektir. Bu da o saymin 0. kuvveti demektir. 0. kuvveti 1°dir” cumlesini
yazmistir. Bu climle ile 6grenci iki saymnin birbirine boliimii ifadesini kullanirken iki
ayni sayinin birbirine boliimiinii ifade etmeye calismistir. Diger matematiksel bilgi olan
iisleri ayn1 ve tabanlar1 aymi olan sayilarin birbirine bdliimiinde iislerin birbirinden
cikarilmas: gerektigi kuralini kullanarak bu iki ifadenin aslinda ayni iliskilendirmeye
bizi gotiirdiigiinii, 0. kuvveti ifade ettigini ve 0. kuvvetin 1’e esit oldugunu sozel olarak
ifade etmisti. Ogrencinin bu cevabiyla neden-sonug iliskisine dayali bir sekilde yalnizca
matematiksel clmle ifadelerini kullanarak genellemeye gittigi goriilmektedir. Bu
dgrenci cevabr en iist diizey olan 4. Ispat seviyesi Diisiince Deneyi ispat seviyesi

kategorisinde yer almistir.
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Yukaridaki cevap tam olarak 4. Seviye ispat olan Diisiince Deneyi ispat diizeyinin en
belirgin 6rnegidir. Ogrenci ¢’yi ve a’yr herhangi bir tamsay: olarak almustir. Bu iki
tamsayidan a° seklinde olacak sekilde ayrica iislii bir say1 elde etmistir. Daha sonra iki
yolu da bu matematiksel ifadeler iizerinde uygulamustir. ilkénce a° sayisin1 kendisine
bolmiistiir. iki say1 birbirinin aynis1 oldugu igin boliim esnasinda birbirini gétiirdiigiinii
ifade ederek sonucun 1 oldugunu gostermistir. Ote yandan iislerini birbirinden
cikartarak a““=a’ ‘1 elde etmistir. a°=1 ifadesiyle 0. kuvvetin 1’e esit oldugunu
ispatlamistir. Tamamen harfli ifadelerle kavramlar iizerinden matematiksel anlatim ile
ispat yapilmistir. Bundan dolay1 bu 6grenci cevabi 4. Ispat diizeyi yani en st diizey
olan Diisiince Deneyi ispat seviyesi basamaginda yer almistir. Birden ¢ok kavrami

birbiri ile neden-sonug iligkisine dayandirarak ispat etmistir.
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Ogrenci cevaplarmin tamamina yukaridaki 6rneklerde sunuldugu gibi nitel olarak analiz
yapilmustir.
DORDUNCU BOLUM

4 BULGULAR VE YORUMLAR
4.1.Ders Kitabi incelemesi Kismi Bulgular ve Yorum

Calisma dahilinde 6,7,8. sinif ilkdgretim matematik dersi kitaplarinda yer alan
biitlin  etkinlikler konu alanlarma goére gruplara ayrilip Balacheff’in ispat
seviyelendirmelerine gore tek tek incelenerek siiflandirilmistir. Elde edilen tiim veriler
smiflar ve konu alanina gore gruplandirilarak tablo haline getirilmistir. Daha sonra bu

tablolarin sistematik bir yaklagim ile sdzel ve grafiksel yorumlart yapilmstir.

Bu bilgiler dogrultusunda ilkogretim 6, 7, 8. sinif matematik ders kitabindaki
etkinlikler sistematik bir sekilde incelenerek Balacheff’in hangi ispat seviyesi diizeyinde
oldugu tespit edilmistir. Daha sonra bu etkinlikler cebir, geometri, istatistik ve olasilik,
kiimeler ve mantik olmak iizere dort konu alani bashigr altinda toplanmigtir. Konu
basliklar1 dahilinde her sinif kitabi ayr1 ayri tablolara aktarilmistir. Her kademedeki
kitap i¢in hazirlanmis tablolar grafiklere aktarilarak daha diizgiin daha anlasilir bilgi

elde edilmesi saglanmistir.

Asagida 6. smif matematik ders kitab1 incelemesi sonucu elde edilmis veri

tablosu bulunmaktadir.

6. Simf Duzeyi
Etkinligin Ad1 | NE (Saf CE GE (Sosyal TE
Sayfa Deneycilik) | (Onemli Ornek) (Diisiince
Numarasi Deney) Deneyi)
Kalemligimdeki X
esyalar syf:2
Cember Oyunu
syf:2
Hayvanlar
Alemi 1 syf:3
Hayvanlar
Alemi 2 syf:4
Yemek

X X X X
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Yapiyoruz syf:6

Ogrencilerimizin
Kimesi syf:9

Tablodaki
Oriintli 1 syf:16

Tablodaki
Oriintii 2 syf:17

Qile
Boltinebilme
syf:18

4ile
Boliinebilme
syf:19

Alan1 Aynm Sekli
Farkli syf:20

100lUk Tabloda
Katlar syf:21

Acilisa
Hosgeldiniz
syf:23

Tum Dinya
Cocuklarinin
Bayrami syf:28

Arkadas
Toplantist syf:32

Hayvan
Dostlarimizin
Saglig1 syf:37

X

Tahmin Edelim
syf:40

Boyal1 Bolgeler
syf:43

Kesirleri
Bolelim syf:48

Diinya’nin En
Eski Sporu
Atletizm-1

syf:54

X X X X

Diinya’nin En
Eski Sporu
Atletizm-2

syf:57

Ondalik Agilim
syf:59

Yigitcan’in
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Projesi syf:60

Sebze ve Meyve
Bahceleri syf.62

Ondalik
Kesirleri Nasil
Carpariz? Syf:65

Yag Satarim Bal
Satarim syf:71

Matematikce

Konusalim
syf:84

Oriinti

Olusturuyoruz
syf:89

Sayilarin Uslii
Gosterimi syf:91

Denklem
Kuruyorum
syf:94

Yiik Tastyorum
syf:97

Uzakliklar1
Topluyorum-1
syf:108

Oturma Plani
syf:109

Uzakliklar1
Topluyorum-2
syf:111

Birim Kip
Sayis1 syf:112

Sicakliklar
syf:118

Tamsayilar
Karsilagtiralim
syf:119

Uzaklig1
Bulalim syf:121

Orantili
Diisiinelim
syf:126

Findikl1
Kurabiye
syf:129

Sagligmiz icin
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Siit i¢in syf:134

Hangisi Daha
Uzun syf:144

Dereceli Kaplar
syf:148

Tek Nokta
syf:156

Dogru Nasil
Olusur syf:156

Iki Noktadan
Gegen Dogru
syf:157

Dogru Pargasi
ve Isin
Olusturalim
syf:159

Es Dogru
Parcasi
Olusturalim

syf:160

Dogrularin
Durumlari
syf:162

Dogru ile

Duzlemin

Durumlar
syf:163

Ac¢inin Ayirdigi
Bolgeler syf:166

Bir Aciya Es Bir
Aci Insa
Ediyoruz
syf:167

Aclortay
Olusturalim
syf:168

Komsu Agilar
syf:170

Tlimler Agilar
syf:171

Biitiinler Acilar
syf:171

Ters Acilar
syf:174

X X X X
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Cokgenleri

Isimlendirelim
syf:176

Kare ve
Dikddrtgen
Cizelim syf:177

Benzer ve Es
Sekiller syf:179

Esit, Benzerlik
syf:180

Oteleme
Yapalim syf:182

Cokgenlerle
Ordntu
Olusturalim

syf:184

Birbirini
Tamamlayan
Sekiller syf:185

Cevre
Uzunlugunu
Tahmin Edelim
syf:192

Kenardan
Cevreye syf:197

Dikddrtgen
Olusturalim
syf:199

Tahmin Edelim
syf:201

Prizma

Olusturuyorum
syf:206

Prizma
Yapiyorum
syf:208

Es Kiiplerle
Olusturulmus
Yapilar syf:210

Yiizey Alani
Hesaplayalim
syf:212

Kiipleri Sayalim
syf:216

Kiip Olusturalim
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syf:221
Hangisiyle
Olgelim syf:223
Ne Alabilirim?
syf:230
Say1 Carki
syf:232
Marmara Denizi
Oyunu syf:233
Voleybol
Turnuvasi
syf:238
Grafik Cizelim
syf:239
Atik Piller X
syf:242
Yesil Alan X
syf:248
Tablo 4.1: 6. Simif Ders Kitabi Etkinlikleri

X X X X X

X

Yukaridaki tablo cebir, geometri, istatistik ve olasilik, kiimeler ve mantik olmak lzere 4
konu baslig1 altinda yeniden duizenlenerek asagidaki tabloya aktarilmistir.

6.s1mif Duzeyi

Konu NE (Saf CE GE TE Toplam

Alam | Deneycilik) | (Onemli | (Sosyal | (Diisiince

Deney) | Ornek) | Deneyi)

Cebir 29 8 - - 37
Geometri 29 3 - - 32
Istatistik 8 - - - 8

ve
Olasihik
Klmeler 6 - - - 6
ve
Mantik
Toplam 72 11 - - 83
(9%86,7) | (%13,2) (9%100)

Tablo 4.2: 6. Simif Ders Kitab: Etkinlikleri Ispat Diizeyleri
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Tabloya gore 6.sinif matematik ders kitabinda toplam 83 etkinlik bulunmaktadir. Bu
etkinliklerin 37’si cebir, 32°si geometri, 8’1 istatistik ve olasilik, 6’s1 kiimeler ve mantik
konusu kategorisinde yer almaktadir. Cebir konusunda yer alan 37 etkinligin 29’u saf
deneycilik, 8’i énemli deney ispat seviyesindedir. Geometri konusunda yer alan 32
etkinligin 29’u saf deneycilik, 3’{i énemli deney ispat seviyesindedir. Istatistik ve
olasilik konusunda yer alan 8 etkinligin tiimii saf deneycilik ispat seviyesinde, kiimeler
ve mantik konusunda ise yer alan 6 etkinligin tiimii yine saf deneycilik ispat seviyesinde

oldugu goriilmektedir.

Daha duizenli bir yapida incelenmesi i¢in tablodaki veriler grafige aktarilmistir.

6.Sinif Etkinliklerin ispat Seviyelerine Gére

Dagilimi
30 -
25 -
20 mNE
15 - CE
m GE
10 -
WTE
N L
O T T T L
Cebir Geometri istatistik ve Kimeler ve
Olasilik Mantik

Grafik 4.1: 6. Smif Ders Kitabi Etkinliklerinin ispat Seviyelerine Gére Dagilimi

Grafikten de goriildiigii lizere 6.s1n1f kitabinda yer alan etkinlikler ¢ogunlukla saf
deneycilik(naive empricism) seviyesinde kalmis ancak ¢ok az bir kism1 dnemli deney

(crucial experiment) seviyesinde yer almaktadir.
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Bazi konu bagliklarinda bir konu ile ilgili verilen tek etkinlik ©nemli
deney(crucial experiment) de yer almistir. Ogrencinin anlamasini kolaylastiracak daha
alt seviyede bulunan alternatif ayrica bir etkinlige yer verilmemistir. Kitabin basindan
sonuna kadar ardisik bir sekilde alt ispat seviyelendirmelerinden daha Ust

seviyelendirmelere gitme amaci giidiilmemistir.

7.smn1f matematik dersi kitab1 etkinlikleri sistematik bir sekilde etkinlik adlar ve
Balacheff’in ispat seviyelerine gore incelenerek elde edilen veriler asagidaki tabloya

aktarilmastir.

7. Simf Duzeyi
Etkinlik Ad1 NE (Saf CE GE (Sosyal TE
Sayfa Deneycilik) |  (Onemli Ornek) (Diisiince
Numarasi Deney) Deneyi)
Pullarla X
Toplama
Islemi syf:14
Pullarla X
Cikarma
Islemi syf:16
Sayma Pullari X
ile Carpma
Islemi syf:18
Carpma X
Isleminin
Ozellikleri
syf:19
Sayma Pullart X
ile Bolme
Islemi syf:22
-1 Y nerede? X
Syf:26
Rasyonel X
Sayilarin
Gosterimi
syf:27
Rasyonel X
Sayilari
Karsilastir ve
Sirala syf:29
Dikme Insa X
Edelim syf:34
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En Kisa Dogru
Parcas1 syf :35

Dogru
Parcasinin
Orta Dikmesi
syf:35

Paralel
Cizelim Syf:36

Tahta
Uzerinde Ug
Dogru syf:38

Iki Paralel
Dogru ve Bir
Kesen syf:39

Iki Dogru ve
Bir Kesen
syf:39

Es Acilarim
syf:42

Bir A¢inin
Olcustini
Biliyorsam
Biitiin Acilarin
Olclistini
Bulabilir
miyim? Syf:43

Boyali
Kisimlar
syf:50

Tablodaki
Ozellikler
syf:51

Toplama
Kutusu syf:53

Cikarma
Tablosu syf:54

Kesirlerle
Carpma syf:57

Carpma
Tablosu syf:58

Carpma
Kutusu syf:60

Carpma ve
Toplama
Islemleri
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Birarada
syf:61

Kesirlerle
Bolme syf:62

Benzerlerle
Yapilan
Islemler syf:67

Tekli ile
Ciftlinin
Carpismasi
syf.68

En Sade Es
Deger syf:69

Ciftli ile
Ciftlinin
Carpismasi
syf:70

Muzeye
Gidiyoruz
syf:74

Yarim Elmalar
syf. 77

Elemanlarim
ve Ozellikleri
syf:84

Harflerim
Nerede?
Syf:85

Dogru ile
Cemberin
Arkadaghg
syf:86

Cember ve
Agilart syf:88

Acilarin
Miskisi syf:89

Daire Keselim
syf:90

Kefelerdeki
Oran 1 syf:100

Kefelerdeki
Oran 2 syf:101

Gercekten
Olgege syf:107

Cokgenlerin

X X X| X| X X| X
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Acilart
Kosegenleri
syf:111

CGokgenlerin
Agilar1 syf:112

Es ve Benzer
syf:116

Benzerlik
Orani syf:116

Tark
Bayraginin
Cizilmesi
syf:122

Grafikleri
Birlestirelim
syf:125

Dairenin
Dilimleri
syf:126

Yanlis
Yorumlanan
Grafik syf:131

Raptiye Nasil
Diiser?
Syf:134

Cok Adimh
Islemler
syf:144

Karisik
Islemler
syf:144

Tablodan
Denkleme
syf:154

Uzunlukdaki
Degisim
syf:154

Ayn1 Sekli
Olusturma
syf:158

Kim, Nerede?
Syf:159

Sirali
ikililerden
Dogruya
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syf:162

Ders
Siralamasi

syf:166

Nereye
Gidelim?
syf:169

Sayilarla
Olasilik
syf:171

Olasilik ve
Alan syf:175

Aynisini
Bulalim
syf:184

Patates Baskisi
syf:185

Ok Nereyi
Gosteriyor?
Syf:186

Yoncanin
Hareketi
syf:187

Susleyelim
syf:189

Cokgenlerle
Stsleme
syf:190

Kiglk
Modelle
Buylk
Susleme
syf:191

Tekrar ederek
Artan Sayilar

syf:194

Sayidan Sekle
syf:195

Once Alisveris
Sonra Fis
syf:199

Odemelerde
Indirim ve
Taksit Imkani
syf: 200
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Ayni Uriiniin
Farkli Boyut
ve Fiyatlar1
syf:201

Kredi Kartlar
Bor¢larini
Zamaninda
Odeyelim
syf:204

Dairesel
Silindir Nasil
Olusur?
Syf:212

Dik Dairesel
Silindirin
Acimimi
syf:213

Gorunume
Gore Yap1
Olusturuyorum
syf:215

Dogru Yapiy1
Olusturalim
syf:215

Iplerden
Dikdortgenler
syf:219

Kareliler

Takimi
syf:219

Alanda
Tahmin
syf:221

Paralelkenarsal
Bolgenin
Alani syf:221

Eskenar
Dortgensel
Bolgenin
Alani syf:222

Yamuksal
Bolgenin
Alani syf:223

Cemberin
Uzunlugunu
Tahmin
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Edelim
syf:227
Cember X
Yayinin
Uzunlugu
syf:227
Dairede Alan X
Tahmini
syf:228
Daire ve Daire X
Diliminin
Alani syf:229
Dik Dairesel X
Silindirin
Yiizey Alani
syf:232
Paralarla X
Hacim Hesab1
syf:233
Tablo 4.3: 7. Simif Ders Kitab1 Etkinlikleri

Yukaridaki etkinlik tablosu cebir, geometri, istatistik ve olasilik, kiimeler ve mantik

olmak iizere 4 konu baglig1 altinda yeniden diizenlendiginde asagidaki tablo elde edilir.

