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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

MATEMATIKSEL MODELLERLE TEOREM iSPATLARININ iLKOGRETIM
MATEMATIK OGRETMENLIGi OGRENCILERININ iSPAT YAPABILME
BECERILERINE, iISPATLA ILGILI GORUSLERINE VE AKADEMIK
BASARILARINA ETKISI

Kiibra YILMAZ

2015, 157 sayfa

Bu arastirmada, matematiksel modellerle teorem ispatlarinin 6grencilerin ispat
yapabilme becerilerine etkisi ile ispata yonelik goriislerindeki ve akademik
basarilarindaki degisimin incelenmesi amaclanmistir. Bu amagla, 2014-2015 egitim-
ogretim yili, Atatiirk Universitesi, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi, [lkogretim
Matematik Ogretmenligi Boliimii’nde 6grenim gormekte olan 45 ikinci siif dgrencisi
ile ¢alisilma yiiriitiilmiistiir. Calismada karma aragtirma yaklasimindan paralel yontem
kullanilmus, nitel ve nicel veriler es zamanl olarak birlikte toplanmistir. Arastirmanin
nitel boyutunda durum caligsmasi (case study), nicel boyutunda da zayif deneysel desen
olan tek grup on test-son test modeli kullanilmistir. Calismanin verileri, Matematiksel
Bilgi ve Beceri Testi, Matematiksel Ispat Yapma ile Ilgili Gériis Anketi ve Yar
Yapilandirilmis Miilakatlarla toplanmustir. Verilerin analizinde ylizde ve frekans
tablolarindan, betimsel analizden ve SPSS paket programindan yararlanilmistir.
Arastirma siirecine ilk olarak 6grencilerin ispatla ilgili goriislerini ve ispat yapabilme
becerilerini belirlemek i¢in Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi ile Matematiksel Ispat
Yapma Ile ilgili Goriis Anketi 6n test olarak uygulanmistir. Bu asamadan sonra ii¢ hafta
boyunca matematiksel modeller yardimi ile teorem ispatlari yapilmis ve veri toplama
araglar1 son test olarak uygulanmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda segilen 11 6grenci ile

yari yapilandirilmig miilakatlar yapilmastir.

Calismanin verilerinin analizi sonucunda On testte 0grencilerin ispat yapmaya
karst on yargili olduklar, ispattan korktuklari, ispat yapmayir sevmedikleri, ispat
yapmay1 bilmedikleri ve ispati zaman kaybi olarak diistindiikleri goriilmiistiir. Son testte
ise Ogrenciler matematiksel modellerden yola ¢ikarak teorem ispatlarint daha kolay

yapabilmis ve bu sayede ispatt yapmaya karst olumlu bir tutum sergilemislerdir.



Matematiksel modeller kullanilarak yapilan ispatlarin daha kalict oldugu 6grenciler
tarafindan belirtilmis olup modeller sayesinde ispata karsi daha olumlu yaklastiklari
goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin ispat yapabilme becerilerinin ve akademik
basarilarinin da artti§1 gozlenmis, 6grencilerin matematiksel modeller ile ispat yapmaya
alistiklar, bu sayede ispat yapmayi benimsedikleri sonucu ¢ikarilmistir. Matematik
Ogretiminde mantikli bir model se¢mek, 6grencinin daha farkli diistinmesine, anlatilan
konuyu igsellestirmesine ve kavramla ilgili bir dizi anlam olusturmasina olanak
saglayacaktir. Teorem ispatlarinda da matematiksel modellerin kullanimi en basta
teoremin ifadesini anlamaya yardimci olacagindan ispatlar yapilirken matematiksel
modellerin kullanilmasi Onerilmektedir. Matematiksel ispat yaparken modellerden
faydalanma iizerine yapilan caligmalarin az oldugu goriilmekte olup bu konu iizerine

daha fazla calisma yapilmas1 da 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel ispat, teorem, matematiksel model,

ilkdgretim matematik d6grencileri



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

THE EFFECT OF THEOREM PROOFS WITH MATHEMATICAL MODELS
ON PROSPECTIVE PRIMARY MATHEMATICS TEACHING STUDENTS’
SKILLS IN AND VIEWS ON PROOFS AND ACADEMIC ACHIEVEMENT

Kubra YILMAZ
2015, 157 pages

The purpose of this study is to identify the effect of theorem proofs with
mathematical models on students’ skills in and views on proofs and academic
achievement. The sample was comprised of 45 sophomore students of elementary
school mathematics teaching at Ataturk University’s Kazim Karabekir Faculty of
Education during the 2014-2015 academic year. This is a parallel study with mixed
research design, and qualitative and quantitative data were collected simultaneously.
The qualitative aspect was based on a case study. The quantitative aspect involved a
weak experimental design: a single-group pretest/posttest design. The data were
collected using the Mathematical Skills and Knowledge Test, the Views on
Mathematical Proofs Survey and semi-structured interviews. The data were analyzed
using percentages and frequency tables, descriptive analysis and SPSS. First, the
Mathematical Skills and Knowledge Test and the Views on Mathematical Proofs
Survey were administered to the participants as a pretest. Then, theorem proofs with
mathematical models were done for three weeks, and the data collection instruments
were administered as a posttest. Finally, semi-structured interviews were conducted

with 11 students selected in the light of the emerging data.

The results of the pretest showed that the students were biased against proofs,
that they were hesitant about proofs, that they neither liked nor knew about proofs and
that they considered proofs to be a waste of time. The results of the posttest revealed
that the students found it easier to prove theorems with mathematical models and
developed a positive attitude towards proofs. The students reported that proofs based on
mathematical models were more permanent. In addition, the students’ skills in proofs
and academic achievement improved. The students internalized proofs with

mathematical models. Choosing logical models in mathematics education will enable



students to think in a different way, to internalize them and to generate a series of
meanings. Since the use of mathematical models for theorem proofs will, above all, help
students understand the expression of the theorem, mathematical models should be used
for teaching students about proofs. There is little research on the use of models for

mathematical proofs and more studies of the topic should be conducted.

Keywords: mathematical proofs, theorems, mathematical models, students of

elementary school mathematics teaching
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BIRINCIi BOLUM

1. GIRIS

Gelisen diinyamizda toplumdaki ihtiyaglar ile sosyal, siyasal, kiiltiirel, ekonomi
ve egitim Qibi birgok alandaki beklentiler degismektedir. Bu baglamda egitimin amact
stirekli 6grenen, 6grendigini uygulayan, elestirel diisiinen, sorgulayan, yenilik getiren,
problemlerin iistesinden gelen ve yenilige ayak uyduran insanlar yetistirmektir (Olkun
ve Toluk, 2003). Bu amag¢ dogrultusunda matematik egitimcilerinden ve
matematikgilerden, ger¢ek problem durumlarini goérebilen ve ¢oziim iireten, matematik
ile gergek diinya arasinda bag kurabilen, matematigi etkili kullanabilen, matematigi ve
matematikle ugragsmayi seven bireyler yetistirmeleri beklenmektedir (Ciltas ve Yilmaz,

2013).

Tiirkiye’de diger tilkelerdeki gibi egitim programlarini ¢agin gereksinimlerine
gore diizenlemek igin calismalar yapilmaktadir (Okur, Bahar, Akgiin ve Bekdemir,
2011). Milli Egitim Bakanligi [MEB] tarafindan 2013 yilinda gelistirilen ve yenilenen
ortaokul matematik dersi 6gretim programi ile matematiksel diisiinme sistemini 6gretme
ve gercek hayat problemlerinde temel matematiksel becerileri kullanma amaci
benimsenmistir. Bdylece giinliik hayatta problemlerin iistesinden gelebilen, teknolojiyi
etkili kullanabilen, farkli disiplinler arasinda iliski kurabilen ve model olusturma

becerilerine sahip bireylerin yetistirilmesi amaclanmistir (Ciltas, 2011).

Bireyler, giinliik hayatlarinda karsilastiklar1 problemlerin ¢6ziimiinde matematigi
ve matematiksel disiinmeyi kullanirlar (Arslan ve Yildiz, 2010). Matematiksel
diisinme, matematiksel bakis agisinin gelistirilmesidir ve yasamda karsilasilan
problemlerin ¢6zliimiinde 6nemli bir katki saglar. Matematiksel diisiinme, iist diizey
diistinmedir ve matematiksel diistinmeyi belirlemenin bir yolu da matematik¢ilerin
teoremleri nasil ispatladiklarina bakmaktir (Polya, 1945). O halde ispat, matematiksel
diisinmede kullanilan 6nemli bir aragtir. Cilinkii ispat yapmada, bir dnermenin neden
dogru ya da yanlis oldugunu agiklama ve farkli mantiksal diisiinme yollar1 ile ispat

cesitlerini secme ve kullanma gibi yapilar s6z konusudur (Baki, 2008). Ispat,



matematik ve matematiksel diisiinme i¢in ¢ok 0dnemli olmasina ragmen Ogrenciler i¢in
anlasilmas1 zor bir konu olarak goriilmektedir. Ogrencilerin ispat yapmadan
korkmalarinin bircok nedeni vardir ve bu nedenlerden biri de ispatlarin anlatilig
yontemleridir. Yapilan bu arastirmada da matematiksel ispatlarin 6gretimi dikkate

alinarak asagidaki problem giderilmeye calisilmistir.

1.1. Problem Durumu

Toplumun gereksinimleri dogrultusunda sayma ve 6lgme olarak ortaya g¢ikan
matematik, bilginin ve teknolojinin hizli gelismesi ve ilerlemesi ile giiniimiizde daha da
onem kazanmistir. Ciinkli giinlik hayatin temelleri artarak matematiksel bir hal
almaktadir ve insanlar gilinliik hayatlarinda alim-satim, se¢gme ve karsilastirma gibi
bircok seye karar verirken matematigi kullanmaktadirlar (Yurt ve Siinbiil, 2014).
Matematigin hala herkesce kabul goren bir tanimi, belki de bir tamim cilimlesine
sigdirilamayigindan otiliri yapilamamustir. Yapilan tanimlar matematigi bir veya birkag
yoniiyle anlatmis, belirli alanlarin1 6ne ¢ikarmistir. “Matematik say1 ve uzay bilimidir.”,
“Matematik tiim olas1 Oriintiilerin incelenmesidir (Baki ve Alan, 1997).”, “Matematik;
aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve 6l¢ii temeline dayanan niceliklerin 6zelliklerini
inceleyen bilimlerin ortak adidir (Iscan, 1969).”seklinde yapilan tanimlara ornek
verilebilir (Altun, 2004). Yasamimizla i¢ i¢ ge¢mis olan matematik icin diisiinmeyi,
dogruyu gérmeyi ve anlamayi, akil yiirlitmeyi ve tahmin etmeyi saglayan bir bilim

dalidir seklinde de tanim yapabiliriz.

Matematigin hayatimizdaki yeri ve Onemi ¢ok fazla olmasina ragmen giin
gectikce matematige kars1 olan kaygi ve korku da artmaktadir. Ogrenciler matematigi
ogrenirken zorluk yasamaktadirlar. Ogrencilerin matematikte zorlanmalarinin bir ¢ok
nedeni vardir. Bunlardan bazilar1 matematigin karmagsik oldugunun diisliniilmesi,
bireyin kendine olan giivensizligi, matematige karst olan Onyargilar ve ilgisizlik,
yetersiz ¢calisma, matematigin soyut yapisi, 6gretmenlerin yetersiz anlatimi, miifredatin
kalabaliklig1, okullarin yeterli imkanlara sahip olmamasi vs. olarak siralanabilir. Ciltas
ve Isik’a (2012) gore matematigin zor olarak kabul edilmesinde; matematikte masal
paymnin olmayisi, matematik zekasinin her an kullanilamamas: ve matematik
ogreticilerinin 6gretecekleri kavramlari yeterince oziimseyememeleri gibi etkenler s6z

konusudur.



Matematikteki bagarisizligin ve matematigin zor olarak kabul edilmesinin
nedenlerinden biri de matematigin soyut yapisidir (Ciltas, 2011). Matematik i¢in
vazgecilmez olan aksiyomlar, tanimlar, teoremler ve teorem ispatlar1 bilimsel bir
disiplin olarak matematigin yap: iskeletini olustugu igin matematiksel Onermelerin
ispatlanmasi gerekmektedir (Heinze ve Reis, 2003). Ogrenciler, okullarda matematiksel
ifadelerin ve formiillerin ispatlarin1 yaparken sadece formiillerin son halini bilmenin
yeterli olmadigini ve ulasilan sonuclarin nedenleri ile birlikte agiklanmasi gerektigini

Ogrenir (Giiler ve Dikici, 2012).

Insanlarin diger canlilardan farkli olmasim saglayan ozelliklerinden biri de
muhakeme yapabilmesidir (Umay, 2003). Muhakeme; sonuglardan, yargilardan,
gerceklerden ya da énermelerden emin olma ve bir sonug ¢gikarma iglemidir (Altiparmak
ve Ozis, 2005). Insanoglu, muhakeme yetenegi ile birgok etkeni aym zamanda diisiiniir,
yorumlar, akilct sonuglara varir ve verilen hiikiimlerin dogrulugunu gosterebilir. Bu
kapsamda muhakeme, matematigin temelini olusturur. Matematikte muhakeme ve daha

0zel bir kavram olarak kanit yapma 6n plana ¢ikmaktadir (Arslan, 2007).

Dogrulugu kabul edilen fikirlerin muhakeme edilmesi matematik yapmanin
ayrilmaz bir pargasidir (Doruk ve Kaplan, 2013). Eger bu muhakeme becerisi olmazsa
matematik bir islem dizisini takip etme ve 6rnekleri taklit etme olur (Ross, 1998). Iste
bu noktada matematiksel ispatin 6nemi ortaya ¢ikar; matematiksel ispatlar bir ifadenin
neden ve nasil gercek oldugunun anlagilmasini saglayarak sonuglarmn birbiri ile
iligkilendirilip matematigin sistemlesmesine ve gelismesine katkida bulunur (Hanna ve

Barbeau, 2009).

Birgok matematik egitimcisinin ve matematik¢inin ispatin 6nemi ile ilgili
yaptiklar1 arastirmalara gore ispat matematigin Onemli ve ayrilmaz bir pargasi,
matematigin temeli ve ileri matematigin amact olarak nitelendirilmektedir (Giiven,
Celik ve Karatas, 2005; Heinze ve Reiss, 2003; Turner, 2010; Weber, 2001).
Matematiksel ispatin bu kadar 6nemsenmesinin sebeplerine bakildiginda, matematige
kattigr faydalar ve ogrencilere matematiksel becerileri kazandirmas: 6n plana
cikmaktadir. Ogrenciler ispat yaparken sadece formiilleri bilmenin yeterli olmadigin
ayn1 zamanda formiillerin nerden geldiginin agiklanmasi gerektigini 6grenirler (Giiven,

Celik ve Karatas, 2005) ve bu sayede 6grencilerin matematiksel bilgileri gelisir ve



matematiksel diisiinme becerileri artar. (Kitcher, 1984). Ispatin matematik egitimindeki
Onemi lizerine yapilan calismalarda, matematik ve ispatin i¢ ige oldugu, ispatin
matematiksel bilginin olusumunda O6nemli bir katkisinin oldugu ve Ogrencilerin
matematiksel diistinme becerilerini gelistirdigi goriilmiistiir (Gokkurt, Deniz, Akgiin ve

Soylu, 2014).

Matematik bir ispatlama disiplinidir ve bu ozelligi ile diger disiplinlerden
ayrilmaktadir (Unveren, 2010). Ozellikle yiiksekogretimde, matematiksel ispat oldukga
iizerinde durulan bir konu alanidir. Ogrencilerin lisans programlari incelendiginde ders
iceriklerinde iist diizeyde ispat yapma becerisi kazanmalari hedeflenmektedir. Alan
derslerinin temelinde tanimlar ve teoremler bulunmaktadir. Ogrenciler yiiksekdgretimde
aldiklar alan dersleri sayesinde matematiksel ispat yapma konusunda donanimli olarak
yetistirilmek istenmektedir. Ozellikle Soyut Matematik, Analiz ve Cebir gibi derslerde
ogrenciler ispat yapma ve ispat teknikleri hakkinda bilgilendirilmektedirler. Ispata
lisans egitiminin baglangicindan itibaren yer verilmesinin nedenlerinin basinda;
ogrencilerin diger derslerde herhangi bir ispatla karsilastiklarinda hangi yontemin
kullanildigint ayirt etmelerini ya da hangi yontemin kullanilabilecegini belirlemelerini
saglamak gelmektedir (Giiler ve Dikici, 2012). Matematiksel ispat bu kadar onemli
olmasina ve lisans egitiminde bu kadar tizerinde durulmasina ragmen tiniversitede ileri
matematik goren 6grenciler ispatlamada oldukga giicliik gekmektedirler (Weber, 2004).
Ogrencilerin ispatta giigliik cekmelerinin sebepleri olarak ispatla ilgili bilgi
eksikliklerine sahip olmalari, tanimlart ve tanimlart nerde kullanacaklarmi yeterince
bilmemeleri, ispatin dogasimni ve ispat teknik ve stratejilerini anlayamamalari,
matematiksel dili dogru kullanamamalar1 ve kendilerine glivenmemeleri verilebilir
(Anapa ve Samkar, 2010; Baker ve Campbell, 2004; Edwards ve Ward, 2004; Gibson,
1998; Knapp, 2005; Moore, 1994; Morali, Ugurel, Tiirniiklii ve Yesildere, 2006; Weber,
2006).

Ogrencilerin ispat yapmaya kars1 olumsuz tavir sergilemelerinin bir nedeni de
verilen teoremin ifadesinde ne anlatilmak istendigini algilayamamis olmalaridir.
Matematik derslerinde bir kavramin, ifadenin, olgunun ya da teoremin ogrencilere
dogrudan verilmesi anlasilmay1 ve igsellestirmeyi zorlastirmaktadir. Ancak soyut olan

matematik kavramlari, Ogretim sirasinda somutlastirilarak verilirse, bu zorluk



giderilebilir veya azaltilabilir. Bu noktada matematiksel modellerle teorem ispatlarinin

Ogrencilerin ispat yapma ile ilgili goriislerini degistirecegi diistiniilmektedir.

