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OzZET

Ortaokul 8.Simf Ogrencilerinin Matematiksel ispata Yénelimlerinin

Yapay Sinir Agi Modeli Kullanilarak incelenmesi
Aygiil Kunt

Matematik egitimi literatirll incelendiginde egitimin (ist kademelerinde bireylerin
ispat slreclerini inceleyen calismalarin yer aldigi goérilmektedir. Ortadgretim
kademesinde ispata dayali ders islemek konusu ise cesitli tartismalara yol
acmaktadir ve buna dair 6gretmenlerin goértslerinin alindid! calismalar da mevcuttur.
ispat konusunun &nemi akademik calismalarda vurgulanmaktadir. Ogretmenlerin
gérisiiniin alindigt Kaplan ve Ozdemire (2014) ait bir calismada, ispata dayall
etkinliklerde bulunmadan énce sorularin hazirhk asamasinda 6grencilerin 6grenme
stillerine bakimasi gerektigi; ancak bu sekilde kalici 6grenmenin saglanabilecegi
vurgulanmaktadir. Bunun yaninda yapay sinir aglart modeli konusuna dair cesitli
alanlarda calismalar bulunsa da, egitim alaninda, o6zellikle matematik egitimi
alaninda, yer alan caligmalarin sayisi azdir. Dolayisiyla bu arastirmada genel amag
yapay sinir agt modelini matematik egitiminde kullanmak olsa da, asil amag;
dgrencilerin matematiksel ispat cesitlerine yonelimleri ile sahip olduklari 6grenme
stilleri arasindaki iliskiyi yapay sinir agi modeli yardimiyla gosterebilmektir. Ayrica
ispat gesitlerine yonelimler ile 6grenme stilleri arasindaki iliskiyi daha derinlemesine
incelemek icin yapay zeka temeliyle olusturuimus SOM-Ward kiimeleme algoritmasi
kullanimistir.

ispat konusundaki yararlanilacak olan ispat yontemleri Harel ve Sowder'a (1998)
aittir ve matematiksel yargilar Liu'nun (2013) yapmis oldugu ¢alismadaki sorulardan
uyarlanmigtir. Ogrenme stilleri konusundaki siniflandirma Kolb'a (1984) ait olan
siniflandirmadir. Yapay sinir agdlari  modelinin yapisi Yérek ve Ugulu (2015)
calismasindaki modeli referans alarak belirlenmistir.

Bu calismada nitel veri toplama siirecinde amagh &rnekleme olarak 6lciit
drnekleme yontemi kullanilmigtir. Yapay sinir agr modelinin egitilmesi stirecinde ileri
beslemeli geri yayilimh ag yapist kullaniimistir.

Calismada 6grencilere, onermeler hakkinda sorulan aclk uclu sorulart ve
égrenme stilleri envanterini cevaplandirmalari igin, bir ders siiresi verilmistir. Veri

toplama araci olarak, 6grencilerin-kendilerine en yakin dnermeden en uzak olan
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énermeye dogru-siralama olusturmalarinin istendidi ve siralama bigimlerinde yatan
sebeplerin istendidi acik uglu sorulardan ol@aﬁ dért farklt matematik alanindan birer
soru gelistirilmistir. Ogrencilerin sbzel ifadelerinden yararlanarak sahip olduklari
6grenme stilleri tahmin edilmeye calisiimistir. Ayrica 6grenme stili envanterindeki
sonuglarla tahmini 6grenme stilleri birlestirilmistir. Yapay sinir agdr modelinin
egitilmesi siiresince, girdi olarak 6grencilerin 6nermeleri kullanarak olusturduklar
siralamalar kullanilirken; ¢ikti olarak tahmini 6grenme stilleri kullaniimigtir.

Arastirma sonucunda, modelin (rettii sonuglar ile tahmini 6drenme stilleri
arasinda tutarhlik yeterinée gozlenmigtir. Tlimevarimsal 6nermeleri ilk siralara koyan
ogrencilerin genellikle yerlestiren 6grenme stiline sahip olduklari, algisal 6nermeleri
koyan o6grencilerin genellikle 6zimseyen 6grenme stiline sahip olduklari, cebirsel
onermeyi koyan 6grencilerin bazilarinin 6ziimseyen bazilarinin ayrigtiran 6grenme
stillerine sahip olduklar ve gorsel tnermeyi koyan 6grencilerin genellikle degistiren
ogrenme stiline sahip olduklar gériilmistir. Ek olarak ayrigtiran 6grenme stiline
sahip 6grencilerde diger 6grenme sfillerine sahip ogrencilerden zit olarak kiz

oraninin erkek oranindan fazla oldugu goérilmustar.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari Modeli, Matematik Egitimi, ispat Kiimeleri,

Ogrenme Stilleri

VIII



ABSTRACT

An Investigation of Secondary School 8th Grade Students’ Orientations
to Mathematical Proof with Artificial Neural Network Model

Aygiil Kunt'

When the mathematics education literature is examined, it appears that studies
at the upper levels of education have taken place .that examine the proof processes
of students. The issue of proof-based teaching at the middle school leads to various
discussions and there are also studies in which the opinions of some teachers are
taken. The importance of proof is emphasized in academic studies. In the study by
Kaplan and Ozdemir (2014), where teachers' views were taken, it is emphasized
that the learning styles of the students should be analyzed at during the preparatory
phase of the proof-based questions. Also in this. way, permanent learning might be
provided. However, there are few studies on the fie|d of education, especially in the
field of mathematics education, although there are studies in various fields about the
model of artificial neural networks. Therefore, although the general purpose in this
research is to use the artificial neural network model in mathematics education, the
main purpose is to show the relationship between students' tendency towards the
types of mathematical proof and the learning styles they have by using the artificial
neural network model. In addition, SOM-Ward clustering algorithm based on artificial
intelligence was used to investigate the relationship between students' tendency
towards the types of mathematical proof and the learning styles they have.

The methods of proof to be used in the study belong to Harel and Sowder
(1998), and mathematical judgments have been adapted from questions that Liu
(2013) has done. The classification of learning styles is based on Kolb (1984). The
structure of the artificial neural network model is determined by taking the model of
Yérek and Ugulu (2015) study as a reference. ‘

In the qualitative data collection process, the criterion sampling method was
used as the purposeful sampling. In the process of training the artificial neural
network model, feed forward back propagation network structure was used. »

In the study, a lesson hour was given to the students to answer the open-

ended questions about the proposals and the learning style inventory. As a data



collection tool, four questions from four different rr_mathematical fields were asked for
that students should be able to rank towards the proposition closest to them and that
the reasons underlying the ranking formats were found. The learning styles of the
students were tried to be predicted by taking advantage of the verbal expressions of
the students. In addition, the results in the learning style inventory were combined
with predictive learning styles. During the training of the artificial neural network
model, placements that were ranked towards the proposition closest to students
were used as input. Also predictive learning styles were used as output

As a result of the research, consistency between the results produced by the
madel and the predicted learning styles was observed sufficiently. It was seen that
the students who placed the inductive proposals in the first place often had the
learning style of accommodation. It was seen that the students who placed the
perceptual proposals in the first place often had the learning style of assimilating. It
was seen that the students who placed the perceptual proposals in the first place
often had the learning style of assimilating. it was seen that some of the students
who put the algebraic proposal in the first place had the learning style of assimilating
and some of the, students who put the algebraic prbposa! in the first place had the
learning style of converging. Also it was seen that the students who placed the
visual proposals in the first place ofien had the learning style of diverging. The
proportion of girls was found to be higher than that of boys in the learning style of

converging, as opposed to the students with other learning styles.

Keywords: Artificial Neural Networks Model, Mathematics Education, Proof

Schemas, Learning Styles



BOLUM I

Giris

Matematik disiplininin ve matematik pratiginin merkezi olarak diigtnilen ispat,
matematikten ayrilabilen bir dal olmaksizin; matematik Gizerine yapilan ¢calismalarda,
matematiksel ifadelerle iletisimin saglanmasinda ve matematigin belgelenmesinde
tamamlayici rol Ustlenir (Knuth,2002). Problem ¢6zme matematigin kalbi olarak
kabul edilirse, ispat da onun ruhu olarak gosterilebilir. Problem ¢bzme ve
ispatlamanin birlikte anilmasi gerekir; kalp ve ruh gibi, ask ve evlilik gibi.
Matematigin can daman olarak gorilen bu ikili, tim matematikgilerin giinliik
ugrasglarinin temelidir. Matematik yapmanin esasl olarak bilinen ispatin gici
matematikle ilgilenen aragtirmacilar tarafindan hala tam anlasiimis degildir
(Stylianou, D. A., Blanton, M. L., & Knuth, E. J. Eds. 2010 p. 12). ispati psikolojik bir
slire¢ olarak distinen Pascal,‘ispat stirecini Gg ayrt basamak olarak tanimlamistir;
ise yarar terimleri tanimlama, istenene ulasma adina aksiyom ya da ilke ortaya atma
ve farkll tanimlari animsayip iliski kurma. Alternatif olarak Lee (2002) galismasinda,
¢ basamag tahmin vyiriitme, organize etme ve aciklama yapma olarak
fanimlamistir. Bu‘ gibi basamaklarda etkili bir sekilde ilerleyebilmek adina zihinsel
kapasitenin olmasi gerektigini savunan bir diger diigtiniir Descartes, sezgi ve hafiza
kavramlarina dikkat cekmistir. Frege ise ispat slrecinde dogruya ulasmanin
yaninda, dogrular arasinda baglanti kurabilmeye dikkat gcekmistir. Matematigin cesitli
dallarinda ispat strecinin incelenmesi 1950’li yillarin modern matematik hareketleri
ile devami saglanmis; Ustelik farkh bir boyut kazanmigtir. ispat 6greniminde yaganan
zorlanmalar, ispat becerilerini gelistirme yolunda farkindalik olusturmustur
(Lee,2002).

Lise oOncesi dbnemde-alt kademede;okuyan cocuklarin  ispat fikrini
kesfedebilecekleri beklentisi nispeten yeni sayilir. Fakat hala lzerine caligilan ve

géligtirilen bir kanit var ki; 6gretmen tarafindan saglama yapmaya ve ¢6ziimiin



- gegerliligini savunmaya yapllan ¢agrilar, 6grencide gok yonli dusunebilme yetisi
kazandirmaktadir. Cocuklara destekleyici 6g§renme' ortamlan saglandidinda, ispat
fikri onlara dogal bir §ekilde gelebilir. Bu siireci daha ayrintili incelersek; diger sinif
arkad'aslanyla birlikte yapilan ugras 6grencilere, fikirlerini paylagsma ve kargilagtirma
olanagi sunar. Siniftaki her bireyin diger bireylerle iligkisinde bagllk s6z konusudur.
Bir kisinin 6grenme yolu digerlerini etkileyebilir ya da o kisi digerlerinin fikirlerinden
etkilenerek kendi 6grenme yolunu segebilir. Paylagsma adina sunulan firsatlar yeni
matematiksel diistincelerin ingasini da beraber getirmektedir. Cocuklar, onlarin
dikkatli olmalarini sadlayan ve onlara digerlerinin fikirlerine katilma firsatini sunan
etkinlikler lzerinden hem eglenirler hem de &grenirler. Problem ¢6zme aktivitesi
sirasinda gocuklar, meydana getirme, karsilastirma ve kendi gosterimlerini ya da
diger akranlarinkini anlatma eylemlerinde bulunur. Digerlerinin fikirlerini
dinleyebilme onlara, digerlerinin goésterimlerini  goérebilme, kendilerininki ile
karsilastirabilme ve fikirlerin birbiriyle iliskisini kavrayabilme olanaklarini sunar.
Cesitli gosterimlerin 6grenciler tarafindan incelenmesi sonucu, cocuklar kafalarinda
matematiksel fikrin daha derin bir anlamini olusturur. Anlam olusturabilme ve somut
deneyim arasmdaki etkilesim ogrenciler igin gerekliidir; 6zeilikle yasca geng
6grenciler icin. Somut deneyim matematiksel etkinliklere katihm konusunda
6grencileri motive eder ve fiziksel 6geler arasindaki iliskileri anlamak icin farkindalk
olusturur. Sekiller, modeller ve iliskiler 6drencilerin fikir gelistirme, anlam insa etme
ve soyut kavramlart agiklama siireglerinde zihinsel olarak gordikleri ve (zerinde
calistiklan matematiksel objeler olarak gosterilebilir. Bu &grenciler icin somut
durumlar {izerinde derinlemesine inceleme yapabilme adina yardimci olmaktadir.
Somut durumlarda goriilen ayrintilar motive edici olabilir ve kendi soyut
gbsterimleriyle karsilastirilabilir. Ogrencilerin diisiinme yollarini ve fikirlerine nasil
aniam yiklediklerini ortaya ¢ikaran gésterimler, onlarin muhakeme etmeleri ve
ogrenmeleri igin gereklidir. Bir matematiksel kavrama dair yapilan goésterimler
lizerinden 6grencide gelisme saglandifinda, 6grencinin o konsepti 6grenmesi de
saglanmis olur. Ogrencilere ait bu gésterimler cesitli formlar almaktadir. Daha fazla
deneyim daha fazla gok yonlii diistinme olanagi saglar. Farkli etkinliklerle ugrasma
6grencileri cesaretlendirir; kendi gosterimleri Gzerinden daha ayrintili disiinmeleri,
onlari genigletmeleri ve diger gosterimlerle baglanti kurmalan agisindan. Céziimleri
iyi tanimlayabilme adina analiz etme ve gelistirme sirecinde olusturdukian bu
baglantilar ve acik uclu problemler égrencilere, bilgi dagarciklarini genisletme adina

firsat sunar. Bruner'in yorumu bunu desteklemektedir; bir konunun temel yapisinin



anlasiimasi durumunda konu o6grenciye daha anlasilir gelmektedir ve baslangig
diizeyi bilgi ile ileri dizey bilgi arasindaki bosluk azalmaktadir. Matematiksel
6nermelerin gosterimlerinde gok yénlﬁli’jk daha fazla olursa ancak, ogrencilerde
ispat yapmay: 6grenme gergeklesir (Stylianou, D. A., Blanton, M. L., & Knuth, E. J.
Eds. 2010 p. 120-122).

Matematiksel ispata dair gerekli adimlarin sinif ortaminda atilmasi gerektigini
savunan MEB, ortaokul miifredatinda (2013 yilina ait) cesitli kazanimlara yer
vermigtir; 6grencilerin genellemelerde bulunmalarini, ¢ikarimlarin dogrulugunu ya da
yanhghgini degerlendirmelerini saglayan. Ogrencilerin argiimanlar {retebilmeleri
adina oOgretmenin  sinif  ortamint  diizenlemesi  gerektigi  vurgulanmistir;
sorgulayabilecekleri, arastirma yapabilecekleri, fikirlerini paylasma amach iletisim
kurabilecekleri vb. Bu sminif ortamina benzer bir ogretim ortami mevcuttur;

argiimantasyon tabanli égretim (Duran, M., Doruk, M., & Kaplan, A. 2017).

Matematik dersinde, sayilar ve iglemler, cebir, oran-oranti, geometri gibi
konular &gretilirken, cebire giriste oOrlintlileri kavrama, deneme yaniima yoluyla
tahmin yiritme, neden-sonug iliskisi kurma, akil yiritme ile sonuca ulasma
becerileri de ogretilir. Muhakeme yapabilme, 6grencilerin agik uglu problemlere
cevap vermesinde etkilidir ve gercek hayattan érnekler igeren problemlerde de ayni
etkiye sahiptir (incebacak, B. B., & Ersoy, E., 2016).

Matematiksel kavramlarin 6gretilmesinde uygulama asamasindan énce ispata
dayali calismalar yapmak 6grencilerin muhakeme etme becerisini gelistirmesi
agisindan dnemlidir. Ayrica kesfetme adi verilen bu asama ile 6&grenciler
matematigin estetik ydnini kavrar ve analitik diglinebilme yolunda ilerler. Verilen
biittin bu agamalar ispatin fonksiyonlarini olusturur; dogrulugunu gésterme, nedenini
aciklama, sistematiklestirerek teoremieri dlizenleme, akil ylriitme yoluyla kesfetme,
zihinsel sorgulama ve iletisim. Yapilan ispatin sistematik olarak onaylanmasi,
dogrulugunun  nedenlerinin  veriimesi ve alternatif kesiflerle  sonucun
desteklenebilmesi siirecin  6zetidir. Ogrencilerin  kullandiklari  yéntemler ise
6grencinin  disiince yapisini ortaya cikaracak niteligi saglamaktadir (Dede &
Karakus, 2014).



1.1, Ispat Semalan

Diisiince yapilari, Harel ve Sowder (1998) tarafm&ian, ispat semalan olarak
adlandridmistir. Yontemlerdeki gesitliligin altinda yatan sebep, 6grencilerin farkl
kiiltirde olmalari,. farkli zaman diliminde bulunmalari ve farkh kosullarda
yasamalarinin matematiksel énermeye olan yaklagimlarini etkilemesidir. Oyleyse,
bir kisinin bulundugu ispat semasi, matematiksel dnermeye kars! tutumu ve ikna
olma yolunu gbéstermektedir. Bu anlayisla, Harel ve Sowder (1998) li¢ ayr

siniflandirmayla ispat semalarini belirlemistir;
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Ispat Semast Semast

Sekil 1: Harel & Sowder (1998) Ispat Semalan

A. Digsal ispat Semasi: Kavramlari matematiksel olarak anlamlandirmak igin
ogrenciler, kitap, Ogretmen ya da cevredeki varliklar gibi dissal faktorleri
kullanirlar. Matematiksel kavramin gecerliligini belirlemek icin 6grenci, dissal
bir hakimiyete glivenir. Bu durumun olumsuz etkisi, 6drencilerin kesfetme
odakll degil; formiillere baglt hareket etmesi, yani kurallara bagh kalmas:dir.
Ozellikle kaynak olarak sadece ogretmen faktorini kullanan 6grenci,
matematiksel bilgiyi yeterince sorgulamaz; elestirel diisiinme becerileri

gelismez.



Ritiiel ispat Semasi: Matematiksel ifadede ya da dnermede tanidik
sembol arayan 6grenci, verilen ispatlh sadece gérﬂni]gﬂylé ilgilenir.
Gecmiste 6grendikleri sembollerin gdsterilen ispatta yer almamas;,
ispatta yer alan kavramin. matematiksel gecerlilijini belirlemede
olumsuz etki yaratir ve lstelik 6grenci ispata benzemedigini bile ifade
edebilir. Ayrica Odrenciler, goguniukla tekrarlanan bir islemsel sirayi

ezberlemeye ve bunu ispati inceleme sirasinda yansitmaya yatkinlardir.

Otoriter ispat Semasi: ispatin matematiksel gecerliliini belirlemede,
ispatin yapilis sekli degil; ogretmen ile yaptiklar diyalog ya da
kitaplarda yer alan ifade etkilidir. Ogrenci verilen ispatin neden dogru
oldugunu degil; ispatin bir kaynakta yer alp almadigina ya da

Ogretmenin énceden sdyleyip séylemedigine odaklanir.

Sembolik Ispat Semasi: Kavramlarin birbirleriyle iligkisini dikkate
almadan, sembollerin iglevini tam olarak bilmeden; sadece sonuca
odaklaniimasi ile olusan ispattir. Kisaca verilen soru kalibinda anlam

aramadan, problemin ¢éziimiine odaklaniimasidir.

B. Deneysel ispat Semasi: Duyussal deneyimlerin ya da fiziksel davranisin

etkisiyle matematiksel ispatin dogruluunu varsaymadir veya dogrulugu

konusunda ¢eligkiye diigmedir..

Timevarimsal lIspat Semasi: ispatin 6rneklerle agiklanmasidir.
Ogjrencilef buna bagli nicel degerlendirmelerle ispatin dogruludu
hakkinda yorum yaparlar. Belli bir sayida yapilan denemelerle elde
edilen nicel sonuglar ¢ikarimda bulunan 6§renci, gesitli genellemelerde

de bulunabilir.

Sezgisel Ispat Semasi: Sezgileri yoluyla ispatin dogrulugunu
yorumlamaya calisan ogrenciler, hisleriyle karar verebilirler; fakat

dogrulugunun kesinligini 6ne sliremezler.



C. Anélitik iAspat Semast: Timdengelime déyahv ispat olarakldijgijn‘ijlebilir.

1) Déniisiimsel Ispat Semast: Bazr degistirilemez oldugu distnilen

iligkilerin doniisiime dayal olarak degistirilebilecedini gésterir. Ogrenci

bu degisimi fark edebilme ve telafisini saglama yolunda adimlar atar.

Ayrica nicel degerlendirmeler yerine, degiskenler {zerinde yapllan

degisiklikler araciigiyla genellemelerde bulunur. Ogrenci hem

timevarimsala hem de tiimdengelime bagvurabilir.

Icsellestirilmis  ispat Semasi:  Sezgisel ispat y6ntemini,
varsayimlari  kanitlanmig  hale doénistiirmede  kullanarak
bitiinlestirmeye caligan donistime dayalt ispat taridir.

Oz-icsellestiriimis ispat Semasi: Sahip olunan ispat semalarina
derinlemesine bakabilme asamasidir. Hangi semaya sahip
olunduguna dair farkindaliga o6grenciler, birbirlerine yaptiklari
sema tanimlariyla veya onlara ait semalarla ilgili kullandiklar:
6mekleri karsilastirmalariyla sahip olurlar. |

Kisitlayict Ispat Semasi: Ispati dogrulayabilme stirecindeki
kisittamalara bagh, donistmsel disiinme yatkinligia sahip

olmadirr.

2) Aksiyomatik Ispat Semasr: Ispati dogruluguna bakilan slregte,

ogrencinin aksiyomatik yapilara dikkat ettikleri ve tﬂmdengelime

bagvurduklari semadir.

Sezgisel-Aksiyomatik Ispat Semasi:  Ogrencilerin  tanimi
yapilabilen matematiksel terimler, tanimi yapilamayan terimler,
aksiyomlar ve tearemler

Yapisal Ispat Semasi: Aksiyomlarin bir kisminin tanimladig
ortak yaply! kavrayabilmek igin fafkll durumlara dair teoremlerin
distniilmesi slrecini kapsar.

Aksiyom Kurma ispat Semasi: Bilissel bir 6n sarti saglama
adina yapisal ispat semas! énemlidir. Bu semayla 6grenci,
sectigi matematiksel alanda aksiyom yaratabilir ve aksiyomlarin

siniflandirimasina katki saflayabilir. (Liu, 2013)




12.  Ogrenme Stilleri

ilk zeka testi Fransiz psikolog Alfred Binet tarafindan 1904'te geligtirildi.
Cogunlukla inaniimaktadir ki; bu ilk 1Q testi insanlarda 6grenme stillerine merak
uyandirmigtir. Kisa bir stire sonra, 1907'de, Dr. Maria Montessori 6grenmeye
uygulamali yaklasimi getirmistir. Sonrasinda gelen asll biiyiik sigrayis 1956 yilinda
Amerikall egitim psikologu Benjamin Bloom tarafindan gercekiestiriimistir.
Gelistirdi§i Bloom Taksonomisi egitimin temeli olarak sayilmistir. Bloom
Taksonomisi  6grencilerin  bilme, kavrama, uyg>ulama, analiz, sentez ve
dederlendirme boyunca gegirdikleri degdisimden etkilenen gelisimsel bir modeldir.
1962 yilinda, Amerikali psikolog Isabel Myers ve onun annesi Katherine Briggs
tarafindan Myers-Briggs Tipi Gosterge'yi (MBTI) gelistiriimistir ve islevi 6grenme
sekillerinin altinda yatan psikolojik tercihleri ya da yonelimleri tespit etmek igin
ugrasmak olarak belirtilmigtir. 1976'da, Dunn ve Dunn Ogrenme Stili Modeli,
degerlenme amaglari izerinden teshise dayall sinav sistemini gdsteren ilk 6gretme
modeli olarak agiga ¢tkmistir. 1983'te, Amerikall Gelisim Psikologu Howard Gardner
tarafindan Gardner'in Yedi Zek& Kurami gelistirilmigtir. Bu teori 6grenme konusunda
kirimaya yol agmistir; Mantiksal-Matematiksel Zeka, Dilsel Zeka, Uzamsal Zek3,
Miizik Zekasi, Kinestetik Zeka, Icsel Zeka ve Dissal Zeka olarak farkh alanlara
bolinmustir. 1984'te, Sosyal Psikolog David A. Kolb deneyimlere dayali 6grenme
modelini geligtirmistir. Dr. Kolb'un 80'ler ve 90'larda yaptigi calismalar, dnceki
galismalara gore, 6gretmenlerin 6gretme stillerini 6drencilerin 6Qrenmebstillerine
gore gelistirmelerinin 6nemini vurgulamas! agisindan en etkili olandir. 1995'te,
Profesor Mark Tennant 6grenmeyi 3 kategoriye ayirmistir; tutum, beceri ve bilgi.
2003'te Dr. L. Dee Fink ‘Anlamlt Ogrenme Deneyimleri Yaratma: Kolej Kurslari icin
Biitiinlesmis Yaklasim’ kitabini yayinlamigtir. Dr. Fink’in kitabinin igeriginde Bloom
Taksonomisinin bazi prensiplerine eklemeler yapilmistir ve detaylandiriiarak yeni
o6grenme tiplerini icinde barindirdi§t gosterilmistir. 2003 yilinda ayni zamanda,
London Universitesinin Egitim Enstitiisiinde, Britanya Yénetiminin Ogrenme ve
Yetenek Geligimi Kurulugu tarafindan géreviendirilmis bir arastirma yiiritiilmistur.
Arastirma sonucu olarak, 6grenme siirecinde 6grencilerin sahip olduklari 6grenme
stilleri digindaki 6grenme stilleri g6z ardi edilerek verimli bir 6grenme siireci

gerceklestirilemeyecedi vurgulanmaktadir (Workman G. F., 2012).