7.simif Duzeyi

Konu NE (Saf CE GE TE Toplam

Alam | Deneycilik) | (Onemli | (Sosyal | (Diisiince

Deney) | Ornek) | Deneyi)

Cebir 26 8 1 - 35
Geometri 29 13 - - 42
Istatistik 5 8 - - 13

ve
Olasihik
Kumeler - - - - -
ve
Mantik
Toplam 60 29 1 - 90
(%66,6) | (%32,2) | (%1,11) (96100)

Tablo 4.4: 7. Siuf Ders Kitabi Etkinlikleri Ispat Duizeyleri

Tabloya gore 7.sinif matematik ders kitabinda toplam 90 etkinlik bulunmaktadir. Bu
etkinliklerin 35’i cebir, 42’si geometri, 13’0 istatistik ve olasilik konusu kategorisinde

yer almaktadir. Kiimeler ve mantik konu kategorisinde ise hi¢ etkinlik yer
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almamaktadir. Cebir konusunda yer alan 42 etkinligin 26’s1 saf deneycilik, 8’1 6nemli
deney, 1’i ise sosyal Ornek ispat seviyesindedir. Geometri konusunda yer alan 42
etkinligin 29’u saf deneycilik, 13’{i nemli deney ispat seviyesindedir. Istatistik ve
olasilik konusunda yer alan 13 etkinligin 5’i saf deneycilik, 8’i ise 6nemli deney ispat
seviyesinde yer almaktadir. Kiimeler ve mantik konusunda ise etkinlik olmadigi igin

seviyelendirme yapilmamastir.

Daha duzenli bir yapida incelenmesi i¢in tablodaki veriler grafige aktarilmistir.

7. Sinif Etkinliklerin ispat Seviyelerine Gore

Dagilimi
30 -
25 -
20 - mNE
15 - CE
m GE
10 -
WTE
5 .
AR A
O T T T L
Cebir Geometri istatistik ve Kiimeler ve
Olasilik Mantik

Grafik 4.2: 7. Sinif Ders Kitab1 Etkinliklerinin Ispat Seviyelerine Gore Dagilimi

Grafik yorumlanacak olursa; kitabin genelinde etkinliklerin saf deneycilik(naive
empricism) ile onemli deney(crucial experiment) arasinda gecislerle siirli kalmistir.
7.smif kitabinda cebir konusuna oOnemli deney(crucial experiment) seviyesindeki
etkinliklerle giris yapilirken, geometri konusuna daha alt seviye olan saf

deneycilik(naive empricism) seviyesinden etkinliklere yer verilerek giris yapildig

96



goriilmektedir.  Tamsayilarla islemler konusunda O6grenci Onemli deney(crucial

experiment) seviyesine taginirken rasyonel sayilarla islemler konusunda tekrar saf

deneycilik(naive empricism) seviyesine geri dontilmiistiir.

6.smif kitabindaki seviyelendirmelere gore daha iist gruptan daha fazla etkinlik

ornegine yer verilmis olmasina karsin Geometri konularinda gézlenen alt seviyeden Ust

seviyeye dogru gecisin cebir konularinda goriilmedigi, ardisiklik amaci giidiilmedigi

gorilmektedir.

8. Simif

Duzeyi

Etkinligin
Ad1
Sayfa
Numarasi

NE (Saf
Deneycilik)

CE
(Oneml
Deney)

GE (Sosyal
i Ornek)

TE
(Diisiince
Deneyi)

Devam Eden
Kareler syf:14

X

Koordinat
Dizleminde
Yansima ve

Oteleme
Syf:17

Seklimizi
Dondirelim
syf: 18

Oteleme ve

Yabsima
syf:20

Fazla
Verilerle
Tablo ve

Grafik
Olusturalim
syf:24

Negatif
Kuvvetler
syf:28

Sonug Negatif
mi Pzitif mi?
syf:30
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Carpmmin Uslii
Gosterimi
syf:32

Bolimiin Usli
Gosterimi
syf:32

Cok Buyukler
ve Cok
Kicukler
syf:33

Yazi m1 Tura
mi1? Syf:40

Kagit Cekelim
syf:42

Torbadaki
Kalemler
syf:43

Karesel
Bolgenin alant
ile Kenari
syf:47

Karekok
Tahmini
syf:48

CGokgenlerin
Cevre

Uzunluklar
syf:51

Karekokl
Sayilarla
Carpma Islemi
syf:53

Farkli
Gosterim
syf:53

Karekokl
Sayilarla

Bolme Islemi
syf:54

Her Ondalik
Kesir
Rasyonel Say1
midir? Syf:57

Say1 Kiimeleri
syf:58
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Standart
Sapma syf:62

Uckenar
syf:70

Bir Kenar Iki
Act syf:70

Ucgenin
Elemanlar
syf:72

X X X X

Ucgenlerde
Yukseklik
syf. 72

Uggen Olusur
mu? Syf:75

Katlayip
Olgelim
syf:77

Pisagor
Bagintisini

Olusturalim
syf:80

Karesel
Sayilar syf:86

Sayi1 Dizileri
syf:.87

Fark ne? Syf:
88

(at+b)*=?
Sayfa 90

Harfli
Ifadelerin

Carpanlar
syf:92

Sadelestirme
syf:96

Rasyonel

[fadelerle

Islemler
syf:97

Renk Segimi
syf:106

Denklem
Cozelim
syf:109

Ucgenleri
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Karsilagtiralim
syf:113

Dik Ucgen
Prizmanin
Yiizey Alanmi
syf:127

Dik Ucgen
Prizmanin
Hacmi syf:128

Piramid
Olusturalim
syf:132

Koni
Olusturalim

syf:133

Kire

Olusturalim
syf:134

Piramidin
Yiizey Alanini

Bulalim
syf:142

Alani Tahmin
Edelim
syf:143

Dik Koninin
Alani syf:148

Kireyi
Kaplayalim
syf:152

Kum Piramit
syf: 156

Doldur Bosalt
Sayfa: 160

Pin pon topu
ve Kutusu
syf:163

Bir nokta
Perspektifi
syf:167

Iki Nokta
Perspektifi
syf:169

Kesik
Cisimler
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syf:172
Kag Yuzli? X
Syf:173
Cok X
Kuplilerle
Yap1
Olusturalim
syf:182
Geometrik X
Cisimlerin
Simetrileri
syf:185
Egimi X
Kesfedelim
syf:189
Egimi X
Belirlemenin
Kisa Yolu
syf:192
Koordinat X
Sisteminde 1ki
Grafik syf:193
Terazide X
Denge ve
Dengesizlik
syf:198
Dengesizlik X
syf:198
Esitsizlik X
Grafigini
Cizelim
syf:200
Trigonometrik X
Oranlar
syf:209
Tablo 4.5: 8. Sinif Ders Kitabi Etkinlikleri

Yukaridaki tablo cebir, geometri, istatistik ve olasilik, kiimeler ve mantik olmak lzere 4
konu baslig1 altinda yeniden duizenlenirse;
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8.simif Duzeyi

Konu NE (Saf CE GE TE Toplam

Alam | Deneycilik) | (Onemli | (Sosyal | (Diisiince

Deney) | Ornek) | Deneyi)

Cebir 5 8 7 - 20
Geometri 15 14 2 - 31
Istatistik 7 6 - - 13

ve
Olasihik
Kumeler - - - - -
ve
Mantik
Toplam 27 28 9 - 64
(%42,18) | (%43,75) | (%14,06) (%0) (%100)

Tablo 4.6: 8. Siif Ders Kitabi Etkinlikleri Ispat Diizeyleri

Tabloya gore 8.sinif matematik ders kitabinda toplam 64 etkinlik bulunmaktadir. Bu
etkinliklerin 20’si cebir, 31’i geometri, 13’0 istatistik ve olasilik konusu kategorisinde
yer almaktadir. Klmeler ve mantik konu kategorisinde ise hi¢ etkinlik yer
almamaktadir. Cebir konusunda yer alan 20 etkinligin 5’i Saf Deneycilik, 8’i Onemli
Deney, 7’si ise Sosyal Ornek diizeyindedir ve Diisiince Deneyi ispat seviyesinde hicbir
ornek yer almamaktadir. Geometri konusunda yer alan 31 etkinligin 15°i Saf
Deneycilik, 14’0 Onemli Deney, 2’si Sosyal érnek ispat seviyesindedir. Istatistik ve
olasilik konusunda yer alan 13 etkinligin 7’si Saf Deneycilik, 6’s1 ise Onemli Deney
ispat seviyesinde yer almaktadir. Kiimeler ve mantik konusunda ise etkinlik olmadigi

icin seviyelendirme yapilmamistir.

Tum etkinliklerin %42,18’i Saf Deneycilik dizeyinde, %43,75’i Onemli Deney,
%14,06’s1 Sosyal Ornek seviyesinde yer almaktadir ve Diisiince Deneyi seviyesinde

hicbir 6rnek yer almadigi i¢in %0 dir.

Tablodaki verileri grafige aktaracak olursak daha agik bir 6nizleme yapilmis olur.
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~ 8.Sinif Etkinliklerin Ispat Seviyelerine Gore

Vv

Dagilimi

mNE

|~
|
1V am

CE
mGE

mTE

Cebir Geometri istatistik ve Olasilik Kiimeler ve Mantik

Tablo 4.3: 8. Siif Ders Kitab Etkinliklerinin Ispat Seviyelerine Gére Dagilimi

8.simif kitabinda Onemli deney(crucial experiment) seviyesinden daha ¢ok
etkinliklere yer wverildigi goriilmiistir. Ayrica hala saf deneycilik seviyesinde
azimsanmayacak miktarda etkinlik oldugu goriilmektedir. Buna karsilik bir sene sonra
devam eden cebir ve geometri konularinda siklikla karsilasacaklari 4.seviye olan
diisiince deneyi( thought experiment) seviyesinde higbir 6rnekle karsilagiimamistir. Bu

etkinliklerin istenilen ispat diizeyinde olmadigini gosterir.

Geometri  konularmin genelinde alt seviye ispat yontemi olan saf
deneycilik(naive empricism) seviyesinde ¢ok fazla etkinlik sunulmustur. Ardisik
seviyelendirmeye uygun etkinlik 6rnekleri siralanmamustir. Yer yer iist seviyeye taginan
ogrencilerin yer yer yine alt seviyelere indirildigi gozlenmistir. Ayn1 konuyla ilgili
birden fazla etkinlige yer verilen boliimlerde biitiin etkinlikler ayni seviye grubunda
kalmistir. Ayn1 konu bashg ile ilgili olan birden fazla verilen etkinlik 6rneklerinin
farkli seviyelere uygun olarak hazirlanarak farkli seviye ispat grubundaki O6grencilere
hitap edecek bi¢imde Ogrencilerin bireyselligi géz Oniine alinarak hazirlanmamaistir.

Ayrica ispat niteligi tasimayan, sadece Ogrenciye genel tekrar amaci gilidiilerek
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hazirlanmis alistirma kategorisine sokabilecegimiz etkinlikler de mevcuttur. Bu yiizden

bu etkinlikler Balacheff seviyelendirmelerinde bir kategoriye sokulmamastir.

Etkinlikler genel anlamda yapilandirmacilig: temele alarak hazirlanmis olsa da,
ispatin yapisina tam olarak uygun dismeyen etkinlik Orneklerinin de bulundugu
gorilmistiir. Etkinliklerin alt seviye gruplarinda sikisip kaldigi sinif diizeylerine uygun
olarak iist seviyelerdeki etkinlik drneklerine yer verilmemistir. Bir egitim 6gretim yili
boyunca ardisik diizende etkinliklerde gozlenen ispat seviyelerinin {ist seviyelere
tasinmas1 beklenirken, donem yili sonunda dahi hala alt seviye ispat seviyesinde
bulunan etkinlik 6rnekleri bulunmaktadir. Konu biitiinliigii esas alinmadan konularin
yarim birakilmasi nedeniyle istikrarli bir ispat diizeni yoktur. Her konu baglig ile ilgili
birden fazla etkinlik bulunan boliimlerde tiim etkinlikler ayn ispat seviyesinde kalmis
olup farkli ispat seviyelerinde etkinlik 6rnekleri 6grencilere sunulmamistir. Her sinif
duzeyinde farkli sekillerde geometri ve matematik konular1 incelenmis olmasina karsin
alt ispat seviyesinden iist ispat seviyelerine diizenli bir gecise rastlanmamaistir.
Ogrencilerin bireyselligine uygun bigimde farkli ispat yollart ve farkli ispat

seviyelerinde etkinlik drnekleri yoktur.

6.smif diizeyinde etkinliklerin c¢ogunluguna hakim olmasi beklenen saf
deneycilik ispat seviyesinde etkinlik 6rnekleri, kiigcuk bir paya sahip olmasi beklenen
onemli deney seviyesindeki etkinlik drnekleri ders kitabinda olmasi gereken sekliyle yer
almaktadir. 7. Simif kitabinda artik bir {ist seviyedeki etkinliklere daha fazla yer
verilmistir ancak bu fazlalik istenen seviyeyi yakalayamamustir. Etkinliklerin ¢ogu alt
seviyelerdeki ispat diizeylerinde kalmistir. 8.smif kitabinda en basit ispat seviyesinde
fazlaca etkinlik yer almaktadir. Buna karsilik karsilagilmasi beklenen en Ust seviye ispat
gerektiren etkinlige rastlanmamustir. Ust seviyeden diisiince deneyinden etkinlik
orneklerinin sayica yetersiz oldugu goriilmektedir. Cogunun sosyal 6rnek seviyesinde
yer almasi beklenen etkinliklerin, yine alt seviyeler olan saf deneycilik ve 6nemli deney

seviyelerinde kalmis oldugu goriilmektedir.
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4.2.0grencilerin ispat Becerileri Diizeyleri Kism1 Bulgular ve Yorumlar

Ogrencilerin ispat yapabilme diizeyleri 2 soru sorularak degerlendirilmistir.
Ogrencilere numaralar verilerek daha anlasilir veri analizi yapilmistir. Ayrica
Balacheff’in seviyelendirmelerine diizey farki g6z oniine alinarak numaralar verilmistir.
Bu numaralandirma islemine gére 1 numarali ispat seviyesi Balacheff 1.Ispat Diizeyini
(Saf Deneycilik), 2 numarali ispat seviyesi Balacheff 2.Ispat Diizeyini (Onemli Deney),
3 numaral1 ispat seviyesi Balacheff 3.Ispat Diizeyini (Sosyal Ornek), 4 numarali ispat

seviyesi Balacheff 4.1spat Diizeyini (Diisiince Deneyi) temsil etmektedir.

Ogrencilerin 1 numarali ispat sorusuna verdikleri cevaplar analiz edildiginde asagidaki

tablo elde edilmistir.

Ogrenci Ispat Seviyeleri
Numaralarn
Sorul
Ogr 1 3
Opr 2 1
Ogr3 1
Ogr 4 1
Ogr 5 1
Opr 6 2
Opr 7 1
Ogr 8 2
Ogr 9 2
Ogr 10 2
Opgr 11 2
Ogr 12 1
Ogr 13 1
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Ogr 14 1
Ogr 15 1
Ogr 16 1
Opr 17 1
Opr 18 1
Ogr 19 1
Ogr 20 1
Ogr 21 1
Ogr 22 1
Ogr 23 1
Ogr 24 1
Ogr 25 4
Ogr 26 1
Ogr 27 3
Ogr 28 1
Ogr 29 4
Ogr 30 3
Ogr 31 1
Ogr 32 1
Ogr 33 1
Ogr 34 4
Ogr 35 4
Ogr 36 1
Ogr 37 1
Ogr 38 2
Ogr 39 1
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Ogr 40 3
Ogr 41 1
Ogr 42 1
Ogr 43 3
Ogr 44 2
Ogr 45 2
Ogr 46 3
Ogr 47 3
Ogr 48 2
Ogr 49 2
Ogr 50 1
Opr 51 1
Ogr 52 1
Ogr 53 1
Ogr 54 1
Ogr 55 1
Ogr 56 1
Ogr 57 1
Ogr 58 1
Ogr 59 1
Ogr 60 1
Ogr 61 1
Ogr 62 1
Ogr 63 1
Ogr 64 1
Ogr 65 1
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Ogr 66

Ogr 67

Ogr 68

Ogr 69

Ogr 70

Ogr 71

Ogr 72

Ogr 73

Ogr 74

Ogr 75

Ogr 76

Ogr 77

Ogr 78

Ogr 79

Ogr 80

Opr 81

Ogr 82

Ogr 83

Ogr 84

Ogr 85

Ogr 86

Ogr 87

Ogr 88

Ogr 89

Ogr 90

Ogr 91
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Ogr 92 1
Ogr 93 3
Ogr 94 2
Ogr 95 1
Ogr 96 2
Ogr 97 2
Ogr 98 2
Ogr 99 1
Ogr 100 2
Ogr 101 2
Ogr 102 2
Ogr 103 2
Ogr 104 2
Ogr 105 1
Ogr 106 1
Ogr 107 3
Ogr 108 3
Ogr 109 2
Ogr 110 2

Tablo 4.7: Bririnci Soruya Verilen Cevaplara Iliskin Ispat Seviyeleri Tablosu
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SORU1 Balacheff’e Ogrenci Sayisi % (Ylzde)
Gore Ispat
_ _ (Frekans)

Seviyeleri
1.ispat Diizeyi 69 62,72..
(Saf Deneycilik)
2.Ispat Diizeyi 27 24,54..
(Onemli Deney)
3.Ispat Diizeyi 10 9,09..
(Sosyal Ornek)
4 Ispat Diizeyi 4 3,63..
(Diistince
Deneyi)

Toplam: 110 Toplam: 100

Tablo 4.8: Birinci Soruya Verilen Cevaplara iliskin Yiizde ve Frekans Tablosu

Elde edilen 110 6grenci cevabimin 69 tanesi %62,72’si 1 numarali ispat seviyesinde,
Balacheff’in Saf Deneycilik seviyesinde kalmistir. Bu da Ogrenci cevaplarinin

yarisindan fazlasinin 1. Diizeyde Saf Deneycilik seviyesinde yer aldigi goriilmektedir.