Ogrenciler, okulda 6grendikleri bilgiler ile giinliik hayat arasinda baglant: kurma
konusunda gii¢lik yasamaktadirlar. Okullarda egitimin 68retmen merkezli ve
geleneksel sinif ortaminda olmasi, 6grencilerin bilgilerini gercek hayat problemlerine
aktarma noktasinda olumsuz bir etki olusturmaktadir (Eraslan, 2011). Bu nedenle
matematik egitiminde birgok kavramin, bilginin ya da ifadenin &grenciler tarafindan
daha anlamli hale gelmesi i¢in farkli uygulama alanlar1 ve degisik yontem ve stratejiler
ile desteklenmesi gerekmektedir (Bransford, Brown ve Cocking, 1999). Bu agidan
bakildiginda matematiksel modeller bir kavramin, olgunun ya da ifadenin
Ogrenilmesinde ve igsellestirilmesinde onemli katki saglayabilir. Doruk’a (2010) gore
model, karmasik sistemleri ve yapilar1 yorumlamak ve anlamak i¢in zihinde var olan
kavramsal yapilar ile bu yapilarin dis temsillerinin olusturdugu biitiin olarak
tanimlanirken, modelleme bir problem durumunun modeline hizmet eden siireci ifade
etmektedir. Baska bir ifadeyle modelleme, matematigin bilimsel bilgi {iretme
yontemidir. Matematiksel model ise gercek hayatta karsilasilan durumlarin
matematiksel olarak ifade edilmesidir. Olkun ve Ugar’a (2007) gére de matematiksel
kavramin modeli, bu kavramin i¢inde barindirdig: iliskiyi gosteren bir resim, ¢izim,

sembol ya da somut bir aragtir.

Unveren’e (2010) gore matematiksel anlamda 6zel durumlardan ve 6rneklerden
yola ¢ikarak genellemelere ve kurallara ulagma yolu ile kurulan bir model aracilig ile
bir ispat anlatilabilir ve yorumlanabilir; boylece 6grenciler, kendi yasamlarinda karsiligi
olan bir model durumunun kullanimiyla yapilan matematiksel ispatlar1 formal yontemle
yapilan ispatlardan daha iyi 6grenir ve kavrarlar. Fischbein’e (1987) gore de ispatin
formal dili ve 6gretimde kullanilan model dilin farkli yapida olmasi, model durumun
kisilere ispati hatirlamalarinda bir analoji olma 6zelligi katar. Boylece kisiler herhangi
bir teoremi kendi anladiklarindan yola ¢ikarak modelini olusturabilir ve model ile ilk
defa teoremin ispatint1 yapiyormus gibi hissederler. Bu diisiinceden hareketle
aragtirmanin konusu olarak matematiksel modellerin, teoremlerin ispatin1 yapmada
Ogrencilere yardimci olacagi disiincesinden yola ¢ikarak ogrencilerin teoremlerin
ifadeleri ile ilgili matematiksel modellerle ispat yapabilme becerilerine, akademik

basarilarina ve ispatla ilgili gortislerine bakilmigtir.



Buradan hareketle bu ¢alismada asagidaki problem ciimlesine yanit aranmistir.

1.1.1. Problem Ciimlesi

“Matematiksel modellerle teorem ispatlarinin Ggrencilerin ispat yapabilme
becerilerine, akademik basarilarina ve ispatla ilgili goriislerine etkisi nedir?” sorusuna

cevap aranmaktadir.

Bu calisma sirasinda probleme daha net bir yanit bulabilmek i¢in asagidaki alt

problemlere de cevap aranmustir.

1.1.2. Alt Problemler

1) Matematiksel modellerle teorem ispatlarinin 6grencilerin ispat yapabilme
becerilerine etkisi nedir?

2) Matematiksel modellerle teorem ispatlarmin  Ggrencilerin  akademik
basarilarina etkisi nedir?

3) Matematiksel modellerle teorem ispatlarinin Ogrencilerin ispatla ilgili

goriislerine etkisi nedir?

1.2. Calismanin Amaci ve Onemi

Gilinlimiizde 6grencilere matematiksel diisiinme ve iist diizey diisiinme yollarini
kazandirabilme, giinlilk yasamla matematigin iliskisini kurabilme, kendi problemleriyle
basa ¢ikabilme ve problemlere etkin ¢oziim tliretebilme, egitim ¢alismalarinin 6nemli bir
boliimiinii olusturmaktadir (Karali, 2013). Ogrencilerin gereksinimlerini karsilamak igin
matematikten yararlanma kapasitesini dlgen Trends in International Mathematics and
Science Study (TIMSS) gibi ¢alismalar sonucunda Tirk Egitim sisteminde goriilen
eksiklikleri gidermek icin, gelismis iilkelerin matematik programlar: temel alinarak yeni
ilkdgretim matematik dersi 6gretim programi hazirlanmistir (Yildirim ve Isik, 2015).
Ulkemizde de matematigi yasaminda etkili bir sekilde kullanabilen, gercek yasamla
matematik arasinda iliski kurabilen, karsilastigi problemlere farkli ¢oziim yollari
iiretebilen, analitik ve matematiksel diisiinebilen, akil yiriitme, iligkilendirme ve
muhakeme yapabilme gibi becerilere sahip bireyler yetistirmek amaciyla 2013 yilinda

ilkogretim matematik programi yeniden diizenlenmistir (MEB, 2013). Programda,



matematikle ilgili kavramlar, dogasi geregi soyut nitelikli oldugundan bu kavramlarin
Ogretiminin somut ve sonlu yagsam modellerinden yola ¢ikilarak yapilmasinin daha etkili

olacagi belirtilmistir (Yildirim ve Isik, 2015).

Matematik Ogretiminde ispat Onemli bir aragtir, bu yiizden matematik
Ogretiminin temel amaglar1 arasinda, mantiksal tiimevarim ve tiimdengelimle ilgili
cikarimlar yapabilecek bireyler yetistirmek vardir (Gokkurt, Deniz, Akgiin ve Soylu,
2014). Bu amaglar dogrultusunda, Ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerini
gelistirmek i¢in matematiksel ispat siireglerine yer verilmistir (Bahtiyari-Albayrak,
2010). Bu yiizden, ispat yapma siireci matematik dgretim programinin ayrilmaz bir
parcast olup (Schoenfeld, 1994), 6grencilerin bu siirecte, ispat yapma becerilerini
kazanmalar1 gerekir. Ogrencilerin ispat yapabilme becerilerini gelistirmek secilen
stratejiye de baglidir. Eger strateji dogru belirlenemezse kisinin ispat ve muhakeme
yetenegi soOndiirlilebilir. BOylece ezberlemeyi kendine rehber edinen, neden-sonug
stirecini takip edemeyen bireyler yetismis olurken, strateji uygun belirlenirse kisinin
ispat ve muhakeme yetenegi daha da gelisecektir. Boylece bireylerin matematigi ve
dolayisiyla hayati daha rahat anlamalar1 ve zevk almalar1 saglanmis olacaktir. Yapilan
ispatlarda da Ogrencilerin informal deneyimlerinden formal ¢ikarimlara erismeleri
saglanirsa, ispatlar daha etkili, anlamli ve kalic1 olabilecektir (Unveren, 2010). Bu

noktada matematiksel modeller 6nemli bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Modeller soyut konular1 somutlastirmada 6gretmenlere yardimei olan araglardir
ve oOgrenciler igin konularin anlasilmasini kolaylastirmaktadir. Ogrencilerin ispat
yapmada zorlanmalarini azaltmak ve ispatlar1 anlamalar1 i¢in matematiksel modeller
ders sunumlart yapilirken kullanilabilir. Matematiksel model ve ispatlama ile ilgili
caligmalar ayr1 ayr1 yapilmis olmakla birlikte literatiire bakildiginda bu iki kavramin
birlikte ele alindigi c¢aligmalara pek rastlanmamaktadir. Yapilan bu arastirmada
matematiksel modellerle teorem ispatlarinin 6grencilerin akademik basarilarina, ispatla
ilgili gorilislerine ve ispat yapabilme becerilerine etkisi arastirilmaktadir. Boylece
gelecekte yapilacak olan caligmalara katki saglayacak ve ogrencilerin teoremlerin

ispatina kars1 olumlu bir bakis agis1 olusturmalar1 saglanacaktir.



1.3. Varsayimlar

> Ogrenciler veri toplama araglarindaki sorulara samimi bir sekilde yanit
vermiglerdir.
» Yapilan miilakatlarda 6grenciler goniillii olarak katilmiglar ve sorulara igten

yanit vermis, gercek goriislerini yansitmiglardir.

1.4. Siirhliklar

Arastirmada ilkogretim matematik O6gretmenligi 2. smif Ogrencilerinde
yiirlitiildiigli i¢in Analiz-1 dersi bilinyesinde yer alan bes tane teoremin matematiksel
modeller kullanilarak ispatinin yapilmasi incelemis ve drneklem de 2014-2015 egitim
ogretim yili Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiltesi ilkogretim
Matematik Ogretmenligi'nde o6grenim goren 45 ikinci smif &grencisi ile

sinirlandirilmastir.

1.5. Tanumlar

Model: Karmasik olgu, olay, kavram ve sistemleri anlamak, yorumlamak ve
icsellestirmek i¢in zihinde var olan kavramsal yapilar ile bu yapilarin dis temsillerininin

biitiiniidiir (Lesh ve Doerr, 2003).

Modelleme: Bilimsel diisiinme ve ¢alisma, belirli bir siire¢ sonunda ortaya iiriin
(model) koyma veya hangi ayrintinin nasil ve ne sekilde yer alacaginin belirlendigi
bircok asamadan olusan aktiviteleri karsilayan karmagsik bir siire¢ olarak

tanimlanmaktadir (Glimiis, Demir, Kogak, Kaya ve Kirici, 2008).

Matematiksel model: Bir problem durumunu ya da ger¢ek hayat durumunu
matematiksel olarak ifade edebilmek i¢in zihinde var olan ya da olusturulan denklem,
fonksiyon, grafik ve matematiksel diisiinme becerileri gibi yapilarin tamamidir (Kertil,

2008).

Matematiksel modelleme: Matematik veya matematik digindaki bir olayi,
olguyu, olaylar arasindaki iligkileri matematiksel olarak ifade etmeye c¢aligma, bu
olaylar ve olgular igerisinde matematiksel Oriintiiler ortaya c¢ikarma siirecidir

(Vershaffel, Greer ve De Corte, 2002).



Giinliik hayat problemi: Genel olarak giinliikk hayatla iligkili olabilecek
matematigin her pargasina ait problemlere giinlikk hayat problemi denir (Blum ve Niss,
1991).

Ispat: Genellikle matematige 6zgii bir kavram sayilan ispatlama, yaygin
anlamiyla bir yargi, sav ya da sonucun dogrulugunu ya da yanhishgmni yeterli kanit

gostererek kabul ettirme ¢abasidir (Yildirim, 2000).

Matematiksel Ispat: Iddia edilen bir matematiksel ifadenin dogrulugunu ya da
yanlighgini kanitlamaktir. Bu, her durumda ve her kosulda iddianin dogru oldugunun
gosterilmesidir. Baska bir deyisle iddianin, Oriintiiniin  biitiin ~ sartlarda

genellenebilirliginin gdsterilmesidir (Baki, 2008).

Teorem: Kanitlanabilen bilimsel Onermelerdir. Mantiksal usavurma ile

kanitlanan 6nermenin ya da 6zelligin bildirimidir (Karacay, 2009).



IKINCi BOLUM
2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Cergeve

Bu boliimde ispat ve matematiksel ispatin tanimi, ispatin énemi, ispat tiirleri,
model ve matematiksel modelin tanimi, model ¢esitleri, modellerin faydalar1 ve ispatta
matematiksel modellerin kullanmi ile ilgili bilgiler ile yurt i¢inde ve yurt disinda

yapilan arastirmalar detayl bir sekilde verilecektir.

2.1.1. ispat ve Matematiksel Ispat

Matematik, ardisik soyutlamalar ve genellemelerden olusan bir bilim dalidir.
Matematik; sayilar, sekiller, kiimeler, Oriintiiler, fonksiyonlar ve uzaylar gibi soyut
kavramlar ile bu kavramlar arasindaki iliskileri konu alir. Matematik¢iler bu
kavramlarin 6zelliklerini inceleyip bu kavramlarla ilgili genellemeleri ortaya ¢ikarirlar.
Genellemelerin ortaya konmasinda izlenen yol matematige Ozgldir ve bu yol

‘ispatlama’ olarak adlandirilir (Altun, 2005).

Matematik¢iler ve matematik egitimcileri ispat kavramini farkli sekillerde
tanimlamaktadirlar. Selden ve Selden’e (2003) gore ispat, teoremlerin dogrulugunu
gostermek icin kullanilan onermelerdir. Bell (1976) ispati, belli adimlar sonucunda
gerceklesen bir silireg olarak gormekte ve bu siiregte dogrulama (bir 6nermenin
dogrulugunu gosterme), agiklama (bir 6nermenin neden dogru oldugunu gosterme) ve
sistematiklestirme (Onermeleri, aksiyomlar1 ve teoremleri tiimevarimsal bir sistem
icerisinde organize etme) kategorilerinin olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Benzer
sekilde Baki (2008) de matematiksel ispati bir siire¢ olarak gormiis ve bu siireci

dogrulama, agiklama ve soyutlama olarak belirlemistir.

Ispati, bir gercegin, bir formiiliin, bir iddianin ya da bir teoremin dogrulugunu
gosterme siireci olarak sdylemek miimkiindiir. Tiirk Dil Kurumu (TDK) (2005); ispati,

“Tanit ve kanit gostererek bir seyin gergek yoniinii ortaya ¢ikarma, kanitlama, tanitlama,
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tanit”, ispat etmeyi de “kanitlamak ve tanitlamak™ (s. 984-985) olarak tanimlamistir.
Ispat sadece matematikte degil giinliik hayatta da kullanilir ve bilimsel arastirmalarin
cogunda ispat vardir. Fakat bu arastirmalarda ispat kavrami bir ifadenin dogrulugunu
gostermek degil, bu ifadenin dogru olup olmadigini test etmek i¢in kullanilmaktadir
(Calude ve Marcus, 2004). Matematiksel ispatta ise iki amag¢ vardir. Bunlardan ilki
hipotezin mantikli adimlarla bir sona gotiriildiigiinii  gostermek, ikincisi de
varsayimlardan neden ve nasil gidildigini anlamaktir (Tall, 1998). Bu yiizden ispat bir
teoremin sadece gercek oldugunu degil ayni zamanda neden ger¢ek oldugunun
anlasilmasini saglar (Doruk ve Kaplan, 2013). Bu sekilde diisiintildiigiinde, ispatlar hem
ikna edicidir hem de kesfedicidir denilebilir ve ispatlarin yapilmasi ile elde edilen
sonuclarin  birbiri ile bagdastirilarak matematigin sistematiklesmesine katkida

bulunabilirler (Hanna ve Barbeau, 2009).

Matematiksel ispat matematigin merkezinde yer almaktadir (Ko, 2010) ve bugiin
anlasildig: haliyle kaynagim M. O. IV. yiizyilda yaymlanan Euclid’in Elemanlar
kitabindan almaktadir. Euclid ispati dort asamada incelemistir. Bu asamalar; sonucu
dogrulama, baskasini ikna etme, sonu¢ bulma ve sonuglar1 tiimdengelimsel bir sistem
icerisine yerlestirme seklindedir (Almeida, 2003). Matematiksel ispatla ilgili kullanilan
bu asamalarin sebepleri incelendiginde, matematige yaptigi katkilar ve ogrencilere
matematiksel anlamda kazandirdigi beceriler 6n plana ¢ikmaktadir (Doruk ve Kaplan,
2013).

Matematiksel ispat 6grencilerin matematiksel kavramlar1 daha iyi anlamasina
yardimce1 olur (Hersh, 1993) ve matematiksel ispatin 6grencilere sagladigi faydalardan

bazilar1 asagida verilmistir:

> Ogrenciler formiillerin son hallerini bilmenin yeterli olmadigin1 ve
formiillerin nerden geldiginin agiklanmasi gerektigini Ogrenirler (Giiven, Celik ve
Karatag, 2005).

» Matematiksel bilginin kurulmasinda, gelismesinde ve aktarilmasinda etkin rol
oynar (Stylianides, 2007).

» Matematiksel kavramlarin daha iyi anlagilmasina ve matematiksel diisiincenin
gelismesine yardimer olur (Hanna, 1991).

» Matematikgilerin yaptiklarinin ne anlama geldigini 6gretir (imamoglu, 2010).
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> Ispatla birlikte matematiksel bilgiler gelisir ve olgunlasir (Kitcher, 1984).
> Ogrencilerin kritik diisiinme becerilerini gelistirir (Fawcett, 1938).
> Ogrencilere, problem ¢dzme i¢in yeni metotlar, stratejiler ve araglar sunar

(Rav, 1999).

Harel ve Sowder (2007) da matematiksel ispati bir iddianin dogrulugu
hakkindaki siipheleri gidermek i¢in yapilan zihinsel bir aktivite olarak tanimlamiglardir.
Ispat yapmay ise ortaya konulan siipheleri anlama ve baskalarin1 yaptiklaria ikna etme
olarak ifade etmislerdir. Ayrica ikna etmeyi de kisinin bir iddia tizerindeki siiphelerini
ortadan kaldirmasi ve yine iddia lizerindeki baskalarinin siiphelerini kisinin kendi

ugraslari ile ortadan kaldirilmasi olarak agiklamislardir.