Ogrenme stillerinin siniflandirimasi agamasinda farkli yaklasimlarin etkisi ile ,
gﬁesitli modellemeler olusturulmustur. Flemming ve Mills’e (1992) ait Vark (")Qrenmé
Modeli diger modellerden farkl olarak kullanilan digme aracinin 6zelligine goére 6n
plana cikmaktadir; bu model ile genig dlglide hazirlanmis envantef yerine kiigiik
- tipte envanter ile ogrencinin 6grenme stili hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir.
Flemming ve Mills (1992), dgrencilerin gorsel, isitsel, okuma yazma, ‘kinestetik
égrénme tiplerinden okuma yazmaya yonelik olma durumuna odaklanmistir.
Flemming (2001) égrencilerin 6drenme tiplerine gore, kavramlari 6grenme yollarini
tamimlarmistir. Gorsel 6grenmeye yatkinhg: daha fazla olan égrenciler igin, 6grenme
siirecinde yazilarin altini gizerek vurgulama, kalem tercihini renklilerden yana
kullanma, grafikli ya da resimli kitaplarda calisma gibi yollart kullanmalari
dnerilmistir. Isitsel 6grenmeye yatkinhdl daha fazla olan 6grenciler igin, 6grenme
stirecinde akranlarla iletisim kurma, tatisma ortamlarina katilma, yeni fikirlerini sinif
ortaminda paylasma gibi yollari kullanmalari onerilmistir. Okuma yazma yoluyla
o6grenmeye yatkinligi daha fazla olan égrenciler icin, 6grenme sirecinde derste not
tutma, derste yararlanilan kitaplar, ek kaynak olarak kitliphanedeki kitapiardan
yararlanma gibi yollari kullanmalart énerilmigtir. Kinestetik 6grenmeye yatkinhgi
daha fazla olan 6drenciler icin, 6drenme siirecinde gergcek hayattan oOrnekler
bulmaya calisma, hareket gerektiren etkinlikler, laboratuar ortaminda ¢alisma gibi
yollari kullanmalari 6nerilmistir. Dunn'a (2002) ait Ogrenme Stilleri Modeli
olusturulurken, ogrencilerin davranig alanlari merkeze alinarak; bu davranig
alanlarinin égrenme ve 6gretme slrecine etkileri incelenmistir. Modeldeki davranig
alanlart, gévresel, duygusal, sosyolojik, fizyolojik ve psikolojik olarak belirlenmistir.
Bu alanlarin alt basamaklarinin 6grenme strecine etkilerine bakilmigtir. Cevresel
alanda ele alinan basamaklar; sinif ortamindaki ses durumu, isik durumu, 1Is!
durumu, sira ve masa dizeni olarak belirtilmistir. Duygusal alanda ele alinan
basamaklar; motivasyon durumu, odaklanma durumu, gérev alma ve yerine getirmé
durumu olarak belirtilmistir. Sosyolojik alanda ele alinan basamaklar; ¢alisirken tek
olma durumu, ese olan ihtiyag giderilerek bir baskasiyla ¢alisma durumu,
akranlanyla calisma durumu, yasca blylik kisilerle galigma durumu, farkl tipte ya da
- ozellikte kisilerle galisma durumu olarak belirtiimigtir. Fizyolojik alanda ele alinan
basamaklar; duyu organlarina dayali se¢cim yapma durumu, yeme ya da icme gibi
faktorleri tercih etme durumu, belirli zaman diliminde ¢alisma durumu, hareket etme
sikhgma bagh Qa‘hsma durumu olarak belirtiimistir. Psikolojik alanda ele alinan

basamaklar; biitlinllyle bakma ya da tam tersi ayrintilariyla bakma durumu, beynin




sa ya da sol lobunu segme durumu, ani karar verme ya da tam tersi bir sire
diiglinmeyi segme durumu olarak belirtilmistir. Picard (1972) da, Dunn’in belirledigi
o6grenme stilleri modelinin kriterlerine dayalt gozlemlerde bulunarak 6grenme stili
alanina katkida bulunmustur. Goézlemlerine gore Ogrenci ders sirasinda, diger
arkadaslarini, séssiz olmalarina yonelik uyariyorsa biylik ihtimalle o 6grenci
calisirken tek basina olmayi segmektedir. Diger bir 6grenci sinif ortaminda garip
sesler cikariyorsa ya da kisik sesle kendi kendine konusuyorsa galisirken sesli
ortami segmektedir. Goézlemlere dayal verilen drneklere ek olarak, siniftaki log
ortamdan rahatsizlik duyan dgrencinin, biiyik ihtimalle caligirken yiksek 1s1ga sahip
ortami segmekte oldugu ya da siniftaki sicak ortamdan yakinan 6grencinin, biyik
ihtimalle galisirken 1hk ya da biraz soguk ortami segcmekte oldugu belirtiimigtir.
Felder ve Soloman'in (2002) olusturdugu diger bir 6grenme stili modeline ait
siniflandirma, mihendis olan kigiler icin belirlenmistir. Duyarli 'olan, gorsel olan,
mantiksal olan, aktif olan ve ardigik olan 6grenciler olarak yapilan siniflandirmaya
miihendislik 6grencileri zerinden bakildiginda, o6grencilerin bitin siniflara ait
Ozellikleri gosterdigi ve egditim sisteminin buna dikkat etmedigi vurgulanmisgtir.
Gregorc'a (1979) ait 6grenme stili modelinde, modelin olusturulmasinda étkili olan
faktérler 6grencilerin algilama becerileri ve algilama sirecinde elde ettikleri verileri
diizenleme becerileridir. Algilama becerilerine gére yapilan siniflandirmada
6grenciler, somut Ogrenenler ve soyut 6grenenler olarak ikiye ayriimaktadir.
Algilama siirecinde elde ettikleri verileri diizenleme becerilerine gore yapilan
siniflandirmada 6grenciler, ardisik ve rastlanti halinde 6grenenler olarak ikiye
ayrilmaktadir. Gregorc'a (1979) gore kisilerin algilama becerilerinden etkilenerek
belirledikleri 6grenme sekilleri, onlarin 6grenme stillerini gostermektedir. Gregorc’un
(1979) siniflandirmasina gére 6grencilerde dort farkli 6grenme stili goriiimektedir.
Somut ve ardi ardina Ogrenen Ogdrencilerde gorilen 6zelliklerden bazilary;
etkinliklerde kullanlan ara¢ ve gereclerden dokunabilecekleri arag ve geregleri
kullanmayi segmeleri, asama atlayarak 6grenmeyi ve yonlendirmeleri takip etmeyi
segcmeleri olarak belirtilmistir. Somut ve rastlantt halinde 6grenen ogrencilerde
goriilen ozelliklerden bazilarr; dxj§i]nce!erin ana temasini gabucak anlama halinde
olmalari, deneme yanilma yoluyla 6§renmeyi segmeleri olarak belirtilmistir. Soyut ve
rastlanti halinde 6grenen &grencilerde gorilen o6zelliklerden bazilart; bitiinsel
acidan bakarak 6grenmeyi secmeleri, harekete baglh uyarilara ya da insandaki
mimiklere dikkat etmeleri olarak belirtilmigtir. Soyut ve ardi ardina halinde 6grenen

dgrencilerde goriilen ozelliklerden bazilari; okuduklart kitaplar arasinda baglanti




kurmaya yatkin olmalari, sekil ya da sembolii birgok sézciige tercih etmeleri olarak
belirtilmistir (Altun H., 2016)

Ogrenme stilleri, 6grencilerin okul ortamini nasil algiladiklarini ve bulunduklar
ortamla nasll iletisim halinde olduklarint gosteren bireysél nitelikler olarak tanimlanir.
Ogrencilerin en iyi 6grenebilecekleri temel 6grenme bigimlerini belirlemede bireysel
farkliliklar1 g6z 6niinde bulundurmak gerektigi diistincesi, 6grenme stillerine farkl bir
boyut kazandirmigtir; 6grenme stilleri zeki ve karakterli olma 6zelliklerine
eklenmistir. Hunt (1979) 6§renme stilini, 6grencinin 6grenmesini saglayabilecek en
yararll egditimsel kosullar olarak tanimlamistir. Hunt'a gore bir 6grencinin sahip
oldugu 6grenme stiline gore digerlerinden ayirt edilebilir olmasi ve bireysel olarak
birtakim egitim kogullarinin olusturulmasi sonucu, daha verimli egitim-6gretim
ortaminin saglanabilmesi olasiligi miimkiin kilinabilir (Veznedaroglu & Ozgiir, 2005).
Kolb’'un deneysel 6grenme teorisi bilissel gelisim siirecleri ile tutarliik gosterecek
sekilde olusturulmustur. Teorinin merkezinde 6&grencinin bir 6drenme dongisi
boyunca ilerleyisinden bahsedilmektedir; gézleme ve vyansitmaya yol acan
deneyimlere gore ve sonrasinda kavram olusturmaya yol agan deneyirﬁlere gbre. Bu
dongiiniin evreleri aktif katiim, somut deneyim, yansitici distinme ve soyut
kavramsallastirma olarak belirtiimektedir. Kolb’'un déngiisiinii Honey (1986) ve
Mumford (1992) calismalariyla gelistirmis ve her evreye karsilik 4 6grenme stili
gelistirmigtir. Ogrenmenin 4 farkli modu karakterize edilirken eylemciler,
pragmatistler, yansiticilar ve teoriciler terimlerinden yararlanimistir. Eylemciler, yeni
deneyimlerden, yeni problemlerle ugrasmaktan ve yeni gorevleri iistlenmekten
hoslanirlar. Pragmatistler, yeni fikirleri hemen uygulamaktan hoslanirlar. Yansiticilar,
karar verme asamasindan 6nce bitiin cergeveden bakmay! severler. Teoriciler,
gozlemlerini kavramsal modellerle biitiinlestirirler. (")grenciler.in bireysel olarak nasil
ogrendiklerini, nasil gbzlem yépmalarl gerektigini ve kendi 6grenme stillerine goére
nasil program hazirlamalart gerektidini gostermesi agisindan, 6grenme stilleri

ogrencilerin basarisi icin 6nemli bir faktérdr (McLoughlin, C., 1999).

Kolb, égrenme stillerini, 6grencilerin bireysel olarak sectikleri 6grenme yollari
olarak tanimiamistir. Olusturdugu 6Qrehme stili modelindeki siniflandirmayi iki boyut
(izerinden belirlemistir; ogrencilerin algilama durumlarma gbdre ve benimseme
durumlarina gore. Bilgiyi algilayabilme silrecinde 6grencinin sectidi yollar, somut

yasantilar lizerinden ya da soyut kavramlar lzerinden olmaktadir. Bilgiyi igsellestirip
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. benimseme siirecinde - 6grencinin sectigi yollar, aktif yasanti ile sahip olunan
deneyimler Uzerinden ya da diislinerek gézlemleme lzerinden olmaktadir (Altun H.,
2016). Ogrenme stilleri modelinin olusturulmasmda, Oziimseme ve yerle@tirrhe
kavramlari, Piagetin zeka tamiminda yer almaktadir; dis dinyaya ayak uydurma
siireci (yerlesgtirme) ve disa baglh yapilan gdézlemlerin 6nceden olugturulmus
kavramsal bilgilerle sentezlenmesi (6ziimseme). Ek olarak, Guilford'un zeka
tanimindan eklenen ayristirma ve degistirme kavramlan, 6grenme stilleri modelini
olusturma adina cesitliligi saglamaktadir. Kolb’'un &3renme stilleri modelinde yer
alan bu kavramlar, Piaget ve Guilford’dan ne kadar etkilendiginin kanitidir
(Veznedaroglu & Ozgiir, 2005). Aynistiran 6drenme stiline sahip birey, problem
¢cbzme sirecini organize eder. Yaparak égrenme olmazsa olmazidir. Yeterli zaman
ve firsat verildiginde, 6grenilecek olan materyal tizerinde incelemelerde bulunabilir.
Tiimdengelim anlayisini 6nemser; ilk olarak bitiini gorebilme ihtiyacinda olur.
Dedgistiren 6grenme stiline sahip birey, somut durumlar ele almaya ve iligkileri
anlamlandirmaya &nem verir. Odrenme siirecinde sabirli olabilmeyi bagarir ve
nesnel yargida bulunur; yalniz eyleme gegmez. Digiincelerini organize etme
siirecinde hislerine giivenir. Oziimseyen Ggrenme stiline sahip birey, Ggrenme
siirecinde soyut kavramlara dikkatini verir. Bilgiyi isleme koymak adina isteklerde
bulunur. Yerlestiren 6grenme stiline sahip birey, 6grenme stirecinde acik soézlidir
ve farkliliklara kolay adapte olur. Yaparak-yasayarak ©6grenmeye oOnem verir.
Kavramlari yeni durumlarda kullanmaya 6zen gosterir. Kesfetme amagli sinif igi
caligmalara katilmak ister. Bu tez galismasi, égrencilerin ispat yéntemlerini nasil
algiladiklari ve nasil benimsedikleri iizerinden, ispata yaklagimlarini incelemek '

amacl gerceklestirildigi igin envanter olarak Kolb Ogrenme stili modeli segilmistir.
1.3. Problem Durumu

Geleneksel siniflarda 6grenim goren o6grenciler, matematik dersinde ispatlar
lizerinde sorgulama yapabilmek igin yeterli zamana sahip degiller; ¢link{i ispatlar
dogrudan 6gretmen tarafindan sunuluyor. Fakat ispat konusu, matematigin insa
edilmesinde oldukga etkilidir (Harel & Solwer, 1998). Nitekim matematikte ispatin
degeri ve etkisi arttlkgab farkli yas araliklarina sahip 6grenci ya da ogretmenlerin
zihinsel siireglerine bakmak amaci tagiyan aragtirmalar gorilmeye baglanmistir
(Sengtil & Giner, 2013). Farkli 6grenme stillerine sahip 6gretmen adaylarinin

matematiksel ispata yonelik bakis agilarinin incelenmesine dair bir galisma
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- yurittimdstdr. Degistiren 6grenme stiline sahip 6dretmen adayi, ezberle 6§renimi
ispatla islenecek olan derse tercih ederken; ayrigtiran 6§renme stiline éahip olan
ispatln saglama ve agikhik getirme Ozelliklerini 6ne siirerek gorasind beli}'tmi$tir.
Degistiren 6gretmen adayi ispati dedismez bir olgu olarak tanimlarken; 6ziimseyen

6gretmen adayi genelleme olarak ifade etmistir (Kaplan & Ozdemir, 2014).

Matematiksel ispat konusunun égrencilerin farkli égrenme stillerine sahip
olduguna dikkat edilerek ele alinmasi gerektiji ve ancak bu sekilde kalic
ddrenmenin sadlanabilecedi dnerisini sunan Kaplan ve Ozdemir (2014), 6grencilerin
matematiksel ispata yonelimleri ile sahip olduklar 6drenme stillerinin iligkili oldugunu
vurgulamistir. Bu bilgiler 1sidinda yiiksek lisans tezinde 8. Sinif 6grencilerinin
matematiksel ispata yonelimlerinin bir yapay sinir agi modeli olusturularak
incelenmesi hedef alinmistir ve 6grencilerin ispata bakis acilarinin sahip olduklan

6grenme stilleriyle iligkili oldugu diistniimuagstdr.
1.4. Yapay Sinir Aglart Modeli:

Evrenin en karmaslik isleyen makinasi insan beynidir. Sayisal iglemleri birkag
dakikada yapabilen beyin, kavramaya yonelik durumlari gok daha kisa siirede
anlamlandirir (Elmas, 2011). insani diger varliklardan ayiran en temel ozellik, sahip
oldugu farkli yeteneklerdir; &3renme, diisiinme ve yorumlama gibi. insan bu
yetenekleri, sinir hiicrelerine sahip beyni sayesinde kazanir. insanin akilli makine
icat etme temelinde yatan istegi, iste bu sinir hiicrelerini modelleyebilme ¢abasi ve
kendinde var olan &zelliklerin bazilarini makinaya aktarabilme cabasi ile ilgilidir
(Nabiyev, 2012).

“Yapay sinir adlari, insan beyninden esinlenerek gelistirilmis, agirhkl baglantilar
araciligiyla birbirine baglanan ve her biri kendi belledine sahip islem elemaniarindan
olusan paralel ve dagitilmis bilgi isleme yapilaridir. Yapay sinir aglari, bir baska
deyisle, biyolojik sinir aglarini taklit eden bilgisayar programlaridir.” (Elmas C. Yapay
Zeka Uygulamalari, 2011, p 23.)

Yapay sinir adlarinin dikkat c¢ekici ve insahhgja yararli birden fazla o6zellidi

mevcuttur. Ogrenebilme yetisine sahip olma durumu, insandan sonra, egitilen yapay

sinir adlar modeli ile mimkindir. Egitilebilen yapay sinir aglari, ¢esitli durumlara
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uyarlénabilir. Yapay sinir agina, égretilen islev bir ilke gibi gosterilir. Aglarin egitimi
| sﬁresihce kurallar bellidir; sadece 6gretim materyalini degistirmek yeterlidir. insanin »
yeni bir ortama dahil olmasi gibi, yapay sinir 'a@lanf"da yeni bir 6grenme materyali ile
kargi kargiya kalr (Elmas, 2011). Yapay sinir aglari ogretilen bilgi ile ilgili
genellemeler yapar, verileri belirler ve daha 6nce karsilasmadigt 6rneklere ise tepki
olarak karar verme asamasina girer. Karar verme asamasinda 6grendigi bilgiyi
kullanmasi, insan beyninin gecmisteki bilgilerine gbére karar verebilme yetisine
benzer. Yapay sinir aglari yapisal olarak insan sinir sistemine benzetilmigtir. Sinir
sisteminde yer alan néronlar gibi yapay sinir aglari modelinde de agi olusturan
noron seklinde baglantilar bulunur. Bu aglar girdi vektorii ve gikti vektérl arasindaki

iliskiyi ortaya cikarma 6zelligine sahiptir.

Yapay sinir agi tiplerinden en yaygin olani, Geri Yayilimli yapay sinir agt olarak
bilinen agdir. Geri Yayilimh yapay sinir adi sayesinde tahmin ve siniflandirma
islemlerinde basarili sonuglar elde edilmekiedir. Geri Yayihm algoritmasinda
dgretilecek vektdriin girise uygulanmasi gerekir. Ogrencilerin tutumlarina gére
karakterlerini bir yapay sinir agi modeliyle belirleyen Yorek'e (2015) ait 5rnek bir
calisma, geri yayilimli yapay sinir agi modelinin bagarili sonuglar elde edebilecegdinin
bir kanitidir. Yoérek (2015) calismasinda 6grencilerin Kellert'in olusturdugu vahsi
hayata karg! yaklagimlart iceren siniflandirmada hangi sinifta yer aldigina yapay
sinir aglarn modeli ile karar vermek amaglanmistir. Bu calismada olusturulan yapay
sinir ag1 modeli 6grencilerin verdikleri cevaplar ile egitilmistir. AGin 6grenme sireci,
ogrencilerin verilen hayvanlari ve bitkileri kendince siralamalart ve bu snrélamayla
olusturulan kodlamalan kullanarak baslamigtir. Bu siralama agin giris vekiord,
Matlab programiyla yapilan hesaplamalar sonucu olugsan yeni kodlar da; Kellert'in
belirledigi vahsi hayata karsi insanlarin gosterdigi davranig tiplerine referans

etmektedir.
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a=f{(Wp+h) (Demuth, H., & Beale, M., 2009. p 2-8)

Sekil 2: Birden fazla katmani olan Yapay Sinir Ag1 modeli

R: giris (input) vektéruindeki néron sayisi.

S: ara katmandaki néron sayisi.

Bu yapay sinir agi modelinde giris vektoriindeki her bir eleman p agirlik
matrisleriyle (W) birbirlerine baglanmistir. Agirik matrisleriyle birlegen noronlar
sapma miktari ile birlikte belli bir sayisal degere ulagmaktadir; her biri n(i) seklinde
gosterilmektedir. Model, net giris degerlerini belirledikten sonra, ¢ikis vektérlerini a
sttun vektérll olarak belirlemekte ve tahmini cikis degerleriyle karsilastirma

yapabilmektedir.

Net giris degderleri, sapma ve agirlikh giris degerlerini (i¢ carpim kullanilarak elde
edilen) kapsamaktadir. Tek bir néron fazla is gérmemektedir; yalniz birden fazla
noron bir ya da birden fazla katmana baglanabiimekte ve glcli bir igleyis
saglayabilmektedir. Yapay sinir adi modelini kolayca ve buyik katmanlarv
icerebilecek sekilde olusturabilmek igin arag kutusu (toolbox) kullanilabilmektedir
(Demuth, H., & Beale, M., 2009).