Ogrenci cevaplarinin 27 tanesi %24,54’0 2 numarali ispat seviyesinde Balacheff’in
Onemli Deney seviyesinde kalmistir. Bu da dgrenci cevaplarinin dortte birlik kisminm

2. Duizey Onemli Deney seviyesinde yer aldig1 goriilmektedir.

Ogrenci cevaplarmim 10 tanesi %9,09°u 3 numarali ispat seviyesinde Balacheff’in
Sosyal Ornek seviyesindedir. Bu da dgrenci cevaplarmin onda birlik kisminin 3. diizey

olan Onemli Deney seviyesinde yer aldig1 gériilmektedir.

Ogrenci cevaplarinin ancak 4 tanesi %3,63’U 4 numarali ispat seviye en (st ispat
seviyesi olan Balacheff’in Diisiince Deneyi Seviyesine ulasabilmistir. Bu da 6grenci
cevaplarinin ¢ok az bir kisminin en {ist ispat seviyesinde yer aldigin1 gostermektedir.
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Ogrencilerin bir sonraki egitim-6gretim seviyesinde tamamiyla 4. Seviyede ispat
gerektiren matematik Ogretiminin yer aldigi bir egitim-6gretim silirecine girecegi
diistintiliirse, st diizey ispat yapan Ogrencilerin sayisal degerinin ¢ok az kaldigini,
Ogrencilerin olmasi gereken kadarinin iist seviyedeki ispat seviyesine ulagamadigi

diistindiiriicti bir sonug elde etmemizi gostermistir.

Ayni sekilde sorulan 2. ispat sorusu icin dgrenci cevaplari analiz edildiginde asagidaki

tablo elde edilmistir.

Ogrenci Ispat Seviyeleri
Numaralan
Soru 2
Opr 1 3
Opr 2 1
Ogr 3 1
Ogr 4 1
Opr 5 1
Ogr 6 1
Ogr 7 1
Ogr 8 2
Ogr 9 2
Ogr 10 2
Ogr 11 1
Ogr 12 1
Opr 13 1
Opr 14 1
Ogr 15 1
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Opr 16 1
Ogr 17 1
Ogr 18 1
Ogr 19 1
Ogr 20 1
Ogr 21 1
Ogr 22 1
Opr 23 1
Ogr 24 1
Ogr 25 3
Ogr 26 1
Ogr 27 3
Ogr 28 1
Ogr 29 4
Ogr 30 2
Opr 31 1
Ogr 32 1
Ogr 33 1
Ogr 34 4
Ogr 35 4
Ogr 36 1
Ogr 37 1
Ogr 38 3
Ogr 39 1
Ogr 40 4
Ogr 41 1
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Ogr 42 1
Ogr 43 3
Ogr 44 3
Ogr 45 2
Ogr 46 3
Ogr 47 4
Ogr 48 2
Ogr 49 3
Ogr 50 1
Ogr 51 1
Ogr 52 1
Ogr 53 1
Ogr 54 1
Ogr 55 1
Ogr 56 2
Ogr 57 1
Ogr 58 1
Ogr 59 1
Ogr 60 1
Ogr 61 1
Ogr 62 1
Ogr 63 1
Ogr 64 1
Ogr 65 1
Ogr 66 2
Ogr 67 1
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Ogr 68

Ogr 69

Ogr 70

Opr 71

Ogr 72

Ogr 73

Ogr 74

Ogr 75

Ogr 76

Ogr 77

Ogr 78

Ogr 79

Ogr 80

Ogr 81

Ogr 82

Ogr 83

Ogr 84

Ogr 85

Ogr 86

Ogr 87

Ogr 88

Ogr 89

Ogr 90

Ogr 91

Ogr 92

Ogr 93
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Ogr 94 2
Ogr 95 1
Ogr 96 2
Ogr 97 2
Ogr 98 2
Ogr 99 1
Ogr 100 2
Ogr 101 2
Ogr 102 2
Ogr 103 2
Ogr 104 2
Ogr 105 1
Ogr 106 1
Ogr 107 2
Ogr 108 2
Ogr 109 2
Ogr 110 2

Tablo 4.9: ikinci Soruya Verilen Cevaplara Iliskin Ispat Seviyeleri Tablosu
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SORU2 Balacheff’e Ogrenci Sayis1 | %
Gire Ispat )
Seviyeleri (Frekans) (Yuzde)
1.ispat Diizeyi | 71 64,54..
(Saf Deneycilik)
2.Ispat Diizeyi | 24 21,81..
(Onemli Deney)
3.Ispat Diizeyi | 10 9,09..
(Sosyal Ornek)

4 Ispat Diizeyi | 5 4,54..
(Diistince
Deneyi)

Toplam: 110 Toplam: 100

Tablo 4.10: Ikinci Soruya Verilen Cevaplara Iliskin Yiizde ve Frekans Tablosu

Elde edilen 110 6grenci cevabinin 71 tanesi yizde olarak %64,54°lt 1 numarali ispat
seviyesinde, Balacheff’in Saf Deneycilik seviyesinde kalmistir. Bu da 6grenci
cevaplarinin yarisindan fazlasmin 1. Diizeyde Saf Deneycilik seviyesinde yer aldigi

gorilmektedir.

Ogrenci cevaplarmin 24 tanesi %21,81°i 2 numarali ispat seviyesinde Balacheff’in
Onemli Deney seviyesinde kalmistir. Bu da 6grenci cevaplarmin dértte birlik kisminm

2. Diizey Onemli Deney seviyesinde yer aldig1 goriilmektedir.

Ogrenci cevaplarinin 10 tanesi %9,09°u 3 numarali ispat seviyesinde Balacheff’in
Sosyal Ornek seviyesindedir. Bu da dgrenci cevaplarmin onda birlik kisminin 3. diizey

olan Onemli Deney seviyesinde yer aldig1 goriilmektedir.

Ogrenci cevaplarmin ancak 5 tanesi %4,54’0 4 numarali ispat seviye en iist ispat
seviyesi olan Balacheff’in Diisiince Deneyi Seviyesine ulasabilmistir. Bu da 6grenci
cevaplarinin ¢ok az bir kisminin en iist ispat seviyesinde yer aldigin1 gostermektedir.
Ogrencilerin bir sonraki egitim-6gretim seviyesinde tamamiyla 4. Seviyede ispat
gerektiren matematik 6gretiminin yer aldigi bir egitim-6gretim siirecine girecegi
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diisiiniiliirse, list diizey ispat yapan Ogrencilerin sayisal degerinin ¢ok az kaldigini,
ogrencilerin olmasi gereken kadarinin iist seviyedeki ispat seviyesine ulasamadigi

diisiindiirticii bir sonug elde etmemizi gostermistir.

4.3.Ders Kitabi Etkinlikleri ispat Diizeyleri ile Ogrencilerin Ispat Diizeyleri

Arasindaki iliski Bulgular ve Yorum

Ders kitabindaki etkinliklerin ispat seviyeleri genel anlamda yetersiz ve istenilen
diizeylerde degildir. Bazi etkinlikler ispat seviyesi kategorilendirmesine bile girmedigi
icin analizi yapilamamis sadece konu ile ilgili 6rnek olmasi vasfindan ¢ikamamistir.
Kitaptaki etkinliklerin ispat becerilerinin alt seviyede olanlarina yonelik hazirlanmistir.
Ust seviyedeki ispat becerilerini kazandirir nitelikte degildir. Bu yoksunluk dgrencilerin
ispat sorularma verdikleri cevaplara da yansimstir. Ogrenciler matematik ders
kitaplarindaki etkinlikler diizeyinde ispat seviyeleri cevaplari uygulamislardir.
Arastirma esnasinda bazi 6grenci cevaplar kitapta gosterilen drnekler gibi alistirma
yapma cercevesinden ¢ikamamis, kanitlama siireclerini uygulayamamistir. Genel
anlamda matematik ders kitab1 etkinliklerinde goériilen durum 6grenci cevaplarinda da
goriilmiistiir. Tim etkinliklerin %42,18’i Saf Deneycilik dizeyinde, %43,75’i Onemli
Deney, %14,06’s1 Sosyal Ornek seviyesinde yer almaktadir ve Diisiince Deneyi

seviyesinde hicbir drnek yer almadigi i¢in %0 dur.

Ogrencilerin yaklasik olarak %601 1.ispat Diizeyi (Saf Deneycilik) nde cevap
vermislerdir. 8.sinif matematik ders kitaplarinda ise tiim etkinliklerin % %42,18’i Saf
Deneycilik dlzeyinde yer almaktadir. Bu da ogrencilerin matematik basarilari ile
matematik ders kitab1 etkinliklerinin ispat diizeyleri arasindaki yaklagik olarak %20’lik
bir fark bulunmaktadir. Bu da 6grencilerin yiizde olarak ¢ok daha fazlas1 2. Seviye olan
Onemli Deney seviyesine ge¢is yaptigi mematematik ders kitaplar1 etkinliklerinin

ogrencilerin seviyesinin ¢ok altinda kaldig1 goriilmektedir.

Ogrencilerin yaklasik olarak %30’u 2.Ispat Diizeyi Onemli Deney diizeyinde
cevap vermislerdir. 8.sinif matematik ders kitaplarinda ise tiim etkinliklerin %43,75’i
Onemli Deney diizeyinde yer almaktadir. Bu da dgrencilerin matematik basarilar1 ile
matematik ders kitab1 etkinliklerinin ispat diizeyleri arasinda %10’luk bir fark oldugu
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goriilmektedir. iliski birbirine paraleldir ancak cok biiyiik bir fark olmadigm
sOylenebilir. Yine mematematik ders kitaplar etkinliklerinin &grencilerin seviyesinin

cok altinda kaldig1 gériilmektedir.

Ogrencilerin yaklasik olarak %10°u 3.Ispat Diizeyi Sosyal Ornek dizeyinde
cevap vermislerdir. 8.sinif matematik ders kitaplarinda ise tiim etkinliklerin %14,06’s1
Sosyal Ornek diizeyinde yer almaktadir. Bu da dgrencilerin matematik basarilar ile
matematik ders kitabr etkinliklerinin ispat diizeyleri arasindaki iliski birbirine paralel

oldugunu gosterir.

Ogrencilerin yaklasik olarak %3’U 4.Ispat Diizeyi Diisiince Deneyi diizeyinde
cevap vermislerdir. 8.simif matematik ders kitaplarinda ise tiim etkinliklerin hicbiri
Diisiince Diizeyi dizeyinde yer almamaktadir. Bu da 6grencilerin Ust seviyede ispat
seviyesine gecis yaptiklari ancak matematik ders kitab1 etkinliklerinin 6grenci

seviyesinin ¢ok altinda kaldig1 goriilmektedir.

Yukaridaki sonug¢lardan da anlasilacagi iizere, ders kitabi etkinliklerinin, 6grenci
ispat duzeylerinin ¢ok altinda kaldigi, 6grencinin muhakeme yapma becerilerini
gelistirici nitelikte olmadig1 goriilmiistiir. Tiim etkinlerin alt seviye gruplarinda sikisip

kaldig1 sinif diizeylerine uygun olarak st seviyelere dogru ¢ikamadig goriilmiistiir.

Cogunun Sosyal Ornek ve Diisiince Deneyi seviyesinde yer almasi beklenen
etkinliklerin, yine alt seviyeler olan saf deneycilik ve dnemli deney seviyelerinde kalmig
oldugu goriilmektedir. Etkinliklerin 6grenciyi gelistirici nitelikte degil sadece genel

tekrar niteliginde oldugu sdylenebilir.
4.4 1ki ispat Sorusu Arasindaki iliski Bulgular ve Yorumlar

Soru 1 ve soru 2 i¢in sonuglar1 yan yana getirdigimizde 6grencilerin iki soruya
da tutarli cevaplar vermis oldugu gézlenmektedir. Her 6grencinin iki ispat sorusu i¢in
de paralel cevaplar verdigi birbirine paralel ispat seviyelerinde yer aldiklar

gorilmektedir.
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Ogrenci

Ispat Seviyeleri

Numaralan
Sorul Soru 2
Ogr 1 3 3
Ogr 2 1 1
Ogr 3 1 1
Ogr 4 1
Ogr 5 1 1
Opr 6 2 1
Ogr 7 1 1
Ogr 8 2 2
Ogr 9 2 2
Ogr 10 2 2
Ogr 11 2 1
Ogr 12 1 1
Opr 13 1 1
Ogr 14 1 1
Ogr 15 1 1
Ogr 16 1 1
Opr 17 1 1
Opr 18 1 1
Ogr 19 1 1
Ogr 20 1 1
Ogr 21 1 1
Ogr 22 1 1
Ogr 23 1 1
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Ogr 24 1 1
Ogr 25 4 3
Ogr 26 1 1
Ogr 27 3 3
Ogr 28 1 1
Ogr 29 4 4
Ogr 30 3 2
Ogr 31 1 1
Ogr 32 1 1
Ogr 33 1 1
Ogr 34 4 4
Opr 35 4 4
Ogr 36 1 1
Ogr 37 1 1
Ogr 38 2 3
Ogr 39 1 1
Ogr 40 3 4
Ogr 41 1 1
Ogr 42 1 1
Ogr 43 3 3
Ogr 44 2 3
Ogr 45 2 2
Ogr 46 3 3
Ogr 47 3 4
Ogr 48 2 2
Ogr 49 2 3
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Ogr 50

Opr 51

Ogr 52

Ogr 53

Ogr 54

Opr 55

Ogr 56

Ogr 57

Ogr 58

Ogr 59

Ogr 60

Opr 61

Ogr 62

Ogr 63

Opr 64

Ogr 65

Ogr 66

Ogr 67

Ogr 68

Ogr 69

Ogr 70

Opr 71

Ogr 72

Ogr 73

Ogr 74

Ogr 75
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Ogr 76 1 1
Ogr 77 2 2
Ogr 78 1 1
Ogr 79 1 1
Ogr 80 2 2
Ogr 81 1 1
Ogr 82 1 1
Opr 83 1 1
Ogr 84 1 1
Ogr 85 1 1
Ogr 86 1 1
Opr 87 2 2
Ogr 88 1 1
Ogr 89 2 3
Ogr 90 2 1
Ogr 91 1 1
Ogr 92 1 1
Ogr 93 3 3
Ogr 94 2 2
Ogr 95 1 1
Ogr 96 2 2
Ogr 97 2 2
Ogr 98 2 2
Ogr 99 1 1
Ogr 100 2 2
Ogr 101 2 2
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Ogr 102 2 2
Ogr 103 2 2
Ogr 104 2 2
Ogr 105 1 1
Ogr 106 1 1
Ogr 107 3 2
Ogr 108 3 2
Ogr 109 2 2
Ogr 110 2 2