Ispat siireci birbirleri ile iliskili ii¢ farkli asamadan olusur ve bu asamalar; ispat
yapilacak seyin arastirilmasi, ispatin diizenlenmesi ve diger kisilere agiklanmasi olarak
siralanir (Morali, Ugurel, Tiirniiklii ve Yesildere, 2006). Matematikei, ilk olarak
problemi veya ifadeyi analiz eder,  sonra ifadenin dogru olup olmadigini arastirarak
onceden ispatlanmis teoremlerden hareketle ispati nasil yapabilecegini inceler. Bu siireg
ispatin yapilmasiyla veya bulunan ifadenin yanlis oldugunun gosterilmesiyle biter. Bir

ispat ancak matematik diinyas1 tarafindan kabul gordiikten sonra bir ispat olur (Lee,
2002).

Matematiksel bir ispatta; tanimlar, teoremler ve islem stiregleri olmalidir ve bu
yapilar ifadelerde gizli kalan matematiksel-mantiksal Ongoriileri ortaya koymalidir
(Tall, 1992). Bu yiizden matematiksel ispatin amaci iddia edilen seyin dogrulugunun ya
da yanlisligimin her durumda kanitlamanin (Baki, 2008) yaninda, dogrulamalarin
birbiriyle olan iliskisini de gostermek seklinde de ifade edilebilir (Kwoen, 2002; Lee,
2002). Boylece dgrencilerin gergek yasamdaki bir durumda ya da olayda goriillmeyen
gercekleri ongormeleri, dogrulugunu ve yanlishigini test ederek olumlu sonuglara

ulasabilmeleri saglanabilir (Zaslovsky ve Peled, 1996).

2.1.2. Matematikte ispatin Onemi

Ispat, matematigi anlamak ve matematik yapmak icin gerekli olan en temel
sarttir. Ispat grencilerin matematiksel kavramlari nedenleri ile grenmelerine yardimei

olacak bilis oOtesi faaliyetler icermektedir (Giiler, 2013). Ayrica National Council of
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Teachers of Mathematics (NCTM) (2000) raporunda matematiksel ispatin erken
donemlerden itibaren matematik Ogretim programlarinda yer almasi gerektigini
savunmaktadir. Bu acidan bakildiginda matematiksel ispatin ne anlama geldigi ve hangi
fonksiyonlara sahip oldugunun bilinmesi 6énem kazanmaktadir. Bu yiizden son yillarda
aragtirmacilar matematiksel ispatin ne anlama geldigi ve matematik egitimi i¢in hangi
fonksiyonlara sahip oldugu ile ilgili arastirmalar yapmaktadir (Almeida, 2003; Hanna,
2000; Hanna ve Barbeau, 2002). Ispatin matematik egitimi agisindan Onemi

arastirmacilar tarafindan asagidaki gibi belirlenmistir:

» Dogrulama ya da gerek¢e sunma: Bir ifadenin dogrulugunu degerlendirme

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

> Inanma: Siipheleri ortadan kaldirma

» Sistematiklestirme: Sonuglarin temel kavramlar, teoremler ve aksiyomlarin
tiimdengelim sistemi igerisinde organizasyonu

> Iletisim: Matematiksel bilgi ve akil yiiriitmenin baskalarina aktarimi

» Kesif ya da inga etme: Yeni sonuglar kesfetme

» Haz: Sorunlarin entelektiiel bir bakis agisiyla zarifce kargilanmasi

Aragtirmacilar ispatin anlami ve fonksiyonlarini inceleyerek sinif i¢i matematik
ogretimi etkinlikleri ile biitlinlestirip ispat yapmanin &grencilerin matematiksel
diisiinme yeteneklerinin gelisecegini savunmuslardir (Hanna ve Barbeau, 2002; Rav,

1999).

2.1.3. Matematiksel ispat Yontemleri

Matematikte yapilan en 6nemli islerden biri, verilen teoremleri ispatlamaktir.
Teoremlerin dogru oldugunu gdostermek icin tek bir 6rnek vermek yeterli degildir.
Ciinkii teorem bir 0rnek i¢in dogrulandigi halde baska bir 6rnek i¢in dogrulanmayabilir
(Akkas, Hacisalihoglu, Ozel ve Sabuncuoglu, 1988). Bu yiizden bir teoremin
dogrulanmas1 i¢in farkli ispat cesitleri kullanilmaktadir. Matematikte genel olarak
timdengelimsel ve tiimevarimsal olmak iizere iki tiir ispat yontemi vardir. Kuramdan
yola ¢ikarak kurama kanit arama yontemi tiimdengelim ve goézlemden yola ¢ikarak
kuram olusturma siireci ise timevarim yontemidir. Her iki yontemde de esas olan dogru

diisiinerek, bilinen veya kabul edilen gergeklerden yeni gergekler veya sonuglar
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cikarmak olmalidir (Irmak, 2008). Literatiirde ispat yontemleri ile ilgili yapilan

calismalardan yola ¢ikilarak ispat yontemleri asagida Sekil 2.1°de gosterilmistir.

ispat Yontemleri

Timdengelim ile ispat Tamewvarim
e lspat

Dogrudan ispat Dolayh ispat

Olmayana Ergi Yon. Deneme Yan. Celigki ¥on. Aksine Ornek Ver.
ile iIspat ile ispat ile Ispat e ispat

Dogruluk tablosu ile ispat
Celigme bulma ile ispat
Durumlara dayal ispat
modiler aritmetik yvoluyla ispat
Hipotezin dogas: gere i spat
Acikar ispat

Modeallame yoluyla ispat

LR

Sekil 2.1. Matematiksel ispat yontem ve teknikleri

Ayrica Giiler (2013) de yaptigi calismasinda ispat yontemlerini agagidaki Sekil
2.2. deki gibi siniflandirmistir.

Ispat Y éntemleri

‘ Tumdengelim ile
Tepat

Dogrudan Tspat | Dolayli Ispat

Olmayanaergi ile L Deneme véntemi ile Celiski vontemi ile Aksime Grnek vererek
- 1spat ispat L T spat L ispat

Sekil 2.2. Matematiksel ispat yontemleri (Giiler, 2013)

Matematikte kullanilan bir¢ok ispat yontem ve teknigi bulunmaktadir. Bu ispat

yontemleri; timdengelim ve tiimevarim ile ispat olmak iizere ikiye ayrilmaktadir
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(Callialp, 1999). Ayrica tiimdengelim de kendi i¢inde dogrudan ispat, dolayli ispat
olmak {iizere ikiye ayrilir. Dolayli ispat ise; olmayana ergi, celiski bulma, deneme
yontemi ve aksine ornek verme gibi adlarla c¢esitli yollara ayrilmaktadir. Bu ispat
yontemleri asagida ayrintili olarak aciklanmustir (Altiparmak ve Ozis, 2005; Dede,
2013; Dubinsky, 1986; Giiler, 2013).

Tiimevarim Yontemiyle Ispat: Matematiksel timevarim ¢ok kullanilan ve ¢ok

gliclii bir ispat yontemidir. Tiimevarimla ispatin asamalar1 asagida verilmistir.

Her bir n dogal sayisi icin Sc Nve leSolmak lizere; heS=n+1eS

gerektirmesi dogru ise S=N dir.

Pozitif tam sayilar hakkinda bir S(n) 6nermesi géz 6niine alindiginda,

1. n=1 i¢in S(1) 6nermesi dogru ise,

2. Onermenin n igin dogrulugu, n+1 igin de dogrulugunu gerektiriyorsa ¥ne N
icin S(n) 6nermesi dogrudur.

Omegin; “Her neZ'igin 4" -1, 3 ile tam boliiniir” Snermesi tiimevarim
yontemiyle ispatlanabilir. Yani, n=1 i¢in 4'~1=3 oldugundan iddia dogrudur. Simdi
onermemiz, N=K i¢in 3| (4" —1) dogru olsun. Yani, me Z*igin 4—1=3m olsun. O

halde n=k+1 i¢in iddianin dogru oldugunu yani, 3 | (4" -1) oldugunu gostermeliyiz.

Simdi, 4" -1=4"-1-3+3=4"_443=4(4“-1)+3 olarak yazilabilir.
Tiimevarim hipotezinde, 4 -1=3moldugunu kabul ettigimize gore, esitligi
4.3m+3=3(4m+1) seklinde  yazabiliriz.  Buradan | € Z"olmak  {lizere

4" -1=3(4m+1) =3l olarak yazilabilir. Bu ise, 3| (4" ~1) demektir. Boylelikle

ispat tamamlanur.

Dogrudan ispat yontemi: p = gkosullu 6nermesinin dogrudan ispati, nesnel
kanunlarin bir veya daha fazla uygulamalarinda p Onermesi dogru ise ¢ Onermesi
mutlaka dogrudur kabuliiyle baslayan mantiksal olarak gecerli bir delildir. Boylece,
P=0,0=0,,...,0, = qkosullu Onermelerinin bir veya birkac admminda ¢

onermesinin dogru oldugu elde edilir (Mishra, 2004). Asagida dogrudan ispata 6rnek

verilmistir.
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Teorem: Bir asal sayi ikiden biiyiikse tektir.

Ispat: Kabul edelim Ki p>2 bir asal say1 olsun. p nin tek oldugunu gostermek
igin p nin 2 ile boliinemeyecegini gostermemiz gerekir. p bir asal sayidir sadece 1 ve
kendisi ile boliinebilir. 2 # 1 ve 2 # p oldugundan dolay1 2 sayis1 p’yi bolen bir say1
degildir. Boylece p, 2 ile boliinemez. Bundan dolayi p tek bir sayidir.

Dolayh ispatlar: Bu yontemde teoremin kendisini ispatlama yerine teoremin
dogrulugunu gosteren baska bir 6nermenin dogrulugu ispatlanir (Akkas vd., 1988).

Dolayli ispat cesitleri asagida agiklanmistir.

Olmayana Ergi Ispat Yontemi: Dolayli ispat yontemlerinden biri olan

olmayana ergi yonteminde p = Qseklindeki bir teoremi ispatlamak ig¢in
p = g=(q = pdenkliginden yararlanilir. Bagka bir deyisle teoremin kendisi yerine

karsit tersi ispatlanir.

Ornegin; “m bir dogal say1 olmak iizere m?’gift ise, m de cifttir.” teoremini

olmayana ergi yontemiyle ispatlayalim.
p: “m? ¢ift sayidir.” (HIPOTEZ)
g: “m ¢ift sayrdir.” (HUKUM)

Onermeleri igin, p=>qyu ispatlamak yerine gq=>p teoremini ispatlamak

yeterli olacaktir. Buna gore,
q: “m c¢ift say1 degildir.” = “m tektir.” (HIPOTEZ)
p: “m?¢ift degildir” = “m? tektir.” (HUKUM)

oldugundan, m tek ise, m=2n+1 olacak bi¢cimde bir n dogal sayist vardir. Bu

durumda m? =(2n+1)(2n+1) =4n’ +4n+1=2(2n* +2n)+1 olur. 2(2n°+2n)gift ve
2(2n% +2n) +1 tek olacagma gore, de m* tek olmak zorundadr.
Boylelikle ispat tamamlanmis olur.

Celiski Yontemi ile Ispat: Bu yontemde, verilen bir p=q seklindeki bir

teoremi ispatlamak igin p = = (p A Q) denkliginden yararlanilir ve (p A Q) =0 oldugu
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gosterilir. Bir bagka deyisle, teoremin kendisi yerine, teoremin hipotezi ve hiikmiiniin
degilini dogru varsayip bunun bir ¢eliski oldugunu gdstermeye calisiriz.

Ornegin; “Ayn1 dogruya paralel olan iki dogru birbirine paraleldir.” teoremi bu
yontemle ispatlanabilir. Dogrular birbirine paralel degillerse bir noktada kesisirler. Bu
durumda diizlemde bir dogruya disindaki bir noktadan birden ¢ok paralel ¢izilmis olur.
Bu ise daha onceki kabulle “bir dogruya disindaki bir noktadan ancak bir paralel ¢izilir”
ile ¢elisir. Bu durumda “bir dogruya paralel olan iki dogru birbirine de paraleldir.”

hiikmii dogrulanir.

Aksine Ornek Verme Yéntemi: Bu yontem iki sekilde uygulanabilir. Verilen
bilesik Onermenin hipotezini dogru kabul ederek hiikmiiyle celiskili bir sonuca
varmamiza yarayacak en az bir O6rnek bulmak ya da ayni mantig1 iceren

p=0=(pAQ) denkliginden faydalanarak (pAQ)=1 olacak sekildeki bir Grnek
verme seklindedir.

Omegin; k,1 eN olsun.p:(3| k A 5| ) ve q.‘(3+5)| (k+1) Onermeleri igin
(pAQg) =1 olup olmadigini arasgtiralim. Bunun igin p=1 iken ¢=0 olacak sekilde (en az)
birer tane k,l € N sayilarim1 bulmamiz yeterli olacaktir. Buna gore, k=6 ve m=5 igin p

onermesi dogrudur ama (3+5) | (k+1) Onermesi ise yanlistir. O halde (p=q)=0 olur.

Bu ispat teknikleri disinda literatiirde bircok ispat yapma teknikleri de

bulunmaktadir. Bu tekniklere 6rnek olarak agsagidaki yontem verilebilir.

Geometrik sekiller yardimiyla yapilan ispatlar: Bu sekilde yapilan ispatlar,

asagida verilen orneklerle anlatilmaya ¢aligilmistir.

Ornek: (a + b)?= a® + 2ab + b? oldugu asagidaki sekilde dértgenler yardimiyla

kolayca goriilmektedir.

a b
a a.a ab |a
b a.b b.b b
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Dértgenin alanimin (a8 + b)’= a? + 2ab + b® oldugu sekilden goriilmektedir.

Baska bir 6rnek de asagida verilmistir (Nelsen, 1993).

g n(n+1)

1+2+3+ ...+ r =

Yukaridaki 6rnekte tarali olan {iggen sayist n sayisini verirken; st iiste konulan

n(n+1)
2

karelerin say1s1 da isleminin sonucunu vermektedir.

Matematiksel ispat yapmak igin birden fazla ydntem vardir. Ispat yaparken
ogrencilerin anlayacag1 yontemi kullanmak ¢ok 6nemlidir. Ispatlarin yapilmasinda bir
yontem olarak da matematiksel modeller kullanilabilir. Modeller sayesinde soyut olan
ispatlar somutlagtirilarak Ogrencilerin ispatt daha kolay yapabilmeleri saglanabilir.

Asagida model ve matematiksel modelin tanimi ayrintili olarak ele alinmistir.

2.1.4. Model ve Matematiksel Model

Matematik egitiminin amaglarindan biri de gercek diinya ve matematik
arasindaki iliskiyi kurabilmektir. Model ve modellemenin matematik egitiminde giderek
daha da onemli bir hale gelmesinin sebebi olarak model ve modellemelerin gergek
yasami ve matematigi birbirine bagliyor olmasma dayandirilabilir (Unveren, 2010).
Ayrica 6gretim programlarinda ve ders kitaplarinda gegmis yillara oranla konularin
gercek yasamla iliskilendirildigi ve problemlerin daha ¢ok gercek yasamdan alindigi
goriiliiyor (English ve Watters, 2005).

Gergek yasam; insanlarin etkilesim halinde oldugu dogada, toplumda ve
kiiltirde yer alan her seydir. Ger¢ek yasam ve matematik arasindaki karmasik
etkilesimleri agiklamak i¢in herkes tarafindan anlasilabilecek basit modeller kullanilir
(Blum ve Niss, 1991). Model, gergek yasam durumu ile ilgili zihinde var olan yapilar ve

bu yapilarin dis temsilleridir (Unveren, 2010).
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Egitimde onemli bir yer edinen model kavraminin tanimi farkli sekillerde
yapilmistir. Daupeto ve Porenti (1999) modelleri belirli bir problemle ilgili gercegin
sadelestirilmis temsili olarak tanimlamis ve problemin bazi yonlerinin gorsellestirilmesi,
Ozelliklerinin genellenebilmesi ya da kiyaslama yapilabilmesi i¢in modellerin
kullanilabilecegini ifade etmistir (Akt: Ozgiin, 2012). Millwood ve Stevens’a (2014)
gore de “modelleme” ve “model” terimleri birgok farkli aktiviteleri ve nesneleri tarif

etmek i¢in kullanilir.

Bununla birlikte Doruk’a (2010) gore model, karmasik sistemlerin ya da
yapilarin anlasilabilmesi ve yorumlanabilmesi i¢in zihinde olusturulan kavramsal
yapilarin dig temsillerinin olusturdugu bir biitiin, modelleme de bir problem durumunun
modelini yansitan siire¢ olarak tanimlanmistir. Bagka bir ifadeyle modelleme,
matematigin bilimsel bilgi iiretme yolu iken matematiksel model ise ger¢ek yasam
durumlarinin matematige yansimis seklidir. Ayrica model, verilen bir sistemdeki
yapinin temsil edilmesi olarak da tanimlanmaktadir (Hestenes, 2010). Bu tanima gore
sistem, birbiri ile iligkili gercek ya da hayali, basit ya da karmasik, fiziksel ya da
zihinsel nesneler kiimesi iken yapi ise bu nesneler arasi iliskiler agidir ve model

sembolik olarak Sekil 2.3’deki gibi gosterilmektedir:

Temsil

Sekil 2.3. Modelin sembolik gdsterimi (Hestenes, 2010)

Kapsamli bir tanim da Kertil (2008) tarafindan yapilmistir. Kertil’e (2008) gore
farkl1 simgelerle ve sekillerle aktarilan modeller, karmasik sistemleri olusturma,
tanimlama ve agiklama siirecinde kullanilan kurallari, islemleri, iliskileri ve daha farkl
yapilar1 igeren zihindeki kavramsal sistemlerdir. Bu tanima ek olarak model teriminin
zihinsel birer “sema” olarak kullanildigint ve bu semalarin matematik egitimi

arastirmalarinda hipotetik problem ¢6zme modeli olarak problem ¢dzme siirecinde
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zihinde gerceklesen soyutlama ve genelleme gibi siirecleri tarif ettigini belirtmistir. Son
olarak Yildiz’a (2006) gére modeller gergek degildir ve gergegi de resmetmez; modeller
fikirlerin gelisimi ve bilgiyi bir {ist basamaga transfer edebilmek i¢in yol gdstericidirler.
Fakat unutulmamalidir ki hi¢cbir model bir hedefi ylizde yiiz temsil etmez. Eger model
ile hedef tipa tip ayn1 olursa bu durumda model hedefin kendisi olur, dolayisiyla da
modele ihtiya¢ kalmaz (Sagirli, Kirmaci ve Bulut, 2010).