11.  Amag ve Onem:

Ortaokul &grencilerinin geligsim 6zelliklerine bakildidinda, somut distnce
evresinden soyut dﬁgﬂnme evresine gecis déneminde olduklar gérilmektedir.
Cebir konusu 6grenme alanlarina 6. Sinifta girmistir ve sembolik dil Gzerinden

cebirsel ifadelerin kullanimina bagvurulmuscur. 7. Sinifta sembolik dile daha ¢ok
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- bagvurulmusgtur. Cebirsel gésterimi kullanmada 6Qrehcilerin bagari gostermelerinde
siif diizeyinin etkili oldugu goriilmistiir. Ornegin, cebirsel gosterim ile dogru cevaba
ulagsan 8. Sinif o6grencilerinin mevcudu 6. Sinif 6grencilerinin iki kati kadar

olabilmektedir. Ogretim programinda cebire ayrilan kismin yogunlugu 8. Sinif

. miifredatinda daha fazladir; bu sebeple 8. Sinif 6grencileri cebir konusuna daha

hakimdir (Aylar, E., 2014)

Van Hiele (1957) geometrik distinmenin gelisiminin asamali olarak besg
diizeyde gergeklestigini belirtmektedir. Bes diizeyin sahip oldudu &zellikler, o
diizeydeki bir égrencinin sahip oldugu distinme slireclerini yansitmaktadir. Okul
dncesinden 8. Sinifa kadar olan gelisim stireci ilk li¢ kategoride incelenmistir. Dlizey
O'da (gorsellestirme) oOgrenci, sekilleri genel agidan gorsel Ozelliklerine dayali
tanimaya galisir ve adlandirir. Ornegin, diizey 0’daki bir 6grenciden ‘Bir noktadan bir
noktaya bir tek dogru cizilebilir.’ gibi ifadeler beklenebilir. Diizey 1'de (analiz) 6grenci
sekillerin 6zelliklerini belirtir. Ornedin, diizey 1'deki bir 6grenciden ‘Sonlu bir dogru
yine bir dogru olarak uzatilabilir.” gibi ifadeler beklenebilir. Diizey 2'de (bagil gikarim)
égrenci geometrik sekiller arasinda iligki kurmaya caligir. Ornegin, diizey 2'deki bir
6grenciden ‘Merkezi ve vyarigapi verilen bir gember cizilebilir' gibi ifadeler
beklenebilir. Ogrencileri ortaokulda diizey 1'den diizey 2'ye gegirmek icin,
dgretmenlerin - akil  yiiritme gerektirecek sorulara bagvurmasi 6nemlidir.
Ogrencilerde ispatin temel taslar; varsayima, hipotez kurmaya ve deneme
yanilmaya yo6nelimin saglanabilmesi acgisindan 6gretmenin sordugu sorular
onemlidir. Ornegdin, (¢ kenarinin birbirine esit olmasi &zelliginin sadece eskenar
ticgene mi ait oldugu sorulabilir. Ogrencilerin sekiller ve kavramlar arasindaki iligkiyi
kurabilmeleri acisindan sorulan sorular énemlidir. Ornegin, dgrenciden sekil olarak
dikdortgen ve kareyi ele almalari; 6zelliklerini incelemeleri ve kdsegenlerinin hangi
ozelligine gore seklin kare ya da dikdortgen oldugunu distnmeleri istenmektedir.
Bagil ¢ikarim (ispat) yapabilmeleri agisindan 6grencilerin sozel ifadelerinde ‘butdn,
bazi, ise, hi¢’ kelimelerine yer vermesi 6nemlidir. Diger bir yol ise, sinifta 6gretmen
ya da 6grenci tarafindan sunulan gikarimlarin mantiksal degerlendirmeleri istenebilir
(Van de Walle, J. A,, Karp, K. S., & Bay-Williams, J. W., 2014. p 400-405)

Bir olayin meydana gelme sansinin 0-1 aralijindaki Glgiisiine olasilik adi

veriimektedir. Olasilik iki farkli tipte ele alinabilir. ilki, bilindik olaylarla-zar ya da

madeni para atiimasi-iliskili olarak, olaylarin meydana gelme olasiigini
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hesaplamaktir; olasiliklar gézlem yoluyla da hesaplanabilmektedir. ikincisi, olayin
meydana gelme olasiligini belirlemede gézlem yoluna basvurulamayan durumlarda
gecerlidir. Burada olasilik érneklerde yer alan ve gegmise dair verilere gére
belirflenir. Mifredatta bu tipte olasilia dair érnekler gok yer almamasina ragmen,
sinif ortaminda bu tipte olasiliga dair 6rneklere yer verilmesi olasiligin diger
konularla kolayca iliskilendirimesi agisindan énemlidir (Van de Walle, J. A., Karp, K.
S., & Bay-Williams, J. W., 2014. p 459-461). Olasilik konusu, hem 6gretmenlerin
dersi isleyislerinde hem de 6grencilerin dersi anlamaya calismakta zorlandiklari
konulardan en 6nde olanidir. Ortaokul 6grencilerinin olasilikta gecen kavramlari
ogrenememe sebepleri arasinda muhakeme edebilme durumundaki eksiklikleri
mevcuttur. Bunun alt nedenleri olarak duguhme yapllarindaki gligstzluk, mantiga
dayali hareket etmeden ziyade sezgilerine dayall hareket etme, bélim-bélum ve
bolim-butin iliskisi kuramama olarak veriimektedir (Cakmak, Z. T., & Durmus, S,
2015).

Ogrencilerin muhakeme etme becerisinin matematigin dért farkll konusu (sayi,
geometri, olasilik, cebir) igin ele alinmasi dusinilen bu tez calismasinda girig
vektorl, 6drencilerin matematiksel igerigine bakarak kendilerine en yakin olandan
en uzak olana siralayacaklari énermelere verilen kodlarla belirlenecektir. Sayilar,
geometri, olastlik ve cebir konulari altinda sunulacak olan dért matematiksel yargt,
Yating Liw'nun (2013) ortaokul 6grencilerinin muhakeme becerilerini ve ispat
semalarini inceleyen calismasinda yer alan soru o&rneklerinden uyarlanarak
hazirlanmistir. Ogrencilerin sahip olduklari 6grenme stilleri ise, Kolb’un (1984)
ogrenme stilleri siniflandirmasi dikkate alinarak, cikis vektéril olarak kodlanmistir.
Bilindigi Uzere Ust kademelerde matematidin temeli ispata dayali olarak goésterilir.
Ortaokul matematik derslerinde de ispat konusunun o6nemli oldugunu vurgular
nitelikte yapilan bu calisma, 6grencilerin ispata karsi yénelimlerinde sahip olduklari
6grenme stillerinin etkili oldugunu yapay sinir agi modelinde gostermeyi

amaclamisgtir.
1.1. Problem Ciimlesi:

Ortaockul 8. Sinif 6égrencilerinin matematiksel ispata ydnelimlerinde 6grenme

stillerinin etkisi yapay sinir agi modeli olusturularak incelenebilir mi?
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1.2. Alt Problemler:

1. Ogrencilerin matematiksel 6nermelere gére verdikleri siralamalarda ayristiran
6grenme stiline sahip olma durumunun etkisi yapay sinir ag modeliyle incelenebilir
mi?

2. Ogrencilerin matematiksel énermelere gore verdikleri SIralah‘nalarda degistiren
ogrenme stiline sahip olma durumunun etkisi yapay sinir agi modeliyle incelenebilir
mi?

3. Ogrencilerin matematiksel 6nermelere gére verdikleri siralamalarda 6zimseyen
égrenme stiline sahip olma durumunun etkisi yapay sinir agi modeliyle incelenebilir
mi?

4. Ogrencilerin matematiksel énermelere gore verdikleri siralamalarda yerlegtiren
égrenme stiline sahip olma durumunun etkisi yapay sinir adi modeliyle incelenebilir

mi?
1.3. Sayiltilar

1. Arastirmada égrenciler ile yapilacak gérismeler esnasinda kullanilacak olan
siralamali ve acik uglu sorulari 6grencilerin dogru ve samimi cevaplandiracaklari
varsayllmaktadir.

2. Veri toplama araclarinin tim vyetkileri kapsadidi ve goérigleri ortaya

cikaracak nitelikte oldugu varsayilmaktadir.
1.4. Sinirhiliklar

Bu arastirma, calismaya katilan ogrenciler ile sinirlidir. Elde edilecek
bulgulardan yola gikilarak varilacak sonuglar izmir ve Denizli ilindeki g 6zel okulda
okuyan ve {i¢ devlet okulunda okuyan 8. Sinif é@rencileri ile sinirlidir.

Arastirma 2016-2017 égretim yili ikinci dénem ile sinirlidir.

Arastirma uygulamaya katilan 8. Sinif 6grencilerinin ispatla ve Gnermelerle
ilgili bilgi ve deneyimleri ile sinirhidir.

Ara§t|rmada toplanilan veriler, 8. Sinif 8grencilerinin Ispata yénelik hazirlanan

calisma kagltl.a'rl ve kolb 6grenme stili envanteri ile sinirlidir.
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1.10. Tanimlar

Matematiksel ispat:

Matematiksel ifadenin dogrulugunu goésterebilme ve daha da dnemlisi dogru
olma durumundaki alt nedenleri ¢gbzlimleyip ortaya koyma isidir (Altlparmak K.
& Ozig T., 2005).

Matematigi 6grenme siirecinde kullanilan aragtir (Knuth, 2002).

Teoremin icerigini anlamaya, dogrulugunu c¢éziimlemeye ve dogru kabul

edilmesindeki nedenleri belirlemeye yarayan aractir (Hanna, 2000).

Ogrenme stili:
Ogrenme siirecinde 6grencilerin segtikleri farkli 6grenme yollardir (Kolb,

1984).

Ogrencinin gevresini algilama siirecinin nasil oldugunu, slire¢ boyunca olugan
etkilesimleri ve bu etkilesimlere karsi verdidi tepkileri saptayan biligsel,
psikolojik ve duyussal faktorlerin timi (Keefe, 1979).

Ogrencinin  6nceden gormedigi ilk kez karsilagtigi bilgiyi nasil igledigi,
benimsedigi ve hatirladigina dair kullandigi yéntem (Dunn & Dunn, 1978).
Ogrencinin bilgiyi 6grendigini gésterecek nitelikte ve bilgiyi nasil kullanacagini
bildigini gosterecek nitelikte 6@drenci izerinde goriilen belirleyici davranislardir
ve bu davraniglar 6drencinin  aklint nasil kullandima dair bulgular

icermektedir (Gregorc, 1985).

Yapay Sinir Adr:

Yapay Sinir AJ1 Sistemi beyin yapisindan, mekanizmasindan ve
fonksiyonlarindan ilham alinarak olusturulmus bir soyut matematiksel
modellemedir (Golden R. M., 1996).

1.11.  Kisaltmalar

YSA: Yapay Sinir Ag!

YZ: Yapay Zeka

GY: Geri Yayihmh

iB: ileri beslemeli

IK: Ispat Kiimeleri

KOS: Kolb’'un Ogrenme Stilleri
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BOLUM II

ligili Yayin Ve Arastirmalar

Vicudumuzdaki hareket kontroliinii, organlarin isleyisini diizenleme gorevini
. yerine getiren ve dzellikle insani diger varliklardan ayiran égrenebilme, diisiinebilme
ve hatirlayabilme vyetilerini saglayan organimiz beyin; gliniimizde (zerine
calismalarin yirGtildigiu karmastk bir igleyise sahiptir. Yapisal olarak beyindeki
hiicreler ve bu hicrelerin baglanti noktalarindan olugsmaktadir. Sinir hiicreleri, diger
adiyla néronlar, birbirlerine sahip olduklari uzantilarla baglidir ve bu uzantilarin diger
sinir hicrelerine deddidi noktalar sinaps olarak adlandirimakiadir. Uzantilarla
olusan ag oruntistni- ne kadar belirgin olursa bilginin igleyisi o kadar ¢abuk
olmaktadir. Néronlarin yapisindaki uzantilardan kisa olana akson; uzun olana ise
dentrit adi verilmektedir. Beyindeki bu sistemin ylriimesi néronlar arasindaki elekirik
akimi sayesinde oldugu dislinilmektedir. Néronlarlnv icerigindeki iyotlarda
gerceklesen gelis gidigler hiicreler arasindaki elektrigi olusturmaktadir ve bu siirec
iletken Gzerindeki elektrik akiminin yayilimina benzetilmektedir (Korkmaz,- 0., &
Mahiroglu, A., 2007). Hicreler arasindaki baglantilar, dogumdan sonra bliyiime
stresi icinde, beyindeki noronlarin biylimesi ile birlikte belirginlesir ve baglantiyi
saglayan sinapslarin sayist gittikge cogalir. Yasanilan deneyimler de beyindeki
sinapslarin olusumunu etkilemektedir. Sinaptik bogluk adi verilen iki sinir hiicresi
arasindaki kiiglk araliklardan, ndrotransmitter kimyasallarinin da etkisiyle, viicuda
gelen uyan diger hiicrelere iletilir. Bu iletimin saglanmasi viicudun gercgeklestirmesi
gereken hayati fonksiyonlari yerine getirmesinin ve insanda davranig olusumunun
temeli olarak goriilmektedir. Bu isleyisin her uyarici igin gergeklesmesi beklenir;
ancak noronlar bazilarina cevap vermezler. Noronlarin uyaricilar ile nasil bir
etkilesim sonucu hareketsiz kalmaya ya da uyariimaya karar verdigi halen
acikklanamamigtir.  Giliniimiizde vapilan c¢alismalar beynin gelisim siirecini
izleyebilme adina ilerleme kaydedildigini gostermektedir. Avustralya Universitesi'nde

gérev yapan norobilimciler yar iletken cip lzerinde beyin hiicresi biyuterek néron
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hiicrelerinin ._uyar'am hasﬂ vilettigi hakkinda yeni bulgular elde etme sansi
yakalamisgtir. vBi’Jyt’JﬁJlen‘ bu hﬁcréleﬂe, nérobilimdeki beynin isleyisine dair soru
isaretlerine cevap bulunabilecégi diisiintimektedir. “Aynca edinilecek bulgularin
Parkinson ya da Alzheimer gibi beyinle ilgili hastaliklara ¢6ziim aramada referans
olabilecedi diistintlmektedir (ABC News, 2017).

Beyinle ve merkezi sinir sistemiyle ilgilenen norobilim alanindaki gelismeler
egitim agisindan énemlidir. Clink{i egitim, beynin yapisindan ziyade, beynin nasil bir
islevsellie sahip oldugu, ne kadar potansiyel barindirdidi, cesitli duygularin beyinde
yarattigi degisiklikler ile ilgilenmektédir. Beyinde gerceklesen olaylari arastirarak
editim alani igin biitindyle anlamh c¢alismalar yiritmek her zaman mimkiin
olmamaktadir. Fakat var olan bulgularla, 6grencilerin farkli 6§renme bigimleri ve
6grenme sireclerinde ortaya cikan farkliliklar hakkinda gégitli bilgiler sunulmaktadir
ve bu bilgiler yeni bulgular 1siginda degismektedir (Keles, E., & Cepni, S., 2006).

'Beynin calisma mekanizmas! heniiz anlagiimis degil. Fakat su biliniyor ki; sinir
hiicrelerinin bu konuda énemi tartisilamaz. Son yillarda beynin bu strekli igleyen
yapisinin modellenmesi, yani gercek bir taklitin olusturulmasi yenidenvgi'mdemi
mesgul etmekte. Glnki 80’lerde teknolojinin geligimi ile birlikte slre¢ yeniden
hizlandi. Yapay Sinir Adlar olarak bilinen bu modeller, insan organizmasindaki sinir
yapisindan biyolojik olarak esinlenerek yapilmistir. Gergek sinir aglariyla benzerligi
s6z konusu oldugunda benzerlikien ziyade zithik géze carpmaktadir. Gercek beyin
fonksiyonlari heniiz tam olarak agiklanamamaktadir. Bu fonksiyonlardan modelieme
icin yeterli bilgiler edinilse de hi¢bir zaman tam anlamiyla taklit s6z konusu olamaz.
lliskinin zayifigina ragmen Yapay Sinir Adlart biyolojik sinir sistemi gibi 6grenmeyi

- temel alan bir yapiya sahiptir (Nabiyev,2012).

Ogrencilerin bireysel dzelliklerinin 6grenme ortamini diizenlemede etkili oldugu
bilinmektedir. Ancak Ogretmenlerin bu farkh bireysel 6zellikleri belirlemede yeterli
zaman ve parasal destedi bulunmamaktadir. GiUniimizde bilgisayar sistemleri
kullanmak hem daha objektif sonucglar elde etme hem de zamandan tasarruf
acisindan tercih edilmektedir. Ancak kullanilan kisilik ya da o6drenme stili
envanterleri ile sinirh sonuglar elde edilebilmektedir.  Ayrica ‘sonuglarm
yorumianmasi kismi eksik kélmaktadlr clinkii bilgisayarin mekanizmast insanlarinki
gibi islemez. Bu durumda yapay zeka sistemleri devreye girmektedir. Bir yapay zeka

tiri olarak gosterilen Bulanik Mantik yoénteminin kullaniidigr bir calismada,
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‘ 6Qrendilerin sahip olduklart 6grenme stillerini belirlemede uygulanan ’e‘nvanterden
elde edilen sonuglar daha genis kapsam‘da ele alinmistir. Var olan internet Gzeri
6§retifn materyalleri gé’)zdén gegcirildifinde &grencilerin 6grenme  stillerine gore
dizenlenmesi icin dikkate alinan &grenme stili gesitleri; gorsel, isitsel ve dokunsal
olmustur. Ancak bulanik mantik sistemi kullanilirsa, diizenlemede dikkate~ alinmasi
gereken 40-50 ’kriter olmaktadir. Bunlar Uyelerih Ozelliklerine gore belirienir;
belirlenen bu kriterler gore Bgreﬁm materyali dedistirilirse daha dodru ve esnek
sonugclar elde edilebilir (Kazu Y. I. & Ozdemir O., 2009).

Bilgisayar destekli o6gretim saglanirken, geneliikle 63renme ortaminin ve
konunun yapist standart bir sekilde-63renenierin amaglari, deneyimleri, var olan
bilgileri ve vyetenekleri hesaba katilmadan wve ayrica interaktif bir ortam
saglanmadan-gosterilir. Ancak karakter ve etkilesimi de hesaba katarsak 6drenme
kalitesi artar. Diger taraftan, bircok bilgisayar destekli 6gretim programiarinda,
degerlendirme 6nemli bir bolimdir. Genellikle, dgretim streci degerlendirme ile
sonlanir ve 6grenen kisinin 6grenme verimliligi, 6grenme yetenegi ve bilgi birikimini
olgmek icin gereklidir. Fakat bilgisayar destekli 6gretim programlarinda, uyarlanabilir
ve kisisellestiriimis dederlendirmenin Onemine daha az dikkat verilmigtir. B{tin
bunlarin 1sidinda yilritilen bir calismada, testlerin énemini de g6z o6nilinde
bulundurarak, bir kisisellestiriimis ve cok-etmenli (6n test, son test ve goris testi)
Ogretim  sistemi sunulmustur. Bu bilgisayar destekli 6gretim programi, siklari
cevaplandirma teorisine (uyarlanmis testlere) ve yapay sinir agina (kisisellegtirilmis
tavsiyelere) dayandirilarak hazirlanmigtir. Bu etmenlere Ogrenme ortamina
uyarlanabilir olma o&zelligi ve etkilesimli 6grenme ortami saglayabilme 6zelligi de
eklenmistir ve ayrica bir editimci gibi davranabilme o6zelligi 6Grenenlere arkadasca
rehberlik edebilmesi ile saglanmistir (Baylari, A., & Montazer, G. A., 2009). Yine
ogrencilerdeki bireysel farkhliklari 6n planda tutan bir diger galismada ise, bilgisayar
programlama dersinde etkili 6grenmeyi 'saglamak icin bu farkliliklart belirleyen ve
farkliliklara uygun &grenme ortami  hazirlanmasint’ sadlayan vyapay zeka
uygulamalarindan bahsedilmektedir. Cilinkli yapay zeka ile 6grenme ortamimnin
diizenlenilmesinin  &grenci  basarisint  olumlu  etkileyebilecegi  varsayimistir.
Ogrencinin  bilgisayar hakkinda temel becerileri disinda daha iist becerileri
gostermeleri gereken bu bilgisayar programlama dersi siirecinde iki grup zerinde
testler yapilmistir. Kontrol grubu ogrenme stili belileme asamasindan yoksun

geleneksel ybntemle ders goren; deney grubu ise bulanik mantik ydntemi ile

21



6grenme stilleri saptanmig ve buna gore 6grenme ortami olusturularak ders géren
~ gruptur. Bu galigma yapay zeka tekniklerinin kullanilmasinin égrencinin c'igreﬁim
siirecinin  derinine inilebilmesi acisindan o6nemli oldugunu vurgular niteliktedir
(Ozdemir O. & Kazu Y. i., 2010)

Ogrencilerin basarsizliklarinin nedenlerini tanimlamak ve onlarin gelecekte
karsilasabilecekleri bagarisizliklari bu sayede kestirebilmek igin sinir aglar ile lojistik
regresyon yontemini karsilastirmayl hedefleyen bir calisma, yapay sinir aglan
modelinin siniflandirma amaciyla kullanimina bir drnektir (Glineri N. & Apaydin A.,
2004). Arastirma sonucunda sinir aglari yénteminden elde edilen oranin, lojistik
regresyon yonteminden elde edilen orana esit oldugu saptanmistir. Burada sinir

aglarinin alternatif olarak kullanilabilece@i vurgulanmistir.

Lojistik regresyon analizi ve yapay sinir aglan yontemlerinin performansiarinin
karsilastinimas) durumu, farkli fakiiltelere ve programlara yeni kayit yaptiran
6grencilerin  gelecekteki basarilarinin  tahmin edilmesine olanak saglayacak
siniflandirma modellerinin elde edilmesi galismasinda da goriilmektedir (Cirak G.,
2013). Arastirma sonucunda yapay sinir aglarinin lojistik regresyon analizine goére
daha yilksek dogru siniflandirma olasihid! sundugu saptanmistir. Bunlarin yaninda,
bu calisma sonucunun genellenmesi (yapay sinir agi teknidinin daha basarili olmast)

icin daha kapsamli galismalarin gerekli oldugu belirtilmistir.

Yapay sinir aglarinin siniflandirma 6zelligini 6ne ¢ikaran baska bir ¢al1$mada ise
Universite Ogrencilerinin  basanli ve basarisiz olarak siniflandinimasinda
kullanilabilecek iki metodun, karar agaclan ve yapay sinir aglannin, karsilastiriimasi
s6z konusudur (Tosun S., 2007). Calisma sonucunda yapay sinir aglart metodu,

karar agaclarl metoduna gore daha iyi sonuclar ortaya koymustur.

Bir calismada, egitimsel teori, istatiksel yapay zeka modelleri ve internet
teknolojilerini kapsayan iWeaver projesi ele alinmig; farkli 6grenme stillerine yonelik
farkh  multimedya sunumlarinin  birlesimini gbsterén temel bir sistem olarak
gosterilmigtir.  iWeaver  projesini  gelistirecedi  dislinilen yapay zeka
uygulamalarindan Bayes a1, sunumiardan en ¢ok tercih edileni tahmin etmeyi ve bu

tahmin Gzerinden 6drenciye 6neride bulunulmasini saglamistir (Wolf C., 2002).
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Diger bir caligmada, bilgisayar destekli Ggretim goren ogrencilere
kisisellestirilmis yardlm saglama amagli olu:§turulan' elektronik 6gretmen, internet
izeri kurs goren ogrencilerin davraniglarini gézlemlemenin yaninda, 6grencinin
profilini otomatik olarak olusturabilmistir. Olusturulan bu profil 8grencinin 6grenme
stilini ve aligtirmalarin bittigine, konularin c¢alisiidigina, sinaviardan elde edilen
sonucglara dair gosterdikleri performanslarini icermektedir. Bu ga'llsmadaki
yaklagimla, 6drencinin sahip oldugu 6grenme stili-yapay zeka uygulamalarindan-
Bayes Ag kullanilarak, eléktronik o6grenme ortamindaki &grenci hareketlerinden
otomatik olarak ortaya cikanimaktadir Ardindan elekironik o6dretmen, 06gdrenci
profilindeki bilgileri kullanarak, kisisellestiriimis kurslar 6nererek yardimda
bulunmaktadir (Schiaffino, S., Garcia, P., & Amandi, A., 2008).

Biyolojide Yoérek ve Ugulu (2015) tarafindan gergeklestirilen, 6Qrencilerin‘
hayvanlari ve bitkileri kendilerince siralamaya koymasini yapay sinir agt modeliyle
analiz etmeyi amaclayan c¢alisma, Kellert'in vahsi hayata karsi tutum
siniflandirmasina dayandiriimigtir. Calisma, arastirmacilar tarafindan geligtirilmis,
kavramsal anlamaya yonelik ve agik uglu sorulardan elde edilen verilerle
yiiriittiimstiir. Ogrencinin sunulan bes canh tirii-sigan, isirgan, mantar, bal arisi,
papatya-igin verdikleri énem sirasi galigmanin giris vektoriind olusturmustur. Bu
siralamay! olustururken neye goére olusturduguna dair yaptigi yorumlar ve diger
birkag yorum sorularina verdigi cevaplar 6grencinin Kellert'in smlﬂandtrma&na
dayali vahsi hayata karsi tutumunu belirlemede kullaniimigtir. Bir 6grenci, érnegin,
ilk siraya bal arisint koymustur ve sebep olarak bal arilarinin snemli yasam
fonksiyonlarini yerine getirdigini 6ne slrmistir; sonu¢ olarak ekolojistik tutum
gostermistir. Diger bir 6grenci, bal arilarinin bize bal yaptigini ve bu ylizden dnemli
oldugunu 6ne srmistiir; sonug olarak faydacr tutum gdstermistir. Bu calismada ileri

beslemeli geri yayilimh yapay sinir agi kullaniimistir. Ogrencilerden elde edilen

-siralamalarin yiizde 80'i adi egitmek, kalani ise ag! test etmek igin kullaniimigtir.