Tablo 4.11: Birinci Ve Ikinci Sorularin Ispat Diizeyleri Karsilastirmasi

Yukaridaki tabloda da goriildiigii {izere Ogrencilerin ispat sorusu 1 ve ispat
sorusu 2 ye verdikleri cevaplarin paralellik gosterdigi goriilmektedir. Iki ispat sorusu
cevaplari kiyaslayacak olursak;
1 numarali 6grenci birinci ve ikinci ispat sorularina da sosyal ornek seviyesinde ispat
uygulayarak cevap vermistir. 2, 3, 4, 5 numarali 6grenciler birinci ve ikinci ispat
sorulara saf deneycilik seviyesinde ispat cevaplar1 vermislerdir. 6 numarali 6grenci
birinci ispat sorusuna 2. Seviyede Onemli Deney seviyesinde ispat yapmis olmasina
ragmen ikinci ispat sorusuna verdigi cevapla ancak 1. Seviye olan Saf Deneycilik
seviyesinde uygulama yapabilmistir. Bu da Ogrencinin ispat Yyapabilme becerisi
diizeyinde fazla bir fark olmadigin1 géstermektedir. 7 numarali 6grenci birinci ve ikinci
ispat sorularina 1. Diizeyde Saf Deneycilik seviyesinde ispat cevaplari uygulamistir. 8,
9 ve 10 numarali 6grenciler birinci ve ikinci ispat sorularina 2. Diizey olan Onemli
Deney seviyesinde ispat cevaplart vermislerdir. 11 numarali 6grenci birinci ispat
sorusunun cevabinda 2. Diizey olan Onemli Deney seviyesinde, ikinci ispat sorusunun
cevabinda 1. Diizey olan Saf Deneycilik seviyesinde cevaplar vermistir. Bu 6grencinin
ispat cevaplarinda da fazla bir fark gozlenmemistir. 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,

21, 22, 23, 24 numarali 6grenciler her iki ispat sorusunun cevabinda 1.Diizey olan Saf
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Deneycilik seviyesinde cevaplar vermislerdir. En basit yontem olan tek Ornekle
kanitlama yolunu kullanmislardi. 25 numarali 6grenci birinci sorunun ispatinda 4.
Diizey olan Diisiince Deneyi yani en iist diizeyde ispat yapmustir. Ikinci sorunun
ispatinda ise yine 4. Diizeye yakin olan 3. Diizey Sosyal Ornek seviyesinde ispat
yontemi kullanmustir. Biiylik bir fark gézlenmemistir. Birbirine paralel ispat seviyesinde
coziimler yapmistir. 26 numarali 6grenci birinci ve ikinci ispat sorularinda 1. Diizey
olan Saf Deneycilik seviyesinde ispat yontemi kullanmistir. 28, 31, 32, 33, 36, 37, 39,
41, 42 numarali 6grenciler her iki sorunun ispatinda 1. Diizey olan Saf Deneycilik
seviyesinde ispat yapmistir. Yani tek bir ornekle verileni kanitlamaya ¢alismistir. 27
numaral1 dgrenci iki sorunun ispatinda da 4. Diizeye yakin olan 3. Diizey Sosyal Ornek
seviyesinde ispat yontemi kullanmistir. 29 numarali 6grenci her iki sorunun ispatinda 4.
Duzey olan Diisiince Deneyi yani en {ist diizeyde ispat yapmistir. 30 numarali 6grenci
birinci sorunun ispatinda 3. Diizey olan Sosyal Ornek seviyesinde ispat yontemi, ikinci
sorunun ispatinda ise 2. Diizey olan Onemli Deney seviyesinde ispat yontemi
kullanmustir. 34, 35 numarali 6grenciler iki sorunun ispatinda da 4. Diizey olan Diislince
Deneyi yani en (st seviyede ispat yontemi kullanmstir. Istenilen seviyede ispat yontemi
uygulamuslardir. 38, 44, 49 numarali 6grenciler birinci soru igin 2. Diizey olan Onemli
Deney seviyesinde, ikinci sorunun ispatinda 3. Diizey olan Sosyal Ornek seviyesinde
ispat uygulamistir. 40, 47 numarali 6grenciler birinci sorunun ispatinda 3. Diizey olan
Sosyal Ornek, ikinci sorunun ispatinda 4. Diizey olan Diisiince Deneyi seviyesinde ispat
yontemini kullanmistir. 43, 46 numarali 6grenciler her iki sorunun ispatinda 3. Dlizey
olan Sosyal Ornek seviyesinde ispat yontemini uygulamigtir. 48 numarali 6grenci her
iki sorunun ispatinda 2. Diizey olan Onemli Deney seviyesinde ispat yontemi
uygulamigtir. 50,51, 52, 53, 54, 55, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 67, 68, 69, 70, 71,
72,73, 74,75, 76, 78, 79, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 88, 91, 92, 95, 99, 105, 106 numaralt
ogrenciler her iki sorunun ispatinda 1. Diizey olan Saf Deneycilik seviyesinde ispat
yapmustir. Yani tek bir 6rnekle verileni kanitlamaya ¢alismistir. 56 numarali 6grenci
birinci ispat sorusunda 1. Diizey olan Saf Deneycilik seviyesinde ispat yontemini buna
karsin sorulan ikinci ispat sorusunda ise 2. Diizey olan Onemli Deney seviyesinde ispat
uygulamasi yapmstir. 66, 77, 80, 87, 94, 96, 97, 98, 100, 101, 102, 103, 104, 109, 110
numarali &grenciler her iki ispat sorusunun uygulamasinda 2. Diizey olan Onemli
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Deney yontemini kullanmistir. 89 numarali 6grenci birinci ispat sorusunda 2. Dizey
olan Onemli Deney yontemini kullanmistir. Ikinci soruda ise ispatinda 3. Diizey olan
Sosyal Ornek seviyesinde ispat yapmustir. 90 numarali dgrenci birinci soru igin 2.
Diizey olan Onemli Deney yontemini uygulayabilmis olmasina ragmen ikinci soru igin
1. Dizey olan Saf Deneycilik yontemine geri donmiistiir. 93 numarali 6grenci her iki
soru icin 3. Diizey olan Sosyal Ornek seviyesinde ispat yontemini uygulamistir. 107 ve
108 numarali 6grenciler birinci soru igin 3. Diizey olan Sosyal Ornek seviyesinde ispat
yapabilmis olmalarina ragmen ikinci soruda ispat yonteminde bu seviyeyi bir alt diizeye
yani 2. Diizey olan Onemli Deney yontemine indirgemistir. Tablodan da goriildiigii
tizere 0grencilerin birinci ve ikinci ispat sorulari i¢in uyguladiklar: ispat yontemlerinin
sorudan soruya bir farklilik goéstermedigi, 6grencinin ispat seviyelerinin diizeyinin
saptanmasinda tutarli bir veri analizi elde ettigimiz i¢in Ogrencilerin ispat seviyeleri

belirlenmis olmustur.

4.5.0grencilerin Ispat Diizeyleri ile SBS Smavi Sonuclar1 Arasindaki Iliski

Bulgular ve Yorum

Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarin Balacheff’in ispat
seviyelendirmelerine gore kategorilendirildikten sonra arastirma kapsamina alinan 8.
Sinif §grencilerinin her 6grencinin kendi 6grenim gordiigii 8.smif egitim-0gretim yilt
sonunda girdikleri SBS sinavindan aldiklar1 puanlar tabloda agiklanmistir. Bu arastirma
2 sene siirdligii icin arastirma kapsamina alinan 6grencilerin 60’1 2009-2010 egitim-
ogretim yilinda, 50 tanesi 2010-2011 egitim Ogretim yilinda SBS sinavlarina
girmiglerdir. Arastirma kapsamina aliman Ogrencilerin  matematik basarilarinin
Olclilmesinde en tarafsiz, en giivenilir ve gecerli dlgek smmav SBS sinavi oldugu ig¢in
Ogrencilerin matematik basarilarinin 6l¢iilmesinde kiyaslama yapilacak kriter olarak
SBS sinavi sonuglart kullanilmustir. Ogrencilerin ispat seviyeleri ve SBS smavindan
aldiklar1 puanlar daha kolay, daha agik ve anlasilir veri analizi i¢in ayni tabloda

sunulmustur. Ayrica tablo iizerinde 1 numarali ispat diizeyi olan Saf Deneycilik
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diizeyinde yani en alt seviyede ispat yapan 0grenciler beyaz, 2 numarali ispat diizeyinde
Onemli Deney diizeyinde ispat yapan dgrenciler kahverengi, 3 numarali ispat diizeyinde
Sosyal Ornek diizeyinde ispat yapan dgrenciler agik gri ve 4 numarali ispat diizeyi olan
Diisiince Deneyi diizeyinde yani en iist diizeyde ispat yapan ogrenciler koyu gri ile

boyanmustir. Bu renk farki ayrimin daha kolay farkedilmesi i¢in yapilmistir.

Ogrenci Numaralar Soru Bazinda ispat Seviyeleri SBS’den Aldiklari
Puanlar
Sorul Soru 2
Ogr1 3 3 465.822
Ogr 2 1 1 308.721
Ogr 3 1 1 218.432
Ogr 4 1 1 296.985
Ogr 5 1 1 247.822
Ogr6 2 1 362.017
Ogr7 1 1 259.190
Ogr8 2 2 392.556
Ogr9 2 2 399.260
Ogr 10 2 2 427.323
Ogr 11 2 1 399.733
Ogr 12 1 1 283.358
Ogr 13 1 1 290.992
Ogr 14 1 1 292.056
Ogr 15 1 1 231.998
Ogr 16 1 1 234.674
Ogr 17 1 1 244.034
Ogr 18 1 1 209.678
Ogr 19 1 1 238.705
Ogr 20 1 1 290.023
Ogr 21 1 1 318.123
Ogr 22 1 1 298.097
Ogr 23 1 1 222.828
Ogr 24 1 1 265.674
| B2 | 4 | 3 | 43025 |

Ogr 26 1 1 231.459
Ogr 27 3 3 370.602
Ogr 28 1 1 290.278
Ogr 30 3 2 322.342
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Ogr 31

224.445

Ogr 32

227.057

Ogr 33

215.973

[ N Y
[ERY) QSN Y

Ogr 36 1 1 268.047
Ogr 37 1 1 294.487
Ogr 38 2 3 421.506
Ogr 39 1 1 247.368
| Ggao | 3 | 4 [ 45029 |
Ogr 41 1 1 247.102
Ogr 42 1 1 212.335
Ogr 43 3 3 426.077
Ogr 44 2 3 354.265
Ogr 45 2 2 325.829
Ogr 46 3 3 353.992
. Ogar | 03 | a4 | 4s2s87 |
Ogr 48 2 2 399.599
Ogr 49 2 3 415.143
Ogr 50 1 1 230.082
Ogr 51 1 1 253.047
Ogr 52 1 1 285.681
Ogr 53 1 1 255.266
Ogr 54 1 1 294.470
Ogr 55 1 1 227.150
Ogr 56 1 2 322.489
Ogr 57 1 1 264.767
Ogr 58 1 1 204.231
Ogr 59 1 1 210.960
Ogr 60 1 1 209.172
Ogr 61 1 1 165.776
Ogr 62 1 1 183.805
Ogr 63 1 1 164.680
Ogr 64 1 1 245.583
Ogr 65 1 1 229.081
Ogr 66 2 2 349.646
Ogr 67 1 1 203.503
Ogr 68 1 1 204.289
Ogr 69 1 1 192.180
Ogr 70 1 1 171.805
Ogr71 1 1 223.099
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Ogr 72 1 1 183.915
Ogr 73 1 1 167.166
Ogr 74 1 1 216.377
Ogr 75 1 1 183.917
Ogr 76 1 1 278.160
Ogr 77 2 2 424.140
Ogr 78 1 1 203.344
Ogr 79 1 1 229.014
Ogr 80 2 2 414.025
Ogr 81 1 1 211.633
Ogr 82 1 1 231.619
Ogr 83 1 1 233.207
Ogr 84 1 1 213.046
Ogr 85 1 1 211.014
Ogr 86 1 1 197.082
Ogr 87 2 2 322.489
Ogr 88 1 1 275.161
Ogr 89 2 3 425.996
Ogr 90 2 1 346.725
Ogr o1 1 1 248.687
Ogr 92 1 1 240.342
Ogr 93 3 3 479.673
Ogr 94 2 2 397.978
Ogr 95 1 1 203.594
Ogr 96 2 2 364.989
Ogr 97 2 2 363.745
Ogr 98 2 2 397.126
Ogr 99 1 1 246.039
Ogr 100 2 2 399.075
Ogr 101 2 2 401.423
Ogr 102 2 2 386.463
Ogr 103 2 2 399.977
Ogr 104 2 2 396.197
Ogr 105 1 1 265.384
Ogr 106 1 1 293.461
Ogr 107 3 2 468.260
Ogr 108 3 2 462.432
Ogr 109 2 2 442.365
Ogr 110 2 2 422.996

Tablo 4.12: Ogrencilerin SBS Smavindan Aldiklari Puanlar Tablosu
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Buna gore yukaridaki, Ogrencilerin SBS puanlarmi gosteren tabloda ispat

seviyeleri ile kiyaslayacak olursak;

1 numarali 6grenci SBS’den 465.822 puan almistir. Ogrenci cok yiiksek bir puan
almistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, ispat sorusuna verdigi cevaplar incelendiginde her
iki soruya da 3 numara ile temsil edilen Sosyal Ornek diizeyinde cevaplar verdigi
goriilmiistiir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir. Yani, elde edilen
veriler analiz edildiginde iist seviyede ispat yapan Ogrencinin SBS sinavindaki
matematik basarisinin da yiiksek oldugu goriilmektedir. Ogrenci olmasi gereken,
beklenen ispat diizeyindedir ve istenen matematik basarisin1 elde etmistir. 8. Siif
ogrencisinin yeniden diizenlenmis miifredat programina gore uygun ispat duzeyinde ve

uygun matematik basarisina sahip oldugu goriilmektedir.

2 numarali 6grenci SBS’den 308.721 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamustir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

3 numarali dgrenci SBS’den 218.432 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

4 numarali dgrenci SBS’den 296.985 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi

kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
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Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

5 numarali dgrenci SBS’den 247.822 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamustir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

6 numarali 6grenci SBS’den 362.017 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci birinci
ispat sorusuna 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde, ikinci soruya
ise en alt seviye olan 1 numara ile sembolize edilen Saf Deneycilik diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta dizeyde
ispat diizeyine sahip olan bu 6grencinin SBS sinavindan da orta diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

7 numarali 6grenci SBS’den 259.190 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamisgtir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goériilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

8 numarali dgrenci SBS’den 392.556 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci her iki
ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puam ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta diizeyde
ispat duizeyine sahip olan bu 6grencinin SBS sinavindan da orta diizeyde bir basar1 elde
etmistir.
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9 numarali 6grenci SBS’den 399.260 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamustir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci her iki
ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puam ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta diizeyde
ispat duizeyine sahip olan bu 6grencinin SBS simnavindan da orta diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

10 numarali 6grenci SBS’den 427.323 puan almistir. Ogrenci orta Ustii bir puan
alamamistir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu soylenebilir. Bu 6grenci her iki
ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta diizeyde
ispat duizeyine sahip olan bu 6grencinin SBS sinavindan da orta diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

11 numarali 6grenci SBS’den 399.733 puan almustir. Ogrenci c¢ok yiiksek bir puan
alamamustir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci birinci
ispat sorusuna 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde, ikinci soruya
ise en alt seviye olan 1 numara ile sembolize edilen Saf Deneycilik diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puam ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta dizeyde
ispat duzeyine sahip olan bu 6grencinin SBS sinavindan da orta diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

12 numarali 6grenci SBS’den 283.358 puan almustir. Ogrenci c¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.
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13 numarali 6grenci SBS’den 290.992 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamigtir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puam ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goériilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

14 numarali 6grenci SBS’den 292.056 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

15 numarali 6grenci SBS’den 231.998 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

16 numarali 6grenci SBS’den 234.674 puan almustir. Ogrenci c¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

17 numarali 6grenci SBS’den 244.034 puan almustir. Ogrenci c¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi

kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
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Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

18 numarali 6grenci SBS’den 209.678 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

19 numarali 6grenci SBS’den 238.705 puan almustir. Ogrenci c¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puan: ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

20 numarali 6grenci SBS’den 290.023 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

21 numarali 6grenci SBS’den 318.123 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamigtir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

22 numarali 6grenci SBS’den 298.097 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan

alamamigtir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
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edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

23 numarali 6grenci SBS’den 222.828 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamigtir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goériilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

24 numarali 6grenci SBS’den 265.674 puan almustir. Ogrenci ¢ok Yyilksek bir puan
alamamisgtir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goériilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

25 numarali 6grenci SBS’den 430.256 puan almistir. Bu 6grenci yliksege yakin bir puan
elde etmisti. Bu Ggrencinin ispat sorularina verdigi cevaplar incelendiginde birinci
soruya 4 ile sembolize edilen Diisiince Diizeyi seviyesinde, ikinci soruya ise 3.ispat
diizeyinde yani Sosyal Ornek diizeyinde cevaplar verdigi goriilmiistiir. Ogrenci ispat
becerisi bakimindan iist diizey cevaplar vererek {ist beceriyi yakalamigtir, ancak SBS
basaris1 acisindan iist seviyeyi yakalayamamistir. Bundan dolayr 6grencinin SBS puani
alan alan incelendiginde matematik basarisinin ¢ok yiiksek oldugu ancak sosyal bilgiler
ve Ingilizce alanlarinda istenen basariy1 yakalayamadig: icin yiiksek bir SBS puani elde
edemedigi  goriilmiistiir. Ogrencinin matematik basaris1 ile ispat seviyeleri
karsilastirildiginda ise paralel bir sonug elde edilmektedir. Yani matematik basarisi ile

ispat yapabilme diizeyleri arasinda anlamli bir tutarlilik oldugu goriilmektedir.