Yapilan tiim bu tanimlardan yola ¢ikarak modeli bir varligin, objenin, fikrin ya
da olgunun gorsellestirilmesi ve somutlastirilmasi olarak ifade edebiliriz. Modeller,
gercekte goremedigimiz ya da anlamakta zorlandigimiz sistemleri gérmemize,
anlamamiza ve yorum yapmamiza olanak saglar. Ayrica modelle 6gretim yonteminin
gercek objelerin, olaylarin ve olgularin ayn1 veya baska maddeden yapilan 6rnekleri ile
dogal ortamindan sinifa getirilmis cisimler veya sekiller yardimiyla uygulanan bir

yontem oldugunu sdylemek miimkiindiir (Ciltas, 2011).

Modeller, Ogretim siireci igerisinde Ogretmen tarafindan farkli amaglarla
kullanilabilir. Bunlardan bilissel seviyede kullanilanlar, 6grencilere mantiksal diisiinme
ve problem c¢ozme becerilerinin gelistirilmesinde yardimci olurken, davranigsal
seviyede olanlar, 6grenmeye karsi ilginin artmasini tesvik etmede, sosyal seviyede
olanlar da uygun grup havasi olusturmada kullanilirlar (Cohen, Manion ve Morrison,
1996).

Soyut kavramlar1 somutlagtirmak amaciyla elde edilen araglarin hepsi model
degildir. Ciinkii modellerde bulunmasi gereken bazi &zellikler vardir. Ogrenme ve
O0gretme ortamlarinda kullanilan modeller daha ¢ok bilimsel modeller olarak
adlandirilmaktadir. Bilimsel modeller, bilimsel siire¢ becerileri kapsaminda
aciklanabilen modeller olup kompleks bir nesnenin ya da siirecin basitlestirilmis bir
resmi veya benzetmesidir (Glinbatar ve Sari, 2005). Dolayisiyla ¢alismada bahsedilen
modeller bilimsel modellerdir. VVan Driel ve Verloop (1999) bilimsel modellerde

bulunmasi gereken 6zellikleri su sekilde ifade etmistir;

e Bir model, her zaman temsil ettigi hedeflerle iliskilidir. Bu hedefler bir
sistem, nesne, olgu veya siire¢ olabilir.
e Bir model, dogrudan gozlenemeyen veya Ol¢lilemeyen bir hedef hakkinda

bilgi elde etmek icin kullanilan bir ara¢ olup bu 6lgeklendirme modelleri bir nesnenin
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baska bir 6l¢ekteki kopyasidir (ev, koprii maketleri gibi) ve bilimsel model olarak kabul
edilmezler.

¢ Bir model temsil ettigi hedef ile dogrudan etkilesmez, bu yilizden bir fotograf
veya spektrum bir model olarak nitelendirilmez.

e Bir model hedefe uygun benzetmelere dayanir ve bu nedenle arastirmacilarin
modellenen hedef kavramla ilgili calismalar1 siiresince test edilebilir hipotezler
tiretebilmelerine imkan verir.

e Bir model her zaman hedeften belirgin ayrintilarla farklilik gosterir. Genel
olarak bir model olabildigince basite indirgenir ve yapilacak olan arastirmanin 6zel
amaglarma bagli olarak hedefin bazi ayrintilar1 model disinda birakilarak farklilik
olusturulur.

e Bir model olusturulurken, hedef ile model arasindaki benzerlik ve farkliliklar,
aragtirmacilara modelin temsil ettikleriyle ilgili tahminler yapabilme imkani
saglayabilmelidir.

e Bir model karsilikli olarak birbirini etkileyen siire¢ler sonucunda gelistirilir
ve hedefle ilgili yeni calismalar ortaya ciktikca modellerde diizeltilmeye ya da
gelistirilmeye gidilebilir.

e Modellere dogru ya da yanlis diye siniflandiramaz.

Matematiksel kavrama 6zgli model ise, kendisi ile kavram arasinda iligkinin
kurulabilecegi herhangi bir nesne, resim veya ¢izim anlamina gelmektedir (Van de
Walle, 2012). Matematiksel model, bir problem durumunu ya da gercek yasam
durumunu matematiksel olarak ifade etmek i¢in zihinde var olan ya da olusturulan
denklem, fonksiyon, grafik ve matematiksel diisiinme becerileri gibi yapilarin

tamamidir (Lesh ve Doerr, 2003).

Lesh, Carmona, Hjalmarson ve Mason’a (2006) gore matematiksel modeller
ogrencilerin, Ogretmenlerin, arastirmacilarin  ve diger Ogretim elemanlarinin
matematiksel kavramlar ile ilgili uygulamalarda, 6grenme faaliyetlerinde daha iyi
anlamayi, anlamlandirmay1 ve kavramayi saglayan kavramsal ve gorsel araclardir.
Olkun ve Ugar’a (2007) gére matematiksel kavramin modeli, bu kavramin 6zelliklerini
gosteren bir resim, sembol, grafik ve ya somut bir aractir. Blum ve Niss’e (1991) gore

de matematiksel model gercek modelin, matematik yardimiyla olusturulan tiiriine denir.
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Yani matematiksel model, gercek objeleri iceren, gergek diinya olaylarin1 matematiksel

nesnelere veya islemlere doniistiirmedir.

Matematiksel modeller gercek hayattan bir nesnenin veya durumun fiziksel
Ozelliklerinin haricinde bu nesnenin ya da durumun yapisal 6zellikleriyle ve ¢alisma
prensipleriyle ilgilenir (Lehrer ve Schauble, 2003, 2007; Lesh ve Doerr, 2003). Ornegin,
E = mc? formiilii kiitle, 151k hiz1 ve enerji arasindaki iligkiyi agiklayan bir matematiksel
model olup kisinin bu modele sahip olmasi i¢in formiilii kullanarak islemler
yapabilmesinin yani sira, bu formiiliin temsil ettigi fiziksel yapilar1 anlayarak farkli

baglamlarda yorumlayabilmesi gerektirir (Erbas vd., 2014).

Yapilan bu tanimlardan yola ¢ikarak matematiksel modeli Sekil 2.4’deki gibi
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Sekil 2.4. Matematiksel model (Ciltas; 2011)
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Sekil 2.4’de de goriildiigii gibi matematiksel model, ger¢ek modelin
matematiksel formiillere, islemlere ve denklemlere doniistiiriilmesidir, yani bir modelin
matematikle eslestirilmesidir. Ogrenme siirecinde de ulasilmak istenen hedef, gercek
hayat veya problem durumlarinin modellerinden matematiksel modellere ulagilmaktir.
Bu sayede Ogrenciler bu modelleri matematiksel diisiinme siireclerinde

kullanabileceklerdir (Gravemeijer ve Stephan; 2002).

Model olusturma, fikirleri, nesneleri veya olaylar zihinsel, fiziksel veya sozel
yollarla gostermeyi igerir. Sistemlerin nasil ¢alistigini ve nasil yapilandigini fiziksel
veya zihinsel modelleri kullanarak sunmaktir. Ayni olay, nesne ve fikirler farkli
sekillerde ifade edilebilir. Modellestirme yiiksek bir diisiinme basamagidir ve bilimsel

literatiiriin 6nemli bir pargasidir. Model olusturma, bilimsel siire¢ becerilerinin son
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basamaklarindan biridir. Bu becerinin kazanilabilmesi i¢in gozlem, smiflandirma,

hipotez kurma gibi bir¢ok basamagin basariyla gecilmis olmasi gerekir.

Justi ve Gilbert’in (2003) “Kimya egitiminde modeller ve modellestirme” adli
caligmalarinda modellestirmenin bir iskeleti olusturularak model olusturmanin hangi
stiregclerden gegerek olustugu vurgulanmistir. Buradaki basamaklar incelendiginde 6nce
amag¢ belirlenmekte ve belirli siireclerden gecerek ama¢ tamamlanmaktadir. Amag
tamamlandiktan sonra elde edilen modelin smirhiliklart  ve faaliyet alani
belirlenmektedir. Bu sayede sonraki asamalarda modellestirme yetenegi diisiik kisilerce
kullanilan modelin, ger¢egin kopyasi olarak degil de siirliliklari olan bir nesne olarak

goriilmesi saglanir (Akt: Yildiz, 2006).

2.1.5. Modellerin Siniflandirilmasi

Modellerin smiflandirilmasina yonelik caligmalarda modellerin; bilimsel
olan/olmayan modeller, goriiniis bakimindan modeller (somut-soyut modeller), islevleri
bakimindan modeller (tanimlayici-agiklayici-betimleyici modeller) olarak g¢esitli

siiflandirmalarinin yapildigini gérmek miimkiindiir (Giines, Giilgigek ve Bagci, 2004).

Gilbert ve Boulter (1998) modelleri; maddesel modeller (bir fiziksel objenin
kullanildig1 modeller), gorsel modeller (bir diyagramin kullanildigi modeller), sézel
modeller (sozlii aciklamalarin yapildigi modeller) ve simgesel modeller (matematiksel

simgelerle ifade edilen modeller) sekilde siniflandirmislardir.

Harrison ve Treagust (2000), yaptiklari ¢alismada modelleri; 6l¢eklendirme,
pedagojik analojik, simgesel veya sembolik, matematiksel, teorik, haritalar, diyagramlar

ve tablolar, kavram-siireg, simiilasyonlar, zihinsel vb. sekilde gruplara ayirmistir.

2.1.6. Modellerin Faydalar:

Yapilan aragtirmalar sonucunda modellerin kullaniminin egitimde fayda
sagladigl sonucuna varilmistir. Ayn1 zamanda matematik dersi 0gretim programinda
modellerin  kullanim1 tesvik edilmektedir. Bunun nedeni modellerin 6gretimde
Ogrenciye bircok acidan kolaylik saglamasidir. Modellerin sagladigir faydalar da

arastirmacilar tarafindan incelenmistir.
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Harrison (2001) modellerin 6grenme ortaminda kullanilma sebeplerini su sekilde

siralar;

Kolaylastirma: Karmasik soyut kavramlari, nesne ve siiregleri goziinde
canlandirma firsat1 sundugu i¢in, anlasilmasi gii¢ soyut konularda daha kolay algilama
saglar. Somutlagtirilan konular, 6grencinin zihninde daha cabuk yerini alir. Konu
ogrencilerin goziinde kolaylastig1 icin 6grenme zamani kisalir, uygulama ve alistirma

yapmaya daha ¢ok zaman birakir.

Abartma: Modeller konu veya siirecin temel 6zelliklerini abartarak fikirlerin
kilit goriiniislerine dikkat ¢eker. Ozellikle de model gereksiz detay ve gizimlerden
arindi1g1 zaman 6grenme de ¢ok daha etkili olur. Ancak bu detaylardan arindirma ve bazi
yonlerini vurgulama tehlikeli olabilir. Modelini yapmak istedigimiz, ger¢ek nesne veya

siirecten uzaklasirsa yanlis kavramalara da gotiirebilir.

Tamdikhik: Modeller, animasyonlar ve simiilasyonlar sayesinde basit
nesnelerden dizilerek gelir. Gilinliikk hayatimizdan tanidik nesnelerle olusturulan

modeller 6grencilerin kavramalarin1 daha da kolaylastirmaktadir.

Ulasilabilirlik: Ogrencilerin modellere istedikleri zaman ulasabilmesi tekrar

yapmada veya bireysel ¢alismada bir baska kolaylik saglamaktadir.

Heddens (2005) de model kullaniminin 6grencilere; problem ¢6zmede ekip
calismasi yapabilmelerini ya da sunum yapabilmelerini, problem ¢6zmede birden ¢ok
yolun oldugunu gorebilmelerini, matematiksel diislincelerini gelistirebilmelerini ve

ifade edebilmelerini sagladigini belirtmistir (Akt: Aydin, 2008).

Van de Walle’ye (1998) gore matematiksel bir kavram cocuga dogrudan
gosterilemez. Bunun yerine ¢ocuga matematiksel modeller kullandirilir. Bu modeller

cocugun 0grenmis oldugu matematiksel kavrami zihninde olusturmasina yardimci olur.

Modeller bir nesnenin yapisinin nasil oldugunu veya bir siirecin nasil meydana
geldigini anlamada bize yardimci olurlar. Ogrenme ortaminda konunun rahat
kavranmasi ve kavrananlarin test edilmesi icin kullanilabilir. Harrison (2001),
modellerin 6grenme ortaminda kullanilmasinin, karmasik soyut kavramlari, nesne ve
stirecleri zihinde canlandirma firsati sundugu ve anlagilmasi gii¢ olan soyut konularda

daha kolay algilamay1 sagladigi i¢in 6nemli oldugunu vurgulamistir. Fikirlerin gelisimi
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ve bilgiyi bir list basamaga transfer edebilmek icin yol gostericidir. Ayrica modeller,
ogrencilerin kendileriyle diger kisilerin goriisleri hakkinda diisiinmelerine, modelle
arastirma yapmalarina, kendi soyut fikirlerini agiklamada zorlandiklarinda modellerle
kendilerini ifade etmelerine ve {izerinde akil yiiriitmelerine olanak saglar (Van de Walle,
2012).

2.1.7. Matematiksel ispat ile Matematiksel Modeller Arasindaki Tliski

Matematik, her adimda daha onceki bilgi ve becerilerin kullanimini gerektiren,
bilgilerin {ist iiste yigilmadig1 ayn1 zamanda i¢ i¢e gectigi bir bilim dalidir. Giinlimiizde
matematiksel iglem siire¢lerini ezberlemek ve bu islemleri benzer problem durumlarinda
uygulamak yeterli degildir (Morali, Ugurel, Tiirniiklii ve Yesildere, 2006). Ogrencileri
geleceklerine hazirlamada, matematiksel diislince sistemini ve yeni kavram olusturma
gelisimini saglayan karmagik problem durumlariyla karsilastirmak ve deneyim sahibi
olmalarin1 saglamak gerekmektedir (Lesh ve Zawojewsky, 2007). Bu ylizden
matematigin yagam i¢indeki anlamliligi1 ve giiciinii vurgulamak amaciyla
Ogretmenlerden, 6grencilerine kavramsal yapilar1 anlamli bir bicimde kazandirmalar
beklenmektedir. Ogrencilerden beklenen ise bu dogrultuda problem ¢ézme becerilerini
gelistirmeleridir. Bu da ancak ispatlamanin tam olarak anlasildigi sagliklt simif
ortamlarinda gergeklestirilebilir (Unveren, 2010). Matematik 6gretmeni adaylarmin
tiniversite egitimlerine bakildiginda, ispat yapma becerilerinin iist seviyede olmasi
gerekmektedir. Matematik 6gretmeni yetistirme programindaki bir¢ok dersin temelinde
tanim ve teoremler yer almakta ve bu dersler sayesinde Ogretmenlerin alan bilgisi

olugmaktadir (Morali, Ugurel, Tiirniiklii ve Yesildere, 2006).

Lisans diizeyindeki alan derslerinin hemen hepsinde ispat yapma vardir.
Universite diizeyindeki ispatlar, hem 6nceki teoremleri ve formel tanimlari kullanmayi
hem de anlamayi, iiretici ve derin diislinmeyi ve kavramayr da i¢ermelidir (Dede ve
Karakus, 2014). Ispat yapmaya lisans egitiminin baslangicindan itibaren yer
verilmesinin nedenlerinin basinda; Ogrencilerin diger derslerde ispatla karsilastiklar
zaman hangi yontemin kullanildigin1 veya kullanilabilecegini belirlemelerini saglamak
gelmektedir. Ogretmen adaylarinin ispat yapabilme becerileri hem matematikci hem de
ilerde matematik 0gretmeni olarak sahip olmasi gereken bilgi diizeyini etkileyecektir

(Moral1, Ugurel, Tiirniiklii ve Yesildere, 2006).
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Ispatin matematikte neminin ¢ok fazla oldugu bilinmesine ragmen dgrenciler
ispat yaparken zorluk yasamaktadirlar. Ogrencilerin ispat yapma konusunda yasadiklari
zorluklarin sebepleri irdelendiginde, bu sebeplerden birinin de iiniversitelerde okutulan
matematik derslerindeki ispatin ilk etapta 6grencilerde anlasilmaz ya da zor anlasilir bir
izlenim birakmasidir. Bu yiizden de ¢ogu Ogrenci ispati anlamadan, teoremler ve
ispatlar1 hakkinda bir sey bilmeden sadece sinav gegme amaciyla sinavlara girip dersi
gecer. Bu da matematigin temel taslarindan biri olan ispatin bir kat daha zor anlasilir
olarak algilanmasina neden olur (Doruk ve Kaplan, 2013). Bdylece ispatlar 6grencilerin
sadece sinavlardan ge¢mek igin ezberledikleri bilgi yigin1 olarak kalmaktadir. Eger
Ogretmenler genis Ogrenme ortami sunarak degisik kanit yontemlerini verirlerse,
ogrenciler de matematiksel diisiinceyi daha iyi kavrayarak yaraticiliklarini artirirlar
(Altiparmak ve Ozis, 2005). Ogrencilerde matematiksel diisiincenin ve kavramsal
bilginin gelismesinde Ogretmenlerin yani sira siif i¢inde yapilan sorgulamalar da
onemli bir rol oynamaktadir (Martino ve Maher, 1999). Ayrica 6gretmenlerin sinif
icinde kullandiklar1 yontemler de Ogrencilerin kanit kapasitelerini artirmakta etkilidir

(Stylianides, 2007). Bu yontemlerden biri de matematiksel model ve modellemedir.