Agirlik matrisleri hata orani en diisiik olana kadar degistirilerek denenmis ve ag
egitilmigtir.  Kellert''n  yaptidi  siniflandirmada tutumlar arasi  benzerlikler
bulunmaktadir. Bu c¢alisma, ileri beslemeli geri yayillmll yapay sinir agl modelinin
orta diizeydeki tutumlari ortaya ¢ikarma amagli egitilebi!diginin gostergesidir. Ayrica
blylk veri grubuyla yapay zeka modeli kullanilarak daha dogru ve hizlr sonuglar
elde edilebilecegdinin bir gostergesidir (Yorek N. & Ugulu 1., 2015). Tez stirecinde

yapay sinir aglari modelini ara¢ olarak kullanma bu g;ahgmanln is1giyla belirlenmigtir.
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Modelde kullanilacak olan girig vektorleri  6grencilerin -SIralayacaklan ispat
kiimelerinden olugsmaktadir. ‘ _

3., 4. ve 5. siniflarda muhakeme etme ve ispatl yorumlama adina égrencilerden
varsayimlar Ulzerine yorum yapmalari istenmektedir. Varsayimlarin tutarl olup
olmadigini ortaya ¢ikarma adina yeterli sayida 6rnek gosterilmesi gerektigini ve ayni
zamanda zit durumlara ait 6rnekleri varsayimlarin yanhshgini géstermek amach
kullanilabilecegini dgrenmektedirler. Ispat konusu iddia etme adi altinda bu
kademede ogrencilerin bilincine yerlestirilmelidir. Iddialarin olusumu icin gerekli
matematiksel o6zellikler ve kavramlar &grencilerin biligsel surecinde sentez
yépabilme yetisini gerektirmektedir. 6., 7., ve 8. siniflarda ise, genellemeler 6n plana
ctkmaktadir. Bu genellemelerden olusturulabilen varsayimlar égrencilere sorulup
Gzerinde dustinmeleri saglanmaktadir. Yine varsayimlar (zerine yorum yapan
ogrenci, alt kademeden farkll olarak; timdengelim ve timevarim yoluyla siireci
degerlendirmektedir. Bu sekilde ogrencilerin muhakeme etme becerileri
gelistiriimelidir. ikinci kademede muhakeme ve ispat standartlarinda &grencilerden
genellemeler hakkinda varsayim olugturmalarinin ve varsayimlari
degerlendirmelerinin istendidi bir calismada ispat cesitleri incelenerek gesitli drnekler
verilmistir (Ozis T. & Altiparmak K., 2005). Orneklerden birinde, toplama iglemini
inceleyen bir 6gretmen 3+4+5 ifadesini ilkokulda ooo+oo00+00000 bilyelerin toplami
olarak gosterebilmektedir. Bunu geligtirerek elimizde ti¢ grup oldugunu ve (¢ gruba
esit olarak bilyeleri paylastirmak istedigimizi; bu sebeple sonuncu gruptaki fazladan
bir bilyeyi bastaki gruba ekledigimizde oooo+oooo+oooo olarak dogru sonucu
bulabildiklerini g(’jstermektédir. Ortaokul kademesindeki 6gretmen bunu diger bir
formda, eger sayilar verilmemisse, sayilarin ardisik olma 6zelligini kullanarak (n-1),
n ve (n+1)in toplamini géstermekte ve sonucu 3n bulmaktadir. Ardindan her bir

gruba n kadar bilye diisecegdini bu sekilde gostermis olmaktadir.

Ortaokul 6grencilerinde deneysel (tlimevarimsal ve algisal ispat semalarini
iceren) ispat yonteminin diger ispat sekillerine gore daha fazla bagvuruldugunu
gosteren calismada kullanilan ankette li¢ tipte soru vardir. ilki ispat hakkinda yazih
olan tanimlari saglamaya yonelik sorulan sorudur. Ikincisinde 6grencilere
matematiksel Onermeler sunulmustur ve kendilerine en yakin hissettigi ile
égretmenin en fazla puan verecegi iki 6nermeyi segmeleri istenmistir. Uglinci olarak
dgrencilerden 6nermelerin gegerliligi ve anlasilabilirligi hakkinda degerlendirmeleri

alinmigtir. 182 6grenci ile yapilan bu calisma en basarili sayilabilecek 6grencilerin
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basarisinda - matematiksel yeterliliklériynin -yanl sira ispata' bakis agllaﬁ ve

~ cinsiyetlerinin de etkisi oldugunu gostermektedir (Healy L., & Hoyles C., 20'00).

Matematiksel yargilarin dogrulugunun gdsterimlerinin cesitli dnermeler halinde
ortaokul 6grencilerine sunuldugu ve 6grencilerin énermelerin matematiksel igerikleri
acisindan ne derece kendilerine yakin olduguna karar verecekleri bir ¢alismada,
matematigin dort ayn alanindan-sayi, geometri, olaélllk, cebir-birer matematiksel
yargi ve bu yargiya ait dorder 6nerme sunulmustur. Bu énermelerden kendilerince
en iyisini segcmeleriyle birlikte kendi diisiinceleriyle uyup uymadiklart ve galigmaya
katiim saglayarak neler 6grendikleri sorularina cevap istenmigtir. Yaklagik 500
dgrencinin  katiiminin  saglandigs  ¢alismada, O6nermelere verilen cevaplardaki
farkliigi anlamlandirmak i¢in Anova Testi uygulanmistir. Ogrencilerin cevaplarini
kategorize etmek amaciyla, katiliyorum cevabl igin +1, katiimiyorum cevabi icin -1
ve emin degilim cevabi igin 0 sayi degerleri belirlenmistir. Bu numaralar katilimcinin
onermelerin  anlasilabilir olduguna dair verdikleri degerlendirme olarak
yorumlanmaktadir. Ogrencilerin ankete verdikleri cevaplar analiz edilerek ortak ispat
cesidini segenler tutarlt grup olarak ele alinmig; her bir soru igin farkli énerme
cesidini segenler ve kendi aralarinda farklilik olusturanlara da tutarsiz grup adi
verilmistir. Tutarli olan grup toplam 476 katilimcinin 141’ini olusturmaktadir. Tutarlt
grupfan 4 kisi, tutarsiz gruptan 4 kisi rastgele secilerek goériismeye alinmustir.
Goriismelerde, anket sonuglarinda belirledikleri ikna edici olan ya da olmayan
dnermeler icin sebep sunmalari istenmistir ve ayrica anket problemlerinin benzeri
drnekler verilerek yine 6nermeler hakkinda ayni sekilde diisiiniip diginmedikleri
lciiimek istenmistir. Gértismelerin sonunda temsili secilen 8 kisiden 6'sinin anket
sonuclariyla tutarli olarak cevap verdikleri belirlenmistir. Anket sonuglarina gére ise
her bir konu alani icinde yer alan dorder dnermelerin inandiriciliklari arasinda
anlamli bir farkhhk gorilmemigtir. Bu ylizden cebirsel, timevarim, algisal ve gérsel
ispat gesitlerine dayali olusturulan énermelerden en ikna edici olan ispat ¢esidini
belilemek bu cgalismada miimkiin olmamistir. Boylece 6grencilerin 6nermeler
hakkindaki degerlendirmelerinde gesitlilik oldugu anlasilimistir (Liu Y. & Manouchehri
A., 2013). ’

Yazarlar ispatin matematikte birgok roli oldugunu 6ne stirmektedir; yargmin

dogrulugunu saglama, yarginin neden dogru oldugunu aciklama, matematik dili ile

konusma, matematigi kesfetme, aksiyom bir yapinin iginde yargilar sistematize

25



etme gibi. Bir calismaya gore bu bes rol, édretmenin ‘ispaté dayali goruslerini
yansitmaktadir. Calismada 16 6gretmenden elde edileh veriler yart yapilandirimis
gbriismelerle ve iki etap halinde elde edilmistir. ilkinde matematik hakkinda bilgi.“
sahibi olmalarini temel alarak ispata dayal diiglincelerini paylasmalar: istenmistir.
ikincisinde ortaokul matematik Sgretmeni olarak ispata dayal diisiincelerine
basvurulmugtur. Ortaokul matematigi miifredati iceridinde ispat adi altinda bir konu
bashg! bulunmamasina ragmen, 6grenim asamasinda 6grencilerin ispata bakis
acisinin 6nemli bir rold oldugunu gbsteren bu calismada ayni zamanda, okullarda
ogretmenlerin  az oranda ispata basvurduklari ve ispatin alt yapisinin

olusturulmasinda zayif kaldiklar saptanmustir (Knuth E.J., 2002).

Mifredatta ispata dayal - problemlere yer verebilme amacindan. ziyade,
derslerde ispata dayali problemlerin nasil islenmesi gerektigini arastiran bir
galismada, ortaokul 6drencileriyle ispat d6gretimi amacl genellemeler, tahminler ve
ispatlar iceren bir ders siireci gerceklestirilmigtir. 7 siniftaki ders siireleri boyunca
yapilan gozlemlerde (izerinde durulan problemler, igeri@inde' kanitla, varsay,
saglama yap, goster ve ikna et gibi sozciiklerin yer aldigi kazanimlar {izerinden
olusturulmustur. Bu ¢alismada veriler G¢ kaynaktan toplaniimistir; ilki gézlem 6ncesi
yazili komutlara dgretmenlerin verdigi cevaplar, ikincisi sinif gozlemleri, {iclinclisi
ise gbzlem sonrasi yapilan gériismelerde ogretmenlerin  cevaplari. ilkinde,
dgretmenlerden ‘arastirmada yer alan problemlerde ne gibi degisiklikler yaptiklar ve
sebebi’, ‘arastirmaya katimadaki bireysel amaglarr, ‘arastlrmadaki hangi
problemlerin 6zellikle 6nemli oldugunu ve &grencilerden umulan cevaplérdan en
ideal olanlarimin hangileri oldugunu’ gibi sorulari cevaplandirmalari istenmistir.
ikincisinde, gézlem protokolil rehberliginde gézlem notlari alinmistir. Alinan notlar,
‘Gdrencilerin arastirma hakkinda sormak istedidi sorular ve ogretmenin buna
verecegdi cevaplar neler olabilir’, ‘6grencilerin siireci takip edemedigine dair bulgular
var mi', ‘Ggretmen o&gdrencinin ilerleyisini nasil belitliyor’, ‘Gdrenci 6gretmenin
rehberligine nasil cevap veriyor' gibi sorular ile sekillenmistir. Ugiinciisiinde, 4 sinif
gbzleminden sonra her bir katilimci (izerinden yapilan birebir gérismelerle dgvam
.edilmigtir. Goriismelerin amaci, 'ispata dayali sorular sunulurken 6g§retmenin
Ogrenciye belirli ybnlerden cevap vermesinin altindaki nedenleri 6grenmenin
yaninda; arastirmanin uygulama asamasi hakkinda C’)Q.retmenlerin gOruslerini
almaktir. ispata dayali »problemlerin uygulanmasinda elde edilen gozlemler .

neticesinde sadece 6gdrencilerin nasil ispata basvurduklar tespit edilmemekte; ayni
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zamanda uygulama sirasinda ortaya ¢ikan, ispat yapmanin pedagojideki karakterleri
tanimlanmaktadir. Ayrica, gézlemllef gostermistir ki, smlflérln gogunda ogretmenler
sunulan problemleri geligtirme yé da cesitlendirme adina herhangi bir adimda
bulunmamigtir. Bunun yaninda, derslerde islenen ispata dayali problemleri ders
sonrasl tartigabilme adina 6grencilere zaman taninmamigtir. Siniflarda ispata dayali
sorulara deginme orani ortaokul kademeleri arasinda karsilastirildiginda 6. Sinif
belirgin bir fark gdstermistir; hem miifredattaki kazanimlarda 6. Sinifta ispata daha
fazla deginilmis hem de ortalamalara gére ders basina basvurulan ispata dayali
! problem sayisi daha fazla olmustur. Sonuclara gore, 6grenciler genel olarak sinif
ortaminda ispata dayali sorular islenirken, varsayimlar one sirerek c¢oziime
ulasmay! denemistir ve sunduklar varsayimlarin yaklasik yarisi kadar icin ise
sadlama y6ntemini uygularigtir. Ogretmenler ise 6grencilerin varsayimlar ve
saglamalan Uzerinde fikir aligverigini saglayabilmek ve sirdirebilmek icin yeteri
kadar dondt vermemistir. Doniit verdi§i durumlarda ise, Ogrenciye ispat direk
gostermelerini; ispatin karsiti 6rnekler vererek saglama yapmamalari gerektigini
6grencilerine dayatmistir. Matematikte genel yargilarda bulunabilme eksikligi ve
coguniukla 6rneklere dayali saglamalarin 6grenimde kabul gérmesi agisindan,
Ogrencilerin deneme yanilma yoluyla saglamalan ispat olarak kullanmaya
yatkinliklart sasirtict degildir. Matematiksel ispati olusturabilmek igin Gst diizey
diuglinme gerektidi; fakat zamanin kisith olmasi, ispata dayali aktivitelerin
standartlarini belirlemede 6gdrencilerin saglamalan lzerinde yeterince durulmamasi
gibi nedenlerin bu tarz problemler igin biligsel istedi azalti§i 6ne slrlimistir.
Ogrencilerin bu konuda deneyimlerinin ne kadar az oldugu tespit edilmgkle birlikte
dgrencilerin matematiksel ifadeleri kavramada neden sonug iliskisi kurarken yetersiz
olduklar saptanmigtir (Bieda K., 2010).

Literatiire bakildiginda, ortaokul matematik Ogrencilerinin ispata yonelik
deneyimlerinin azligindan ve ispatin derslerde gerekliligi konusunda yeterince emin
olunmamasindan dolay:, ortaokul kademesindeki ispata yonelik yeterli calisma
. bulunmamaktadir. Ayrica bazi ¢alismalarda, 6gretmenin farkli 6grenme stillerini goéz
. &niinde bulundurarak ders siirecini planlamas! gerektigi konusu vurgulanmaktadir.
Kisisellestiriimis, o6grenme stiline gore AhaZIrlanmls ddev yénergelerinin'ortaokul
ogrencilerinin ba§arlsmdé_ ve tutumunda etkisine bakilan bir ¢alisma, geleneksel
egitim anlayist igerisinde 6grenme stilini dikkate alarak yapilan diizenlemelere bir

ornektir. Yerel ve dar gorisli bir okulun 6., 7., ve 8. siniflarinda yapilan buw
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caligmada, deney grubunun kontrol grubundan farki, deney grubunqn 6dev
stirecinde 6grencilerin sahip oldugu her bir 6grenme stiline gore égrencile're kilavuz
- edilmesidir. iki grup da okumaaa, matematikte, bilimde ve sosyal derslerde yiiksek
basar ve ylksek tutum skorlari gésterirken; diger taraftan da deney grubu kontrol
grubuna gore biligsel acidan daha fazla ilerleme gdstermistir (Minotti, J. L., 2005).
Benzeri bir calismada ise, 6§renme siirecinde 6grencilerin birden fazla duyusuna
ayni anda hitap edebilme adina Coklu Algi Egitim Paketini 6rneklendirip uygulayarak
6grencinin 6grenme stilini dikkate alan bu 6gretim modeliyle 7. Sinif égrencilerinin
basarisinda, tutumunda, empatik yonelimlerinde ve yeteneklerini
aktarabilmelerindeki farklihd) incelemistir. Soykinm konusunun iglendigi derste
kontrol grubu, grup tarismalan ya da goérsel kaynaklardan vyararlanma Qibi
geleneksel 6gretim metotlarinin uygulandigi siniftir. Deney grubu ise dgdrencilerin
performanslarint sahip olduklari 6grenme stiline hitap eden 6gdretim yontemleriyle-
hareket halinde, dokunarak, izleyerek, igiterek, okuyarak, tartisarak-gOstermistir.
istatiksel analizler Coklu Algi Egitim Modelinin dgrencinin basarisinda pozitif yonde
onemli etkileri oldugunu; bunun yaninda &grencinin empati dlgedinde puan
kazandirdigini, tutum Olgeginde pozitif ydnde yikselis saglandigini ve yeteneklerini

aktarabilme performansinda artis saglandigini géstermektedir (Farkas, R. D., 2003).

Diger benzeri bir calismada, 6drenme stiline uygun stratejilerin gosterildigi bir
deney grubu ve geleneksel calisma stratejilerinin  gosterildigi  kontrol grubu
Uzerinden o&grencilerin matematik basarilan, calisma durumlarn ve derse karsi
tutumlar: arasindaki farkhhga bakllmigtlr. 130 kadar 8. Simif 6grencisinin katildigi bu
calisma matematik odevlerini tamamlama ve tesiler {izerinde calisma slreci
boyunca yiritilmistir. Ogrenme stili belileme 8lgegi olarak the Dunn and Dunn
Modeli kullanilmigtir; ¢linki ortaokul dgrencilerine ders Ggretme siireci igin gegitli
yaklasimlar sunmaktadir ve genis capta-cevresel, duygusal, sosyolgjik, fiziksel,
psikolojik gibi elementler iceren-6grenme stilleri tanimlamaktadir. Calisma ¢
safhada gergeklesmistir. ilkinde &grenciler, hicbir miidahale olmaksizin, drenme
stili belirleme Olgedi ve tutum Olgegdindeki sorulari cevaplandirmigtir. iki haftalik
matematik 6@retimi ve iki matematik testi uygulanmstir. ikincisinde, dgrenciler
calisma becerileri hakkinda bilgilendirilmistir. Kontrol grubunda geleneksel calisma
becerilerine odaklanilimistir; ders siirecinin not alma, soru sorma, gdzden gecirme ile
devam etmesi gerektigi ve calisma ortaminin geleneksel diizende-sessiz bir ortam,

yeteri kadar aydinlatma, siralar-olmasi gerektigi vurgulanmistir. Deney grubunda ise
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6grenme stillerine uygun calisma becerilerine odaklanilmistir; her Uyenin 6grenme
stilini belirleme ve buna yénelik 6dev programi sunma Uzerine kurulu internet
sitesinin kisisel calisma alani olugturmada gerekli oldugu vurgulanmigtir. Ardindan
ekstra iki haftalik matematik 6gretim siireci tamamlanmis ve diger iki matematik testi
uygulanmistir. Uglinciisiinde 6grenciler galisma stratejileri Gzerinden i¢ ders saatini
tamamlamigtir. Kontrol grubu dersler stiresince geleneksel calisma stratejilerini,
ikinci fazda strateji kapsaminda verilenleri sinifta uygulayarak gerceklestirmistir. |
Deney grubu da ayni sekilde, ikinci fazda 6grenme stillerine uygun stratejiler
kapsaminda verilenleri {i¢ ders siiresince uygulamigtir. Son olarak iki haftalik streg
tamamlanmis ve kalan iki matematik testi de uygulanmistir. Her iki grup icin testlerin
‘uygulama sikhklan arasinda bir fark gorilmese de, matematik basarilarinda,
tutumlarinda ve calisma durumlarinda cesitli farkliliklar goriimustir. Ogrenci
basansinda yapilan testler arasinda bazi farkhiiklar {-testi ve Ancova ile ortaya
ctkmigtir. Ortalama diizeyde basari gosteren dgrenciler igin, 6grenme stiline uygun
stratejilerin uygulanmasi ile geleneksel calisma stratejilerinin uygulanmast arasinda
az miktarda fark goziikiirken; ayni kargilastirma ortalamanin biraz altinda kalan
égrenciler igin gecerli olmamistir. Ortalamanin altinda kalan égrenciler igin 6grenme
stillerine uygun calisma stratejilerinin sinifta uygulanmasi sonucu basari dizeyleri
artmistir. Tutum 6lgedinden elde edilen verilere gére, dgrenme stillerine uygun
calisma stratejilerini 6grendikten sonra 6grencilerin Slgekte elde ettikleri puanlarda
yiikselme meydana gelmistir (Geiser, W. F., Dunn, R., Deckinger, E. L., Denig, S.,
Sklar, R. |., Beasley, M., & Nelson, B., 2000)

Derse hazirhkta farkli 6grenme stillerine dikkat edilmesi gerektigini gosteren
calismalarin yer almasi ve ogrencilerin ispata yonelimlerinde sahip olduklari
6grenme stillerinin etkisi olabilecedini 6ne siiren c¢aligmalarin yer almasi, ispat
lizerinde durulurken veya ispata dayal ders plani hazirlarken (zerinde dusunilmesi
ve dikkate alinmasi gereken bir detay olarak yorumlanmistir. Bu ¢alismada 8. Sinif
ogrencilerinin ispata yonelimlerinin sahip olduklar 6grenme stilleri ile sekil aldigt
diustnilmekte ve bu iliskiyi yapay sinir adi modelini kullanarak gostermek

amagclanmaktadir.
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BOLUM Il

Materyal ve Metod

Bu bolimde, aragtirmanin modeli, g¢alismanin evren ve &rneklemi,  verilerin

toplanmast ve arastirmanin analizi verilmigtir.
Arastirmanin Modeli

Biyolojik sinir aglarini taklit eden bilgisayar programlari olarak tanimlanan yapay
sinir agi modeli yaratma siirecinin gesitli asamalari olacagini éne siliren Maier ve
Dandy (2000), bu asamalari, verileri 6ncesinde kodlama, yeterli sayida girdilerin
saglanmasi, model yapilarindan en uygunu belirleme, agi egitme ve sonuglari
degderlendirme olarak belirtmistir. Bu tez ¢alismasi da yukarida verilen basamaklar
dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler nitel veri kapsaminda,
siralama gerektiren ve cevaba acgiklik getirmesi agisindan siralamadaki sebebin
ortaya konacadi agik uglu sorulardan olusturulmustur. Nitel arastirma olarak
belirlenmesinde etkili olan faktorlerden ilki, 6grencilerin matematiksel dnermeleri
belli bir siraya koyduktan sonra, bu siralamanin nedeninin sozel olarak
yorumlamasidir. ikinci olarak da, veri toplama araci olarak, bir aragtirmada
kullanilan sorularin 6rnek alinmasi ve onermelerin ona goére uyarlanmasi; bunun
yani sira milli editimde ¢alisan 5 ortackul matematik 6gretmeninin denetimi sonucu
hazirlanmasidir. Veri toplama sirecinin sonunda uygun olmayan verilérin gruptan
cikariimasi ile modelde kullanilacak olan veri grubu olugturulmustur Verilerin %80i

a1 egitmek, %20si ise adi test etmek igin kullaniimistir.

Yapay sinir agl 6drenmenin bir modeli olarak dijsﬂnﬂlebilir. Orneklerden
faydalanarak 6grenme iglemini gerceklestirirler. Girigler ve onlara karsilik gelen
agirhk degerlerinin garpimlarindan elde edilen verilerin toplami ile olusan net

degerin, esik degerini asmasi icin agirhk matrisleri surekli olarak degistirilir. Bu
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sekilde yapay sistemin 6grenmesi saglanir.

F. Rozenblat tarafindan 1950’lerde &nerilmis perceptronlar, yapay sinir aglarinin
ilk modellerindendir. Diger 6grenme yontemleri igin bir temel olusturmaktadir. Ayrica

bu model bir néronun biyolojik yapisini yansitir (Elmas, 2007).

Tez calismasinda yapilarina gére yapay sinir agi cesidi ileri beslemeli yapay
sinir agi kullaniimistir. ileri beslemeli aglarda néronlar, giristen cikisa dogru diizenli
katmanlar geklindedir. Bir katmandan sadece kendinden sonraki katmanlara bag
bulunmaktadir. Yapay sinir agi tiplerinden en yaygint Geri Yayilimli yapay sinir agi
modelinden yararlanilan bu tez ¢alismasinda tahmin ve smiflandirma islemlerinde

basarili sonuglar elde etmek umut edilmistir.