26 numarali 6grenci SBS’den 231.459 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
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edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

27 numarali 6grenci SBS’den 370.602 puan almistir. Ogrenci orta diizeyde, yiiksege
yakin bir puan almistir. Bu dgrencinin ispat diizeyi, ispat sorusuna verdigi cevaplar
incelendiginde her iki soruya da 3 numara ile temsil edilen Sosyal Ornek diizeyinde
cevaplar vermistir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak

olursa birbirlerine paralel sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

28 numarali 6grenci SBS’den 290.278 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

29 numaral1 6grenci SBS’den 480.741 puan almistir. Bu 6grenci yiiksek bir puan elde
etmisti. Bu 6grencinin ispat sorularina verdigi cevaplar incelendiginde her iki soruya da
4 ile sembolize edilen Diisiince Diizeyi seviyesinde cevaplar verdigi goriilmiistiir. Bu da
Ogrencinin iist diizeyde ispat yaptigin1 ayni zamanda da iist seviyede bir matematik
basarisina sahip oldugunu gosterir. Yani bu iki unsurun verileri analiz edildiginde

birbirlerine paralel sonuclar elde edildigi goriilmiistiir.

30 numarali &grenci SBS’den 322.342 puan almustir. Ogrenci cok yiiksek bir puan
almigtir. Bu Ogrencinin ispat diizeyi, ispat sorusuna verdigi cevaplar incelendiginde
birinci soruya 3 numara ile temsil edilen Sosyal Ornek diizeyinde ve ikinci soruya ise 2
numara ile temsil edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar verdigi goriilmiistir.
Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa birbirlerine
paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Yani, elde edilen veriler analiz
edildiginde orta ve (st diizeyde ispat yapan 6grencinin SBS smavindaki matematik
basarisinin da orta diizeyde oldugu gériilmektedir. Ogrenci olmasi gereken, beklenen
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ispat diizeyinin biraz altinda oldugu goriilmektedir. Ogrencinin matematik basarisi ile

ispat yapabilme diizeyinin sonuglari birbiriyle tutarlidir.

31 numarali &grenci SBS’den 224.445 puan almustir. Ogrenci cok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

32 numarali dgrenci SBS’den 227.057 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

33 numarali dgrenci SBS’den 215.973 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

34 numaral1 6grenci SBS’den 489.674 puan almistir. Bu 6grenci yiiksek bir puan elde
etmistir. Bu 6grencinin ispat sorularina verdigi cevaplar incelendiginde her iki soruya
da 4 ile sembolize edilen Diislince Diizeyi seviyesinde cevaplar verdigi goriilmiistiir. Bu
da 6grencinin iist diizeyde ispat yaptigin1 ayn1 zamanda da iist seviyede bir matematik
basarisina sahip oldugunu gosterir. Yani bu iki unsurun verileri analiz edildiginde

birbirlerine paralel sonuglar elde edildigi goriilmiistiir

35 numarali 6grenci SBS’den 487.390 puan almistir. Bu 6grenci yiksek bir puan elde

etmisti. Bu 6grencinin ispat sorularina verdigi cevaplar incelendiginde her iki soruya da
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4 ile sembolize edilen Diisiince Diizeyi seviyesinde cevaplar verdigi goriilmiistiir. Bu da
ogrencinin st diizeyde ispat yaptigin1 ayni zamanda da Ust seviyede bir matematik
basarisina sahip oldugunu gosterir. Yani bu iki unsurun verileri analiz edildiginde

birbirlerine paralel sonuglar elde edildigi goriilmiistiir

36 numarali dgrenci SBS’den 268.047 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goériilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS sinavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

37 numarali dgrenci SBS’den 294.487 puan almustir. Ogrenci cok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goériilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

38 numaral1 dgrenci SBS’den 421.506 puan almustir. Ogrenci yiiksege yakin, orta istii
bir puan almistir. Bu Ogrencinin ispat diizeyi, ispat sorusuna verdigi cevaplar
incelendiginde birinci soruya 2 numara ile temsil edilen Onemli Deney diizeyinde ve
ikinci soruya ise 3 numara ile temsil edilen Sosyal Ornek diizeyinde cevaplar verdigi
goriilmiistiir.  Yani bu 6grenci ispat yapabilme becerisinde de orta ve iistii bir beceri
sergilemisti. Ogrencinin SBS puam ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Elde edilen veriler
analiz edildiginde orta ve st diizeyde ispat yapan Ogrencinin SBS sinavindaki

matematik bagarisinin da orta ve Ust diizeyde oldugu goriilmektedir.

39 numarali dgrenci SBS’den 247.368 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goériilmektedir.
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Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

40 numarali 6grenci SBS’den 465.029 puan almistir. Bu 6grenci yiiksek bir puan elde
etmisti. Bu 6grencinin ispat sorularina verdigi cevaplar incelendiginde birinci soruya 3
numara ile sembolize edilen Sosyal Ornek diizeyinde, ikinci soruya ise 4 numara ile
sembolize edilen Diislince Diizeyi seviyesinde cevaplar verdigi goriilmiistiir. Bu da
Ogrencinin iist diizeyde ispat yaptigini ayni zamanda da iist seviyede bir matematik
basarisina sahip oldugunu gosterir. Yani bu iki unsurun verileri analiz edildiginde

birbirlerine paralel sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.

41 numarali dgrenci SBS’den 247.102 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

42 numarali dgrenci SBS’den 212.335 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goériilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

43 numarali 6grenci SBS’den 426.077 puan almistir. Ogrenci yiiksege yakin, orta iistii
bir puan almistir. Bu Ogrencinin ispat diizeyi, ispat sorusuna verdigi cevaplar
incelendiginde her iki soruya da 3 numara ile temsil edilen Sosyal Ornek diizeyinde
cevaplar verdigi goriilmiistiir. Yani bu 6grenci ispat yapabilme becerisinde de orta Ustu
bir beceri sergilemisti. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak
olursa birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Elde edilen
veriler analiz edildiginde iist diizeyde ispat yapan Ogrencinin SBS sinavindaki
matematik basarisinin da iist diizeye yakin oldugu goriilmektedir.
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44 numarali 6grenci SBS’den 354.265 puan almustir. Ogrenci orta bir puan almistir. Bu
Ogrencinin ispat diizeyi, ispat sorusuna verdigi cevaplar incelendiginde birinci soruya 2
numara ile temsil edilen Onemli Deney diizeyinde ve ikinci soruya ise 3 numara ile
temsil edilen Sosyal Ornek diizeyinde cevaplar verdigi goriilmiistiir. Yani bu dgrenci
ispat yapabilme becerisinde de orta ve {istii bir beceri sergilemisti. Ogrencinin SBS
puant ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa SBS’den ispat duzeyiyle paralel
olucak sekilde istenen diizeyde bir basar1 sergileyememistir. Ogrencinin SBS
sinavindan aldigi puanlar brans brans incelendiginde matematik basarisinin yiiksek
ancak Ingilizce ve sosyal bilgiler test béliimlerinde ¢ok diisiik bir basar1 sergiledigi icin
tim puanin etkiledigi goriilmektedir. Yani dgrencinin basarisi tiim sinav puani degeri
olarak degil, matematik brans1 basaris1 olarak diisiiniildiigiinde istenen basariy1
gosterdigi, ispat sorularina verdigi cevaplardaki orta st diizeye paralel bir matematik

basarisina sahip oldugu goriilmektedir.

45 numaral1 dgrenci SBS’den 325.829 puan almistir. Ogrenci orta ve hatta orta alt1 bir
puan almistir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenemez. Bu 6grenci her
iki ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puam ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edilmemistir. Bundan dolay1r 6grencinin
SBS’de matematik bransinda 6grencinin matematik bagarisinin tiim sinavda aldigi
puandan yiiksek oldugu yani orta olarak simiflayabilecegimiz bir basarist oldugunu
gbrmekteyiz. Yani, orta diuzeyde ispat diizeyine sahip olan bu 6grencinin matematik

basarisinin da orta diizeyde oldugu goriilmektedir.

46 numaral 6grenci SBS’den 353.992 puan almistir. Ogrenci yiiksege yakin, orta Ustii
bir puan almistir. Bu Ogrencinin ispat diizeyi, ispat sorusuna verdigi cevaplar
incelendiginde her iki soruya da 3 numara ile temsil edilen Sosyal Ornek dizeyinde
cevaplar verdigi goriilmiistiir. Yani bu 6grenci ispat yapabilme becerisinde de orta iistii
bir beceri sergilemisti. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak

olursa birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Elde edilen
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veriler analiz edildiginde iist diizeyde ispat yapan Ogrencinin SBS sinavindaki

matematik basarisinin da Ust diizeye yakin oldugu goriilmektedir.

47 numarali 6grenci SBS’den 482.887 puan almistir. Bu 6grenci yiiksek bir puan elde
etmisti. Bu 6grencinin ispat sorularina verdigi cevaplar incelendiginde birinci soruya 3
numara ile sembolize edilen Sosyal Ornek diizeyinde, ikinci soruya ise 4 numara ile
sembolize edilen Diislince Diizeyi seviyesinde cevaplar verdigi goriilmiistiir. Bu da
Ogrencinin iist diizeyde ispat yaptigini ayni zamanda da iist seviyede bir matematik
basarisina sahip oldugunu gosterir. Yani bu iki unsurun verileri analiz edildiginde

birbirlerine paralel sonuglar elde edildigi gortlmustiir

48 numarali dgrenci SBS’den 399.599 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamustir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci her iki
ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta diizeyde
ispat duizeyine sahip olan bu 6grencinin SBS sinavindan da orta diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

49 numarali 6grenci SBS’den 415.143 puan almistir. Ogrenci yiiksege yakin, orta iistii
bir puan almistir. Bu Ogrencinin ispat diizeyi, ispat sorusuna verdigi cevaplar
incelendiginde birinci soruya 2 numara ile temsil edilen Onemli Deney diizeyinde ve
ikinci soruya ise 3 numara ile temsil edilen Sosyal Ornek diizeyinde cevaplar verdigi
goriilmiistiir.  Yani bu 6grenci ispat yapabilme becerisinde de orta ve iistii bir beceri
sergilemisti. Ogrencinin SBS puam ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Elde edilen veriler
analiz edildiginde orta ve st diizeyde ispat yapan Ogrencinin SBS sinavindaki

matematik bagarisinin da orta ve Ust diizeyde oldugu goriilmektedir.

50 numarali dgrenci SBS’den 230.082 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goériilmektedir.
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Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

51 numarali dgrenci SBS’den 253.047 puan almustir. Ogrenci cok yiiksek bir puan
alamamustir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

52 numarali dgrenci SBS’den 285.681 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS sinavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

53 numarali dgrenci SBS’den 255.266 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamustir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puan: ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

54 numarali dgrenci SBS’den 294.470 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamisgtir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

55 numarali dgrenci SBS’den 227.150 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan

alamamigtir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
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edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS sinavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

56 numarali dgrenci SBS’den 322.017 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamustir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci birinci
ispat sorusuna en alt seviye olan 1 numara ile sembolize edilen Saf Deneycilik
diizeyinde, ikinci soruya ise 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde
cevaplar vermistir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak
olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta
duzeyde ispat diizeyine sahip olan bu 6grencinin SBS sinavindan da orta diizeyde bir

basari elde etmistir.

57 numarali dgrenci SBS’den 264.767 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

58 numarali dgrenci SBS’den 204.231 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamustir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik dizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

59 numarali dgrenci SBS’den 210.960 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi

kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
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Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

60 numarali 6grenci SBS’den 209.172 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamustir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

61 numarali 6grenci SBS’den 165.776 puan almistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt
seviye olan 1 numara ile sembolize edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS
puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir
sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Yani, alt seviyede ispat yapan oOgrenci SBS

sinavindan da alt diizeyde bir basar1 elde etmistir.

62 numarali 6grenci SBS’den 183.805 puan almistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt
seviye olan 1 numara ile sembolize edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS
puan ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir
sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Yani, alt seviyede ispat yapan Ogrenci SBS

sinavindan da alt diizeyde bir basar1 elde etmistir.

63 numarali 6grenci SBS’den 164.680 puan almistir. Bu 6grencinin ispat dizeyi, en alt
seviye olan 1 numara ile sembolize edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS
puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir
sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Yani, alt seviyede ispat yapan oOgrenci SBS

sinavindan da alt diizeyde bir basar1 elde etmistir.

64 numarali 6grenci SBS’den 245.583 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamisgtir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi

kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goériilmektedir.
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Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

65 numarali 6grenci SBS’den 229.081 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamustir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS sinavindan da alt diizeyde bir basari elde

etmistir.

66 numarali 6grenci SBS’den 349.646 puan almistir. Ogrenci orta ve hatta orta alt1 bir
puan almistir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenemez. Bu 6grenci her
iki ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edilmemistir. Bundan dolayr 6grencinin
SBS’de matematik bransinda O6grencinin matematik basarisinin tiim sinavda aldig
puandan yiiksek oldugu yani orta olarak siniflayabilecegimiz bir basarisi oldugunu
gormekteyiz. Yani, orta duzeyde ispat diizeyine sahip olan bu 6grencinin matematik

basarisinin da orta diizeyde oldugu gorulmektedir.

67 numarali 6grenci SBS’den 203.503 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

68 numarali 6grenci SBS’den 204.289 puan almustir. Ogrenci ¢ok yilksek bir puan
alamamustir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puami ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS sinavindan da alt diizeyde bir basar1 elde
etmistir.
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69 numarali 6grenci SBS’den 192.180 puan almistir. Bu 6grencinin ispat dizeyi, en alt
seviye olan 1 numara ile sembolize edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS
puan ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir
sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Yani, alt seviyede ispat yapan Ogrenci SBS

sinavindan da alt diizeyde bir basar1 elde etmistir.

70 numaral1 6grenci SBS’den 171.805puan almistir. Bu 6grencinin ispat duzeyi, en alt
seviye olan 1 numara ile sembolize edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS
puan ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir
sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Yani, alt seviyede ispat yapan Ogrenci SBS

sinavindan da alt diizeyde bir basar1 elde etmistir.

71 numarali 6grenci SBS’den 223.099 puan almustir. Ogrenci ¢ok yilksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goériilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

72 numarali 6grenci SBS’den 183.915 puan almistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt
seviye olan 1 numara ile sembolize edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS
puan ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir
sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Yani, alt seviyede ispat yapan Ogrenci SBS

sinavindan da alt diizeyde bir basar1 elde etmistir.

73 numarali 6grenci SBS’den 167.166 puan almistir. Bu 68rencinin ispat diizeyi, en alt
seviye olan 1 numara ile sembolize edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS
puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir
sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Yani, alt seviyede ispat yapan Ogrenci SBS

sinavindan da alt diizeyde bir basar1 elde etmistir.

74 numarali 6grenci SBS’den 216.377 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan

alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
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edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

75 numarali 6grenci SBS’den 183.917 puan almistir. Bu 6grencinin ispat dlzeyi, en alt
seviye olan 1 numara ile sembolize edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS
puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir
sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Yani, alt seviyede ispat yapan Ogrenci SBS

sinavindan da alt diizeyde bir basar elde etmistir.

76 numarali 6grenci SBS’den 278.160 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

77 numarali dgrenci SBS’den 424.140puan almistir. Ogrenci yiiksege yakin bir puan
almistir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci her iki
ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puam ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta diizeyde
ispat duzeyine sahip olan bu 6grencinin SBS sinavindan da orta diizeyde bir basar1 elde

etmistir

78 numarali 6grenci SBS’den 203.344 puan almustir. Ogrenci ¢ok yilksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi gorilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS sinavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.
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79 numarali 6grenci SBS’den 229.014puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamigtir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goériilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

80 numarali &grenci SBS’den 414.025 puan almustir. Ogrenci cok yiiksek bir puan
alamamistir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu soylenebilir. Bu 6grenci her iki
ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta diizeyde
ispat duizeyine sahip olan bu 6grencinin SBS sinavindan da orta diizeyde bir basar1 elde

etmistir

81 numarali dgrenci SBS’den 211.633 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

82 numarali dgrenci SBS’den 231.619 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goériilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

83 numarali dgrenci SBS’den 233.207 puan almistir. Ogrenci ¢ok yilksek bir puan
alamamisgtir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goériilmektedir.
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Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

84 numarali dgrenci SBS’den 213.046 puan almustir. Ogrenci cok yiiksek bir puan
alamamustir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

85 numarali dgrenci SBS’den 211.014 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

86 numarali 6grenci SBS’den 197.082 puan almistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt
seviye olan 1 numara ile sembolize edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS
puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir
sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Yani, alt seviyede ispat yapan oOgrenci SBS

sinavindan da alt diizeyde bir basar1 elde etmistir.