Matematiksel anlamda 6zel durumlardan ve Orneklerden yola ¢ikarak
genellemelere ve kurallara ulagsma yolu ile kurulan bir model aracilifi ile bir ispat
gosterilebilir, anlatilabilir ve yorumlanabilir. Bireyin yasadigi ¢evrede karsilastigi bir
olayda ya da konuda basarili olabilmesi icin Oncelikle kendini o konuda yeterli
hissetmesi son derece 6nemlidir (Giimiis, 2015). Bireyin kendi yasaminda karsilig1 olan
bir model durumunun kullanimi da matematiksel ispatlarin O6gretiminde formal
yontemle yapilan 6gretimden daha etkilidir (Unveren, 2010). Fischbein’e (1987) gore;
ispatin formal dili ve Ogretimde kullanilan model dilin farkli yapida olmasi model
durumun kisilere ispat1 hatirlamalarinda bir analoji olma 6zelligi katar. Boylece kisiler
herhangi bir teoremi 6zel modelinden yola ¢ikarak ilk defa gergekliyormuscasina

ispatlama deneyimini yasarlar (English, 2003).

Ogretmenlerin derslerde uyguladiklar1 ydntem ve teknikler, 6grencilere olan
yaklagimlar1 &grencilerin  derse yonelik tutumlarimi  etkilemektedir. Matematik
ogretmenleri, derslerde uyguladiklar strateji, 6gretim yontem ve teknikleri 6grencilerin

~~~~~

Teorem ispati yaparken Oncelikle teoremin ne anlatmak istedigini anlamak ispat
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yapmanmn ilk admidir. Ogrenciler soyut olarak verilen teoremin ifadesini
anlayamadiklar1 i¢in de ispatina baslayamamaktadirlar. Bu noktada matematiksel
modeller ile teoremin ifadesi somutlastirilarak 6grencilerin teoremi anlamlandirmasi
saglanabilir. Ogrenciler kendilerine 6zel modeli kullanarak teoremi anlamlandirirlar ve
sonradan ispatint yaparlar. Bu yiizden matematiksel modellerin ispat yapmada

kullanilmasi son derece 6nemlidir.

2.2. Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde matematiksel ispatla ilgili yapilan arastirmalar, matematiksel
modeller ile ilgili yapilan aragtirmalar ve ispat ile modellerin birlikte ele alindigi

arastirmalar ayr1 ayr1 bagliklar altinda incelenmistir.

2.2.1. Matematiksel Ispat ile ilgili Arastirmalar

Matematik ile ispat arasinda siki bir iliski vardir. Ciink{i matematik neyin dogru
ya da yanlis oldugunu gostermekle birlikte bir durumun ya da sistemin neden dogru ya
da yanlis oldugunu gosterir ve ne ige yaradigini ikna etme ile de ilgilenir (Hanna, 2000).
Son yillarda yurt disinda ispat konusunda bir¢cok ¢alismanin (Almeida, 2000; Jones,
2000; Knuth, 2002; Raman, 2003; Recio ve Godino, 2001; Weber, 2001) yapilmis
olmasi matematik egitiminde ispatin anlami ve Oneminin giderek arttigim
gostermektedir. Matematiksel ispat ile ilgili 6zellikle yurt disinda bir¢cok calismanin
oldugu goriilmekte ve lilkemizde de son on yil igerisinde matematik egitimcilerinin bu

konu ile ilgili calismalar1 bulunmaktadir.

Ispatin matematik egitimindeki &nemini inceleyen calismalara bakildiginda;
Bahtiyari-Albayrak (2010) ¢alismasinda, sekizinci smif Ogrencilerinin  mevcut
matematik egitimi ile matematik egitiminde ispatin O6nemi hakkindaki goriislerini
belirlemeye c¢alismistir. Arastirma sonucunda, okullarin teknik ve fiziki imkanlar
bakimindan yetersiz oldugunu, teknik ve fiziki imkanlar1 yeterli olan okullarda ise bu
imkanlarin etkili olarak kullanilmadigr goézlenmis, ayrica Ogrencilerin bir¢ogunun
ispatin anlamindan ve gerekliliginden haberdar olmadiklar1 ve &grencilerin ispat ve
muhakeme ac¢isindan yeterli deneyime sahip olmadiklari tespit edilmistir. Ugurel (2010)

de yaptig1 ¢aligmasinda, ortadgretim 6grencilerinin ispat kavramina yonelik bilgilerini
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smif i¢i iletisime dayali olarak nasil diizenlediklerini belirlemeyi amaclamistir. Bu
amagla, oOgrencilerin sif i¢i iletisim slireclerinde var olan sdylemlerinden
yararlanilmistir. Arastirma sonucunda ortaya ¢ikan bulgular, 68rencilerin ispata yonelik
o0grenmelerinde ve bilgiyi yapilandirmalarinda 6gretmenleri ile aralarinda var olan sinif
ici sdylemlerin 6nemli etkisi oldugunu; 6grencilerde, ispatin ne olduguna, ispata yonelik
temel kavramlarin anlamlandirilmasina, ispat yapma yontemlerine, ispat yapma
mekanizmasinin neyi i¢erdigine ve nasil uygulandiginin algilanmasina iliskin bazi bilgi
eksikliklerinin oldugunu gostermistir. Yapilan bu iki ¢alismada da 6grencilerin ispat
yapmaya yonelik bilgi eksikliklerinin oldugu, yeterli deneyime sahip olmadiklari

sonucuna ulasilmistir.

Hemmi (2006) doktora tez calismasinda, matematik boliimiindeki dgrencilerin
farkli derslerde ispatla nasil karsilastiklarin1 ve 6gretim tyelerinin ispat hakkindaki
bilgilerini 6grencileriyle nasil paylastiklarini incelemistir. Arastirma, 170 iniversite
Ogrencisi ve 40 matematikei ile yiirlitiilmistiir. Arastirma bulgularina bakildiginda,
Ogrencilerin ispat etkinliklerinin baslangicinda ispata karsi pozitif bir yaklasimlarinin
oldugu goriilmiistiir. Ogretim iiyelerinin derslerin baslangi¢ asamasinda c¢ok fazla
ispatla ugragsmak istememelerine ragmen Ogrencilerin en basta ispatla karst karsiya
geleceklerini digiinmekte olduklari ve ispatin uygulamalardaki roliinii, ispatin ne anlam
ifade ettigini ve ispatin ni¢in yapildigim1 anlamakta zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir.
Benzer bir calisma yapan Bayazit (2009), matematik O6gretmeni adaylarinin
matematiksel tanimlar, ispat ve matematik hakkindaki fikirlerini arastirmistir. Bununla
birlikte 6gretmen adaylarinin ispat yaparken matematiksel tanimlar1 kullanabilme ve
baskasi tarafindan yapilmis olan ispatlar1 degerlendirebilme becerilerini de incelemistir.
Arastirmada Lineer Cebir dersi alinmis ve ¢alismaya katilmaya goniilli olan dort
Ogretmen adayiyla ylritiilmiistiir. Arastirma sonucglarina gére matematik 6gretmeni
adaylarinin matematik hakkinda farkli fikirlere sahip olduklarini ve bu farkliligin
matematiksel ispat yapma yaklasimlarini etkiledigini géstermis ve 6gretmen adaylarinin
kavram tanimi bilgilerinin kavram imaj1 olusturma stireclerine olumlu katki sagladigi
goriilmiistiir. Buradan farkli fikirlere sahip olan dgrencilerin ispat yapmaya da farkli
sekillerde yaklastiklarini, ispat ile ilgili olumlu diislinceleri olsa bile ispatin nasil

yapildig1 konusunda ve ispatin 6nemi hakkinda bilgi eksikliklerinin oldugu sdylenebilir.



29

Weber (2004) calismasinda, {iniversite seviyesinde okutulan matematik
derslerinin tanim—teorem—ispat formatinda anlatildigin1 ancak bu sekilde yapilan
egitimin nedenlerinin ve bu formatta yiiriitillen derslerin 6grencilerin 6grenmelerini
nasil etkiledigi tizerine sinirli sayida ¢alismanin oldugunu vurgulamistir. Matematik
derslerinin neden bu formatta islendigini derinlemesine inceleyebilmek i¢in reel analize
giris dersini anlatan bir 6gretim {iyesiyle dersinde nasil bir 6gretim yaptigini ve neden
bu formatta dersini isledigini aragtirmak istemistir. Aragtirmaya konu olan ders
hocasinin reel analize giris dersini tanim—teorem—ispat formatinda anlattig1 goriilmiis,
ayrica dersin bu sekilde anlatilmasinda ders hocasinin ders hakkinda sahip oldugu bilgi
kadar matematige kars1 tutumu, 6gretim stili, 6grenciler ve egitim sistemi bilesenlerinin
hepsinin etkisinden soz edilmistir. Ayn1 sekilde Abramovitz, Berezina, Berman ve
Shvartsman (2009) “bir teorem nasil anlasilir” adli ¢alismalarinda, kisisel 6grenme
metodunu teoremler iizerinden uygulamali olarak gelistirmek istemislerdir. Bunun i¢in
analiz dersi kapsaminda Rolle ve Fermat teoremleri ile ilgili kisisel 6grenme
etkinlikleri, Rolle ve Fermat teoremleri ile ilgili 6rnekler, genellemeye yardimcei olacak
sorular, dogru yanlis sorular1 ve bosluk doldurma etkinliklerine yer verilmistir. Yapilan
calisma sonucunda 6grencilerin farkli 6grenme stillerinin olmasi, teorem ispatin1 farki
sekillerde anlamalarina yol agtigi goriilmiistiir. Dersin anlatilis bigimi G6grencilerin
teorem ispatlarin1 anlama diizeyini bir dlgiide degistirebilir fakat esas onemli etken

ogrencilerin farkli 6grenme stillerinin olmasidir.

Powers, Craviotto ve Grassl (2010) da benzer olarak soyut cebirdeki ispatlarin
dogruluklarinin degerlendirilmesinin ispat yapma tizerindeki etkisini arastirmislardir.
Calisma sonunda, matematiksel ispat yapmanin ileride matematik Ogretmenlerini
yetistirebilmek i¢in ¢ok Onemli bir yetenek oldugunu fakat bir¢ok iiniversite
Ogrencisinin ispat yapmakta giiclik yasadigini, ayrica matematik ve ortadgretim
matematik Ogretmenligi  bolimii  Ogrencilerinin  yapilan ispatlarin  dogrulugunu
degerlendirme yeteneklerinin de smirli oldugunu ve bu yiizden Ogrencilerin ispat
degerlendirme yeteneklerinin gelistirilmesinin ispat yapma yeteneklerini gelistirecegi 6n
goriisiinde bulunulmustur. Bu c¢aligmaya bakilarak lisans diizeyinde teorem ispati
yapmanin 6grencilerin meslek hayatlari i¢in énemli oldugu sonucu ¢ikarabilir. Doruk ve
Kaplan (2013) da ilk6gretim matematik 6gretmeni adaylarinin dizilerin yakinsakligi

kavramu ile ilgili ispat degerlendirme becerilerini incelemek amaciyla, liclincii sinifta
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O0grenim gdéren 6 matematik 6gretmeni adayi ile ¢alismislardir. Aragtirmanin verileri
yart yapilandirilmig “Dizilerin Yakinsakligi Kavrami Ispat Degerlendirme Miilakat
Formu” (DYKIDMF) ile elde edilmistir. Verilerin analizleri sonucunda &gretmen
adaylarinin ispat degerlendirmede basarisiz olduklar1 ve bu basarisizlifin sebebi olarak,
Ogretmen adaylarinin ispatlardaki anahtar diisiincelere dikkat etmemeleri ve ispatlari
o0grenmek icin diislince silirecine girmeden direkt olarak ezberleme yoluna gittikleri
gozlenmistir. Boylece ispatlarin  dogruluklarimin  degerlendirilmesi  siirecinde
Ogrencilerin basarisiz olduklari, ispat iizerine diisinmeden direk ezberleme yoluna
gittikleri ve bu yiizden ispat degerlendirme becerisi kazandirilmasi gerektigi sonucuna

ulastlmistir.

Matematikte ispatin Oneminin artis1 ile g¢esitli yas gruplarindaki Ogrencilerin
ispat yapmadaki diisiinsel siirecleri ve gelisimleri arastirma konusu haline getirmistir.
(Knuth, 2002; Stylianides, 2007). Ancak ispat yapmanin, hemen hemen biitiin 6gretim
donemlerinde O0grencilerin sikint1 yasadigi, korktugu ve ¢ogunlukla da sevilmeyen bir
slireg oldugu yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur. (Almeida, 2003; de Villiers, 1990;
Jones, 2000; Raman, 2003). Yani ispat matematigin gelismesi ve bilylimesi i¢in 6nemli
olmasina (Mingus ve Grassl, 1999) ragmen, 6grenciler genellikle matematiksel ispatin
gerekliligine inanmamaktadirlar (iskenderoglu, 2010; Morali, Ugurel, Tiirniiklii ve

Yesildere, 2006).

Ogrencilerin ispat yapmaya kars1 olan tutum, goriis ve inanislari ile ispat yapma
stirecleri ile ilgili yapilan ¢aligmalara bakildiginda; Karaoglu (2010) yiiksek lisans tez
caligmasinda, matematik 6gretmeni adaylarinin anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmis
ispatlar1 yapabilme performanslarini, bu fikirlere iliskin goriislerini ve teoremleri
ispatlamada bu fikirlerin kullaniminin etkisini incelemistir. Calismanin baglangicinda
arastirmaci tarafindan hazirlanan, anahtar nokta ve fikirlerle desteklenmis sorulari
iceren ¢alisma kagitlar1 kullanilmistir. Ogretmen adaylar1 ¢alisma kagitlarinda yer alan
sorular1 yanitlarken yasanilan siire¢ gézlemlenmis ve not tutulmustur. Sonra 6gretmen
adaylanyla goriismeler yapilmigtir. Arastirma sonucunda, matematik Ogretmeni
adaylarimin, anahtar nokta ve fikirlerden yararlandiklarinda; ispat yapma
performanslarinin arttigi ve teoremleri ispatlamak icin daha istekli davrandiklari

gbzlemlenmis olup 6gretmen adaylari, matematik derslerinin ispatlarin anahtar nokta ve
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fikirler iizerine wvurgu yapilarak Ogretilmesinin, ispat yapma performanslarini

arttiracagini belirtmislerdir.

Ceylan (2012) calismasinda ilkogretim matematik 6gretmenligi 2. smif
adaylarinin  GeoGebra matematik yazilimi ile geometriye yonelik ispat yapma
becerilerini ve kullanmig olduklari ispat bigimlerini incelemistir. Calismada, nitel bir
aragtirma modeli olan durum ¢aligmas1 yontemi kullanilmis olup 6 matematik 6gretmeni
aday1 ile calisilmistir. Uygulama siirecinde 6gretmen adaylarinin geometrik ispat
bicimlerini belirlemek i¢in yar1 yapilandirilmis goriismelerden yararlanilmistir.
Arastirmanin sonucunda Ogretmen adaylar1 verilen bir ispat probleminde GeoGebra
yazilimin1 amaglart dogrultusunda kullanabilmisler ve ¢oziim siirecinde dogru sonuca
ulagsmak i¢in yazilimda yer alan bircok aragtan yararlanmislardir. Boylece 6gretmen
adaylarinin farkli ¢6ziim yollar1 arama, geometrik 6zelikleri kesfetme, genelleme ve akil
yiirlitme becerilerinin desteklendigi gorilmiistiir. Ayrica GeoGebra yazilimi birgok
ozelligi ve araglar sayesinde 6gretmen adaylarinin varsayim yapmalarina yardimci

olmus ve onlar1 ispat yapmaya tesvik etmistir.

Benzer olarak Imamoglu (2010) c¢alismasinda, 6grencilerin matematiksel ispat
konusundaki tutum ve inanglarini, ispat yaparken kullandiklar1 yontem ve akil yiiriitme
sekillerini, ayrica baskalar1 tarafindan yapilan ispatlart nasil degerlendirdiklerini
arastirmay1 hedeflemistir. Aragtirma sonucunda, birinci sinif ve son sinif 6grencilerinin
altyapi, tutum, 6z yeterlik ve inan¢ puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ayrica birinci sinif Ogrencilerinin matematiksel ispat
yaparken tiimevarimsal akil vyiirtitme kullannmina egilimli olduklari, son simif
ogrencilerinin ise daha ¢ok genelleme istegi duyduklarindan tiimdengelimsel yontemler
kullanmaya calistiklar1  goriilmiistiir.  Iskenderoglu, Baki ve Palanci (2011)
caligmalarinda, Ogretmen adaylarimin matematiksel ispat hakkindaki goriislerini
belirlemeye yonelik bir Olcek gelistirmeye c¢alismislardir. Calismada farkli simif
seviyelerinden 187 ilkdgretim matematik Ogretmeni adayma ait olgek formu
degerlendirmeye alinmistir. Yapilan analizler sonucunda 6lgekte 29 likert tiirii ve 3
tanede acgik uglu soru yer almistir. Bu calisma sonucunda gelistirilen “Matematiksel
Kanit Yapmaya Yonelik Goriis Olgegi” ile ileride dgretmen olarak karsimiza ¢ikacak
ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin okullarda egitim-6gretim sirasinda kanita

yonelik giiven, tutum-inang, 6z degerlendirme ve zihinsel siireclerinin daha kolay ortaya
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cikarilabilecegine vurgu yapilmistir. Ayrica Olgegin sadece ilkogretim matematik
egitimi alaninda degil, diger konu alanlarindaki 6gretmen ve 6gretmen adaylarina da

uygulanabilecegi belirtilmistir.

Kayagil (2012) calismasinda ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin
matematiksel ispata yonelik goriislerini ve bu goriislerin cinsiyet, mezun olunan lise
tirii, sinif ve matematikle ilgili bilimsel bir etkinlige katilma durumu degiskenlerine
gore farklilik gosterip gostermedigini incelemistir. Arastirma ilkdgretim matematik
o0gretmenligi bolimiinde ogrenim goren 357 oOgretmen adayr ile yiiritilmiistiir.
Arastirmanin verileri ispata iliskin goriis 6lgcegi yardimiyla elde edilmistir. Aragtirma