Yapay sinir agi yardimiyla bir kararin verilebilmesi igcin 6nce agin egitiimesi
gerekir. lleri beslemeli geri yayilimli yapay sinir agi modeli rastgele (-0.1, 0.1)
arasinda secilen agirlik matrisleriyle calismaya baslamaktadir. Ogretilecek vektdr
girise uygulanmistir. Ardindan cikti katmani beklenen sonugclarla karsilastinimistir ve
hata oranlari belirlenmistir. Hata oranina gore agirliklar tekrardan belirlenmis ve
model denenmistir. Hata orani minimum diizeye gelene kadar bu siire¢ devam

- etmigtir. Giris katmani ve ¢ikis katmanindaki noron sayilart ise bagimh & bagimsiz

dediskenlerin sayisina gore belirlenmistir.
1. Yépay Sinir Ag1 modeli olugtururken;

Modeli olusturmak icin MATLAB modelleme programi kullanilmistir. Matlab
uygulamalarinin iginde Sinir Adlan Ara¢ Kutusu kullaniimugtir. Sinir Aglan Arag
Kutusu algoritmalari, dnceden egitilmis modelleri ve yiizeysel ya da derin sinir agi
yaratmak, egitmek, gorsellestirmek amach kullanilan c¢esitli programlari temin eder.
Bu yolla, siniflandirma, regresyon, kiimeleme, boyutsal kii¢lilme, zaman serisi
tahmini ve dinamik sistem modellemesi yapilabilir. Derinine inilmeden yapilan ag
editme slrecinde, Onceden egitiimis derin aglar sayesinde derin 6grenmeler
transferlerle saglanabilir (Demuth, H., & Beale, M., 2009).

Modelin giris vektorleri, matematidin dort ayn alanindan one siriilen dnermelerin

6drencilerin kendilerince yaptiklari siralamalar kullanitarak dénistlriilen kodlar
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olarak belirtiimistir. Her konu alant igin birer matematiksel yargi ve dérder énerme '

yer almigtir. Matematigin sayi, geometri, olasilik ve cebir konularindan verilen
matematiksel yargilar toplamda dort tanedir; 6nermeler ise toplamda 16 tanedir.
Boylece giris vektorlerindeki ndron sayisi 16 olarak belirlenmistir. Her konuya verilen
cevaplar ayri ayri ele alinmistir. Ornegin, sayilar konusu igin verilen dért Qnermenin
her biri farkli bir ispat seklini gostermistir; ispat sekilleri Harel ve Sowder’in (1998)
ispat kiimelerinden uyarlanmistir. Bu durum geometri, olasilik ve cebir konularinda
gecen Onermeler icin de gegerli olmustur. Cikis vektorlerini ise Kolb’'un (1984)
olusturdugu 6grenme stilleri siniflandirmas: belirlemistir. Vektorlerin kodlanmasinda
6zel bir dizi kullanilmamistir; érnedin, giris vekidrlerinde tiimevarim olan énerme 4,
cebirsel olan 3, algisal olan 2 ve gorsel olan 1 olarak belirlenmistir. Cikis
vekidrlerinde ise ayrigtiran 4, degistiren 3, 6ziimseyen 2, yerlestiren 1 olarak
belirlenmistir. Cikis vekidrlerindeki toplam noron sayisi ise 6grenme stilleri sayisi
kadardir; 4'tiir.

2. Yapay sinir aglarinin 6zel bir siirimi SOM-WARD:

Ogrencilerin ispata ydnelimlerini gorsellestirmek amacli yapay sinir aglarinin
diger bir bigimi SOM kullaniimigtir. Verilerin analizinde SOM (Self Organizing Map;
Tirkgesi Oz Diizenleme Haritasi) ve Ward kiimeleme ydéntemlerinin birlikte
kullaniimasini saglayan ViscoverySOMine programi kullandmistir. Bu program ile
Ogrencilerin  cevaplarindan elde edilen sayisal verilerin gc'jrsellé§tirilerek
anlamlandiriimasi 'a’niaglanmlgtlr. Ogrencilerin ispat bigimlerine yénelim!érine gore
kiimelestirilerek, olusturulan kiimeler arasindaki iliskilerin gorsel olarak sunulmasi
saglanmistir. Ayrica belirli ispat ydntemlerine egilimi olan 6gdrencilerin hangi

ogrenme stillerine sahip olduklari da gérsel olarak anlagilmaktadir.
Evren ve Orneklem
Arasgtirmanin evrenini Denizli ve izmir'deki 6zel ve devlet okullarinda okuyan

ortaokul dgrencileri olusturmaktadir. Bu galismanin nitel veri toplama siirecinde

amacl 6rnekleme olarak Olgiit 6rnekleme yontemi kullandmistir. Bu arastirmanin

“drneklemini Denizli'deki iki 6zel ve. iki devlet okulu ve ayrica izmir'deki bir 6zel ve bir-

devlet okulunun 8. Sinif o6grencileri beliflemistir. Katihmcilar 200 6grenciden

olugsmaktadir. Ogrencilerin  kagitlarinda yararlanilacak verilere gére analiz
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yapildiginda 20 6grencfye ait verilér yetersiz bulunmustur. Bu ylizden bu veriler
analize dahil edilmemigtir. Arastirmaya katllacék Ogrencilerin seciminde, 8.sinif
dgrencisi olmalari temel 6lgiit olarak belirlenmistir. Bu temel 6!@&‘( uyarinca 2016-
2017 yilinda 6grenim gérmekte olan 8. Sinif 6grencilerinin géndllilik esasntna uygun
olarak matematiksel ispata dayali sorulara ve envantere yonelik cevaplari élmm@tlr.

Katilimcilarin %45'i erkek 6grencileri, %55'i ise kiz 6grencilerini olugturmaktadir.
Verilerin Toplanmasi

Ogrencilerin muhakeme etme becerisinin matematigin dort farkli konusu igin
ele alindigl bu tez calismasinda giris vektorl, ogrencilerin-kendilerine en yakin
olandan en uzak olana-siralayacaklari 6nermelere goére belirlenmigtir. Sayilar,
geometri, olasilik ve cebir konulari altinda sunulacak olan dért matematiksel yargi,
Yating Liu'nun (2013) ortaokul Ogrencilerinin muhakeme becerilerini ve ispat
semalarini inceleyen g¢alismasinda yer alan soru O&rneklerinden uyarlanarak
hazirlanmistir. Kendilerince en iyi ispati secen ogrencilerden, agik uglu soru
nitelitjind\e, sectikleri dnermenin neden en iyi olduguna dair yorum eklemeleri de
istenmistir. Matematiksel 6nermelerin Liu’nun (2013) ¢alismasindan uyarlanmasinda
ilkogretim matematik 6gretmenlerinin dlsincelerinden yararlanilmigtir. 8. Sinif
6grencilerinin ispata yonelimlerinde sahip olduklari 6grenme stillerinin etkisinin
yapay sinir agi modeli olusturularak incelendigi bu ¢aligmada buylk veri grubu ile
caligma ydrGtuldugd icin vektorleri belirlemede var olan siniflandirmalardan

yararlanidmistir,

Tumevarimsal ve algisal semalarini, Deneysel ispat kiimeleri bashg altina
toplayan Harel ve Sowder (1998) , aciklamalarinda; 6grencinin ilk asamada agirlikh
olarak bitin durumlarin incelemesini ortaya koydugunu, ardindan bazi
doniistimlerin etkilerini g6z ardi ederek zihinsel stregleri (daha ¢ok sezgisel olarak)
kafasinda olusturdugunu belirtmistir. Donlisimsel ve aksiyom gsemalarini, Analitik
ispat kiimeleri baghdi altina toplayan Harel ve Sowder (1998), agiklamalarinda;
dénlsiimsel semay! objeler tGzerindeki islemler, aksiyom semasini ise tanimli ya da
tanimlanmamus terimler (izerinde durma olarak belirtmistir. Onermelerin yapisi Harel
ve Sowder'in (1998) ispat kiimelerinden uyarlanmistir (Liu Y. & Manouchehri‘A.,
2013). Bu tez calismasinda ise Liu'nun (2013) calismasinda kullandigi anketteki

kavramlar dikkate alinmigtir; tiimevarimsal, cebirsel, algisal ve gdrsel.
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, Onermelerden tumevanmsal olana 4, cebirsel olana 3 alglsal olana 2 ve gorsel
olana 1 olarak kodlama yapllmlstlr Ogrencﬂenn var olan ogrenme s’ullerlm (}lklgw
vektori olarak belirledigimiz bu gallg;mada Kolb’a (1984) ait ogrenme stilleri
envanterinin Tlrkceye uyarlanmis hali {(Gencel, 2007) ogrenc:lerin dgrenme stillerini
belirlemede arac olarak kullaniimigtir. Gencel (2007) tarafindan yapilan gecerlik ve
glvenirlik calismasi sonucunda, envanterin doért boyutuna ait glivenirlik két sayilari
0,71 ve 0,84 arasinda degigsmektedir. Cikis vektorleri ayrigtiran 6grenme stiline
sahip Ogrenci icin 4, degistirene sahip 6Jrenci icin 3, 6zimseyene sahip 6grenci igin
2 ve yerlestirene sahip 6gdrenci icin 1 olarak kodlanmistir. Tabloda érnek veriler yer

almaktadir.

Tablo 1: Ogrencilerin siralamalarindan kodlama érnekleri

o) Sayi Geometri Olasilik Cebir Stil
O1 11241314 213111411 14 12 3 i1:3:412 13
02 3214113 4 721112 13 14 1312 41113
03 4 131112 i2 413|111 14 12 3 1141213 14
04 311214 1312|1144 1312 i1 14 3 21114
05 1121413 (314|214 (3 {2 i1 1413 211 ]2
06 311i214 2141113111213 1414 23|12

Sira ortalamalari olusturulurken matematigin doért ayr alani icin verilen dért farkli
siralamanin her biri incelenmistir ve her birinde ispat yontemleri hangi siradaysa sira
" sayilan toplanmistrr. Son olarak dort farkli ispat yontemi referans alindigi igin 4'e
bolinmistir ve ardindan hiyerarsik bir diizen olusturmak amach bulunan deger
5'ten cgikarilmistir. Hiyerarsik bir sekilde ViscoverySOMine programina girilen
verilerle, ortaya cikan haritalarin yorumlanmasi daha kolay hale gelmektedir.
Ornegin, birinci d3renci gorsel ispat ydntemini siralama olustururken; sayi alant igin
ilk siraya, geometri alani igin Uglincll siraya, olasilik ve cebir i¢in ise yine ilk siraya
almistir ve sonunda toplamda 1+3+1+1=6 degeri bulunmaktadir. Dért ispat yontemi
oldugu icin 4'e bélindiiginde 1,5 degeri bulunmaktadir. Genelde ilk siraya secilen
gorsel ispat ydntemi icin bu disiik bir degerdir; ik sirada verilen cevabin son sirada
verilen cevaba gore yiiksek olmasi istenmektedir. Bu yizden hiyerarsik bir sistem
olusturulup 5 sayisi temel alinmis ve bulunan de@er 5'ten ¢ikaniimistir. Tablodaki
dederler sira ortalamalarini gostermektedir. Verilen érnekte ilk &grencinin gérsel

ispat sekline verdi§i ortalama hesaplandiginda sonug 3,5 bulunmaktadir.
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Tablo 2: Ispat Yéntemlerinin Ogrencilere Géire Agirliklan

(o] Cinsiyet | Gorsel | Algisal | Cebirsel | Timevarimsal | Stiller

01 2 3,5 2,5 2,25 1,75 3 '

02 1 2,25 2,5 3,5 1,75 3

03 2 2,75 225 1,75 35 4

04 2 1,75 2,25 3,5 2,5 4

05 1 1,75 2,25 2,75 3,25 2

06 1 2,5 3 2,25 2,25 2
BOLUM Iv

Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin bu bolimiinde secilen yontem dogrultusunda elde edilen’ verilerin,
yapay sinir agi modeli kullanilarak incelenmesi ve ucu agik sorulara verilen cevaplar

dogrultusunda, ¢ikarilan bulgulara ve yorumlara yer verilmistir.

ispata dayali hazirlanmis matematiksel yargilar ve bu yargilar igin ¢dziim
onerilerini iceren soru kagidinda yer alan oOnermeleri-kendilerine en yakin
hissettiklerinden en uzaga dogru-siralamalan sorusu, yapay sinir agini egitmek ve
test etmek icin kullanilmistir. Ogrenciler siralama sorusuna iki asamada cevap
vermistir. ik olarak, her bir yarginin altindaki 4'er énermeyi kendilerine en yakin
hissettikleri Onermeden en uzak hissettikleri Onermeye dogru siralamalari
istenmigtir. Sonra, bu siralamayi yaparken dikkate aldiklar kriteri matematiksel dille

ya da yorumlayarak aciklamalari istenmigtir.
Ogrencilerin siralama sorusuna verdikleri cevaplar, sézel ifadelerle acikladiklar

kriterler ve diger soruda sectikleri en iyi dnerme icin one siirdiikleri nedenler

{izerinden degerlendiriimigtir. Bunun yaninda, Kolb'un siniflandirmasina dayanan,
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sahip olduklarni 63renme stillerine karar verilmeye calisiimistir. Ornegin, sayi

konusunda gegen ‘bir sayinin kati olan say! baska bir sayinin da kati olabilir
6zelligini“ kullanarak hazirlanmis olan matematiksel yargiya, ¢6zime dayal
énermeler icin verdikleri siralama ayni olsa bile, sahip olduklart 6grenme stilleri farkli
olabilmektedir. Nitekim siralamalarinda sebep olarak ‘Formiile dayali gésterim daha
giivenilirdir. diyen 6grenci Oziimseyen &Jrenme stiline sahiptir; diger taraftan
‘Zihinden c¢ozmeyi formiile tercih ederim.’ diyen o6grenci ise Ayrnistiran 6grenme
stiline sahip olmaktadir. Ogrencilerin cevaplari bu sekilde analiz edilmigtir ve
sekildeki gibi tablo haline getirilmeye calisimistir. Ogdrencilerin yaptiklari siralamalar
icin sunduklan sebeplerden c¢cikanm yaparak sahip olduklart 6grenme stillerini
belifeme siirecinde, Kolb’'un &g§renme stili envanterindeki bireysel sonuclari ile

cikarimlar arasinda karsilastirmalar da yapilmistir.

Tablo 3: Ogrencilerin siralama bigimleri ve stillerinden 8rnek veriler

0.44 | A2 A1 A4 A3B3B1B2B4C4 C3C2C1D1D3D2D4 Ayrigtiran

0.69 | A2A1A3A4B3B1B2B4C2C1C3C4D2D3D1D4 Degistiren

0.144 | A2 A4 A3A1B1B3B2B4 C1C3C2C4D4D3D1D2 Yerlestiren

0.32 | A2 A4 A3 A1B3B4B1B2C4 C3C1C2D2D1D3D4 Oziimseyen

0.1 A4 A3A2A1B2B3B4B1C2C1C3C4D4D2D1D3 Degistiren

0.73 | A3 A4 A2 A1B2B4B3B1C4C1C2C3D4D1D2D3 Oziimseyen

0.146 | A2 A1 A3 A4 B3 B4 B1B2C4 C1C2C3D1D2D4D3 Ayristiran

0.128 | A1 A4 A3 A2B2B1B3B4 C1C3C2C4D1D3D2D4 Yerlestiren

Arac kutusu kullanilarak yapay sinir agi modeli olusturulmaya gallslhrken, giris
vektori ve cikis vektdriindeki degerler sabitlenmistir. Ag giris ve ¢ikis vektdrleri
arasindaki hesaplama haritasini kendisi olusturmustur. Levenberg-Marquardt.
algoritmasi kullanidmigtir; hata oranini dustuk clkarmak amach secilmistir. Ara
katmandaki (hidden layer) dederler dizayn eden kisi tarafindan belirlendigi icin en iyi
sonucu veren deger denenerek bulunmustur ve ortaya 16x13x1 seklinde sinir agi
modeli ¢cikmistir. Ara katmanda ne kadar gok ndron olursa, o kadar gigli bir yapay
sinir agl modeli QIU§tur'ulaca§]| ve hata orani da o kadar diisiik ¢ikacad! icin, ara
katmandaki néron sayist 13 olarak belirlenmistir. Ag1 egitme siirecinde ara katman
sadece giris katmanindaki verileri alabiliyorken, ¢ikis katmani hem ara katmandaki
hem de giris katmanindaki verileri alabilmektedir. Ogrencilerden toplanilan

siralamalardan elde edilen veriler, ag! test edebilme amagl ki gruba ayirilmistir;
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%80’ ag! egiten ve %20'si agi test eden olmak Uzere. Slreg rastgele secilen ara
katman degeri ile baslamistir. Arag kutusu agwhk matrislerini kendisi belirlemistir.
(}tklg vektéri]ndé elde edilen sonuglar ile tahmini sonugclar karsilastirilarak model
test edilmistir ve geri yayilimli olarak olusturulan modelde en disik hata payi
olusana kadar surec¢ tekrarlanmigtir. Bu hata payindaki degisimler ara¢ kutusunun
belirledi§i agirhk matrislerindeki degisimlerle meydana gelmisti. Bu tez
calismasinda olusturulan yapay sinir agt modelinde 16 giris ndron sayisini;
matematiksel yargilarin dogrulugunu gdsteren 6nermelerden olusan siralamalar
belirlemistir. 1 ¢ikis néron sayisint ise 6drenme stilleri smniflandirmasinda

ogrencilerin bireysel olarak bir sinifa ait olmasi belirlemistir.

Sekil 3: Galigmadaki Yapay Sinir Agt Modeli

Hidden Layer Output Layer

Hata orant 1.09 olarak bulunmustur ve olusturulan modelde egitim safhasi sekilde
gorildaga gibidir. Sekle gore olusturdugumuz modelin Grettigi sonuglar ile tahmini

ogrenme stilleri arasinda tutarlilik yeterince gézlenmektedir.

Sekil 4: Modelin Egitim Asamasi
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Yapay Smlr Aglmn ozel bir siirimi SOM—WARD programmda noronlarm egmml

sonucu olusan harita asagtda verilmigtir.

Sekll 5: Egmm sonucu olusan SOM—WARD kiimeleri

Ogrencilerin kiimelere yiizdelik olarak dagilimlan ve ayrica ispata egilimlerinin
kumelere olan etkileri asagidaki tabloda verilmistir. Kiimelerin belirlendigi kisimda
programda segilen parametre gerilimi 0,5 kadar olmustur. Egitim sonrasi 4 kiimeye
ayrilan Kohonen tabékasindaki her kiimeyi, hangi ispat seklinin ne kadar etkiledigi
parametre degerleri ile verilmistir; 1-4 arasinda degisen bu degerlerin 4'e yakinlhigi
etki etme derecesinin fazlahgini ortaya c¢ikarmaktadir. Parametreler gergekte
kimelerin medyan degerlerini gostermektedir ve bu calismaya ait parametreler
agégldaki tabloda yer almaktadir. Bunun yaninda, tabloya bakildiginda kiimelerde
yer alan Ogrencilerin kiz ya da erkek cogunluguna sahip olduguna dair gikarimda
bulunulmaktadir; erkek 1 ve kiz 2 diyerek kodlandidi icin 1 ya da 2’ye yakinh§ina
bakiimaktadir. Son olarak, kimelerde 6grenme stillerinden hangisine daha cok
rastlanildigi-6grenme stillerine verilen sayisal degerlere (1-2-3-4) yakinligina gore-

anlasiimaktadir.

Tablo 4: Kimelerle ilgili istatiksel veriler

Cluster kf;ff_i}iiiéﬁ Abz?mﬁf..;@ Fr:quency Cit‘lsw&t"»__stlﬂ'-! Gbrset Cebirsal Algisel | Turevanmial
- ‘ 5881 W 133 555 2865 2008 oz

05626 2865% 1,041 2824 2157 2534 2358 2051

0,68233 16,865 10030 2378 1836 3284 2353 2,526

5418 13,70% 188 3185 2548 ERS R P E] 1,80a
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C1_kiimesi: Ogrencilerin yakla§|k %38'i bu kiimede yer almaktadir ve goguniugu

erkektir. Bu kiimede yer alan 63renciler 6nermeleri siralarken daha ¢ok gérsel olan

ile algisal olanlari ilk siraya almiglardir.

C2 kiimesi: Ogrencilerin yaklasik %30’u bu kiimede yer almaktadir ve gogunlugu

kizdir. Bu kiimede yer alan dgrenciler dnermeleri siralarken daha ¢ok tiimevarimsal

olan ile cebirsel olanlari ilk siraya almiglardir.

C3 kiimesi: Ogrencilerin yaklagtk %17'si bu kiimede yer almaktadir ve gogunlugu

erkektir. Bu kiimede yer alan 6drenciler 6nermeleri siralarken daha gok cebirsel olan

ile timevarimsal olanlar ilk siraya almislardir.

C4 kiimesi: Ogrencilerin yaklasik %16'si bu kiimede yer almaktadir ve cogunlugu

kizdir. Bu kiimede yer alan dgrenciler dnermeleri siralarken daha cok cebirsel olan

ile gérsel olanlari ilk siraya almislardir.

Asadidaki sekilde SOM-Ward kiimelemesi ile olusan 4 kiimeye 4 farkl ispata

yonelimlerin dagihimi yer almaktadir.

Sekil 6: Ogrencilerin ispata ydnelimlerine gére kiimelerdeki dagiimlari

U Cetirgal
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Renkli dlgeklendirme yoluyla ispata yonelimlerin kiimelere etkisi gorsel olarak
sunulmustur. Koyu mavi renk kapladi§i alandaki 6grencilerin o ispata son siralarda
yer verdigini gostermektedir; koyu kirmizi ise kapladigi alandaki 6grencilerin o ispata
ilk siralarda yer verdigini gostermektedir. Yukaridaki sekildeki soldan ilk harita
ogrencilerin gorsel dnermeleri siralamalarda nereye koyduklarini géstermektedir.
Siralamada gorsel 6nermeyi en basa koyanlar genelde C1 kiimesinde toplanmistir.
ikinci harita 6grencilerin cebirsel dnermeleri siralamalarda nereye koydUklannl
gostermektedir. Siralamada cebirsel 6nermeyi en basa koyanlar genelde C3 ve C4
kiimesinde toplanmistir. Ugiincii harita égrencilerin algisal 6nermeleri sura!amalarda

nereye koyduklarini gdstermektedir. Siralamada algisal énermeyi en baga koyanlar
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genelde C1 kiimesinde toplanmigtir. DOrdlncl harita 6grencilerin timevarimsal
6nermeleri siralamalarda nereye koyduklarint géstermektedir. Siralamada

tiimevarimsal 6nermeyi en basa koyanlar genelde C2 kiimesinde toplanmlétlr.

~ Aragtirmada yer alan alt problemlere bakildijinda;
1. Ogrencilerin matematiksel 6nermelere gore verdikleri siralamalarda
ayristiran 6grenme stiline sahip olma durumunun etkisi yapay sinir agi

modeliyle incelenebilir mi?

Ogrencilerin ispata ydnelimlerinde ayristiran dé3renme stiline sahip olmalarinin
etkili oldudu, olusturulan ileri beslemeli geri yayilimli yapay sinir agi modeli ile
gosterilmigtir. Clinki modelin Grettigi sonuglar ile tahmini 6grenme stilleri arasinda
belirli bir tutarlihk sdz konusu olmustur. Bunun yaninda SOM-Ward kiimelemesi
sonucu olusan haritalar yardimiyla da, édrencilerin ispata yonelimleri ile 6drenme

stillerinin iligkisi hakkinda gikarimlarda bulunulmustur.