87 numaral 6grenci SBS’den 322.489 puan almustir. Ogrenci orta ve hatta orta alt1 bir
puan almistir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenemez. Bu 68renci her
iki ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edilmemistir. Bundan dolayr 6grencinin
SBS’de matematik bransinda O6grencinin matematik basarisinin tiim sinavda aldig
puandan yiiksek oldugu yani orta olarak siniflayabilecegimiz bir basarisi oldugunu
gormekteyiz. Yani, orta duzeyde ispat diizeyine sahip olan bu 6grencinin matematik

basarisinin da orta diizeyde oldugu goriilmektedir.
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88 numarali dgrenci SBS’den 275.161 puan almustir. Ogrenci cok yiiksek bir puan
alamamisgtir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goériilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS sinavindan da alt diizeyde bir basari elde

etmistir.

89 numarali dgrenci SBS’den 425.996 puan almistir. Ogrenci yiiksege yakin, orta iistii
bir puan almistir. Bu Ogrencinin ispat diizeyi, ispat sorusuna verdigi cevaplar
incelendiginde birinci soruya 2 numara ile temsil edilen Onemli Deney diizeyinde ve
ikinci soruya ise 3 numara ile temsil edilen Sosyal Ornek diizeyinde cevaplar verdigi
goriilmiistiir. Yani bu 6grenci ispat yapabilme becerisinde de orta ve iistii bir beceri
sergilemisti. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Elde edilen veriler
analiz edildiginde orta ve st diizeyde ispat yapan Ogrencinin SBS sinavindaki

matematik bagarisinin da orta ve Ust diizeyde oldugu goriilmektedir.

90 numarali 6grenci SBS’den 346.725 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamustir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci birinci
ispat sorusuna 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde, ikinci soruya
ise en alt seviye olan 1 numara ile sembolize edilen Saf Deneycilik diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta dizeyde
ispat duzeyine sahip olan bu 6grencinin SBS sinavindan da orta diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

91 numarali 6grenci SBS’den 248.687 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamisgtir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goériilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.
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92 numarali 6grenci SBS’den 240.342 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamigtir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goériilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

93 numaral 6grenci SBS’den 479.673 puan almustir. Ogrenci yiiksege yakin, orta istii
bir puan almistir. Bu Ogrencinin ispat diizeyi, ispat sorusuna verdigi cevaplar
incelendiginde her iki soruya da 3 numara ile temsil edilen Sosyal Ornek diizeyinde
cevaplar verdigi goriilmiistiir. Yani bu 6grenci ispat yapabilme becerisinde de orta iistii
bir beceri sergilemisti. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak
olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi gorilmektedir. Elde edilen
veriler analiz edildiginde iist diizeyde ispat yapan Ogrencinin SBS simavindaki

matematik basarisinin da (st dlizeye yakin oldugu goriilmektedir.

94 numarali 6grenci SBS’den 397.978 puan almistir. Ogrenci yiiksege yakin bir puan
almistir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci her iki
ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puam ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta diizeyde
ispat duzeyine sahip olan bu 6grencinin SBS sinavindan da orta diizeyde bir basar1 elde

etmistir

95 numarali 6grenci SBS’den 203.594 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamustir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS sinavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

96 numarali 6grenci SBS’den 364.989 puan almistir. Ogrenci orta diizeyde puan
almistir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci her iki
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ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta diizeyde
ispat duizeyine sahip olan bu 6grencinin SBS sinavindan da orta diizeyde bir basar1 elde

etmistir

97 numarali 6grenci SBS’den 363.745 puan almistir. Ogrenci orta diizeyde puan
almistir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci her iki
ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puam ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta diizeyde
ispat duzeyine sahip olan bu 6grencinin SBS simnavindan da orta diizeyde bir basar1 elde

etmistir

98 numarali 6grenci SBS’den 397.126 puan almustir. Ogrenci yiiksege yakim bir puan
almistir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci her iki
ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta diizeyde
ispat duzeyine sahip olan bu 6grencinin SBS sinavindan da orta diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

99 numarali 6grenci SBS’den 246.039 puan almustir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik dizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonu¢ elde edildigi goériilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS smavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

100 numarali 6grenci SBS’den 399.075 puan almistir. Ogrenci yiiksege yakin bir puan
almistir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci her iki
ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puam ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa

151



birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta diizeyde
ispat duzeyine sahip olan bu 6grencinin SBS sinavindan da orta diizeyde bir basar1 elde

etmistir

101 numarali 6grenci SBS’den 401.423 puan almistir. Ogrenci yiiksege yakin bir puan
almistir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci her iki
ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta diizeyde
ispat duzeyine sahip olan bu 6grencinin SBS sinavindan da orta diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

102 numarali 6grenci SBS’den 386.463 puan almistir. Ogrenci yiiksege yakin bir puan
almigtir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci her iki
ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puam ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta diizeyde
ispat duzeyine sahip olan bu 6grencinin SBS sinavindan da orta diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

103 numarali 8grenci SBS’den 399.977 puan almistir. Ogrenci yiiksege yakin bir puan
almistir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci her iki
ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta diizeyde
ispat duzeyine sahip olan bu 6grencinin SBS simnavindan da orta diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

104 numarali 6grenci SBS’den 396.197 puan almistir. Ogrenci yiiksege yakin bir puan
almistir. Orta bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci her iki
ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Yani, orta diizeyde

152



ispat duzeyine sahip olan bu 6grencinin SBS sinavindan da orta diizeyde bir basar1 elde

etmistir

105 numarali 6grenci SBS’den 265.384 puan almistir. Ogrenci c¢ok yiiksek bir puan
alamamustir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

106 numarali 6grenci SBS’den 293.461 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
alamamistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, en alt seviye olan 1 numara ile sembolize
edilen Saf Deneycilik diizeyidir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi
kiyaslanacak olursa birbirlerine paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir.
Yani, alt seviyede ispat yapan 6grenci SBS siavindan da alt diizeyde bir basar1 elde

etmistir.

107 numarali 6grenci SBS’den 468.260 puan almistir. Ogrenci ¢ok yiiksek bir puan
almistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, ispat sorusuna verdigi cevaplar incelendiginde
birinci soruya 3 numara ile temsil edilen Sosyal Ornek diizeyinde, ikinci soruya ise 2
numara ile temsil edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar verdigi goriilmiistiir.
Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa birbirlerine
paralel olarak bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Yani, elde edilen veriler analiz
edildiginde st seviyede ispat yapan Ogrencinin SBS sinavi basarisinin da yiliksek
oldugu goriilmektedir. Ogrenci olmasi gereken, beklenen ispat diizeyindedir ve istenen

matematik basarisini elde etmistir.

108 numarali 6grenci SBS’den 462.432 puan almistir. Ogrenci c¢ok yiiksek bir puan
almistir. Bu 6grencinin ispat diizeyi, ispat sorusuna verdigi cevaplar incelendiginde
birinci soruya 3 numara ile temsil edilen Sosyal Ornek diizeyinde, ikinci soruya ise 2
numara ile temsil edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar verdigi goriilmiistiir.
Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa birbirlerine
paralel olarak bir sonug¢ elde edildigi goriilmektedir. Yani, elde edilen veriler analiz
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edildiginde Ust seviyede ispat yapan Ogrencinin SBS sinavi basarisinin da yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ogrenci olmasi gereken, beklenen ispat diizeyindedir ve istenen

matematik basarisini elde etmistir.

109 numarali 6grenci SBS’den 442.365 puan almistir. Ogrenci yiiksege yakin bir puan
almistir. Orta UsStl bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci her
iki ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ancak Ogrencinin verdigi cevaplar incelendiginde diger oOgrencilerin
cevaplariyla kiyaslandiginda diger O&grencilere gore daha farkli bir yaklasim
sergilemistir. Diger Ogrencilere gore daha farkli 6rnekler kullanarak ispat yapmayi
tercih etmistir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine ispat diizeyi acisindan orta seviyede kaldig1 ancak SBS basarisi agisindan da
yiiksege yakin bir basar1 elde ettigi goriilmiistiir. Ogrencinin SBS puani ders ders
incelendiginde diger derslere gore matematik alaninda daha ¢ok yanlis yaptigi yani
matematik basaris1 agisindan incelendiginde ispat diizeyine yakin, ispat diizeyiyle
paralel olacak sekilde bir matematik basarisi elde ettigi gorlilmiistiir. Yapilan analiz
sonucunda yine Ogrencinin matematik basaris1 ile ispat becerisi birbirine paralel

sonuglar dogurmustur.

110 numarali 8grenci SBS’den 422.996 puan almistir. Ogrenci yiiksege yakin bir puan
almistir. Orta Ustii bir matematik basarisina sahip oldugu sdylenebilir. Bu 6grenci her
iki ispat sorusuna da 2 numara ile sembolize edilen Onemli Deney diizeyinde cevaplar
vermistir. Ancak oOgrencinin verdigi cevaplar incelendiginde diger O6grencilerin
cevaplariyla kiyaslandiginda diger O&grencilere gore daha farkli bir yaklasim
sergilemistir. Diger Ogrencilere gore daha farkli 6rnekler kullanarak ispat yapmayi
tercih etmistir. Ogrencinin SBS puani ile ispat yapabilme diizeyi kiyaslanacak olursa
birbirlerine ispat diizeyi agisindan orta seviyede kaldig1 ancak SBS basaris1 agisindan da
yiiksege yakin bir basar1 elde ettigi goriilmiistiir. Ogrencinin SBS puani ders ders
incelendiginde diger derslere gore matematik alaninda daha ¢ok yanlis yaptigi yani
matematik basaris1 agisindan incelendiginde ispat diizeyine yakin, ispat diizeyiyle

paralel olacak sekilde bir matematik basarisi elde ettigi goriilmiistiir. Yapilan analiz
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sonucunda yine Ogrencinin matematik basarisi ile ispat becerisi birbirine paralel

sonuglar dogurmustur.

Tim bu verileri genel anlamda yorumlayacak olursak Ogrencilerin ispat
becerileri ile SBS sinavindan aldiklar1 puanlarin birbirlerine paralel oldugu goriilmiistiir.
Baz1 6grencilerin daha yliksek ispat seviyesinde kaldigi, baz1 6grencilerin ise SBS’den
aldiklar1 puanlarin ispat diizeylerine gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu 6grencilerin
SBS puanlarini diger branslardan aldiklar1 puanlar da etkiledigi i¢in diger brans puanlari
ortamdan ¢ikarildiginda, bu 6grencilerin sadece matematik boliimiinden aldig1 puanlara
bakildiginda ispat diizeyleri ile matematik basarilari arasinda anlamli bir tutarlilik
oldugu goriilmektedir. Ispat diizeyleri ile dgrencilerin matematik basarilar1 arasinda

anlamli bir iliskilendirme oldugu agikca gozlenmektedir.

Yukaridaki verileri 150-300, 300-400, 400-500 puan araliklarina bolerek ispat

diizeyi dagilimlar grafige aktarilmistir.

SBS Sinavi Sonuglari 150-300 Puan
Arahigindaki Ogrencilerin ispat Diizeyleri

60 -
50 -
40 -

30
20 ~

1.ispat Diizeyi 2.ispat Diizeyi 3.ispat Diizeyi 4.ispat Dizeyi
(Saf Deneycilik) (Gnemli Deney) (Sosyal Ornek)  (Dusiince Deneyi)

Grafik 4.4: SBS Sinavi Sonuglar1 150-300 Puan Araligindaki Ogrencilerin Ispat
Duzeyleri

Yukaridaki grafige gére SBS puani 150 ile 300 araliginda yani diisiik sinav puani olan

64 6grencinin tiimiiniin 1. Ispat diizeyinde kaldig1 gériilmektedir.
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SBS Sinavi Sonuglari 300-400 Puan
Arahiginda Olan Ogrencilerin ispat Diizeyleri
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(Saf Deneycilik) (Onemli Deney) (Sosyal Ornek)  (Disiince Deneyi)

Grafik 4.5: SBS Smavi Sonuglart 300-400 Puan Araligindaki Ogrencilerin Ispat

Duzeyleri

Yukaridaki grafige gore SBS sinav puani 300-400 puan araliginda olan yani orta
sinav basarisina sahip 24 dgrencinin 2’si 1. Ispat diizeyi olan Saf Deneycilik, 18’i 2.
Ispat diizeyi olan Onemli Deney, 4’ii ise 3. Ispat diizeyi olan Sosyal Ornek diizeyinde
ispat yapmustir, higbir dgrenci ise 4. Ispat diizeyi olan Diisiince Deneyi diizeyinde ispat

yapamamuistir.
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SBS Sinav Sonuglari 400-500 Puan Araliginda
Olan Ogrencilerin ispat Diizeyleri
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Grafik 4.6: SBS Smavi Sonuglart 400-500 Puan Araligindaki Ogrencilerin Ispat
Duzeyleri

Yukaridaki grafige goére SBS sinav sonuglart 400-500 puan araliginda olan
yiiksek basariya sahip 20 Ogrencinin higbiri 1. Ispat diizeyi olan Saf Deneycilik
diizeyinde ispat yapmamustir. 6’s1 2. Ispat diizeyi olan Onemli Deney, 8’i ise 3. Ispat
diizeyi olan Sosyal Ornek diizeyinde ispat yapmstir. Bu 6grencilerin 6’s1 ise 4. Ispat
diizeyi olan Diisiince Deneyi diizeyinde ispat yapmistir. Goriildiigli gibi sinav puanlari

arttikca 6grencilerin ispat diizeyleri de artmais, list seviyede ispat yapmiglardir.
4.6.Alt Problemler ve Sonuglari

Problem 1: Ogrenciyi merkeze alarak yapilandirmaci egitim yaklasimi cercevesinde
yeniden duzenlenen matematik Ogretim programi Ggrencilerin ispat becerilerini
gelistirmede ne derecede yeterlidir?

Ogrenciyi merkeze alarak yapilandirmaci egitim yaklasimi cercevesinde yeniden
diizenlenen matematik Ogretim programi Ogrencilerin ispat becerilerini gelistirmede
yeterli dizeyde olmadigi goriilmiistiir. Ders kitabinda yer alan etkinlik 6rneklerinin

Ogrenci seviyesi altinda oldugu tespit edilmistir.
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Ogrencilerin yaklasik olarak %60’1 1.ispat Diizeyi (Saf Deneycilik) nde cevap
vermiglerdir. 8.simif matematik ders kitaplarinda ise tim etkinliklerin %42,18’i Saf
Deneycilik diizeyinde yer almaktadir. Bu da 6grencilerin matematik basarilar ile
matematik ders kitab1 etkinliklerinin ispat diizeyleri arasindaki yaklagik olarak %20’lik
bir fark bulunmaktadir. Bu da 6grencilerin yiizde olarak ¢cok daha fazlasi 2. Seviye olan
Onemli Deney seviyesine gegis yaptigi mematematik ders kitaplarr etkinliklerinin

ogrencilerin seviyesinin ¢ok altinda kaldigi goriilmektedir.

Ogrencilerin yaklasik olarak %30’u 2.Ispat Diizeyi Onemli Deney diizeyinde cevap
vermislerdir. 8.simif matematik ders kitaplarinda ise tiim etkinliklerin %43,75’i Onemli
Deney diizeyinde yer almaktadir. Bu da 6grencilerin matematik basarilar1 ile matematik
ders kitab1 etkinliklerinin ispat diizeyleri arasinda %10’luk bir fark oldugu
goriilmektedir. Iliski birbirine paraleldir ancak ¢ok biiyiikk bir fark olmadigini
sOylenebilir. Yine mematematik ders kitaplar1 etkinliklerinin 6grencilerin seviyesinin

cok altinda kaldig1 goriilmektedir.

Ogrencilerin yaklasik olarak %10’u 3.Ispat Diizeyi Sosyal Ornek diizeyinde cevap
vermiglerdir. 8.simif matematik ders kitaplarinda ise tiim etkinliklerin %14,06’s1 Sosyal
Ornek diizeyinde yer almaktadir. Bu da 6grencilerin matematik basarilar ile matematik
ders kitab1 etkinliklerinin ispat diizeyleri arasindaki iliski birbirine paralel oldugunu

gosterir.