sonucunda, 6gretmen adaylarinin ispat yapmaya yonelik ne olumlu ne de olumsuz
goriiglerinin oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin bu goriisleri arasinda cinsiyete
ve matematikle ilgili bilimsel etkinlige katilma durumuna gore istatistiksel olarak
anlamli bir farklilk bulunamamistir. Ayrica smif ve mezun olunan lise tiiri
degiskenlerine gore de gruplar ici ve gruplar aras1 anlamli farklilik tespit edilememistir.
Yine matematik Ogretmeni adaylarinin ispat hakkindaki goriislerini incelemeyi
amaglayan Ogal ve Giiler (2010), bu amagla 22 dgretmen adaymin katilimi ile ispat
hakkinda yirmi dakika sliren beyin firtinast etkinligi yapmislardir. Adaylar ispat
hakkindaki diislincelerini sesli bir sekilde belirtmisler ve her bir adayin diisiincesi
tahtaya yazilmistir. Beyin firtinas: etkinliginde adaylar ispat hakkinda toplam 21 farkh
anahtar kelime tiiretmislerdir. Arastirmanin ikinci agsamasinda bu anahtar kelimelerini
kavram haritasi ile gostermeleri ve anahtar kelimeler arasindaki iligkileri gostermeleri
istenmistir. Adaylarin gelistirdikleri kavram haritalar1 kullandiklar1 anahtar kelimeler ve
aralarindaki iliskilere gore incelenmistir. Arastirmada elde edilen bulgulara gore
Ogretmen adaylarinin ispat hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 ve ispat
hakkindaki diisiinceleri arasindaki iligkileri net olarak ortaya koyamadiklari

gorilmiistiir.

Giiler, Ozdemir ve Dikici (2012) ¢aligmalarinda, ilkdgretim matematik
Ogretmeni adaylarinin matematiksel ispat hakkindaki goriislerini, timevarim yontemiyle
ispat yapabilme ve bu ikisi arasindaki iligkiyi arastirmislardir. Arastirmanin sonucunda,
O0gretmen adaylarimin ispat ile ilgili goriislerinin tam olusmadigi ve tiimevarim
yontemiyle ispat yapabilme becerilerinin diisiik oldugu ayrica ispat hakkindaki

goriisleriyle tiimevarim yontemiyle ispat yapabilme becerileri arasinda istatistiksel
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olarak pozitif ve anlaml bir iligki oldugu goriilmiistiir. Matematik 6gretmeni adaylari
ile yapilan bagka bir calismada ise Ogretmen adaylarinin ispat yapmaya yonelik
goriislerinin ne oldugu arastirilmistir (Morali, Ugurel, Tirniikli ve Yesildere, 2006).
Ciinkii ispata iligkin goriisler sayesinde Ogretmen adaylarinin ispat yapabilme
becerilerine iliskin varsa sorunlar ortaya ¢ikacak ve sorunlar1 gidermek icin ilk adimi
olusturacak bilgiler saglanacaktir. Calismadan elde edilen bulgulara gore, 6gretmen
adaylarinin ispata yonelik goriislerinin tam olusmadigi, ispat yapmanin matematik ve
matematik 6gretimi agisindan 6nemini bilmedikleri sonucuna ulasilmistir. Yapilan bu
iki caligma dikkate alindiginda 6gretmen adaylarmin ispatin ne oldugu ve matematik

icin 6nemi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 sonucuna ulagilmstir.

Ayrica 6grencilerin ispat yapma siireci ile ilgili yasadiklar1 zorluklarin neler
oldugu ile ilgili yapilan calismalardan Giiler, Kar, Ogal ve Ciltas (2011), matematik
Ogretmeni adaylarinin matematiksel ispat yapmada yasadiklar1 giigliikleri belirlemek
amactiyla yaptiklari ¢aligmalarinda 6gretmen adaylarinin yasadiklart giigliikleri egitlik
kullanma, orneklerden yararlanma ve gérsellestirme olarak belirlemisler ve elde edilen
bulgular sonucunda Ogretmen adaylarinin daha ¢ok esitlik kullanma stratejisinde
zorlandiklarin1 ve ayrica, matematiksel tlimevarim yapabilmede yetersiz olduklarini,
ispat yaparken karsilagilan en onemli sorunun ise kolay bir yol olarak goriilen 6rnek
vererek ispat yapma yoluna gidildigini belirlemislerdir. Baska bir ¢alismada, lise
ogrencilerinin neredeyse tamaminin istenilen diizeyde tlimevarim ve tlimdengelim
yoluyla ispat yapamadiklar1 ortaya ¢ikmistir (Ozer ve Arikan, 2002). Harel (2001)
sayilar teorisi dersine katilan 6gretmen adaylarinin tiimevarimla ispat yapmalarindaki
kavram gelisimlerini ve glgliiklerini incelemistir. Bu ¢alisma sonucunda neredeyse

biitiin adaylarin genelleme yapabilmede yetersiz kaldig: tespit edilmistir.

Gibson (1998) da, Ogrencilerin matematiksel ispat konusunda yasadiklari
zorluklar1 dort degiskene baglamis olup bu degiskenler, matematiksel ispatin dogasini
ve kurallar1 anlama, kavramsal anlama, ispat teknikleri ve stratejiler ve bilis kaygisidir.
Ayrica Weber (2006) de dgrencilerin matematiksel ispatla ilgili yasadiklar1 problemler
lizerine arastirma yapmis ve bu problemleri {i¢ grupta siniflandirmistir. Birinci grup,
ogrencilerin matematiksel ispat hakkinda sahip olduklar1 kavramsal bilginin yetersiz

olusu; ikinci grup, 6grencilerin bir kavrami ya da teoremi yanlis anlamalar1 ve buna
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bagli olarak bu kavrami veya teoremi yanlis uygulamalari iken tliglincii grup ise,

Ogrencilerin ispat i¢in strateji gelistirmede yetersiz oluslaridir.

Knapp (2005) ¢alismasinda ispat ile ilgili yapilan ¢alismalarin bir derlemesini
yapmistir. Bu sayede Ogrencilerin matematiksel ispat ile ilgili yasadiklar1 sorunlar
literatlirden yararlanarak siiflandirilmigtir. Calisma sonucunda matematiksel ispat ile
ilgili yapilan caligmalar; Ogrencilerin ispat yetenekleri ve yasadiklari giicliikler,
Ogrencilerin  ispata  yonelik  diisiinceleri, Ogrencilerin  yaptiklar1  ispatlarin
siniflandirilmasi ve o6grencilerin ispat yapmak ic¢in hangi bilgilere ihtiya¢ duydugu
seklinde simiflandirilmigtir. Ayrica caligmada elde edilen bulgular 15181nda 6grencilerin
ispat yeteneklerini gelistirmek i¢in daha fazla ispat yapma uygulamalari yapmalar
gerektigi vurgulanmistir. Bu yiizden ispata gecis derslerinin faydali olabilecegi ifade
edilmistir. Benzer olarak Gokkurt, Deniz, Akgiin ve Soylu (2014) da calismalarinda,
matematik egitimcilerinin, Ogretmenlerin, O6gretmen adaylarinin, {niversite ve
ortadgretim Ogrencilerinin ispata yonelik goriisleri, ispat yapabilme diizeyleri, ispat
yapma siirecinde yasadiklar1 zorluklari, ispat yapmada kullandiklar1 yontemleri, strateji
ve yaklagimlari, ispat cesitleri, ispatin matematik egitimindeki rolii ve ispatla ilgili
stiregler ilizerine yapilmis olan arastirmalardan bazilarinin derlenmesine calisilmistir.
Arastirma sonunda, incelenen ¢alismalarla dgrencilerin ve 6gretmen adaylarinin ispat
yapma siirecinde kullanilan yontemlere, stratejilere, yaklagimlara ve ispat yapma
yetilerini gelistirme yerine ispat yapma siirecine odaklandiklari goriilmiistiir. Bu yiizden
ispat silirecinin kavrama alanma agirhik verilmesi ve bu dogrultuda ¢aligmalar

yiiriitiilmesi yararl olacaktir.

Giiler (2013) doktora tez calismasinda, matematik 6gretmeni adaylarinin cebir
O0grenme alanindaki matematiksel ispat siireclerini incelemistir. Arastirmada nitel
durum c¢alismas1 yontemi kullanilmistir.  Arastirmanin calisma grubunu amagh
ornekleme yontemine gore belirlenen ve arastirmaya katilmaya goniillii olan 10 orta
O0gretim matematik 6gretmeni aday1 olusturmaktadir. Calismada her bir 68retmen aday1
ile 6 klinik miilakat yapilmigtir. Bu miilakatlardan birincisi 6gretmen adaylarinin
matematiksel ispata yonelik goriislerini belirlemek i¢in diger 5 klinik miilakat ise cebir
O0grenme alanindaki ispat siireclerini belirlemeye yonelik olarak gergeklestirilmistir.
Arastirmada kullanilan her bir etkinlik temelli miilakat cebir kavramlarina yonelik

problem c¢6zme, ispat yapma ve bagkasi tarafindan yapilan ispatin dogrulugunu
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degerlendirme etkinliklerinden olugmaktadir. Arastirmanin bulgularinda, &gretmen
adaylarimin matematiksel ispat ile ilgili genellikle olumlu goriislere sahip olduklar
goriilmiistiir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin ispat siireglerinde; kavram imaji
olusturma, problem ¢6zme, ispat yapma ve ispatin dogrulugunu degerlendirme
etkinliklerinde sahip olduklar giicliiklerin literatiirde yer alan giicliiklerle paralel oldugu
goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarinin ispat yapma siireci igerisinde degerlendirilen
problem ¢6zme siireci igerisinde problemi anlama ve kiimeden eleman se¢me, ispat
yapma siireci igerisinde ispata nasil baslayacagini belirleme ve ispatin dogrulugunu
degerlendirme siireci icerisinde ise kavram kullanimini inceleme kategorilerinin ispat

stirecinde kilit rol oynadigi sonucuna ulasilmistir.

Uygan, Tanighh ve Kose (2014) de arastirmalarinda ilkogretim matematik
O0gretmeni adaylarinin matematiksel kanitin anlamimma ve oOzelliklerine yonelik
inanglarini, kanitlama ve Ornek kanitlarin gecerliligini degerlendirirken yaptiklari
muhakeme silireclerini incelemigler ve kanita iliskin inanglar incelendiginde,
katilimcilarin kaniti bir tlir problem ¢oziimii ve bilginin kaynagini arastirma olarak
gordiikleri; kanitin tiimdengelimli, sonucu genellenebilir ve anlagilabilir olmasi
gerektigini vurguladiklari goriilmistiir. Bunun yani sira katilimcilarin kanit yapmaya
iligkin yeterli diizeyde olmadiklarina da inandiklar1 belirlenmistir. Kanit yapma stirecleri
incelendiginde ise katilimcilarin teoremdeki hiikiim ifadesini teoremin Onciilii gibi

diistindiikleri ve ezbere stratejiler kullandiklar1 goriilmiistiir.

Doruk, Ozdemir ve Kaplan (2014) yaptiklar1 ¢aligmada matematik dgretmeni
adaylarinin ispat yapmaya yonelik goriislerini ve matematige karsi 6z-yeterlik algilarini
inceleyerek, s6z konusu iki duyussal degisken arasindaki iliskiyi ortaya cikarmayi
amaglamislardir. Calisma, ilkogretim matematik o6gretmenligi bolimii dordiincii
simnifinda 6grenim goéren 76 matematik Ogretmeni adayi ile yiiriitilmistiir. Caligma
sonucunda 0gretmen adaylarinin ispat yapmaya yonelik goriisleri ile matematige karsi
oz-yeterlik algilarmin orta diizeyde oldugu tespit edilmistir. Iskenderoglu, Baki ve
Palanct ( 2011) da calismalarinda, farkli sinif seviyelerinde 6grenim goérmekte olan
ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarmin kanita yonelik goriislerini incelemeyi
amaclamislar ve caligmanin sonucunda, 6gretmen adaylarinin kanit ile ilgili olumlu
bakis acilarmin oldugu buna ragmen kanit yapmaya yonelik giivenlerinin 6z

degerlendirme, zihinsel siire¢ ve tutum-inan¢ boyutlarindan daha diisiik oldugu ortaya
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konulmustur. Ozkaya, Isik ve Konyalioglunun (2014) yaptiklar1 ¢alismanin amaci da,
Ogrencilerin ispat ve ters Ornek iiretme yeteneklerini ve matematiksel algilarini
belirlemektir. Bu ¢alismanin bulgulari, katilimeilarin ispat ve ters 6rnek yazmada zorluk
yasadiklarini, 6grenme ve 6gretmede ispat ve ters 6rnek verirken daha dikkatli olunmasi
gerektigini disiindiirmektedir. Daha da 6nemlisi, bir teoremin ispatint yapmak veya ters
ornek kurmak miifredat analizi ve ileri matematik derslerinde ogretim tasarimi
olusturma distlincesini gelistirebilir. Matematik egitiminde ispatla ilgili yapilan
caligmalar incelendiginde, ispat yapmanin matematik egitiminde tamamlayici bir role
sahip oldugu goriilmektedir (Hanna, 2000; Jones, 2000; NCTM, 2000; Schoenfeld,
1994).

2.2.2. Matematiksel Modeller Ile Ilgili Arastirmalar

Glinlimiizde sadece matematiksel islem siireclerini ezberleyip benzer problem
durumlarina uygulamak yeterli olmamaktadir. Ogrencileri gelecege hazirlamak igin
matematiksel diisiince ve kavram olusturma gelisimini saglayan karmasik problem
durumlanyla karsilastirmak ve bu konuda deneyim sahibi olmalarin1 saglamak
gerekmektedir (Lesh ve Zawojewsky, 2007). Ogrenciler ger¢ek yasam durumlarini
temsil eden karmasik problemlerle karsilastiklari zaman bu problemlerin ¢éziimiinde
matematiksel model ve modellemeden faydalanabilirler (Sriraman, 2005). Modelleme,
matematiksel kavram ve uygulamalarin gercek ve karmasik problem durumlarinin
anlasilmasindaki ve kesfedilmesindeki modellerin kurulmasidir. Modelleme bir siireg

iken model bu siirecin sonunda elde edilen Uriindiir.

Spanier’a (1992) gore gegmisi 1972 yilina dayanan matematiksel modelleme,
Claremont matematik kliniginde Ogretilmeye baslanmis ve bu klinikte bir
matematik¢inin, miihendislik ve fizikte yer alan c¢esitli problemleri ¢ézebilen bir birey
olarak yetistirilebilecegi belirtilmistir. Bdylece matematikte ve diger alanlarda
matematiksel modellemeye yer verilmis ve giinlimiize kadar cesitli calismalar
yapilmistir. English ve Watters (2004) ilkdgretim diizeyindeki 6grencilerle yaptiklari
modelleme etkinlikleri ile 6grencilerin matematiksel diisiinme ve problem ¢6zme
becerilerini geleneksel problem ¢6zme etkinliklerinden daha fazla gelistirdigini
gostermislerdir. Boaler (2001) iki farkli ilkdgretim okulundaki yaklasik 300 6grenci

tizerinde ii¢ yil siire calismis ve Ogrencilerin, bir kismina matematiksel modelleme
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egitimi uygulayarak diger kismina geleneksel yontemlerle egitim vermistir. Calisma
sonunda matematiksel modelle egitim alan Ogrencilerin kavramsal sorulardaki
basarilari, geleneksel yontemlerle egitim alanlara gore daha yliksek ¢ikmis, ayrica
geleneksel yontemlerle egitim alan 6grencilerin matematigin giinliik yasamdan kopuk
oldugunu diisiindiigii, matematiksel modellemeyle matematik egitimi alan 6grencilerin
ise okul matematigi ile giinlik yasamda karsilastiklar1 matematigin birbirinden farkli
olmadigin1 belirttikleri goriilmiistiir. Bal ve Doganay (2014) da smif 6gretmeni
adaylarinin matematiksel modelleme siirecini anlamalarin1  saglamak amaciyla
yaptiklari ¢calismada, basglangicta 6gretmen adaylarinin matematiksel problemlere iligkin
modeller olusturamadiklar1 goriilmiis ve uygulanan etkinlikler sonucunda 6gretmen
adaylarinin problemleri kavrama basarilarinin ve islem basarilarinin arttig1 ve verilen

problemlere iliskin modeller olusturabildikleri gozlenmistir.

Model olusturma etkinlikleri ile ilgili yapilan Tekin-Dede ve Bukova-Giizel’in
(2013) o6zel durum calismasinda dort matematik Ogretmeni tarafindan olusturulan
Obezite Problemi isimli bir Model Olusturma Etkinliginin (MOE) tasarim siirecini ve
olusturulan MOE’yi MOE tasarim prensipleri ¢ercevesinde incelenmesi amaglanmastir.
Tasarima ger¢ek yasam durumlarindan yola ¢ikan 6gretmenler, genellenebilir bir model
olusturmaya ve MOE’nin dgrencilerin seviyesine uygun olmasina 6zen gostermislerdir.
Bu calismayla ortadgretim seviyesinde matematik derslerinde kullanilabilecek bir
MOE’nin matematik 6gretmenleri tarafindan tasarlanmasi saglanarak, ilgili alana katki

saglamak hedeflenmistir.

Matematiksel modelleme siireci ve model olusturma etkinlikleri ile ilgili yapilan
caligmalar sonucunda 6grencilerin problem ¢ozme ve kavrama becerilerinin arttifi ve
giinliik yasamda matematigi daha etkili kullanabildikleri goriilmiistiir. Buna ragmen
bazi arastirmalarda ise model olusturmanin zor oldugu, problem ¢dziimiinde uygun
model kullanilmadigi zaman modellerin etkili olmadig1r goriilmiistiir. Nitekim Ikeda,
Stephens ve Matsuzaki (2007) matematiksel modelleme etkinlikleri yaparak
ogrencilerin “Matematiksel model nedir? Matematiksel model yapmak zor mu, kolay
mi1?” sorusuna yanit vermelerini istemislerdir. Caligmaya katilan 6grencilerin hepsi