Sekil 7: Haritalardan Ogrencilerin Ayristiran Ogrenme Stiline Sahip Olma Durumu ile

Bazi ispata Yaklasim Durumlarini Kargilastirma
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Renkli 6lceklendirme sonrasl, stiller
kiimesindeki parametrelere bakildi§inda ayrigtiran
6grenme stiline (4) referans eden bdlgenin kirmizi
oldugu géri]lfnektedir. Kirmizi bolgelerdeki
Ogrencilerin  ispata  yonelimleri  incelendiginde
cebirsele yonelimlerinin fazla oldugu

gOzlenmektedir; cebirsel haritasindaki kirmizi
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bolgelerin bazi kisimlari ayrigtiran 6grenme stili ile uyusmaktadir. Diger taraftan
timevarimsala vyc'jnelimlerinin az oldugu da goze garpmaktadlri tiimevarimsal
haritasindaki mavi bélgelerin bazi kisimlari ayrigtiran 6grenme stili ile uyusmaktadir.
Cinsiyet haritasindaki kiz ve erkek oranina bakildiginda, ayristiran stiline referans

eden bdlgede kizlarin oraninin erkeklerden fazla oldugu gorilmisgtir.

Ogrencilerin  sézel ifadelerinden gikarimda bulunma strecinde ayristiran
ogrenme stilinin klasik 6zellikleri ile iliskili olabilecek noktalara dikkat ediimistir.
Ayrigtiran 6drenme stiline sahip kisi, ik olarak bitiinG g&érebilme ihtiyacinda
bulundugu-tiimdengelime 6nem verdigi-igin, 6grencilerin cevaplarinda, matematiksel
yargiya ve altindaki énermelere blitiinsel cergeveden baktiklarina dair, érnekler
aranmistir.

Orn1. ‘Matematiksel ifadelerin kullanildig: énermeleri 6n plana aldim.’
Orn2. ‘Cebirsellik=degismezlik=genellik’
Orn3. ‘Teoreme dayali olmasi benim igin dnemli.’

Orn4. ‘Uzun ciimlelerden ziyade igslem olani tercih ederim.’

Ayrigtiran 6grenme stiline sahip kisi, yeterli zaman ve firsat verildiginde
Ogrenilecek ya da (zerinde caligilacak olan materyal (zerinde .incelemelerde
bulunabildigi igin, 6drencilerin cevaplarinda, onermelerin igeriginde kullanilan
materyale dair gorislerine dikkat edilmistir.

Orn ‘Biskiivileri kullanarak yaptiklari gdsteriyor ki konu hakkinda yetermce ugra§m1§

Cogu insan sevmez ugrasmayl, ama ben severim.’

Ayristiran 6grenme stiline sahip kisi, yaparak 6grenmeyi sevdigi icin, 6grencilerin
cevaplarinda, harekette bulunmalarma dair bir ifade aranmistir.

Orn ‘Eger birine anlatacak olursam anlatmasi en kolay olana gére dizdim.’

Ayristiran 6grenme stiline sahip kisi, sistematik planlamaya énem verdidi icin,
ogrencilerin cevaplarinda, bireysel ¢bézim yollarina dair verdikleri bilgilere dikkat
edilmistir.

Orn. ‘Geometri sorularinda dnce hayal kurup sonra igleme gegtidim icin futbol

sahasinda oldugumu hayal etmek bana en uygun olan.’

Ayristiran 6drenme stiline sahip kisi, kendi fikirleri {izerinde mantiksal analiz
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yapmaya egilimli olduklart icin, 6grencilerin verdikleri cevaplarda, yorum yapmanin
yani sira verdikleri cevabi degerlendirdiklerine iligkin ifadeler aranmistir. -
Orn. ‘Futbol sahasi érnegi gibi normal hayattan érnekler daha gok ilgimi gektigi icin.
Ama sinavda futbol sahasi aklimiza gelmez ya da bakamayiz ¢ ylzden kararimi

degistirdim ve ilk siraya cemberdeki gosterimi koydum.’

Ayristiran 6drenme stiline sahip kisi karar verme yoniiyle 6n plana c¢iktig icin,
ogrencilerin verdikleri cevaplarda, kararini dayandirdigi noktalardaki keskinlik ve
netlik aranmistir.

Orn1. ‘Teog sinavinda isime en ¢ok yarayacak olanlar benim icin ilk sirada.’

Orn2. ‘Islem hatasi yapma olasiligim az olandan ¢ok olana dogru siraladim.’

Ayrigtiran dgrenme stiline sahip kisi, problem ¢ézme siirecinde énem verdigi
icin, 6grencilerin verdigi cevaplarda, problem ¢dzme surecinde kullanilan stratejilere
yer verilip verilmedigine dikkat edilmistir.

Orn. ‘Zihinden ¢dzmeyi ve tahmini degerler vermeyi severim.’

Aynistiran 6grenme stiline sahip kisi, gdzlemlerine aciklik getirecek cesitli
teoremler 6ne stirmeye egilimli olduklari icin, 6grencilerin cevaplarinda, inceledikleri
onermelerle siralama yaparken 6ne siirdiikleri kriterin gézle belirlenebilecek bir kriter
olmasina dikkat edilmistir.

Orn. ‘Daha az sayi kullanildigi igin.’

- Aynistiran  8grenme  stiline sahip kisi, direk verilen cevaplardan kacinip
dislinerek cevap vermeyi tercih ettigi icin, 6grencilerin cevaplarinda, yeterince
dislndiklerine iligkin ifadeler aranmustir.

Orn. ‘Dogruluguna emin olduklarim ilk siralarda.’

Ogrencilerin  énermeler hakkinda spesifik olarak yaptigi yorumlardan da,
ayristiran 6grenme stiline sahip oldugunu gésteren nitelikte sdzel ifadeler aranmistir.
Olasilik sorusunda bir 6drenci, “Eder beyaz pinponlarin sayisi ve turuncu
pinponlarin saylél 3 katina cikarilirsa, odild alma ihtimalim ayni kalir.” yargisini
géstereh en iyi 6nermenin C4 oldugunu 6ne sirmiistir. C4'te formiile edilen 6diili
alma ihtimalinin hesaplamalar sonucunda, pinpon sayilar! Gger katina ¢iksa da, ayni

kaldigi gosterilmistir. Ogrenci bu énerme (izerinden ‘En iyisi C4 ¢unkd mantikh ve
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¢ok kolay anlagtliyor. Denklem kurunca kolaylagiyor. Yanlig yapma ihtimali azaliyor.
Sonug daha kesin.” yorumunu yaparak-ayrigtiran 6grenme stiline hitap eden-kararini
dayandirdigi noktalarda keskinlik ve netlik 6zelligi gorilmektedir. Diger bir 6grenci
geometri alaninda yer alan ‘Bir dikdértgenin kdsegeni o dikdértgenin her bir
kenarindan daha uzundur.’ seklindeki matematiksel yarginin dogrulugunu gésteren
nitelikte 4 farkli 6nermenin her biri hakkinda cesitli yorumlarda bulunmusgtur.
Siralamasi B3, B4, B1 ve B2 seklinde olmustur. B3 (Pisagor teoremini temel alan
cebirsel islem iceren onerme) hakkinda ‘Bilimselligi kanitlanabilir.” demistir. B4
(dikdértgeni cemberin igine transfer eden gorsellestiren Gnerme) hakkinda
‘Ispatlanabilir ama ince detay oldugu icin unutulabilir.” demistir. B1 (deneme yanilma
yolunu igeren tiimevarimsal dénerme) hakkinda ‘Bu da bir yéntem ama ugrastirict.’
demistir. B2 (dikddrtgen olan futbol sahast drnedini iceren algisal 6nerme) hakkinda
ise ‘Insan futbol sahasina gitmek yerine eline bir kég;t alip 2'ye katlasa daha
mantikli.’” yorumunda bulunmustur. Her bir 6nerme hakkinda yorum yapmasi, yeterli
zaman ve firsat verildifinde ogrenilecek materyal U(zerinde incelemelerde
bulunabildigini; ayristiran 6édrenme stiline sahip oldugunu gdstermekiedir. Nitekim
diger matematiksel yargilara ait dnermelerde de her biri igin yorum eklemistir. B2
icin mantiksal analiz yapmasi ve disinerek farkli bir bakis acgist getirmesi de

ayristiran 6grenme stiline sahip oldugunu gosteren dider bir dzelliktir.

2. Ogrencilerin matematiksel dnermelere gdre verdikleri siralamalarda
degistiren 6grenme stiline sahip olma durumunun etkisi yapay sinir adi

modeliyle incelenebilir mi?

Ogrencilerin ispata yonelimlerinde degistiren 6grenme stiline sahip olmalarinin
etkili oldudu, olusturulan ileri beslemeli geri yayihmli yapay sinir agi modeli ile
gosterilmistir. Cink{ modelin Grettigi sonuglar ile tahmini 6drenme stilleri arasinda
belirli bir tutarliik s6z konusu olmustur. Bunun yaninda SOM-Ward kiimelemesi
sonucu olusan haritalar yardimiyla da, dgrencilerin ispata ydnelimleri ile 6grenme

stillerinin iliskisi hakkinda cikarimlarda bulunulmustur.
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Sekil 8: Haritalardan Ogrencilerin Degistiren Ogrenme Stiline Sahip Olma Durumu ile Bazi Ispata Yaklagim

Durumlarint Karsilagtirma
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Renkli olceklendirme sonrasi, stiller kiimesindeki parametrelere bakildiginda
degistiren o6grenme stiline (3) referans eden bdlgenin yesil oldugu goérilmektedir.
Yesil bolgelerdeki 6grencilerin  ispata yonelimleri incelendiginde gbrsele
yonelimlerinin fazla oldugu gozlenmektedir; gorsel haritasindaki kirmizi bdlge
degistiren 6grenme stili ile uyugmaktadir. Cinsiyet haritasindaki kiz ve erkek oranina
bakildiginda, degistiren stiline referans eden bélgede erkeklerin oraninin kizlardan

fazla oldugu goriimistar.

Ogrencilerin  sézel ifadelerinden ¢ikarimda bulunma sirecinde degistiren
6grenme stilinin klasik ézellikleri ile iligkili olabilecek noktalara dikkat edilmistir.

Degistiren 6grenme stiline sahip kisi, ilk olarak somut durumlari ele almaya ve
iliskileri anlamlandirmaya 6nem verdidi icin, ogrencilerin  cevaplarinda, somut
kavramlarin ya da eylemlerin (zerinde durduklari ve iligkileri anlamlandirmaya
calistiklarina dair, 6rnekler aranmistir. Burada Ogrencinin dlginme yetenegi 6n
plana ¢ilkmigtir.
Orn1. “Eder beyaz pinponlarin sayisi ve turuncu pinponlarin sayisi 3 katina
cikanhirsa 06dili alma ihtimalim ayni kalir.” yargist igin bir 6grenci, yarginin
dogrulugunu goésteren en iyi nermenin gérsel 6nerme C2 oldugunu 6ne surmustir.
C2'de verilen sekil gostermelik olarak verildigi icin 6grenci bunu somut halde, deney
yaparak gormek istemigtir; ¢linkli ‘Deney olarak yapilirsa daha etkili olacaktir.’
yorumunda bulunmustur.
Orn2. Yine ayni yarg icin dider bir 6grenci, yarginin dogrulugunu en iyi gosteren

o6nermenin algisal 6nerme C3 oldugunu 6ne slirmistir. Sebep olarak da ‘Cinki
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- iligkiler arasinda anlamli bir baglanti kurabiliyorum kolayca. Hi¢ uzun iglemlere gerek
kalmadan dﬁsﬁh'meyé dayaniyor.’ demistir. Bu agiklama ise 6grencinin 6duli
kazanma durumu ile kazanamama durumu arasinda iligki kurabildigini

gOstermektedir.

Degistiren 6grenme stiline sahip kisi, kendi diisincelerini 6n planda tuttugu igin,
dgrencilerin cevaplarinda, 6znel agiklamalara dair, 6rnekler aranmistir.
Orn1. “Bir dikdértgenin késegeni o dikdértgenin her bir kenarindan daha uzundur.”
yargisi igin bir 6grenci, yarginin dogrulugunu en iyi gosteren 6nermenin Pisagor
teoremini temel alan cebirsel 6nerme B3 oldugunu oéne sirmisgtir. ‘Sekiller ve
sayisal veriler ayni anda kullaniimis ve daha anlasilir oimus; fakat eger sekil ve sayi
ayni énermede yer aliyorsa kafa karistirmayacak derecede sayisal veriler yer
almall.’ diyerek énerme hakkinda kisisel diislincelerini dile getirmistir.
Orn2. Bir égrenci “Bisikletin gercek fiyati ne olursa olsun, 30 TL kuponun \{ergi
uygulanmadan once kullanima gegmesiyle, vergi uygulandiktan sonra kullanima
gecmesine gbre ddeyecedim miktar acisindan 3 TL kazancim oluyor.” yargisi igin,
yarginin dogrulugunu en iyi gdsteren dnermenin algisal énerme D3 oldugunu éne
stirmiistiir. Onerme hakkinda kisisel fikrini dznel ifadelerle aglklémlgtlr; ‘Bu durumda
mutlaka islem yapmak gerekiyor ve iglerinden en kolayl bu. Basit bir matematik
islemiyle sonucu bulabiliriz.’
Orn3. Diger bir 6grenci “6’nin kati olan bir sayil ayni zamanda 3’tin de bir katidir.”
Yargisinin altinda yer alan algisal A3 dnermesi icin ‘Ben goérerek ve uygulayarak
konulari daha iyi anlarlm. A3l uygulamak isterdim.’ diyerek kendi dusijncelerihe
onem verdigini géstermistir. Nitekim siralamada en sona koydugu timevarnm A1
6nermesi i¢in bile ‘Daha ugrastirict, tek tek hesaplamall ve ben uzun ugrastiric
seyleri sevmiyorum, sikiliyorum.” demistir ve kendi dislincelerine gore secim
yaptigini belirtmistir. Yine bir dider 6grenci, ilk siraya koydu.gu A3 i¢in ‘Sayisal olarak
ifade edilebilecek bir 6nermeyi daha anlasilir bir dille anlatmis.” demigtir ve bdylece
kisisel yorumunu da katmistir.
Orn4. Duisiincelerinde hislerine 6énem veren degistiren 6grenme stiline sahip bir
baska égrenci, “Bir dikdértgenin késegeni o dikddrtgenin her bir kenarindan daha »
uzundur.” yargist icin-'B2 futbol sahasi 6rnedi daha sade. Kendim uygulayarak daha
iyi kavrayabilecedim bir yontem. B3 ikinci sirada ¢linkli bu sene Pisagor konusunu
gordik. Nasil ¢oézebilecedimi bildigim icin ikinci siraya onu aldim. B1 tglinct ¢link(

tek tek ugrasmam gerekir, zaman kaybi. B4 ise tek tek ugrasmali degil ama
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gemberle nasil yapacadimi daha simdi 6grendim ve yeni 6grendigimden fazla bilgim

- yok.

3. Ogrencilerin matematiksel onermelere gore verdikleri siralamalarda
oziimseyen 6grenme stiline sahip olma durumunun etkisi yapay sinir

agt modeliyle incelenebilir mi?

Ogrencilerin ispata yénelimlerinde dziimseyen ddrenme stiline sahip olmalarinin
etkili oldugu, olusturulan ileri beslemeli geri yayilimh yapay sinir adi modeli ile
gOsterilmistir. Clink{i modelin (rettidi sonuclar ile tahmini 6grenme stilleri arasinda
belirli bir tutarlilk s6z konusu olmustur. Bunun yaninda SOM-Ward kiimelemesi
- sonucu olusan haritalar yardimiyla da, 6grencilerin ispata yonelimleri ile 6grenme

stillerinin iligkisi hakkinda g¢ikarimlarda bulunuimustur.

Sekil: Haritalardan Ogrencilerin Oziimseyen Odrenme Stiline Sahip Olma Durumu

ile Bazi Ispata Yaklasim Durumlarini Karsilastirma
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Renkli olceklendirme sonrasi, stiller kiimesindeki
parafnetrelere bakidiginda 6ziimseyen 6grenme
stiline (2) referans eden bélgenin acik mavi oldugu
gortlmektedir. Actk mavi bélgesindeki 6grencilerin
ispata yonelimleri  incelendiginde cebirsel ve
algisala yonelimlerinin fazla oldugu

gOzlenmektedir; cebirsel ve algisal haritalarindaki

kirmizi  bolgelerin  bazi kisimlart 6ziimseyen
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6grenme stili ile uyusmaktadir. Cinsiyet haritasindaki kiz ve erkek oranina
bakildiginda, 6ziimseyen stiline referans eden bélgede erkeklerin oraninin kizlardan

fazla oldugu goriilmdstiir.

Ogrencilerin  sézel ifadelerinden ¢ikarimda bulunma siirecinde 6ziimseyen
o6grenme stilinin klasik ozellikleri ile iliskili olabilecek noktalara dikkat edilmigtir.
Oziimseyen &grenme stiline sahip kisi, ilk olarak soyut kavramlar ve fikirlerin
tizerinde durmaya o6nem verdi§i icin, 6grencilerin cevaplarinda matematiksel
kavramlar ve soyut diistindiiklerine dair ifadeler aranmugtir.

Orn1. ‘Mantikli olana gére siraladim.’

Orn2. ‘Bilimsel ve denklemsel olana gére.’

Orn3. ‘Cebirden->modele->6rneklere dogru siraladim.’

Orn4. ‘Pisagor teoremi bu seneki konumuzla uyumliu.’

Orn5. ‘Formiiller ve grafikler, deneme yaniimadan daha giivenilir.’

Omé. ‘Formiilii daha bilyiik sayilarla ugrasirken de uygulamasi daha kolay.’

Orn7. Bir dgrenci “Bir dikddrtgenin késegeni o dikdértgenin her bir kenarindan daha
uzundur.” yargisinin altinda yer alan énermelerden, yarginin dogrulugunu gésteren
en iyi dnermenin gorsel olan B4 6nermesi oldugunu 6ne stirmistir. ‘Cank( dairenin
yarigapint uzun siredir biliyoruz ve konuyla bagdastirmak daha kolay.’
actklamasiyla dairenin yaricapi kavramina deginmistir ve soyu dislinerek konuyla
bagdastirabilmistir.

Omn8. Diger bir d3renci “Bir dikdértgenin késegeni o dikddrtgenin her bir kenarindan
“daha uzundur.” yérglsmf géstereh en iyi dnermenin algisal olan B2 Bnermesi
oldugunu 6ne siirmistiir. ‘insanin  kendi hayalindeki:‘,-'bir fikri kendisine kabul
ettirmeye calismasi diger ydntemlerden daha etkilidir.’ aélklamas:yla futbol sahasin
dikdortgen olarak diiglinme fikrini bedendigini gostermistir ve bu fikir Gzerinden

yargtyi ele almanin 6grenme agisindan daha etkili oldugunu éne strmiistir.

Oziimseyen &grenme stiline sahip kisi, kavramsal modeller yaratma yoluyla
ginlik hayattan érnekler vererek matematik islemenin dnemini vurguladiklar igin,
Ogrencilerin  cevaplarinda somut yasantilarin  matematiksel kavramlarda
kullamimasina dair ifadeler aranmugtir. ‘

Orn1. ‘Herhangi bir seyin baska bir seyden daha uzun oldugunu anlamak igin illa ki
Olcmeye ya da matematiksel isleme gerek yok. B2'deki futbol sahasi (zerinden

anlatilabilir. Sahada bulunmak sart degil, TV'de gériyoruz.’
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Orn2. Bir 6grenci “6’nin kati olan bir say1 ayni zamanda 3'iin de bir katidir.” yargisi
icin en iyi 6nermenin algisal olan A3 6nermesi oldugunu 6ne strmistdr. ‘Canki
hafizamiz gergcek hayattan oOrnekler verildigi slirece bazi kavramlari daha gec¢
unutur. Ogrenirken A3 yodntemi kullaniliyorsa, 6rnek verilen nesneyi disarida
gordiigiimizde hemen aklimiza gelir 've unutmamis oluruz.” acgiklamasiyla

kavramlarin giinlitk hayattan 6rneklerle islenmesinin dneminden bahsetmigtir.

4. Ogrencilerin matematiksel 6nermelere gore verdikleri siralamalarda
yerlestiren 6grenme stiline sahip olma durumunun etkisi yapay sinir

adi modeliyle incelenebilir mi?

Ogrencilerin ispata yénelimlerinde yerlestiren 6grenme stiline sahip olmalarinin
etkili oldugu, olusturulan ileri beslemeli geri yayihimli yapay sinir adi modeli ile
gosterilmistir. Clnkd modelin Grettigi sonuglar ile tahmini 6grenme stilleri arasinda
belirli bir tutarlilik s6z konusu olmustur.. Bunun yaninda SOM-Ward kimelemesi
sonucu olusan haritalar yardimiyla da, 6grencilerin ispata ydnelimleri ilelégrenme

stillerinin iliskisi hakkinda ¢ikarnimlarda bulunulmustur.

Sekil: Haritalardan Ogrencilerin Yerlestiren Ogrenme Stiline Sahip Olma Durumu ile

Bazi Ispata Yaklasim Durumlarint Karsilagtirma

Stiller Thmevanmsal Cinsiyet
i i SOSEN I bl

L IR N R S L R RS [;"_l_“.l"l"'l_'vl‘ IESIE N l
101 418.23 37 24 36 40310 141833 27 213640 DT 1 1,48 T
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Renkli dlgeklendirme sonrasi, stiller kiimesindeki parametrelere bakildi§inda
yerlestiren 6drenme  stiline ‘(1)- referans eden bolgenin koyu mavi oldugu
goriilmektedir. Koyu mavi boélgesindeki dgrencilerin ispaté yonelimleri incelendidinde
timevarimsala yénel,imlerinir; fazla oldugu gozlenmektedir; tiimevarimsal

haritasindaki kirmizt bdélgelerin  bazi kisimlar yerlestiren 06grenme stili ile
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uyusmaktadir. Cinsiyet haritasindaki kiz ve erkek oranina bakildiginda, yerlegtiren :

stiline referans eden bdlgede erkek oraninin kizlardan fazla oldugu gériimistir.

Ogrencilerin  sbzel ifadelerinden ¢ikarimda 5u|unma stirecinde yerlestiren
ogrenme stilinin klasik 6zellikleri. ile iligkili olabilecek noktalara dikkat edilmi§tir.'
Yerlestiren 6grenme stiline sahip kisi, ilk olarak yaparak ve hissederek 6grenmeye
6nem gosterdigi icin, 6drencilerin cevaplarinda eylem belirttikleri ve hislerine gére
hareket ettikierine dair ifadeler aranmigtir.

Orn1. “6'nin kati olan bir sayi ayni zamanda 3'iin de bir katidir.” yargisini gdsteren
o6nermeler hakkinda bir 6grenci ‘cizerek daha kolay (A4) > deneyerek yapmaktan
(A1) demistir. Ad’te dikdortgen kartlari kullaniimasi 6grenciye ayni zamanda benzer
sekilde dikdértgen kartlari gizebiliriz diye de disiindlrtmistir. Yaparak 6grenmeyi
temel edinmis 6grenci, bu yarginin dogrulugunu en iyi bu sekilde gosterilebilecegini
ifade etmistir.

Orn2. Hislerine gore hareket eden &grenciler dnermeleri siralarken sunduklari
actklamalarda; A

‘Gergekgilik.’

‘Onermede agiklama giinliik konusma diliyle, sanki yasama dair bir problemmis gibi,
verildigi igin.’ ,

‘Hesaplama yapmak varken, tek tek denedigimiz dikdortgenlerin kenarlarini Olgip
butiin dikdortgenlerde aynt durum gecerlidir diyemeyiz." gibi clmlelere yer

vermiglerdir.

Yeflestiren dgrenme stiline sahip kisi, acgik fikirli ve degisimlere kolay uyum
saglayabildigi icin, ©grencilerin cevaplarinda, farkli yollarla g6sterimlere-sekil,
materyal kullanimi-dair yaptiklar yorumlara dikkat edilmigtir.

Orn. ‘Sekillerle anlatim daha kalici ve kesinlik verir.’