Ogrencilerin yaklasik olarak %3’ii 4.Ispat Diizeyi Diisiince Deneyi diizeyinde cevap
vermislerdir. 8.sinif matematik ders kitaplarinda ise tim etkinliklerin higbiri Disiince
Diizeyi diizeyinde yer almamaktadir. Bu da 6grencilerin iist seviyede ispat seviyesine
gecis yaptiklart ancak matematik ders kitabr etkinliklerinin 6grenci seviyesinin ¢ok

altinda kaldig1 goriilmektedir.

Yukaridaki sonuglardan da anlasilacag iizere, ders kitabi etkinliklerinin, 6grenci
ispat diizeylerinin ¢ok altinda kaldigi, 6grencinin muhakeme yapma becerilerini
gelistirici nitelikte olmadig1 goriilmiistiir. Tiim etkinlerin alt seviye gruplarinda sikisip

kaldig1 sinif diizeylerine uygun olarak st seviyelere dogru ¢ikamadig goriilmiistiir.
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Problem 2: Ogrenciyi merkeze alarak yapilandirmaci egitim yaklasimi gercevesinde
yeniden diizenlenen matematik 6gretim programi 6grencilerin ispat becerilerine yonelik

etkinliklere ne derecede yer verilmistir?

6.s1mif Duzeyi

Konu NE (Saf CE GE TE Toplam

Alam | Deneycilik) | (Onemli | (Sosyal | (Diisiince

Deney) | Ornek) | Deneyi)

Cebir 29 8 - - 37
Geometri 29 3 - - 32
Istatistik 8 - - - 8

ve
Olasihik
Kimeler 6 - - - 6
ve
Mantik
Toplam 72 11 - - 83
(%86,7) | (%13,2) (%100)

Tablo 4.2: 6. Simf Ders Kitab: Etkinlikleri Ispat Diizeyleri

Tabloya gore 6.sin1f matematik ders kitabinda toplam 83 etkinlik bulunmaktadir.
Bu etkinliklerin 37’si cebir, 32’si geometri, 8’i istatistik ve olasilik, 6’s1 kiimeler ve
mantik konusu kategorisinde yer almaktadir. Cebir konusunda yer alan 37 etkinligin
29’u saf deneycilik, 8’i 6nemli deney ispat seviyesindedir. Geometri konusunda yer alan
32 etkinligin 29’u saf deneycilik, 3’{i 6nemli deney ispat seviyesindedir. Istatistik ve
olasilik konusunda yer alan 8 etkinligin tiimii saf deneycilik ispat seviyesinde, kiimeler
ve mantik konusunda ise yer alan 6 etkinligin tiimii yine saf deneycilik ispat seviyesinde

oldugu goriilmiistiir.

Yeterli sayida ispat etkinligi vardir ancak etkinliklerin alt seviyede ispat diizeyinde

kaldig1 goriilmiistiir.
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7.simif Duzeyi

Konu NE (Saf CE GE TE Toplam

Alam | Deneycilik) | (Onemli | (Sosyal | (Diisiince

Deney) | Ornek) | Deneyi)

Cebir 26 8 1 - 35
Geometri 29 13 - - 42
Istatistik 5 8 - - 13

ve
Olasihik
Kiameler - - - - -
ve
Mantik
Toplam 60 29 1 - 90
(%66,6) | (%32,2) | (%1,11) (%100)

Tablo 4.4: 7. Sif Ders Kitabi Etkinlikleri Ispat Diizeyleri

Tabloya gore 7.smif matematik ders kitabinda toplam 90 etkinlik bulunmaktadir.
Bu etkinliklerin 35’1 cebir, 42’si geometri, 13’1 istatistik ve olasilik konusu
kategorisinde yer almaktadir. Kiimeler ve mantik konu kategorisinde ise hi¢ etkinlik yer
almamaktadir. Cebir konusunda yer alan 42 etkinligin 26’s1 saf deneycilik, 8’i 6nemli
deney, 1’i ise sosyal Ornek ispat seviyesindedir. Geometri konusunda yer alan 42
etkinligin 29’u saf deneycilik, 13’{i énemli deney ispat seviyesindedir. Istatistik ve
olasilik konusunda yer alan 13 etkinligin 5’1 saf deneycilik, 8’1 ise dnemli deney ispat
seviyesinde yer almaktadir. Kiimeler ve mantik konusunda ise etkinlik olmadig1 i¢in

seviyelendirme yapilmamistir. Tiim konularla ilgili ispat etkinligi yoktur.

Kitabin genelinde etkinliklerin saf deneycilik(naive empricism) ile 6nemli deney(crucial
experiment) arasinda gecislerle sinirli kalmistir. 7.sinif kitabinda cebir konusuna énemli
deney(crucial experiment) seviyesindeki etkinliklerle giris yapilirken, geometri
konusuna daha alt seviye olan saf deneycilik(naive empricism) seviyesinden etkinliklere
yer verilerek giris yapildigi goriilmektedir. Tamsayilarla islemler konusunda 6grenci
onemli deney(crucial experiment) seviyesine tasinirken rasyonel sayilarla islemler
konusunda tekrar saf deneycilik(naive empricism) seviyesine geri doniilmistiir. Genel

anlamda tum etkinlikler alt dlizey ispat seviyelerinde kalmstir.
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8.simif Duzeyi

Konu NE (Saf CE GE TE Toplam

Alam | Deneycilik) | (Onemli | (Sosyal | (Diisiince

Deney) | Ornek) | Deneyi)

Cebir 5 8 7 - 20
Geometri 15 14 2 - 31
Istatistik 7 6 - - 13

ve
Olasihik
Kiameler - - - - -
ve
Mantik
Toplam 27 28 9 - 64
(%42,18) | (%43,75) | (%14,06) (9%0) (96100)

Tablo 4.6: 8. Siif Ders Kitabi Etkinlikleri Ispat Diizeyleri

Tabloya gore 8.smif matematik ders kitabinda toplam 64 etkinlik bulunmaktadir.
Bu etkinliklerin 20’si cebir, 31°i geometri, 13’0 istatistik ve olasilik konusu
kategorisinde yer almaktadir. Kiimeler ve mantik konu kategorisinde ise hi¢ etkinlik yer
almamaktadir. Cebir konusunda yer alan 20 etkinligin 5’i Saf Deneycilik, 8’i Onemli
Deney, 7’si ise Sosyal Ornek diizeyindedir ve Diisiince Deneyi ispat seviyesinde hicbir
ornek yer almamaktadir. Geometri konusunda yer alan 31 etkinligin 15’1 Saf
Deneycilik, 14’{i Onemli Deney, 2’si Sosyal 6rnek ispat seviyesindedir. Istatistik ve
olasilik konusunda yer alan 13 etkinligin 7’si Saf Deneycilik, 6’s1 ise Onemli Deney
ispat seviyesinde yer almaktadir. Kiimeler ve mantik konusunda ise etkinlik olmadigi

i¢in seviyelendirme yapilmamistir.

Tum etkinliklerin %42,18’i Saf Deneycilik dizeyinde, %43,75’i Onemli Deney,
%14,06’s1 Sosyal Ornek seviyesinde yer almaktadir ve Diisiince Deneyi seviyesinde

hicbir 6rnek yer almadigi i¢in %0 dir.

8.smif kitabinda 6nemli deney(crucial experiment) seviyesinden daha ¢ok etkinliklere
yer verildigi goriilmiistiir. Ayrica hala saf deneycilik seviyesinde azimsanmayacak
miktarda etkinlik oldugu goriilmektedir. Buna karsilik bir sene sonra devam eden cebir
ve geometri konularinda siklikla karsilasacaklar1 4.seviye olan diisiince deneyi( thought
experiment) seviyesinde higbir 6rnekle karsilasilmamigtir. Bu etkinliklerin istenilen
ispat diizeyinde olmadigini géstermistir.
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Geometri konularmin genelinde alt seviye ispat yontemi olan saf deneycilik(naive
empricism) seviyesinde ¢ok fazla etkinlik sunulmustur. Ardisik seviyelendirmeye uygun
etkinlik 6rnekleri siralanmamustir. Yer yer {ist seviyeye tagsinan 6grencilerin yer yer yine
alt seviyelere indirildigi gozlenmistir. Ayn1 konuyla ilgili birden fazla etkinlige yer
verilen boliimlerde biitiin etkinlikler ayn1 seviye grubunda kalmistir. Ayn1 konu baslhigi
ile ilgili olan birden fazla verilen etkinlik 6rneklerinin farkli seviyelere uygun olarak
hazirlanarak farkli seviye ispat grubundaki Ogrencilere hitap edecek bicimde
Ogrencilerin bireyselligi géz Oniine alinarak hazirlanmamigstir. Ayrica ispat niteligi
tasimayan, sadece Ogrenciye genel tekrar amaci giidiilerek hazirlanmis aligtirma
kategorisine sokabilecegimiz etkinlikler de mevcuttur. Bu yiizden bu etkinlikler
Balacheff seviyelendirmelerinde bir kategoriye sokulmamistir. Yeterli sayida etkinlik

vardir ancak bu etkinliklerin ispat diizeyleri iist gruplarda yer almamaktadir.

Problem 3: Ogrencilere uygulanan ispat sorularinin her biri 6grenci seviyelerini ne

derecede tutarli olarak yansitmistir?

Bulgular yorumlar baghgi altindaki 6grenci cevaplari tablosu incelendiginde

asagidaki veriler elde edilir:

1 numaral1 6grenci birinci ve ikinci ispat sorularina da sosyal 6rnek seviyesinde ispat
uygulayarak cevap vermistir. 2, 3, 4, 5 numarali 6grenciler birinci ve ikinci ispat
sorularina saf deneycilik seviyesinde ispat cevaplar1 vermislerdir. 6 numarali 6grenci
birinci ispat sorusuna 2. Seviyede Onemli Deney seviyesinde ispat yapmis olmasina
ragmen ikinci ispat sorusuna verdigi cevapla ancak 1. Seviye olan Saf Deneycilik
seviyesinde uygulama yapabilmistir. Bu da Ogrencinin ispat yapabilme becerisi
diizeyinde fazla bir fark olmadigin1 gostermektedir. 7 numarali 68renci birinci ve ikinci
ispat sorularina 1. Diizeyde Saf Deneycilik seviyesinde ispat cevaplart uygulamistir. 8,
9 ve 10 numarali 6grenciler birinci ve ikinci ispat sorularina 2. Diizey olan Onemli
Deney seviyesinde ispat cevaplari vermislerdir. 11 numarali 6grenci birinci ispat
sorusunun cevabinda 2. Diizey olan Onemli Deney seviyesinde, ikinci ispat sorusunun
cevabinda 1. Diizey olan Saf Deneycilik seviyesinde cevaplar vermistir. Bu 6grencinin
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ispat cevaplarinda da fazla bir fark gézlenmemistir. 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21, 22, 23, 24 numarali 6grenciler her iki ispat sorusunun cevabinda 1.Diizey olan Saf
Deneycilik seviyesinde cevaplar vermislerdir. En basit yontem olan tek Ornekle
kanitlama yolunu kullanmiglardi. 25 numarali 6grenci birinci sorunun ispatinda 4.
Diizey olan Diisiince Deneyi yani en iist diizeyde ispat yapmustir. Ikinci sorunun
ispatinda ise yine 4. Diizeye yakin olan 3. Diizey Sosyal Ornek seviyesinde ispat
yontemi kullanmistir. Biiyiik bir fark gézlenmemistir. Birbirine paralel ispat seviyesinde
¢Ozlimler yapmustir. 26 numarali 6grenci birinci ve ikinci ispat sorularinda 1. Diizey
olan Saf Deneycilik seviyesinde ispat yontemi kullanmistir. 28, 31, 32, 33, 36, 37, 39,
41, 42 numarali 6grenciler her iki sorunun ispatinda 1. Diizey olan Saf Deneycilik
seviyesinde ispat yapmistir. Yani tek bir ornekle verileni kanitlamaya calismistir. 27
numarali 6grenci iki sorunun ispatinda da 4. Diizeye yakin olan 3. Diizey Sosyal Ornek
seviyesinde ispat yontemi kullanmistir. 29 numarali 6grenci her iki sorunun ispatinda 4.
Diizey olan Diisiince Deneyi yani en iist diizeyde ispat yapmustir. 30 numarali 6grenci
birinci sorunun ispatinda 3. Diizey olan Sosyal Ornek seviyesinde ispat yontemi, ikinci
sorunun ispatinda ise 2. Diizey olan Onemli Deney seviyesinde ispat ydntemi
kullanmigtir. 34, 35 numarali 6grenciler iki sorunun ispatinda da 4. Diizey olan Diislince
Deneyi yani en (st seviyede ispat yontemi kullanmistir. Istenilen seviyede ispat yontemi
uygulamislardir. 38, 44, 49 numarali 8grenciler birinci soru igin 2. Diizey olan Onemli
Deney seviyesinde, ikinci sorunun ispatinda 3. Diizey olan Sosyal Ornek seviyesinde
ispat uygulamustir. 40, 47 numaral1 6grenciler birinci sorunun ispatinda 3. Diizey olan
Sosyal Ornek, ikinci sorunun ispatinda 4. Diizey olan Diisiince Deneyi seviyesinde ispat
yontemini kullanmistir. 43, 46 numarali 6grenciler her iki sorunun ispatinda 3. Diizey
olan Sosyal Ornek seviyesinde ispat yontemini uygulamistir. 48 numarali 6grenci her
iki sorunun ispatinda 2. Diizey olan Onemli Deney seviyesinde ispat yontemi
uygulamistir. 50,51, 52, 53, 54, 55, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 67, 68, 69, 70, 71,
72,73, 74,75, 76, 78, 79, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 88, 91, 92, 95, 99, 105, 106 numarali
ogrenciler her iki sorunun ispatinda 1.Dlizey olan Saf Deneycilik seviyesinde ispat
yapmustir. Yani tek bir 6rnekle verileni kanitlamaya ¢aligmistir. 56 numarali 6grenci
birinci ispat sorusunda 1. Duzey olan Saf Deneycilik seviyesinde ispat yontemini buna
karsin sorulan ikinci ispat sorusunda ise 2. Diizey olan Onemli Deney seviyesinde ispat
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uygulamas1 yapmistir. 66, 77, 80, 87, 94, 96, 97, 98, 100, 101, 102, 103, 104, 109, 110
numarali 6grenciler her iki ispat sorusunun uygulamasinda 2. Diizey olan Onemli
Deney yontemini kullanmistir. 89 numarali 6grenci birinci ispat sorusunda 2. Diizey
olan Onemli Deney ydntemini kullanmistir. Ikinci soruda ise ispatinda 3. Diizey olan
Sosyal Ornek seviyesinde ispat yapmustir. 90 numarali dgrenci birinci soru igin 2.
Diizey olan Onemli Deney ydntemini uygulayabilmis olmasina ragmen ikinci soru igin
1. Diizey olan Saf Deneycilik yontemine geri donmiistiir. 93 numarali 6grenci her iki
soru icin 3. Duizey olan Sosyal Ornek seviyesinde ispat yontemini uygulamistir. 107 ve
108 numaral1 6grenciler birinci soru igin 3. Diizey olan Sosyal Ornek seviyesinde ispat
yapabilmis olmalarina ragmen ikinci soruda ispat yonteminde bu seviyeyi bir alt diizeye
yani 2. Diizey olan Onemli Deney yOntemine indirgemistir. Tablodan da gériildiigii
lizere 6grencilerin birinci ve ikinci ispat sorulari i¢in uyguladiklar ispat yontemlerinin
sorudan soruya bir farklilik gostermedigi, 6grencinin ispat seviyelerinin diizeyinin
saptanmasinda tutarli bir veri analizi elde ettigimiz i¢in 6grencilerin ispat seviyeleri

belirlenmis olmustur.

Genel anlamda tim bu verileri yorumlayacak olursak birinci ve ikinci ispat
diizeyi tespiti sorular1 arasinda bir tutarsizlik goriilmemistir. Ogrenciler birinci soru i¢in
hangi ispat duzeyi seviyelendirmesini aldiysa ikinci soru i¢in de aynmi ispat diizeyi
seviylendirmesini almustir. Ispat sorularmin 6grenci ispat seviyelerini tutarl bir sekilde

yansittigl gorilmiustiir.

Problem 4: Ogrencilerin SBS simav1 sonuglari ile dgrencilere uygulanan ispat sorular

sonucu elde edilen ispat diizeyleri arasinda bir iliski var midir?