uygulama oOncesinde ve sonrasinda matematiksel model olusturmanin zor oldugunu
belirtmislerdir. Kertil (2008) de matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢ozme

becerilerinin modelleme siirecinde incelenmesi konusunda bir 6zel durum galismasi
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yapmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri siirecinde
problem ¢6zme becerilerinin yeteri kadar iyi olmadigini, problemin ¢éziimii i¢in hedefi
belirginlestirme, bir matematiksel model segme ve uygulama, grafik gosterimlerden
yararlanma gibi modelleme siirecinin baz1 asamalarinda zorlandiklar1 belirlenmistir.
Ayni sekilde Bayazit (2013) de yedi ve sekizinci sinifta okuyan 116 Ogrenciye
uyguladigi calismasinda, ilkdgretim Ogrencilerinin  gercek-yasam problemlerini
cOzerken sergiledikleri yaklasimlar ile kullandiklar1 stratejileri ve modelleri inceleyerek
sonucunda az sayida da olsa baz1 dgrencilerin model kullandigi, fakat bunlarin biiyiik
¢ogunlugunun problem c¢oziimlerinde yine de basarisiz oldugunu gozlemlemistir.
Arastirmaci tarafindan bu basarisizligin, problem durumunun temsili i¢in uygun ve

yeterli modellerin olusturulamamasi nedeniyle gergeklestigi diistiniilmektedir.

Benzer olarak Ozgiin (2012), “Ilkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarmin
Problem Co6zme Siirecinde Urettizgi Matematik Modellerinin Nitel Bir Yaklasimla
Incelenmesi” adli ¢alismasinda, ilkdgretim matematik dgretmen adaylarinin problem
¢ozme siirecinde gelistirdigi matematik modellerinin biligsel ve kavramsal boyutlarinin
incelenmesini amaglamistir. Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarinin sayisal veriler
icermeyen, gercek yasamla yakindan alakali agik uglu durumlara iligkin ¢ikarimlarda
bulunma noktasinda sikintilar c¢ektikleri, dolayisiyla sahip olduklar1 matematiksel
bilgileri problem durumuna uyarlamada olduk¢a zorlandiklar1 ve agirlikli olarak
aritmetiksel ve cebirsel araglar iceren modeller kullanma noktasinda gii¢lii egilimlerinin

oldugu goriilmiistiir.

Model olusturma siireclerini inceleyen Eraslan (2011), ilkdgretim Ogretmen
adaylarinin model olusturma etkinlikleri ve bunlarin matematik 6grenimine etkisi
hakkinda goriislerini ortaya koymaya calismistir. Elde edilen sonuglara gére dgretmen
adaylar1 model olusturma etkinliklerinin belirsizligini, matematik 6grenimine pozitif
katkilarimi, ilkdgretim ve diger seviyelerde etkili olarak kullanilabilirligini ifade ederek
yararliliklarini, smrliliklarini ve zorluklarini ortaya koymuslardir. Benzer sekilde
Berber ve Giizel (2009) de, Fen ve Matematik 6gretmen adaylarinin modellerin bilim ve
fendeki roliine ve amacma iliskin algilarin1 belirlemek amaciyla bir devlet
iiniversitesinde Fizik, Kimya, Biyoloji, Fen Bilgisi ve Ilkdgretim Matematik
Ogretmenliginde okuyan 435 &gretmen adayiyla calismuistir. Elde edilen bulgular

sonucunda Ogretmen adaylarmin biiylik boliimiiniin gercek ile modeli birbirinden
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ayirdigi, bilimsel modellerin kopyalar olmayip temsiller oldugu, bilimsel bir olguyu
aciklayan c¢ok sayida model olusturulabilecegi ve bir modelin kabuliiniin hem sonuglar1
aciklamadaki basarisina hem de aldig1 destege baglh oldugunu disiindiikleri
goriilmiistiir. Arastirmanin sonuglari gostermektedir ki 6gretmen adaylarin modeller
konusunda dogru algilara sahiptirler. Bu iki aragtirmayla anlagilmaktadir ki 6gretmen
adaylar1 modeller hakkinda dogru bilgilere sahip olup modellerin smirliliklarini,

kullanim alanlarii ve faydalarini agiklayabilmektedirler.

Farkl1 bir ¢calisma yapan Piskin- Tung, Durmus ve Akkaya (2012) ise, Ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylarinin matematik 6gretiminde somut materyalleri ve sanal
o0grenme nesnelerini kullanma yeterliliklerini tespit etmek amaciyla ilkdgretim
matematik O0gretmenliginde okuyan 71 6gretmen adayr ile calismayr yiiriitmiislerdir.
Calisma sonucunda ilkgretim matematik Ogretmen adaylarinin somut materyalleri
kullanma yeterliliklerinin, sanal 6grenme nesnelerini kullanma yeterliliklerinden daha
yilksek oldugu ve bu yiizden somut materyallerin kullanimimi sanal 6grenme
nesnelerine oranla daha ¢ok tercih ettikleri goriilmiistiir. Benzer olarak Hidiroglu ve
Giizel (2014) de yaptiklar1 ¢alismada, matematiksel modelleme surecinde GeoGebra’nin
nasil kullanilabilecegini 6rneklemislerdir. Calismada, matematiksel modellemeye uygun
olarak tasarlanan bir problemin ¢6ziim surecinde GeoGebra’dan yararlanilmis ve
GeoGebra’nin siirecteki kullanim amaglar1 agiklanmistir. Arastirmacilar tarafindan
tasarlanmis Boy-Ayak Uzunlugu probleminin ¢éziimii, yedi basamakli matematiksel
modelleme sureci dikkate alinarak gerceklestirilmistir. GeoGebra’nin modelleme
becerilerinin ortaya ¢ikarilmasinda ve gelistirilmesinde katki saglayacagi ve islemler
icinde kaybolmay1 onleyerek daha fazla kavramsal ve matematiksel diislincenin ortaya
cikarilmasini saglayacagi diisliniilmektedir. Buradan sanal dgrenme nesnelerinin veya
somut materyallerin matematiksel kavramlarin 6gretiminde ve matematiksel diigiincenin

gelistirilmesinde faydali olacagi sonucu ¢ikarilabilir.

Bu calismalar gostermistir ki modellerin matematik 6gretiminde kullanilmasi
ogrenciler agisindan faydali olacaktir. Bununla birlikte sadece Ogrencilerin model
olusturmas1 degil 6gretmenlerin modellerle ilgili yeterince donamima sahip olmalar1 ve
konular1  6gretirken modelleri kullanmast son derece Onemlidir. Matematik

ogretmenlerinin, derslerde uyguladiklari strateji, Ogretim yontem ve teknikleri

-----
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Dede, 2004). Bu anlamda 6gretmenlerin matematiksel modelleri kullanma becerileri ile

ilgili yapilan ¢aligmalar agsagida verilmistir.

Tekin- Dede ve Bukova-Giizel (2013) calismalarinda, ortadgretim matematik
O0gretmenlerinin model olusturma etkinlikleri ve matematik derslerinde kullanimlarina
yonelik goriislerini belirlemek amaciyla 17 matematik 6gretmeniyle ¢alismislardir. Milli
Egitim Miidiirliigi ile ortaklasa diizenlenen matematik calistayinda 6gretmenlere model
ve modellemeyle ilgili bilgiler verilmis ve sonrasinda uygulama yapmalar1 saglanmistir.
Calistay sonrasinda tiim oOgretmenler model olusturma etkinliklerini derslerde
kullanmay1 diislindiiklerini ve konu basinda, sonunda, donem odevi veya projeler
kapsaminda ve ek g¢alisma ya da kulliip saatleri igerisinde modellerden
yararlanabileceklerini ifade etmislerdir. Ayrica Ogretmenler model olusturma
etkinliklerini 6grencilerin ilgilerini ¢ekme, onlara da model tasarlatma, lise son
siiflarin konuyu dinlenmesini saglama, farkli matematik konularmi ya da farkli
yanitlama, 6l¢me araci olarak kullanma ve dersleri giinliik yasamla iligkilendirme

amactyla kullanabileceklerini belirtmislerdir.

Aydin (2008), Ingiltere’de Ogrenim gdren &grencilerin matematiksel model
kullanimlarina yonelik yaptig1 calismasinda &grencilerin  matematik derslerinde
ogrendikleri bilgileri gercek hayatlarinda kullanip kullanmadiklarini arastirmistir.
Aragtirmaya ikisi Ingiliz biri Tiirk olmak iizere ii¢ dgretmen ve Londra’da degisik
okullarda okuyan ii¢ Tiirk 6grenci katilmistir. Ogretmen ve Ogrencilerle yiiz yiize
miilakatlar yapilmig, bu miilakatlarin dokiimii ¢ikarilmis ve verilen yanitlar kategorilere
ayrilarak nitel analizleri yapilmistir. Arastirma sonucunda; ogretmenlerin derslerinde
teknoloji ve hareketli nesne modellemesi yapip kullandiklar1 goriilmesine ragmen
ogrencilerin bu modellerin kendilerini tembellige ittigini, matematik bilgilerini ger¢ek

hayatta kullanamadiklar1 gortilmiistiir.

Deniz  (2014) calismasinda, ortadgretim matematik  Ogretmenlerinin
matematiksel modellemeye uygun etkinlikler olusturabilme ve bu etkinlikleri
uygulayabilme yeterliklerinin incelenmesini amag¢lamistir. Caligma ti¢ farkli lise tiiriinde
gorev yapan 13 matematik O68retmeni ile yiiriitilmiis olup ayrica 37 ortadgretim

Ogrencisinin uygulamalarla ilgili goriisleri de alinmistir. Arastirmada durum caligmasi
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deseni kullamlmistir. Ogretmenlerin matematik dersi ile ger¢ek hayat arasinda baglanti
kurulmasiyla ilgili goriiglerini ve matematiksel modelleme yontemiyle ilgili
onbilgilerini belirlemek amaciyla ©6n goriismeler yapilmis, sonra matematiksel
modelleme yontemi tanitilmis ve matematiksel modelleme yontemini igeren etkinlik
ornekleri sunulmustur. Calismaya katilan 6gretmenlerden Model Olusturma Etkinligi
(MOE) tasarim prensiplerini dikkate alarak en az iicer tane etkinlik olusturmalar1 ve bu
etkinlikleri smniflarinda  uygulamalar1  istenmistir. Ogretmenler MOE tasarim
prensiplerini dikkate alarak uygun bulduklar1 konularda etkinlikler olusturmuslar ve bu
etkinlikleri smiflarinda uygulayabilme yeterlikleri gozlemlenmistir. Ogretmenlerin
etkinlikleri uygulama siiregleri gozlemlendiginde modelleme basamaklarindan modeli
gercek hayata yorumlama basamaginda eksikliklerin oldugu tespit edilmistir. Ayrica
O0gretmenler matematiksel modelleme etkinliklerinin muhekeme yapma yetenegini
gelistirdigini, glinliik hayatta kullanildiginda olaylar1 daha anlagilir hale getirdigini fakat
buna ragmen derslerde her zaman kullanamayacaklarini, bunun igin 6grenci seviyesinin
uygun olmasi gerektigini belirtmislerdir. Ogrenciler ise modelleme etkinliklerinin
faydali ve eglenceli oldugunu, kalici 6grenmeyi ve gercek hayat problemlerinde

kullanildiginda anlasilmay1 kolaylastirdigini ifade etmislerdir.

Gilines, Giilgicek ve Bagci (2004) diger aragtirmalardan farkli olarak bir
tniversitenin egitim fakiiltesinde gorev yapan fizik, kimya, biyoloji, fen bilgisi ve
matematik Ogretim elemanlarinin modellerin ne oldugu, fen bilimleri icerisindeki
rolleri, modellerin ni¢in/nasil kullanildiklari, modellerin degismesine nelerin sebep
oldugu ve nelerin model oldugu hakkindaki goriislerini tespit etmeyi amacglamistir.
Calisma sonucunda model ve modellemenin dogas1 ile 1ilgili olarak Ogretim
elamanlarmin bir takim eksikliklerinin oldugu ve bu eksikliklerin de o6zellikle
modellerin temsil ettiZi nesneyi veya durumu ne derece yansittiZi ve nelerin model

olarak nitelendirilebilecegi ile ilgili oldugu goriilmiistiir.

Eric, Dawn, Wanty ve Seto (2015) da caligmalarinda dgretmenlerin modelleme
yeteneklerinin  gelistirilmesi {izerine yapmis olduklar1 caligmalarinda modelleme
faaliyetlerini kolaylastirmak ve etkili hale getirebilmek icin dgretmenlerin modelleme
sirecine aligkin olmalar1 gerektigini yani modelleme siirecinde tecriibenin sart oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica 6gretmenlere kendi modellerini olusturma firsat1 vererek coklu

diisinme yeteneklerini artiracak faaliyetlerde bulunmusglardir. Bu arastirmalar
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sonucunda; dgretmenlerin veya 6gretim elemanlarinin modeller hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmadig1r ve modellerin kullanim1 hakkinda eksikliklerinin oldugu goriilmustiir.
Ayrica hangi araclarin model oldugu tam olarak kavranamadigi gibi modeller derslerde

de pek kullanilmamaktadir.

Matematiksel modellerin kullaniminin akademik basariya etkisini konu edinen
aragtirmalara bakildiginda; Sagirli, Kirmaci ve Bulut (2010) modellerin lise 6grencileri
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Tlirev konusunu matematiksel modelleme yontemi
ile 6gretmenin 6grencilerin akademik basarilarina etkisini incelemek amaciyla bir fen
lisesinde 12.sinifta 6grenim goren 18’1 deney grubunda 19’u kontrol grubunda olmak
tizere 37 Ogrenci ile ¢alismislardir. Dokuz hafta devam eden c¢alismanin sonunda 6n
testte iki grup arasinda anlamli bir fark olmadigi halde son test sonuglarina gore deney
ve kontrol grubu arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark tespit edilmistir. Bu
durum da modelleme yontemi ile Ogrenimin akademik basartyr artirdigini
gostermektedir. Yine lisans diizeyinde benzer bir ¢alismada ise Ciltas ve Isik (2012),
ilkdgretim matematik 6gretmenligi iiglincii sinifta okuyan 75 6grenciye diziler ve seriler
konusunun 6gretiminde modellemeyi kullanmislardir. Calisma sonunda uygulanan test

sonuclarina gore modellemenin akademik basartya olumlu etki sagladigini géstermistir.

Moslev ve Jenaabadi (2015) modellemenin akademik basariyr ne diizeyde
etkiledigini belirlemek amaciyla Iran’da bir devlet okulunda 6grenim goren 50 bayan
ogrenci ile calismislardir. Calismada 6grencilerin kavramsal algilarin1 ve matematiksel
bilgilerini gelistirmek, yanlis anlamalari tanimlamak i¢in matematiksel modelleme
etkinlikleriyle siif tartismalar1 yapilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda modelleme
etkinliklerinin kullaniminin 6grencilerin matematik basarilari iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu goriilmiistiir. Yine matematiksel modelleme etkinlikleriyle zenginlestirilen
bir 0gretim uygulamasinin ortaokul besinci sinif dgrencilerinin matematik dersindeki
akademik basarilarina etkisini inceleyen Yildirnm ve Isik (2015) calismalarini bir
ortaokulun 55 besinci sinif 6grencisi ile gergeklestirmislerdir. Ogretim, deney grubunda
(28 0grenci) matematiksel modelleme etkinliklerine dayali olarak, kontrol grubunda (27
Ogrenci) ise matematiksel modelleme etkinliklerinin yer almadigi mevcut programa
gore gerceklestirilmistir. Gegmis yillara ait Parasiz Yatililk ve Bursluluk Sinav
sorulartyla olusturulan basar1 testi her iki gruba da on test ve son test olarak

uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda, matematiksel modelleme etkinlikleriyle
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yapilan 6gretimin, matematiksel modelleme etkinliklerinin yer almadig1 programa gore
Ogretim uygulamasindan, akademik basariyr artirmada daha etkili oldugu tespit
edilmistir. Modellemenin Ogrencilerin akademik basarilarina etkisini inceleyen bu
caligmalara bakildiginda, modelleme etkinliklerinin akademik basariyr 6nemli derecede
artirdigi sonucuna ulasilmistir. Yine benzer olarak Sandalci (2013) caligmasinda
matematiksel modelleme ile cebir O6gretiminin 6. smif Ogrencilerinin akademik
basarilarina ve matematigi giinliik yasamla iliskilendirmelerine etkisini incelemeyi
amaclamistir. Caligmanin  Orneklemini 6. smifta Ogrenim gbéren 65 Ogrenci
olusturmustur. Arastirma sonucunda elde edilen bulgularda, Ogrencilerin cebir
konusundaki akademik basarilarinin ve matematigi giinliik yasamla iligkilendirme
diizeylerinin anlamli olarak yiiksek oldugu ortaya gikmistir. Ogrencilerin modelleme
etkinliklerinin uygulanis1 siirecinde model olusturmada zorluklar yasadiklar1 ancak, ayni
konuya yonelik modelleme etkinlikleri uygulandik¢a yasanilan zorluklarin azaldigi
gorlilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinlikleri ile iglenen
derslere yonelik duygu ve diislincelerinin olumlu oldugu, basar1 diizeyi diisiik

ogrencilerin de modelleme siirecine etkin bir sekilde katildiklar1 gézlemlenmistir.

Yurt ve Siinbiil (2014) calismalarinda, ortaokul sekizinci sinif dgrencilerinin