Yerlestiren o6grenme stiline sahip kisi, kesfetme amacgh sinif ici etkinliklere
katilmaya egilimli oldugu icin, 6grencilerin cevaplarinda uygulayarak gbérme adina
ifadeler aranmistir. v
Orn. Kutudaki pinpon toplarinin sayisini degistirerek dogrulugu gésterilen “Eger
beyaz pinponlarin sayisi ve turuncu pinponlarin sayis! 2 katina c¢ikarilirsa, 6diili
alma ihtimalim ayni kalr.” yargisi hakkinda 6grenci ‘C2 clnkii bence sinifta

uygulayip gorerek sonucu bulmak daha kolay.” demistir.
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Asadida yer alan tabloda, SOM-Ward kiimeleme programinin belirledivgi, ispata

yonelimler arasindaki korelasyon kat sayilari verilmistir. ispata yénélimler arasinda

anlamli bir iligkinin olmamasi fineer bagimsiz olduklarini gostermektedir.

Tablo 5: Ispata yonelimler arasi korelasyan kat sayist

1. Degisken 2. Degisken Korelasyon
Gorsel Tdmevarimsal -0,5819
Algisal ’ Timevarimsal -0,2056
Cehirsel Timevarimsal -0,4147
Tiimevarimsal Cebirsel -0,4147
Gorsel Cebirsel -0,0699
Algisal Cebirsel -0,4268
Cebirsel Algisal -0,4268
Tilimevarnimsal Algisal -0,2056
Gorsel ~ Algisal -0,2786
Algisal Gorsel -0,2786
Cebirsel Gérsel -0,0699

-0,5819

Timevarimsal Gorsel

Bu tablodaki veriler degiskenlerin bagimsiz oldugunu gosterse de haritalardan

gorsel ve timevarimsal olanlar arasinda bir

ayrinti

gbze carpmaktadir.

Siralamalarda gérsel 6nermeyi ilk siraya (haritada kirmizi ve turuncu kisim) koyan

ogrenciler, timevarimsal olani son siralara (haritada agik ve koyu mavi kisim)

yeriestirmistir.

vSo




BOLUM Vv

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu ¢alisma, 8. sinif 6grencilerinin ispata yonelimlerinde sahip olduklari 6grenme
stillerinin etkisini, yapay sinir ad1 modeli ile inceleme amaciyla gergeklegtirilmistif.
Elde edilen buigular dogrultusunda sonuglara, tarlismaya, aragtirmanin
sinirliliklarina . ve sonuglar dogrultusunda sunulan 6nerilere bu bélimde yer

verilmektedir.
Sonug ve Tartisma

Egitim alani, insan beyninin gergeklestirdigi fonksiyonlarla yakindan
iigilenmektedir. Beynin yiriitme mekanizmasi, igerdidi potansiyel ve G&grenim
stirecinde hissedilen duygularin beyinde yarattigr degisiklikler egitim alani igin
onemlidir; fakat tam anlamiyla anlamh galismalar yiiritmek her zamaﬁ muimkin
olmamaktadir. Difer taraftan, elde edilen bulgular Ogrenciler hakkinda cesitli
bilgilere ulasilmasini saglamaktadir. Bu bilgiler, 6grencilerin farkli 6grenme sekilleri
ve 6drenim asamalarinda gergeklesen farkliliklar ad: altinda yer almaktadir. Her yeni
bulguyla bu bilgiler degisebilmektedir (Keles, E., & Cepni, S., 2006). Ogrencinin
O0grenme siirecinin derinine inilebilmesi agisindan yapay =zeka tekniklerinin
kullaniimasi énerilmektedir (Ozdemir O. & Kazu Y. I., 2010). ileri beslemeli geri
yayithmli sinir agdr modeli Ureterek yapilan bu c¢alismada, &drencilerin ispata
yonelimlerinin derinine inilmek istenmistir. Ara¢ kutusunu kullanarak olusturulan
modelin drettigi sonuglar ile tahmini 6grenme stilleri arasinda tutarlilik yeterince
gbzlenmistir. Literatiirdeki Kaplan ve Ozdemire (2014) ait bir galismada,
ogrencilerin ispata yonelimlerinde 6grenme stillerinin etkili olabilecedi ve buna gore

etkinliklerin ¢gogaltilmasi gerektigi 6nerisine dayal yapilan bu tez calismasinda, elde
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edilen sonuclar ispata yoénelimler ile 6grenme stilleri- arasindaki iligkiyi ortaya

cikarmaktadir.

~

v' Timevarimsal ispat semasinda bulunanlar, matematiksel ispatin

orneklere dayandiriimasi gerektigini savunurlar. Ispatin dogrulugu
hakkinda nicel degerlendirmelerden yararlanirlar. Ust (ste yapilan
denemeler sonucu elde edilen nicel verilerle cikarmda ve
genellemelerde bulunmaya meyillidirler (Liu, 2013). Bu ¢ahsmada
yaptlan SOM-Ward kiimelemesi sonucu elde edilen haritalara
bakidifinda, timevarnimsal haritasinin kirmizi olan boigelerindeki
6grencilerin-siralamalarda ilk siraya tiimevarimsal 6nermeyi tercih eden
ogrencilerin-yerlestiren o6grenme stiline sahip oldugu go6riGimastir.
Tlmevarimsal ispat semastina dair agiklamalarin yerlestiren 6grenme
stilinin  belirleyici  6zellikleri ile uyum sadladi§i yorumunda

bulunulmustur; yaparak ve hissederek 6grenme, acik fikirli olma gibi.

Sembolik (cebirsel) ispat semasinda bulunanlar, sadece sonuca odakh
hareket ederler. Kavramlarin birbirleriyle olan iligkilerini g6z ardi ederler.
ispatta kullanilan sembollerin nigin kullaniimasi gerektigi (izerine
distinmeden dogrulama sirecini gergeklestiriler  (Liu, 2013).
Calismadaki haritalara bakildiinda, cebirsel haritasinin = kirmizi
- bolgelerindeki 6grencilerin-siralamalarda ilk siraya cebirsel Bnermeyi
tercih eden o6grencilerin-6ziimseyen ve ayristiran 6grenme stillerine
sahip oldugu gorilmustiir. Cebirsel ispat semasina dair aciklamalarin
6ziimseyen ve ayristiran ogrenme stillerinin belirleyici ozeliikleri ile
uyum  sagladigt  yorumunda bulunulmustur;  bitini  gorebilme
ihtiyacinda bulunmalari, karar verme odakli olmalari, soyut kavramlar ve
fikirler (zerinde durmalan, bilgiyi isleme koyma adina isteklerde

bulunmalar gibi.

Sezgisel (algisal) ispat semasinda bulunanlar, sezgilerini 6ne siirerek
ispatin dogrulugu hakkmda fikir ylrutlrler; hislerine glivenirler. Fakat
dogrulugunu aciklarken kesinlik ifadelerini kullanmazlar (Liu, 2013).
Calismadaki haritalara ‘bakxldlgmda,r algisal haritasinin  kirmzi

bélgelerindeki 6grencilerin-siralamalarda ilk siraya algisal &nermeyi
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~tercih eden o&grencilerin-6ziimseyen 0grenme stiline sahip oldugu
gorilmistiir. Algisal ispat semasina dair aciklamalarin 6ziimseyen
ogrenme stilinin  bazi ozellikleri ile . uyum sagladi§i yorumunda

bulunulmustur; kavramsal maodeller yaratma gibi.

v' Donilisimsel (gdrsel) ispat semasinda bulunanlar, ispatin degiskenleri
arasindaki iligkilerin doniisiime dayall olarak degistirilebildigini savunur.
Bu degisimi fark edebilme ve iliskileri tekrar belirleme adina 'adlmlarda
bulunur. Yapilan degisiklikler Gzerinden genellemelerde bulunmaya
yatkmdlr‘ (Liu,2013). Cahismadaki haritalara bakildiginda, gérsel
haritasinin kirmiz1 bolgelerindeki 6grencilerin-siralamalarda ilk siraya
gérsel onermeyi tercih eden o6grencilerin-degistiren 6grenme stiline
sahip oldudu gérulmistir. Gorsel ispat semasina dair agiklamalarin
degistiren égrenme stilinin bazi 6zellikleri ile uyum sagladidi yorumunda
bulunulmustur; somut  durumlarnt  ele almaya ve iliskileri
anlamlandirmaya 6nem vermeleri, sekiller izerinden nesnel yargida

bulunmalar, kendi diigiincelerini 6n planda tutmalan gibi.

Alanyazisinda 6grencilerin ispata bakis acilari hakkinda paralel ve paralel
olmayan calismalardan bahsedilmistir. Ogrencilerin basarisinda matematiksel
yeterliliklerinin yani sira ispata bakis acgilarinin 6nemli oldudunu goésteren bir
calismada, ortaokul dgrencileri deneysel (tiimevarimsal ve algisal ispat semalarini
igﬁeren) ispat yontemini diger ispat sekillerine gore daha fazla kullanbmlglar'dlr (Healy
L., & Hoyles C., 2000). Bu tez caligmasinda ise Ogrenciler siralama yaparken
cebirsel ve algisal olan onermeleri siralamada baslara koymuslardir. Cebirsel
haritasindaki kirmizi  alanlarin  kapladigt bolgenin fazla olmas:t ve algisal
haritasindaki kirmizi ve yesil alanlarin kapladidi bélgelerin fazla olmasi bu sonucu

gostermektedir.

v Ogrencilerin ispata yénelimleri arasinda anlamli bir iliski bulunmamustir.
Siralamada tlimevarimsala yatkin olma durumu, cebirsele yatkin olma
durumu, algisala yatkin olma durumu ile goérsele yatkin olma durumu lineer

bagimsizdir.

Literatire bakildiginda cebirsel, tiimevarim, algisal ve gorsel ispat gesitlerine
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dayali olugturulan &nermelerden en ikna edici olan ispat gesidini belirleme adina
yaplian diger bir gallémada, sonucu belirrlemek mimkin olmamistir. Ciinki
6§rencilerin onermeler hakkindaki degerlendirmelerinde cesitlilik s6z konusu
olmugtur (Liu Y. & Manouchehri A, ‘2013). Bu tez calismasinda elde edilen
haritalardaki renk g¢esitliliginin ve dagihmmm fazla olmasi da O6grencilerin ispata
yonelimlerinde farklilik oldugunu ve dolayisiyla ispat cesitlerine yaklagimlarinda

cesitlilik oldugunu géstermektedir.

v Cinsiyet haritasindaki kiz ve erkek oranina bakildiginda, ayrigtiran
6grenme stiline sahip Ogrencilerde diger 6grenme stillerine sahip
ogrencilerden farklt olarak kiz oraninin erkek oranindan fazla oldugu
gorilmistir. Degistiren, 6ziimseyen ve yerlestiren 6grenme stiline sahip

6grencilerdeki erkek oraninin kiz oranindan fazla oldugu goérilmistir.

Literatlirde belirtildigi (izere 6grencilerin ispat siirecinde kullandiklari yontemler,
diisiince yaptlarini ortaya cikaracak niteligi saglamaktadir (Dede & Karakus, 2014).
Kullanilan yéntemlerde farkhliklar gozlenmektedir. Bu farkliligin sebepleri literatlrde;
kilttr cesitliligi, zaman dilimi uyusmazhi§i ve c¢evre kosullarinin kisiden kisiye
degismesi olarak gosterilmigtir. Bu dediskenlerin  6grencilerin - matematiksel
onermelere olan tutumlarint etkiledigi belirtiimistir (Harel & Sowder, 1998). Bu tez
caligmasinda cinsiyet degiskeni Gzerinden elde edilen veriler, 6grencilerin ispatta
kullandiklari ydntemlerdeki farkliigin bir diger sebebinin cinsiyet oldugunu

gostermektedir.
Arastirmanin Sinirliliklari

e Ortaokul matematik 6gretmenlerinin okullarda ispata az basvurmalar ve
ispatin alt yapisini olusturmaya yeterli 6nemi gostermemeleri sonucu
ogrenciler dnermeler tizerinden yorum yapmakta zorlanmiglardir.

s Ogrencilerde saglama yapma adina biligsel istegin olugsmasi igin ders saati
disinda bir calisma yapmak igin imkan bulunamamigtir. Ogrencilerin 8. Sinif
‘olmalart ve TEOG sinavina hazirlanma streci igihde olmalari nedeniyle
sadece anket 6ncesi, calismadaki sofulara benzer sorular ¢oziilebilmistir. Bu
slirecte 6grencilerin deneyimlerinin az olduguna dikkat edilmistir.

e Bazi 6grencilerin matematiksel ifadeleri yorumlamada neden sonug iligkisi
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kuramamalari sonucu, galisma kagitlarindaki sozel agiklamalarda eksiklik
goriilmistir ve hatta bézﬂannda hic aciklamaya yer verilmemistir; sadece |
siralamalar belirtilmistir.

Arastirmanin sonucu hakkinda yapilan genellemeler, sadece katilimcilar

Gizerinden yapilmistir.

Oneriler

N
0.0

ispata dayali sorular (izerine yorumda bulunmanin (st diizey diisiinme
gerektirmesi sebebiyle bu calisma sinif ortalamalarinin dstiinde olan 8. sinif
ogrencileri (izerinden denenebilir ve gelistirilebilir. Basart dizeyi faktéri
degisken olarak alinabilir ve sonuglarin benzerligi ya da farklihgr hakkinda
¢tkarimda bulunabilir.

Oziimseyen 6grenme stiline sahip &grencilere ispata dayali etkinlikler
hazilanirken matematiksel yargilarin dogrulugunu gdsteren dnermelerden
cebirsel ve algisal olanlara daha sik yer verilebilir. Ayristiran 6grenme stiline
sahip Ogrenci igin ise etkinliklerde yargilarin dogrulugunu goésteren
6nermelerden cebirsel agirlikli olanlara yer verilmelidir. Degistiren 6grenme
stiline sahip Ogrenci icin etkinliklerde vyargilarin dogrulugunu gosteren
o6nermelerden gorsel agirlikh olanlara yer vermek uygun olabilir. Yerlestiren
o6grenme stiline sahip 6grenci icin ise etkinliklerde yargilarin dogrulugunu
gosteren énermelerden tiimevarimsal onlara daha fazla yer verilmelidir.
ispatla ilgili yapllacék olan galismalarda, 6grencilere 6n bilgi ya da o6n
calismanin disinda, ispata dayali aktiviteler de yapilabilir. Ogrencilerin
argiimanlar (retebilmeleri adina sinif ortaminin diizenlenmesi gerektiginin
vurgulandi§t Duran, Doruk ve Kaplan’a (2017) ait calismaya gore;
6grencilerin  sorgulayabilecekleri, arastirma yapabilecekleri, fikirlerini
hay!a§ma amach iletisim kurabilecekleri bir sinif ortamini yaratmada
akiivitelerin roli biylktiir. Bu tez c¢alismasinda, ogrencilerin ispata
yonelimlerinde 6grenme stillerinin roliiniin her 6grenciye gore degismekte
oldugu gériilmiistiir. ispata yonelimlerde, diger faktérlerin de etkili olabilecegi
digiincesi belirmigtir; égrenci!erin hazwbu!unuglugd gibi. Dolayisiyla
aktivitelerin standartlarini belirlemede miifredattan, 6§rencinin
hazirbulunuslugundan ve sahip oldukiari 6grenme stillerinden yararlanilabilir.

Aktivitelerin yapiimasi sonucu &grencilerin calisma siirecinde gosterdikleri
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R
9

performans ile aktivite yapilmama durumunda &grencilerin gosterdikleri
" performans kar§||a§t|r||abilir. - '
Yapay sinir aglari modelinin ilkdgretim matematik alaninda kullanimi
genigletilebilir ve hatta bu ybnde egitimciler ile yapay zeka Gzerinde bilgisi
~ olanlar birlikte galisma yiritebilir. Ogrencilerin disiince yapilaririt ortaya
ctkarma adina matematikte daha spesifik bir konu segilip, bu konu {izerinde
bir model oluﬁurulabilir. Bu konuyu belirlerken soyut diigsiinmeye dayali

‘ islenen konular secilebilir.
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EK-1
GENEL BILGILER

Katlllmlmzda'n dolayr simdiden tesekkirler. Verdiginiz yanitlar ozeldir ve
ogretmenlerinizle paylasiimayacaktir. |

Anket 4 matematik yargisindan olugsmaktadir. Her yargi dorder tane &nerme
igerméktedir. Onermelerin hepsi dogrudur. Sizden istenilen, énermeler hakkindaki
fikirlerinizi bizimle paylasmanizdir. Bununla ilgili yoneltilen sorulara dikkatli bir
sekilde cevap vermeniz gerekmektedir. '

Litfen vaktinizi planh kullanin (40 dakikayi asmayacak sekilde).

Simdi baslayin!

1)Okulunuzun ismi: 2)Rumuz: 2)Cinsiyet: Kiz ( ) Erkek ( )
| SORULAR

PROBLEM A

Seda’nin bir iddiasi var:

“410’un kat1 olan bir say1 ayni zamanda 5’in de bir katidir.”
Seda’nin iddiasini saglamak igin farkll &drenciler tarafindan 4 tane &6nerme
sunulmaktadir. Litfen her 6nermeyi dikkatlice okuyunuz. _
‘Onerme A1: Ben 10’un katlarinin birgogunu (50, 110, 680 gibi) deneyerek buldum
ve bulduklarimin 5'in de kati oldugunu tespit ettim. Bu yiizden Seda’nin yargisi
dogru olmali.

Onerme A2: 10°un katlarindan her biri 10k olarak ifade edilebilir (k bir dogal sayidir).
Biz 10k'nin 10k=2x5k olarak yazilabilecegini biliyoruz. Bdylece, 10k'nin bu sekilde
5'in bir kati olarak da ifade edilebilecegini géstermis oluruz. Oyleyse 10'un kati ayni
zamanda 5'in de katidir.

énerme A3: Elimizdeki biskivilerin toplam sayisi 10'un kati olsun; sonra onlari
kutulara paylastiralim (her kutuya 10 adet biskiivi diisecek sekilde). Daha sonra her
kutuyu iki paket olacak sekilde boélelim (her pakete 5 adet biskiivi diisecek sekilde).
Simdi elimizdeki biitiin biskiivileri hazirladigimiz 5'li paketlere koyabiliriz. Oyleyse
baslangictaki toplam biskiivi sayisi 5'in de bir katidir.

Onerme A4: Sekildeki dortgen kartlarinin toplam sayist 10°un bir katidir.

i,

L2

o

P

.

Onlari tekrardan bu sekilde diizenlersek:
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-simdi 10°un kat! olan sayinin 5’in de blr kati oldugunu gorebiliriz.
= Sizce 4 d6nermeden (A1,A2,A3 ve A4) en iyisi hangisi? Liitfen nedenini
aciklayin.

= A1, A2, A3 ve A4 6nermelerini, matematiksel iceriklerine bakarak size en
yakin hissettiginiz 6nermeden en uzak olana dogru siralayin. Bu siralamada
temel aldiginiz faktéra aciklayin.

PROBLEM B

Gizem'in bir iddiasi var:

“Bir dikddrtgenin kdsegeni o dikdértgenin her bir kenarindan daha uzundur.”
Gizem'in iddiasini saglamak igin farkli ogrenciler tarafindan 4 tane dnerme
sunulmaktadir. Liitfen her 6nermeyi dikkatlice okuyunuz. }
Onerme B1: Ben bircok dikdérigen cizdim ve hepsinin kenarlan ile kdsegenlerini
uzunlugunu oOlctiim. Dikdorigenlere ait kodsegenlerin  her biri  bulundukiarn
dikdorigenin  kenarlarindan daha uzundu. Oyleyse, Gizem'in iddiasi biitiin
dikdértgenler icin dogrudur.

Onerme B2: Bir futbol sahasinin kdsesinde oldugumu hayal ettim. Sonra
dikdortgene ait kosegene baktifimda kesinlikle kenarlarindan daha uzun oldugunu

algiladim. Bu ytzden, Gizem'in iddiast dogrudur.
D

Onerme B3: Sekilde de gériildiigii tizere ABCD bir dikdértgendir.
A acisi1 90 derece oldugu igin Pisagor teoreminden;
IBDI? = JABI? + [ADI? yani IBDI?>IABP? ve IBDIP>IADI.

Bu yiizden IBDI IABI'den ve IADI'den uzundur.
Onerme B4: Varsayalim ABCD bir dikdértgen olsun.

B'yi merkeze alan bir gember gizelim ve BD gemberin yaricapi J——

olsun. : ' -

Sekilde de goriildiigi gibi, e A
IBDI = IBQI = IBPI oldugunu bulabiliriz. i
IBCI < IBPI ve IBAI < IBQI oldugu igin piG B

s 3

.,
"y,
As"'-a.nm.,.




hem IBAl hem de IBCI, IBDI'den kisa olmali sonucu gikar.
Bu yiizden, bir dikddrtgenin kdsegeni o dikdértgenin herhangi bir kenarindan

uzundur.
= Sizce 4 6nermeden (B1,B2,B3 ve B4) en iyisi hangisi? Litfen nedenini

aciklaymn.

«  B1, B2, B3 ve B4 6nermelerini, matematiksel iceriklerine bakarak size en
yakin hissettiginiz 6nermeden en uzak olana dogru siralayin. Bu siralamada
temel aldi§iniz faktorl aciklayin.

PROBLEM C

Bir kutunun iginde bazi beyaz ve turuncu pinpon toplarn vardir. Kutunun iginde ne
kadar beyaz ve ne kadar turuncu pinpon topu oldugu bilinmiyor fakat bir &diil
verilecedi belirtiliyor. Odiilii almak igin ilk seferde kutudan gekilen pinpon topunun
turuncu olmasi gerekmektedir. Melis’in bir iddiasi var:

“Eger 'beyaz pinponlarin sayisi ve turuncu pinponlarin sayist 3 katina
cikarilirsa, 6diilii alma ihtimalim ayni kalr.”

Melis’in iddiasini saglamak igin farkli 6grenciler tarafindan 4 tane O6nerme
sunulmaktadir. Litfen her énermeyi dikkatlice okuyunuz

Onerme C1: Varsayahim ki kutuda 2 adet turuncu pinpon topu ve 3 adet beyaz
pinpon topu olsun. Dolayisiyla 8diilii alma ihtimalimiz 5te 2 olur; 2/5=%40. Eger
turuncu ve beyaz pinponlarin sayilari 3 katina ¢ikarihrsa, kutuda artik 6 adet turuncu
pinpon topu ve 9 adet beyaz pinpon topu olacaktir. Bu durumda 6duli alabilme
ihtimalimiz 15'te 6 olur; 6/15=%40. Bu vylizden 6dili kazanma ihtimalimiz
degismeyecektir.

Onerme C2: Sekilde gorildagu gibi, eder kutudaki turuncu ve beyaz pinpon sayilari
3 katina gikarilirsa, iki farkli renge sahip toplarin miktarlari arasindaki oran ayni
kalacaktir. Bu ylizden, 6dili kazanma ihtimalimiz degismeyecektir.

O00...00000
O00...00000

"Onerme C3: Turuncu pinpon toplart sayisi 3 katina gikarilirsa, 6dilli kazanma
durumlar sayisi da (¢ katina cikar. Dijer yandan, beyaz pinpon sayist 3 katina
cikarilirsa, 6dili kazanamama durumlart sayisi da (¢ katina gikar. Sonug olarak,
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_odili kazanma durumlarinin sayisinin kazanamama durumlari sayisina orani ayni
kalacaktir. Bu yiizden, 6dilii kazanma ihtimalimiz degismeyecektir.
Onerme C4: Varsayalim ki n turuncu pinpon sayisini ve m beyaz pinpon'\saylsml
gostersin. Bu durumda 6diili alma ihtimalimiz n / (n+m) olacaktir. Her renkteki
pinpon sayilari Uger katina gikarilirsa, 6dili alma ihtimalimiz 3n / (3n+3m) olarak
formiile edilecektir. Bu hesaplama ilk durum ile ayni olacagi igin; 3n/ (3n+3m) =n/

(n+m) 6dli kazanma ihtimalimiz dedismeyecektir.
= Sizce 4 dnermeden (C1,C2,C3 ve C4) en iyisi hangisi? Litfen nedenini
aciklayn.