Tum veriler genel anlamda yorumlanacak olursa; dgrencilerin ispat becerileri ile
SBS sinavindan aldiklar1 puanlarin birbirlerine paralel oldugu goriilmiistiir. Bazi
Ogrencilerin daha yiiksek ispat seviyesinde kaldigi, bazi 6grencilerin ise SBS’den
aldiklar1 puanlarin ispat diizeylerine gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu 6grencilerin
SBS puanlarini diger branslardan aldiklar1 puanlar da etkiledigi i¢in diger brans puanlari

ortamdan ¢ikarildiginda, bu 6grencilerin sadece matematik boliimiinden aldig1 puanlara
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bakildiginda ispat diizeyleri ile matematik basarilari arasinda anlamli bir paralellik
oldugu goriilmiistiir. Ispat diizeyleri ile dgrencilerin matematik basarilar1 arasinda

anlaml bir iligkilendirme oldugu agikc¢a goriilmiistiir.
BESINCI BOLUM

5.S0ONUC VE ONERILER

Calismanin sonuglar1 ve yapilacak caligmalar icin oneriler kismi da yine iki kisimdan

olusmaktadir.

5.1.Ders Kitab1 Incelemesi Kismu ve Ogrenci Cevaplar1 Karsilastirmas1 Sonug ve

Oneriler

1. Ders kitabinda yer alan 6rneklerin ¢ogu tek bir drnek tlizerinden 6grencilerin
genellemeye varmalarini beklemektedir. Ogrencilerin birden fazla &rnek ile
genelleme yapmalarina olanak saglayacak etkinlikler yeterince yer almamustir.
Buna gore 6zellikle alt siiflarda ders kitabinda yer alan bu tarz etkinliklerin

sayilar arttirilmalidir.

2. 6,7 ve 8. Siif ders kitaplarinda yer alan matematik dersi etkinliklerinin alt ispat
seviyelerinden iist seviyelere dogru ardisiklik sirasi giidiillmeden hazirlanmistir.
Bir konu baslig1 ile ilgili baz1 boliimlerde yalniz iist seviyede ispat gerektiren
etkinlikler bulunurken baz1 bdliimlerde ise yalniz alt seviyede ispat gerektiren
etkinlikler bulunmaktadir. Buna gore; etkinlikler yeniden dizenlenmeli ve

yenilenmelidir.

3. Ders kitabinda yer alan etkinliklerin yerleri kitabin konu dagilimi agisindan
Tiirkiye’nin her heryerinde bolgeden bolgeye farkliliklar gosterdigi icin bazi
konularin etkinlikleri ¢6ziimiinde tist seviyede ispat gerektiren etkinlik 6rnekleri
ile baglamigtir. Her konu iginde etkinliklerin ispat seviyelerinin de kendi i¢inde

tutarl bir hale gelmesi ve etkinliklerin seviye seviye (st gruplara dogru taginan
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uygun bir ispat diizeninde yer almasi igin Kitaptaki konu siralamasi yeniden

dizenlenmelidir.

Tirkiye’de 2000 yilindaki miifredat programi degisikligi kapsaminda yeniden
diizenlenen kitaplarin tlimdengelim ispat yolu uygulanmaya calisilmas,
ispatlanmasi istenen durumun 6grencinin bulmasini, kesfetmesini, 0grencinin
eski bilgileri Gizerinde muhakeme yapmasini saglamak yerine etkinligin basinda
bu durum acik¢a verilerek sadece dogrulamasinin yapilmasi istenmistir.
Kitaplarda daha yapisalci anlayis benimsenerek dgrencinin muhakeme yapmasi,
kesfederek Ogrenmesi ve kendi bildiklerinden yola ¢ikarak genelleme

yapabilmesini temele alan etkinlikler yer almalidir.

6, 7 ve 8. Smif kitaplarinin tiimiinde yer alan 3-boyutlu geometrik cisimler konu
bashgr ile 1ilgili etkinlikler tamamen Ogrencinin 3-boyutlu diisiinebilme
kapasitesine, yetenegine birakilmistir. Ne etkinligin uygulama asamasinda, ne de
sonu¢ c¢ikarma, muhakeme yapma, genelleme asamalarinda dinamik geometri
yazilimlar araciliiyla ¢izilmis, 6grencilerde gorsel zekay: destekleyici unsurlar,
3-boyutlu sekillendirmelerden yararlanilmistir. Buna gore, katlama ve zihinde
canlandirmaya dayali eski etkinliklerin kaldirilip yerine 3-boyutlu gérsellere
dayali materyal etkinlikleri, dinamik geometri yazilimlarina dayali etkinlik
ornekleri veya Ogrencilerin 3-boyutlu cisimleri gorsellestirebilmeleri i¢in
yazilimlar yardimiyla insa edilmis 3-boyutlu cisimlerin ¢izim 6rneklerini igeren

etkinlikler yer almalidir.

6, 7 ve 8. Smif diizeylerindeki kitaplarin tiimiinde miifredat programinin
yogunlugu tespit edilmistir. Miifredat programi, etkinlikler ile matematik
Ogretimi ders saatleri diisiiniildiigiinde etkili ve verimli bir gsekilde bu
etkinliklerin uygulanabilmesi igin yeterli ders zamanin olmadig1 goriilmiistiir.

Bu unsur 6grencilerin ispat yapabilme becerilerinin tam olarak gelismesine
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10.

imkan vermeyecegi i¢in, matematik dersi miifredat programinda matematik dersi

disinda ders igi etkinliklere ayrica zaman ayirilmalidir.

Matematik ders kitabinda yer alan etkinliklerin bazilar1 higbir ispat seviyesi
kategorisine konulamamistir. Bu etkinliklerin 6grencileri ispat yapmaya
yOnelten bir igeriginin olmadigi, yalnizca o konuyu pekistirmek amaci ile
hazirlanmis bilgi seviyesinde testler oldugu goriilmistiir. Bu tarz 6grenciyi
sadece alistirma yapmaya yonelten, dgrencilerin muhakeme yapma siireglerine
katkida bulunmayan etkinlikler tespit edilmeli, kitaplardan ¢ikarilmali veya bu
yapmaya yoneltecek bilgi seviyesinin Ustiinde olacak sckilde yeniden

dizenlenmelidir.

Kitapta ¢ok sayida yer alan alt diizey ispat seviyesindeki etkinliklere ¢ok fazla
yer verilmistir. Bu etkinliklerin daha yapilandirmaci, dinamik yazilimlarla
desteklenen daha st seviyelerde ispat gerektiren alternatif etkinliklerin

olusturulmast i¢in yeni ¢aligmalar yapilmalidir.

Etkinliklerin senaryo kisimlar1 birbirleri ile benzerlikler gostermektedir. Ayni
etkinlik senaryolar kiiclik degisikliklerle ayn1 kitap icerisinde birden fazla konu
igcin birden fazla yerde kullanilmistir. Bu etkinlikler, daha farkli senaryolara
sahip, Ogrenciye seviyesine daha uygun, eglenceli bir formatta sunumuyla

hazirlanmis yeni senaryolarla degistirilmelidir.

Matematik ders kitaplar icinde yer alan etkinliklerin ¢6ziminde Ust seviyede
ispat  gerektirmedigi i¢in  Ogrencileri  Ust seviyede ispat yapmaya
yonelmemektedir. Ozellikle 8. simf matematik dersi kitabinda 6grenci
seviyesinin altinda yer alan etkinliklerin sayis1 oldukca fazladir. Ogrencilerin bir
sonraki yi1l matematik dersinde tamamen {ist diizey ispat yapmasy1 gerektiren bir
miifredat programi ile kars1 karsiya kalacaklari icin iist diizey ispat gerektiren
etkinliklerin sayis1 oldukga arttirilmalidir.
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11.

12.

13.

14.

Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde cevaplarin cogunun alt
ispat duzeylerinde yogunlastigt goriilmektedir. 8.smif Ogrencilerinin  Ust
seviyede yani Sosyal Ornek ve Diisiince Deneyi seviyelerinde ispat yapmalar
beklenirken ¢ogunun Saf Deneycilik ve Onemli Deney seviyelerinde kalmasi,
ogrencilerin beklenen diizeyin altinda oldugunu gostermektedir. Ozellikle 8.
Smif ders kitabina en son diizey olan Diisiince Deneyi seviyesinde etkinlikler
eklenmeli ve 3. Ispat diizeyi olan Sosyal Ornek seviyesindeki etkinliklerinin

say1s1 arttirtlmalidir.

Ispat sorular1 uygulamalarinda 6grencilerin uygulama esnasinda ispatlari bilingli
bir sekilde uygulamaya dokemediklerini, nasil bir yol izleyecegi konusunda
zorlandiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilere sadece matematik dersi dgretimi vermek
yerine bilgiler aras1 baglanti, neden sonug iligkisine dayayi diisiinsel, muhakeme
yeteneklerini gelistirici ve ispata dayali bir matematik egitim 6gretim programi
hazirlanmali ve gerekirse matematik uygulamalar1 veya ispat yoOntemleri
icerigine sahip olan baska ek dersler egitim-6gretim ders programina

eklenmelidir.

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde ispat siirecinde siirekli ayn1 &rnekleri
verdikleri, ¢ogunun ayni yontemleri kullandiklari, tek orneklendirmeyle ispat
yapmaya c¢aligtiklar1 goriilmiistiir. Ders kitaplar1 incelendiginde bu problemin
kaynaginin ders kitaplarinda kullanilan etkinlik 6rneklerinin hep ayni tiirden
oldugu, farkli konularda ayni1 orneklere ve ispatlama modellerine bagvuruldugu
gorilmektedir. Farkli 6rneklendirmelerle 6grencilere farkli 6grenme segenekleri
sunulmalidir. Ogrencilerin bireysel farkliliklart gdz oniine alinarak farkl

yonergeler sahip etkinlik 6rnekleri kitaplarda yer almalidir.

Kitaplardaki etkinliklerin dizayn1 6grencilerin bireysel O6grenimine yonelik
hazirlanmamistir. Etkinlikler, 6grencilerin anlama, algilama diizeylerine yonelik

yonergelerle hazirlanmamistir.  Etkinliklerin uygulanmasi basamaginda bir
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15.

16.

rehber Ogretmenin bulunmasi gerekliligi etkinligin uygulanmasi esnasinda
hissedilmektedir. Bundan dolay1 bazi etkinlikler 6grencilerin anlama, algilama,
kavrama diizeyleri goz Oniine alinarak, bireysel olarak kendi kendilerine

uygulamalarini yapabilecekleri sekilde yeniden diizenlenmelidir.

Kitaptaki etkinlik orneklerinin biiyiik bir kismi o konuyla ilgili tek 6rnek
gosterildikten sonra etkinlige son verilmistir. O konuyla ilgili birden fazla 6rnek
olabilecegi diisiincesini hissettirmemektedir ve 6grenciyi bu diisiince ile bireysel
olarak harekete gecirecek kendine Ozgii yeni Orneklendirmelerle kanitlama
yoluna gidecegi yonergeler bulunmamaktadir. Ogrencileri aktive edecek, onlart

yeni 6zgiin etkinlik 6rnekleri bulmaya yoneltecek yonergeler yer almalidir.

Bazi etkinliklerde, etkinlikler uygulanirken 6grenciye ispat yapildigi, kanitlama
dogrulama yapildigi hissettirilmemektedir. Ogrencinin neyi neden yaptigi,
sonucunda neyi elde edecegini bilmemeleri, 6grencilerin neden-sonug iliskisini
zihinlerinde kuramalarina neden olmayacag diisiiniilmektedir. Ogrencilerin
amagsizca uygulamaya doktiikleri etkinliklerin sonucunda neyi elde ettiklerini
daha onceki O0grendikleri hangi konularla iliskilendirme yapmalar1 gerektigini
bilmemelerine neden olmayacagi diistiniilmektedir. Bu etkinlikler 6grenciyi tist
biligsel siireclere tasimaktan cok sadece pratik yapma, genel tekrar gibi alt
seviylerdeki stireclerde kisilip kalmalarina sebep olmaktadir. Bundan dolay:
etkinlikler neden-sonug iliskilerine bagli &gelerle donatilmalidir, yonergeleri
O0grenciye onu nereye gotiirecegini, neyi kanitlaya calistigini hissettirir nitelikte

olacak sekilde degistirilmelidir.
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5.2. Ogrencilerin Matematik Basarillar1 ile Ispat Yapabilme Becerileri

Mliskilendirmesi Kismi Sonuc ve Oneriler

1. Opgrencilerin ispat becerileri ile SBS sinavindan aldiklar1 puanlarin
birbirlerine paralel oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin matematik basarilari
ile ispat diizeyleri arasinda pozitif ve ayn1 yonde bir iliski bulunmustur. SBS
puan1 yiiksek olan &grencinin ispat yapabilme diizeyi de yiiksektir. SBS
puanm diisiik olan 6grencinin ispat becerisi seviyesinin de alt grupta oldugu
goriilmiistiir. Ancak matematik basarilarinin mi1 ispat yapabilme diizeylerini
olumlu bir gekilde etkileyerek yiikselttigi veya ispat yapabilme becerilerinin
mi 0grencilerin matematik basarilarini etkiledigi ancak baska bir ¢alismayla

SBS sorular1 Balacheff ispat diizeylerine gore incelendiginde bulunabilir.

2. Ogrencilerin matematik basarisi ile ispat seviyesi arasinda bir ilisklendirme
oldugu goriilmiistiir. Iki yonlii bir etkilesim sdz konusudur. Bu etkilesimin
dogrudan hangi yonii pozitif yonde etkiledigi iki sekilde diisiiniilerek
yorumlanacak olursa iki senaryo olusturulabilir. Bu senaryolardan ilki
ogrencilerin matematik bagarilarinin ispat yapabilme becerilerini etkiledigi
diisiiniiliirse, 6grencilerin matematik basarilarin1 arttirict nitelikte egitim
ogretim tedbirleri alinmalidir. Ogrencilerin bilgi seviyelerine yonelik daha
iist diizeyde, muhakeme, akil yiiriitme, problem ¢6zme gibi bilissel siireglere

dayali matematik 6gretim programlart uygulanmalidir.

3. Bazi o6grencilerin daha yiiksek ispat seviyesinde kaldigi, bazi 6grencilerin
ise SBS’den aldiklar1 puanlarin ispat diizeylerine gore yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu 6grencilerin SBS puanlarin1 diger branslardan aldiklar
puanlar da etkiledigi icin diger brans puanlari ortamdan ¢ikarildiginda, bu
ogrencilerin sadece matematik boliimiinden aldigr puanlara bakildiginda
ispat duzeyleri ile matematik basarilari arasinda anlamli bir tutarlilik oldugu

goriilmektedir. Ispat diizeyi {ist seviyede olan 6grencinin matematik
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basarisinin da yiiksek oldugu sodylenebilir. Bu iligki dahilinde matematik
egitim-0gretim siiregleri yeniden diizenlenerek Ogrencilerin ispat yapma

becerilerini gelistirecek sekilde yeniden diizenlenmelidir.

Matematik dersi soyut kavramlar tizerine kurulu bir ders oldugu i¢in 6grenci
kagitlarinda ozellikle karst karsiya gelinen baglica hatalardan biri
ogrencilerin matematiksel kavramlar1 bilmedikleri, tanimadiklari, yeterince
somutla iliskilendiremedikleri, kavramsal yanlis 0Ogrenmelere sahip
olduklar1 gériilmiistiir. En iist ispat seviyesi olan Diislince Deneyi diizeyi
kavramsal iliskilendirmeler iizerine kurulu bir basamaktir. Ogrencilerin bu
eksikligi dogrudan O6grenci ispat seviyelerinin neden {ist basamaklara
ulagamadiginin  sebeplerinden biri olarak goriilebilir. Ogrencilerin
kavramsal iliskilendirme yapmalarina olanak saglayacak etkinliklerle,
ogrencilerin soyut bilgilerini somutlagtirabilecekleri materyal kullanimia
dayali, bireysel farkliliklar g6z Oniine alinarak aktif 0grenmeye dayali

biligsel siireclerle matematik dersi 6gretimi yapilmalidir.

Ogrencilerin ¢ogu ispat, dogrulama, sorgulama, kanitlama kavramlarini
bilememektedirler. Ispatin nasil yapildigi konusuyla ilgili bir konu
matematik dersi miifredat programinda yer almamaktadir. Bundan dolay1
baz1 dgrencilerin cevaplar1 kategorilendirmeye dahi tabi tutulamamistir.
Ogrencilerin muhakeme yapma, kavramsal iliskilendirme kurma, akil
yurutme, kanitmala, tahmin etme, acgiklama yapma gibi iist biligsel
davraniglariin  gelistirilmesi i¢in matematik ders programlarina ispat
konusu dahil edilmeli ve sadece ispat konusu ile ilgili matematik ders

kitaplarinda 6zel uygulamalar, etkinikler yer almalidir.
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EKLER

EK1

OGRENCILERE UYGULANAN iSPAT SORULARI KAGIDI

SORULAR

Sorul)Bir karenin i¢ agilarinm 6lgiilerinin toplaminin 360° oldugunu gosteriniz.

Soru2) Herhangi bir sayinin 0. Kuvvetinin 1 oldugunu gosteriniz.
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