= C1, C2, C3 ve C4 énermelerini, matematiksel iceriklerine bakarak size en
yakin hissettiginiz 6nermeden en uzak olana dogru siralayin. Bu siralamada
temel aldiginiz faktori agtklayin.

PROBLEM D

Devletin yapilan harcamalar Gzerinden aldi§i vergi orani (KDV'si) %10°dur. Buse
yerel bir bisiklet magazasindan yeni bir bisiklet alacaktir ve sadece 30 TL kuponu
vardir. Buse'nin iddiast ise soyle:

“Bisikletin gercek fiyati ne olursa olsun, 30 TL kuponun vergi
uygulanmadan once kullanima gecmesiyle, vergi uygulandiktan sonra
kullanima gecmesine gére &deyecedim miktar acisindan 3 TL kazancim
oluyor.”

Buse’'nin iddiasini- saglamak igin farkli 6grenciler tarafindan 4 tane oOnerme
sunulmaktadir. Litfen her dnermeyi dikkatlice okuyunuz.

Onerme D1: Bisikletin fiyatinin 100 TL oldugunu varsayalim. Eger kupon vergiden
dnce kullamma gegerse: 100-30=70 TL Uzerinden vergi uygulanacaktir. 70'in % 10'u
7 TL oldugu igin ddemesi gereken miktar 70+7=77 TL olur. Eger kupon vergiden
sonra kullanima gececekse: 100'n %10'u 10 TL eder yani 110 TL bisikletin KDV'li
fiyati olur. Kuponu kullanim icin verdiginde 110-30=80 TL 6demesi gereken miktar
olur ki bu fiyat ilk duruma gére 3 TL daha fazladir.-Ben bisikletin fiyati igin birgok
deger verdim; 200 TL, 500 TL gibi ve anladim ki eger kupon. vergiden Gnce
kullanima gecerse, Buse hep 3 TL daha az odeyecek. Bu yiizden, Buse'nin
iddiasinin dogrulugundan eminim.

Onerme D2: Varsayalim ki bisikletin orijinal fiyat: x olsun. E§er kupon vergiden énce
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~kullanima gecerse, (x-30) (zerinden vergi uygmanacaktlr._ Buse'nin 6demesi
gereken miktar: (x-30)+(x-30).10/100=1,10x-33 TL olacaktir.
Eger kupon vergiden sonra kullanima geger§e, orijinal fiyati (izerinden vergi
uygulanacag igin Busenin ddemesi gereken miktar:
x+x.10/100-30=1,10x-30 TL olacaktir. Dikkat ederseniz (1,10x-33)-(1,10x-30)= 3
TL'dir. Bu yiizden, eder kupon vergiden 6nce kullanima gecerse Buse her zaman 3
TL kazanctadir.
' Onerme D3: Eger kupon vergiden 6nce kullanima gegerse, Buse'nin 30 TL
tzerinden vergi 6demesine gerek olmayacaktir. Clinkli 30 TL eksiltiimis fiyat
izerinden vergi verecektir. Eger kupon vergiden sonra kullanima gecerse, Buse'nin
bisikletin orijinal fiyati (izerinden vergi 6demesi gerekecektir. Dikkat ederseniz 30 TL
X %10= 3 TL. Bu ylizden, Buse her zaman 3 TL kazangtadir eger kupon vergiden

once kullanima gecerse.

Onerme D4: Diyelim ki x bisikletin orijinal fiyati Kuponun vergiden
ve y Buse'nin gercekte 6demesi gereken miktar ¥ sonra kullanima
F 3 geemesi

olsun (kupon kullanima gegtikten ve vergi
”’

uygulandiktan sonraki miktar). Sekildeki grafige

Kuponun vergiden
_ Bnee kullzrama

gore, iki durum sdz konusudur,; gegmesl
. .. . 3 4

Diiz cizgi: kuponun vergiden sonra kullanima " o i e K

gecmesiyle Buse'nin ne kadar dJdemesi ' o

gerektigini gosterir.

Kesikli ¢izgi: kuponun vergiden o6nce kullanima ge¢mesiyle Buse’nin ne kadar
6demesi gerektigini gosterir. »

Grafikten gortldigi {zere, dbﬂz cizgi kesikli cizgiye paraleldir ve her 2aman 3
basamak yukardadir. Bu yiizden kupon vergiden dnce kullanima gegerse, Buse her
zaman 3 TL kazangtadir.

*» Sizce 4 6nermeden (D1,02,D3 ve D4) en iyisi hangisi? Litfen nedenini
aciklaymn.

= D1, D2, D3 ve D4 onermelerini, matematiksel iceriklerine bakarak size en
yakin hissettiginiz 6nermeden en uzak olana dogru siralayin. Bu siralamada
temel aldiginiz faktorii agiklayn.
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Okulunuzun ismi: ) Rumuz: : cinsiyet: kiz () erkek ()

Kolb Ogrenme Stili Envanteri

Asagidaki 6grenme stilleri envanterme her birinde dérder climle bulunan on iki

durum verilmektedir. Envanterde her durum icin segebilecediniz en uygun olan 4,

ikinci uygun olan 3, dc¢linct uygun olan 2, en az uygun olan 1 blglmnnde
derecelendirme dlgedi bulunmaktadir. Climleleri dikkatle okuduktan sonra her durum

icin size uygun olan rakami climlenin basinda ulunan kutucuda yaziniz. Litfen her

rakami sadece bir kez kullaniniz. Envanteri yanitlamak 10 dakikaniz: alacakiir.

1.0grenirken ...,

- ———-Duygularimi da 6grenmeye katarim.

—————— Ogrendigim fikirler (izerinde diisiinmeyi severim.
—————— Bir seyler yapiyor olmaktan hoslanirim.

~~~~~~ izlemekten ve dinlemekten hoslanirim.

2.En iyi 6grenme yolum...,

------ Dikkatle dinlemek ve izlemektir.

—————— Kendi mantigimla yorumlamaktir.

—————— Duygularima ve sezgilerime glivenmektir.
-—-—--CokK galigip bir $eyléri basarmaktir.
3.0grenirken...,

«—--—-Mantigima uygun olan sonucu bulmaya ¢aligtrim.
—————— Ogrenmede sorumlu oldugumu hissederim.
S Derse katiimadan éessizce izlerim

—————— Derse yogun bir sekilde katilirim.

4.En iyi...,

—————— Duygularimla 6grenirim.

—————— Yaparak 6grenirim.

—————— izleyerek ddrenirim.

------ Fikirler Uzerinde dislinerek 6grenirim.
5.0grenirken...,

------ Konuyla ilgili yeni bilgilere/fikirlere agigim.

—————— Konuyu her yéniiyle/ayrintilariyla ele alirim.
—————— Konuyu kendi iginde kicik boéliimlere ayiririm.
------ Konuyla ilgili 6grendigim seyleri yapmaktan/uygulamaktan
hoslanirm

6.0grenirken...,
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______ Gbézlem yapan biriyim.

—————— Ogrenmeye katilan biriyim.

...... Duygulariyla hareket eden biriyim.
------ Mantikli davranan biriyim.

7.En iyi 6grenme yolum...,

—————— Konuyla ilgili gézlem yapmaktir.

--—--Insanlarla konuyla ilgili konusmak, iletisim kurmaktir.

~~~~~~ Konunun dayandidi temel fikirleri diiginmektir.
—————— Konuyia ilgili deneme ve uygulama yapmaktir,
8.0grenirken...,

------ Calismamin sonuglarini gormekten hoslanirim.
—————— Konuyla ilgili temel fikirleri diigiinmeyi severim.

—————— Acele etmekten hoslanmam.

-—--—-Kendimi tamamen 6drenme isinin icinde hissederim.

9.En iyi 6grenme yolum...,

~~~~~~ izlemektir.

------ Hissettiklerimi dikkate almaktir.

------ Ogrendiklerimi uygulamaktir.

------ Kendi distincelerimi dikkate almaktir.
10.0grenirken..., |

------ Cekingen biri olurum.

~~~~~~ Ogrendiklerimi sorgulamadan kabul ederim.
------ Sorumluluklarini bilen biriyim.

------ Ogrendigim seyler lizerinde diisiinen biriyim. |
11.0grenirken...,

------ Derse katilinm.

------ Derse katilmadan izlerim.

------ Ogrendiklerimi degerlendiririm.

------ Aktif olmaktan hoslanirim.

12.En iyi 6grenme yolum...,

------ Anlatilan fikirleri (konular) tek tek ele almaktir.
—————— Yeni fikirleri 6grenmeye agik olmaktir.

------ Dikkatli olmaktir.

—————— Anlatilanlar uygulamaktir.
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Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii

Sayx : 81576613/605.01/8547500- 08.06.2017
Konu: Arastirma Izni

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI REKTORLUGUNE !
(Oprenci Isleri Daire Bagkanlifr) E

a) Temel Egitim Genel Miidiirligiiniin 06/06/2017 tarihli ve
70297673-605.01-E.8369748 sayili yazisi

b) 07/03/2012 tarihli ve B.08.0.YET.00.20.00.0/3616 sayili genelge
|

flgi (2) yazi ile Genel Miidiuliigiimiize intikal eden Dokuz Eylil Umvers1tes1
Egitim Bilimleri Enstitiisii, [lk6gretim Anabilim Dali, [lk&gretim Matematik Ogretmenligi
Yitksek Lisans Programi ogrencisi Aygil KUNT'un "Ortaokulu 8. Simf Ogrencilerinin
Matematiksel Ispata Yonelimlerinin Yapay Sinir Ag1 Modeli Kullanilarak Incelenmesi"
konulu yiiksek lisans tezi kapsaminda hazirladigt veri toplama aracmin Denizli Ihn)ﬂe bulunan
Ozel Denizli Doga Koleji Ortaokulu, Ozel Denizli Tiirk Egitim Dernegi Koleji Ortaokulu,
Kezban Ali Cmar Imam Hatip Ortaokulu, Denizli Atatiirk Ortackulu ve Izmir Ilinde bulunan
Ismail Sekip Uyal Ortaokulu ile Ozel Izmir Seving Ortaokulunda 6gretim goren 8. Siuf
Sgrencilerine uygulanmasina yonelik izin talebi Genel Miidiirligiimiiz ,ta1af1ndan
incelenmistir. ’

Denetimi il/ilce milll egitim miidiirlikleri ve okul kurum idaresinde olmak iizere;
“onayli bir 6megi Bakanlifmmizda muhafaza edilen, uygulama sirasinda da muhurlu ve imzah
smekten cogaltilmig veri toplama aracimmn egitim-Ogretinm faaliyetlerini aksatmadan
goniilliliik esas olmak iizere uygulanmasina ilgi (b) genelge dogr ultusunda izin verllmlstlr

Geregini bilgilerinize rica ederim.

-

D enat e

i Guvcnh Elelctronilk Im?v[h
/ : Aslt Ile Aymdxr

akan a.
{2 fatran 2011  Genel I\:/h'idﬁr V.

A
Bt crme s A

Ek: Veri Toplama Arac1 (6 Sayfa) L.;... i
GELEN NoO

IllHllHlIIHHINIIIIHINIl i

15, 06 2017 11.32---29085

Emniyet Mahallesi Milas SokakNu:8 06360 Yenimahalle-ANKARA Bilgi icin: Seyda KARABULUT . Atila DEMIRBAS

Telefon No: (0 312)296 94 00 Fax: (0 312) 213 61 36 Oarevmen Kodrdinaldr
E-Posta: vegitekgtunceb.gov.ar Internet Adresi: hitp:iyegitek.meh.gov.tr Telefon No: (0 3121296 95 82 !

Bu evrak gitvenli elektronik imza ile imzalanmistir. hup://evraksorgu.meb.gov.tr adresinden DcBe-e16f-3¢04-Bdf2-0c39 Kodu ile teyit edilebili.
; v
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A i.b;'?“‘! X . T.C.
oo §ZMIR VALILIGE
Y b!; il Milli Egitim Miidiirligii

Say1 :12018877-604.01 02-E.5816575 26.04.2017
Konu :Aygiil KUNT'un
Aragtirma Izni

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESINE
(Bgitim Bilimleri Enstitiisii Mudirligi)

Ilgi : a) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirliigtiniin 07/03/2012 tarihli ve
B.08.0.YET.00.20.00.0/3616 sayih yazis1 (Genelge 2012/13)
b) 11/04/2017 tarihli ve 830 sayili yaziniz.
c) 25/04/2017tarihli ve 5775320 sayih Valilik Onay:.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitisi Ilkégretim  Anabilim Dali Ilkogretim
Matematik 6gretmenligi yilksek lisans Ogrencisi Aygiil KUNTun "Ortaokul 8. Simf
Ogrencilerinin Matematiksel Ispata Yonelimlerinin Yapay Sinir Ag1 Modeli Kullamlarak
fncelenmesi" konulu tez calismasi i¢in kullanacag Slgekleri, Miidiirliigtimiiz Buca ilgesine
bagli ismail Sekip UysakOrtaokulu, Bornova figesine bagli Ozel Seving Koleji Ortaokulu'nda
uygulama istegi ilgi (c) Valilik Onay: ile uygun goriilmiistiir.

Aragtirmaci tarafindan yapilan arastimanin tamamlanmasindan itibaren en geg iki
hafta icinde Aragtirmamn Teslimine Iligkin Taahhiitname Tutanag doldurulup, aragtirmanin
CD'ye aktarilmasi saglanarak Miidirliigiimiize génderilmesi gerekmektedir.

Bilgilerinize ve geregini arz ederim.

Semsettin UNAL
Miidiir a.

Miidir Yardimeisi

El: . A% T mv e
1- Valilik Onay1 (1 sayfa) : e

2- Aragtirma Degerlendirme Formu, R AT
Anket Formlari (7 sayfa) 9 8 Hisan # T

7§ Misar 207 I~
3- Taahhiit Formu (1 sayfa) ‘ ' (\\/\'&MJ

Fevzi Pasa Mh. 452 Sk.No:15 Strateji Gelitime Hizmetleri 1 Bolami Konak/IZMIR  Aynintih bilgi igin: N.GUR
Elektronik Ag: izmir.meb.gov.ir Tel: (0232) 2803631

e=posta: strate}i3s _l@meh gov tr
=L =

Bu evrak gitvenli elektronik imza ile imzalanmistir. htip:/levraksargu.meh.gov.fr adresinden 4898-b143-3210-866c-dbd2 kodu ile teyit 2dilobilir.



REECEN T.C.
-

o iZMiR VALILIGI
wiha - il Milli Egitim Miidiirligii
L(.—L::%“-]‘;:—:‘:J—Ji 3”
5 4._\*5‘?
Sayi :12018877-604.01.02-E.5775320 '- 25/04/2017

Konu : Aygiill KUNT'un
Arastirma Izni

VALILIK MAKAMINA

flgi :a) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirliigtintin 07/03/2012 tarihli ve
B.08.0.YET.00.20.00.0/3616 sayili yazisi (Genelge 2012/13)
b) Dokuz Eylill Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Midiirliigii'ntin11/04/2017
tarihli ve 830 sayili yazisi.

Dokuz Byliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlist [lkégretim  Anabilim Dali
flképretim Matematik &3retmenligi yiiksek lisans 6grencisi Aygiil KUNTun "Ortaokul 8.
Simf Oprencilerinin  Matematiksel Ispata Yonelimlerinin Yapay Sinir Ag1 Modeli
‘Kullamlarak Incelenmesi" konulu tez ¢aligmast icin kullanacag: Slgekleri, Midiirligtimiiz
Buca ilcesine bagh Ismail Sekip Uysal Ortaokulu, Bornova flgesine bagh Ozel Seving Koleji
Ortaokulu'nda uygulama istegi ilgi (b) yazi ile belirtilmektedir.

S6z konusu Olceklerin uygulanmasmin, yukarida adi gegen ilgelerin okullarinda
2016-2017 Egitim &gretim yilinda egitim ogretimi aksatmayacak ve egitim kurumu
yoneticilerinin uygun gordiigii sekilde yapilmasi Miidiirliigiimiizee uygun goritlmiigtir.

Makamlarinizea da uygun goriildigi takdirde olurlariniza arz ederim.

Omer YAHSI
Milli Egitim Midiirii
Ek:
Arastirma Degerlendirme Formu,
Anket Formlar (7 sayfa)

OLUR
25/04/2017
Ahmet Ali BARIS

- Vali a.
Vali Yardumncist

Fevzi Paga Mh. 452 Sk.No:15 Strateji Geligtirme Hizmetleri 1 Baltmii Konak/IZMIR  Aynnuh bilgi igin: N.GUR
Elektronmik Ap: izmir.aneb.gov.tr Tel: (0232) 2803631

TpostE: sarE i3S T T@mebrgovit

Bu avrak gitvenli elektranik im7a ile imzalanmistir htp://evraksorgu.meb.gov.tr adresinden 1667-8fb4-3211-9ef9~71d3 kodu ile teyit edilzhilir,



TC.
iZMIR VALILIGI
il Milli Egitim Miidirligt

ARASTIRMA DEGERLENDIRME FORMU

ARASTIRMA SAHIBININ
Adi Sovads Aygil KUNT
_ Dokuz eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Ensitlist

Kurumu /. Universitesi lkgretim Anabilim Dal {lkdgretim Matematik
Ogretmenligi Yiiksek Lisans programi

Arastirma yapilacak iller [zmir

Aragtirma yapilacak egitim izmir ismail Sekip Uyal Ortaokulu, Ozel Izmir Seving

kurumu ve kademesi Koleji Ortaokulu ,

‘ Ortaokul 8. Smmf Oprencilerinin  Matematiksel Ispata

Arastirmanin konusu Y(’Snelimlerinin Yapay Sinir Agr Modeli Kullamlarak

Incelenmesi

Universite / Kurum onayl -

Ortaokul 8. Smmf Opgrencilerinin Matematiksel Ispata
Yonelimlerinin Yapay Sinir Agt Modeli Kullanilarak
Incelenmesi (Tez)

Matematik Bagar1 Anketi

Kolb Oprenme Stili Envanteri

Arastirma/proje/édev/tez
onerisi

Veri toplama araclari

Goriis istenilecek
Birim/Birimler

: KOMISYON GORUSU
flgi: Milli Egitim Bakanhgi’'nn 07/03/2012 tarihli ve 3616 sayili Arastirma, yarigma ve Sosyal
Etkinlik Izinleri Konulu, 2012/13 Sayil: Genelgesi. ‘

Genelge geregince; aragtirma bagvurusu olmas: gereken nitelikler agismdan incelenmis
olup, aragtrmanmn 2016-2017 8 gretim yilinda egitim OZretimi aksatmayacak ve egitim
kurumlar yoneticilerinin uygun gdrdigi sekli ile yapilmasina oybirligi ile karar verilmistir
Komisyon Karan | Oybirligi ile alinmustir.

Muhalif diyenin
Adi ve Soyads: - | Gerekgesi;

KOMISYON

gt

/

S Baginy [/ %ypﬁm Uy 7~ Uye,gyd%;
A/Faif VARGELOGLU  DrResul YAVUZ  Nurdaf (R Golge GOCERT
:‘I Midtr Y - Ogretmen

afdimeis / Ogretmen / Ogretmen
rd

S /s

:'/'

i

( 'I.'.
o




EK-4

@ aygul kunt <aygu!aylin92@gmail.com> ) : 14 Mar (4 gtin dnce) ¢

terhaba hocam,

Ben Dokuz Eylil Universitesi'nde {lké§retim tdaternatik Oiretmeniigl botiminde yiiksek lisans dfrencistyim. Tez konum 8. simf
tgrenciierinin ispata yonelimlerinin yapay sinir agi modefiyle incelenmesi. Ofrencilerin 6grenme stillerini belirleyerek Ispata
yonelimierinde bu stillerin etkisinin olup olmadigins yapay sinir agi modell lle gdsterebilme amacindayim. Sizin Kolb Ogrenme
Stili Envanterinin tirkgeye uyarianmas! calismamizdaki envanteri kulianablimek icin fzninizi rica ediyorum. Tegekkirler.

ftke evin gencel 16 Mar (2 glin 6nce)

Merhaba Aygil.
Envanteri tez calisman kapsaminda kullanmandan mutluluk duyanm.
Kolayhkiar dilerim.

Doc. Dr. ke Evin Gencel

14 Mar 2017 16:44 tarihinde "aygut kunt” <aygulaslin92@omail. com> yazdi:
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DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LISANS/DOKTORA TEZ GALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

RMiit1662 : 3

wmnFioez 2
]

*BpEo”

‘3 o
S ggsuant

| Tarif&%./?@?/%?@’

Tez Baghgi: Ortaokul 8. Sinif 6§rencilerihin Matematiksel Ispata Yénelimlerinin Yapay Sinir Agi Modeli

Kullanilarak incelenmesi

...................................................................................................................................................

......................................................................................................

Yukarida baghgr belitilen tez calismamin a) Kapak sayfasi, b) Giris, ¢) Ana bdliimler ve d) Sonug
kisimlarindan olusan toplam 82 sayfalik kismina ili§kin%§.../Qé.@m?’.’tarihinde tez danigmanim tarafindan
Dokuz Eyliil Universitesi Kiitiiphane ve Dokiimantasyon Daire Baskanhi§'nin sagladigi intihal Tespit
Programindan (Turnitin-Tez Intihal Analiz Programi) asagida belirtilen filtreleme tiplerinden biri (uygun
olani isaretleyiniz) uygulanarak alinmig olan orijinallik raporuna gére, tezimin benzerlik orani % 7 dir.

e http://www.kutuphane.deu.edu.tr/tr/turnitin-tez-intihal-analiz-programi/  adresindeki Tez Inthal Analiz

Programi Kullanim Kilavuzunu okudum X

Filtreleme Tipi 1(Maksimum %15) x Filtreleme Tipi 2(Maksimum %30) o
« Kabul/Onay ve Bildirim sayfalari harig, o Kabul/Onay ve Bildirim sayfalari harig,
& Kaynakea harig, o Kaynakga dahil,

& Alintilar dahil, o Alintilar dahil.
&LAlti (6) kelimeden daha az drtiisme igeren metin
kisimlan haric.

EK1- intihal Tespit Programi Raporu iLK SAYFA'QlkflSI.\L@i
EK 2- Intihal Tespit Programi Raporu (Tiimii) Cd Iginde. ml

Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismas! Orijinallik Raporu Uygulama Esaslarrni
inceledim ve yukarida belirttlen azami benzerlik oranlarina goére tez calismasinin herhangi bir intihal
icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirli hukuki sorumiulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.
Adi Soyadi : Aygiil Kunt
OgrenciNo  : 2015950016
Anabilim Dali  : lkdgretim

Programi : lk6gretim Matematik Ogretmenligi
Statiisii :  Yiksek Lisans x Doktora
OGRENCI DANISMAN
(Ad Soyadi, imza, Tarih) (Unvan, Adi Soyadi, imza, Tarih)
Aygiil KUNT : Dog. Dr. Cen
2\obn o> ]
206, Do\ )
Aciklamalar

1: Bu formu teslim etmeden 6nce sizden istenen bilgileri uygun kutucugu (o) isaretleyerek doldurunuz. _
Kullanici sifre vb. konusunda sorun yasanmasi durumunda Universitemiz Merkez Kiltiiphanesinde bulunan Turnitin yetkilisine (Ali Tag Tel;

+90-(232)-3018026-veya-gli-tas@deu.edu.tr)- bagvurunuz.
2: Yiksek Lisans/Dokiora Tez Cahgmasi Orijinallik Raporu” formuy tezin cilllenmig ve elektronik nilshalarinin igerisinde ekler kisminda

- yeralr.

3: Tez savunmasinda diizeltme alinmasi durumunda bu form giincellenerek yeniden hazirlanir.
4: Turnitin-Tez intihal Analiz Programina yiikleme yapilirken Dosya Baglig: (document title) olarak tez baghgimin tamami, Yazar Adi

{author's first name) olarak 6grencinin adi, Yazar Soyadi (author's last name) olarak 6grencinin soyadt bilgisini yaziniz.