matematiksel problem ¢ozme ve akil yiiriitme becerilerini, matematik 6z yeterlik
kaynaklarini, uzamsal yeteneklerini ve matematik basarilar1 arasindaki agiklayici ve
yordayict iligkileri bir model iizerinde incelenmesini amaglamislardir. Bu amagla farkl
ortaokullarda 6grenim gdren 470 tane 8. smif Ogrencisi ile caligmistir. Elde dilen
sonuglara gore, matematik basarisina dogrudan ve dolayl etkileri bulunan “matematik
0z yeterlik kaynaklar1”, “uzamsal yetenek, problem ¢6zme ve akil yiiriitme becerileri”
matematik basarisindaki degisimin yaklasik %75’ini agiklamaktadirlar. Bu degiskenler
matematik basarisi lizerinde olduk¢a dnemli bir etkiye sahiptir. Birbiri ile iligkili olan bu
degiskenlerin bir arada bulundugu bir matematik 6gretim programinin gelistirilerek 6z
yeterliligi destekleyici etkinliklerle uygulanmasi, matematik basarisin1 6nemli Olciide
artirabilir. Bu ¢aligmalar gostermistir ki matematiksel modelleme ile modeller sadece
ilkdgretimde degil ortadgretim ve yiiksekogretim diizeyinde de arastirilmis olup

akademik basariy1 olumlu yonde etkilemektedir.

Universite diizeyinde matematik béliimlerinin en temel derslerinden biri Analiz

dersidir. Bezuidenhout (2001), c¢alismasinda {iniversite birinci siif 6grencilerinin
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Analiz derslerinin ilk boliimlerinde yer alan limit ve siireklilik kavramlarini nasil
anladiklarin1 ortaya koymustur. Calisma sonucunda da, ogrencilerin fonksiyonun
siirekliligini o noktada limitin varligina bagladiklar1 ifade edilmektedir. Siireklilikle
ilgili yapilan ¢alismalarda temel problemin, siirekliligin bilinen tanimlarindan ziyade
ogrencilerin kendilerinin olusturduklart bilimsellikten uzak tanimlart kullaniliyor
olmalar1 sonucuna ulasilmistir (Bastiirk ve Dénmez, 2011; Bezuidenhout, 2001; Tall ve
Vinner, 1981). Fonksiyonlarla ilgili epistomolojik engeller iizerine c¢alisan
arastirmacilarin ulastiklar1 ortak sonuglardan biri, 6grencilerin ve bazi 6gretmenlerin
stirekli fonksiyonlarin bir tek formiille ifade edildigini diistinmeleridir (Hitt, 1994).
Yapilan caligmalardan Ogrencilerin matematikte kendilerinin formiil ¢ikarmak igin
cabalamadiklari, formiil olusturmaya calistiklar1 zaman da yanlis formiiller
olusturduklar1 gériilmiistiir. Ogrencilere formiillerin nerden geldigini gdstermek daha
aciklayic1 ve akilda kalici olacaktir. Bu da ispat sayesinde olmaktadir. Ayrica Analiz ve
Genel matematik gibi dersler {liniversite 0grencileri i¢in en temel dersler arasinda yer
aldigindan, bu derslerde verilen temel kavramlar en iyi sekilde &grencilere

ogretilmelidir.

Matematiksel ispat ile ilgili yapilan arastirmalarda ispatin matematikte 6nemli
bir yeri oldugunu, ispat olmadan bir olgunun, kavramin ya da teoremin dogrulugunun
gosterilemeyecegi sonucuna ulasilmistir. Ispatin bu kadar 6nemli olmasina ragmen
ogrencilerin ispat yaparken zorluk yasadiklar1 da aragtirmalar sonucunda ulagilmis ve
yasanan zorluklarin sebepleri yine arastirma konusu olmustur. Ispatin anlasiimasini
saglayacak olan bir etken de 68retmenlerin anlatis yontemidir. Bu noktada matematiksel
model ve modelleme yontemi devreye girebilir. Modeller sayesinde 6grenciler kendi
soyut fikirlerini agiklamada zorlandiklarinda kendilerini daha rahat ifade edebilirler.
Matematiksel modelleme ve modeller ile ilgili yapilan arastirmalarda modellerin
ogrencilerin akademik basarilarmi artirdigi, dersi daha 1yi dinledikleri ve anlatilan
konuyu rahatca kavrayabildikleri sonucuna ulasilmigtir. Ayrica birgok arastirmaci
modellerin kullanimimi 6nermektedir. Matematiksel modeller ile soyut olan teorem
ispatlart da somutlastirilarak Ogrencilerin ispati daha kolay anlamalar1 saglanabilir.
Fakat literatiire bakildiginda ispat yapmada modellerin kullanimiyla ilgili ¢aligmalara

pek rastlanmamustir.
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Hanna ve Jahnke (2007) calismalarinda ispat yapmada matematiksel model ve
modellemenin kullanilmasinin fayda saglayacagi sonucuna ulagsmisalar ve ispat ile
model ve modellemenin birbiriyle ayrilmaz ve i¢ ice ge¢mis bir baglantilarinin

oldugunu da belirtmislerdir.

Unveren (2010) vyaptign calismasinda ilkdgretim matematik  6gretmeni
adaylarinin ispata yonelik tutumlarmi incelemistir. Bu arastirmada matematik
egitiminde ispatlamaya farkli bir agidan bakan modelleme yaklasimi benimsenmistir.
Arastirmanin 6rneklemini 60 ilkdgretim Matematik Ogretmeni adayr olusturmustur.
Arastirmanin baginda 6gretmen adaylarinin geleneksel yontemle yapilan ispata yonelik
tutumlarini  almak icin ‘Ispata Yonelik Tutum Olgegi’ uygulanmistir. Sonra
matematiksel modellemenin tanitimini yapan, matematiksel modelleme etkinliklerinin
gerceklestirildigi ve matematiksel modelleme yontemi ile gerceklestirilen ispatlarin
yapildigi bir Ogretim yapilmistir. Bu 0Ogretimin ardindan Ogretmen adaylarinin
tutumlarii O6lgmek igin tutum Olgegi tekrar uygulanmistir. Daha sonra O6gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme ile gerceklestirilen ispata yonelik tutumlarin1 daha
yakindan incelemek i¢in 10 Ogrenci ile goriismeler yapilmistir. Arastirmanin
sonucunda; 6gretmen adaylarinin geleneksel anlamda gergeklestirilen ispatlara yonelik
tutumlarinin olduk¢a diisiik oldugu, matematiksel modelleme ile gerceklestirilen
ispatlarda ise daha yiiksek tutum puanlariin oldugu tespit edilmis ve gerceklestirilen
gorlismeler 15181inda matematiksel modellemenin matematik egitiminde kullanilmasinin
gerektigini ve ispat 0gretiminin anlamli, kolay ve etkili olmasinda da matematiksel
modellemenin kullanilmasinin 6nemini belirttikleri goriilmistiir. Bu c¢alismada da
goriildiigi gibi ispat yapmada modellerin kullanilmasi 6grencilerin ispata yonelik

tutumlarimni etkilemekte ve ispatlarin daha kolay anlasilmasini saglamaktadir.

Yaptigimiz bu yiiksek lisans caligmasinin literatiire faydali olacagi ve bundan

sonra ispatla ilgili yapilacak olan ¢alismalara yardimci olacagi diisiiniilmektedir.
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UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

Bu boliimde arastirma modeline, katilimcilara, veri toplama araclarina ve

verilerin analizine yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirma modeli, arastirmanin sorularini cevaplamak ya da hipotezlerini
test etmek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen bir plandir (Biiylikoztiirk,
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2012). Arastirma modelleri nicel (pozitivist),

nitel (yorumlayici) ve karma model olmak iizere lice ayrilmaktadir.

Bu ¢alismada karma aragtirma yaklasimi kullanilmistir. Creswell’e (2008) gore;
karma yontem arastirmalarinin temel varsayimi, nitel ve nicel arastirma yontemlerinin
birlikte veya harmanlanarak kullanilmasinin arastirma problem ve sorularinin bu

yontemlerin ayr1 kullanilmasindan daha iyi anlasilmasini saglamasidir.

Creswell (2008), egitsel arastirmalarda en sik kullanilan karma yontem
aragtirmalarini; gémiili, agiklayici, kesfedici ve paralel karma yontem olmak tizere dort
baslik altinda smiflandirmistir. Bu siniflandirma ve 6zellikleri asagida 6zetlenmistir

(Firat, Yurdakul ve Ersoy, 2014).

> Aciklayict: Once nicel veriler toplanir, daha sonra nicel verileri agiklamak
amactyla nitel veriler toplanir.

» Kesfedici: Bir olguyu incelemek amaciyla nitel veriler toplanip daha sonra
nitel veriler arasindaki iliskiyi agiklamak i¢in nicel veriler toplanir.

» Paralel: Bir aragtirma problemini anlamak ig¢in nicel ve nitel veriler es
zamanl olarak toplanir, birlestirilir ve sonuglari kullanilir.

» GoOmiilii: Nicel ve nitel veriler es zamanli olarak toplanir, bir veri bigimi

digerini desteklemek amaciyla kullanilir.
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Bu calismada paralel karma yontemi kullanilmistir. Calismada nitel ve nicel
veriler es zamanli olarak toplanmistir. Paralel karma yoOnteminde nicel ve nitel
yaklasimlar esit statiidelerdir (Creswell, 2008). Arastirma siiresince nitel ve nicel veriler
birlikte toplanir, ayr1 analiz edilir, her iki veri setinin analiz sonuglar1 karsilastirilir ve
sonuclarin birbirleriyle uyumlu olup olmadigina bakilarak yorumlanir. Bu ¢aligmanin
nitel boyutunda durum calismast (case study), nicel boyutunda da zayif deneysel
yontem olan tek grup 6n test-son test modeli kullanilmistir. McMillan (2000),durum
caligmalarini bir ya da daha fazla olayin, ortamin, programin, sosyal grubun ya da diger
birbirine baglh sistemlerin derinlemesine incelendigi yontem olarak tanimlamaktadir.
Tek gruplu 6n test son test modelinde ise bir gruba bagimsiz degisen uygulanir ve

uygulama 6ncesi ve sonrasi 6lgme yapilir (Blum, 1998).

3.2. Arastirma Grubu

Aragtirmanin  katihmeilarini, 2014-2015  egitim-6gretim  yili,  Atatiirk
Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi ilkogretim Matematik Ogretmenligi
Boliimii’nde 6grenim gérmekte olan 45 ikinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Calisma
grubu, seckisiz olmayan 6rnekleme yontemlerinden amagsal 6rnekleme yontemine gore

secilmistir.

Biiylikoztiirk ve digerlerine (2012) gore, segkisizlik (yansizlik), drneklemede
temel alinan birimlerin 6rneklem i¢in se¢ilme olasiliklarinin esit olmasini tanimlar.
Seckisiz olmayan (olasilikli olmayan) oOrnekleme yontemleri, 6rnekleme alinacak
birimlerin segkisizlik ilkesine bagli olmaksizin belirlendigi yontemlerdir. Amagsal
ornekleme, derinlemesine aragtirma yapabilmek amaciyla ¢calismanin amaci baglaminda
bilgi a¢isindan zengin durumlarin se¢ilmesidir. Bu g¢alismada uygulanan etkinlikler
Analiz-1 dersi igeriginden alindigindan, ikinci smifta 6grenim goren katilimcilar
secilirken Analiz-1 dersini alan ya da almakta olan Ogrenciler dikkate alinmigtir.
Dolayisiyla arastirmada galisma grubu amagsal 6rnekleme yontemlerinden biri olan
olgiit drneklemeye gore segilmistir. Olgiit drnekleme, drneklemin problemle ilgili olarak

belirlenen niteliklere sahip kisiler, olaylar, nesneler ya da durumlardan olusturulmasidir
(Biiytikoztirk vd., 2012).
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Katilimecilar belirlemek i¢in ad ve soyadlarinin bas harfleri kullanilarak kodlar
olusturulmustur. Oregin Kiibra Yilmaz adli bir 6grencinin kodu KY’dir. Ayn1 koda
sahip olan Ogrencilerde ise kodlarin yaninda numaralandirma yapilmistir. Ornegin
Kiibra Y1lmaz ile Kader Yazic1 isimli 6grencilerin kodlar1 KY olur. Ikisini ayirt etmek

icin Kiibra Y1lmaz’a KY1 kodu, Kader Yazici’ya da KY2 kodu verilmistir.

3.3. Veri Toplama Aracglan

Yapilan bu ¢alismada, matematiksel modellerle gergeklestirilen teorem ispatlari
sonucunda Ogrencilerin ispat yapma becerilerinde, akademik basarilarinda ve
goriislerinde bir farklilasmanin olup olmadigina bakilmistir. Bu nedenle birinci ve ikinci
alt problemimiz olan matematiksel modellerle teorem ispatlarinin dgrencilerin ispat
yapabilme becerilerine ve akademik basarilarina etkisini arastirmak icin “Matematiksel

Bilgi ve Beceri Testi” 6n test ve son test olarak uygulanmustir.

Ucgiincii alt problemimiz olan matematiksel modellerle teorem ispatlarinin
ogrencilerin goriislerindeki degisimi gorebilmek icin “Matematiksel Ispat Yapma Ile
Ilgili Goriis Anketi” 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Ayrica 6grencilerle yari
yapilandirilmis miilakatlar yapilarak 6grencilerin ispat ve modeller ile ilgili goriisleri

alinmistir.

Bu kisimda yukarida sozii gecen uygulamalarda kullanilan veri toplama

araclarinin tanitimi ayrintili olarak yapilacaktir.

3.3.1. Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi

Bu test matematiksel modellerle teorem ispatlarinin 6grencilerin ispat yapabilme
becerilerine ve akademik basarilarina etkisini arastirmak i¢in On test ve son test olarak
uygulanmgtir. On testte alt1 agik uclu soru yer almaktadir; ilk iki soru 8grencilerin ispat
yapma becerilerini gérmek ve son dort soru ise 6grencilerin akademik basarilarini
6lgmek amaciyla hazirlanmistir (EK 1). Son testte de ise sekiz soru yer almakta olup, ilk
lic soru Ogrencilerin ispat yapma becerilerini gormek, son bes soru ise Ogrencilerin
akademik basarilarmi 6lgmek amaciyla hazirlanmistir (EK 2). On test uygulandiktan
sonra Ogrencilerin ilk iki soruya dogru yanit verememis olduklar1 goriilmiis ve bundan

dolayr daha zengin ve giivenilir veri elde etmek amaciyla son testte soru sayisi
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artirllmistir. Test sorulart hazirlandiktan sonra bir uzman tarafindan incelenerek,
gecerliligi test edilmistir. Arastirmaci tarafindan Matematiksel Beceri ve Bilgi Testinin
hazirlanmas1 asamasinda teoremler dikkate alinarak kaynak kitaplardan ve literatiirden
faydalanilmis (Akdeniz, Unlii ve Dénmez, 2012; Balc1, 2012; Dénmez, 1985; Kadioglu
ve Kamali, 2009) ve uzman goriisleri alinarak hazirlanmistir. Matematiksel Beceri ve
Bilgi Testi icin katilimcilara sorulari ¢ézmeleri i¢in iki ders saati (100 dakika)

verilmistir.

3.3.2. Matematiksel ispat Yapma ile lgili Goriis Anketi

Egitimde bir arastirma konusu iizerinde kisilerin diisiincelerini belirlemek
istenildiginde en ¢ok tercih edilen veri toplama araglarindan biri ankettir. Anket; bir
konu hakkinda belirlenen sorulara cevap aramak amaciyla bir evren ya da 6rneklemi
olusturan kisilerin fikirlerini kisa siirede ve sistemli bir sekilde belirlemede kullanilan
veri toplama aracidir (Metin, 2014). Ankette bireylerin diisiincelerini belirlemek
amactyla yazili sorular sorulur ve bireylerin bu sorulara verdigi cevaplardan yola
cikarak arastirma sorusuna cevap aranir. Gorlisme anketinde 6grencilerin diisiincelerini

rahatlikla ifade edebilmeleri i¢in a¢ik uglu sorular sorulmustur.

Bu anketi 6grencilerin ispat yapma ile ilgili goriislerini almak i¢in ¢alismanin
basinda ve sonunda uygulanmistir. Uzman goriisii alinarak hazirlanan bu goriis anketi
bes agik uclu sorudan olusmaktadir (Ek3). Baslangigta alt1 sorudan olusan anket, pilot
calisma sonunda bes soruya indirilmistir. Pilot ¢calismada 6grencilerin sorulan iki soruya
da ¢ok benzer cevaplar verdigi goriilmiis ve bu sorulardan biri goriis anketinden
cikarilmistir. Bu sorular; “Bir ispatin dogrulugunu degerlendirirken genelde nasil bir
yaklagim izlersiniz? Agiklaymniz.” ve “Yaptiginiz bir ispatin dogru olduguna nasil ikna
olursunuz? Agciklaymiz.” seklinde olup son soru olan “Yaptiginiz bir ispatin dogru
olduguna nasil ikna olursunuz? Agiklaymiz.” sorusu anketten ¢ikarilmistir. Ogrencilere

bir ders saati verilmis (50 dakika) ve sorulara yazili olarak yanit vermeleri saglanmistir.

Ayrica dgrencilerin Matematiksel Ispat Yapma Ile Ilgili Goriis Anketi’ndeki
sorulara verdikleri cevaplar1 teyit etmek ve daha derin bilgi toplamak amaciyla
uygulamalar sonrasinda yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Yari1 yapilandirilmis

miilakatlarda sorular Onceden hazirlanip belirlenir ancak sorularin sirasini
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degistirebilme ve daha ayrintili agiklanmasi imkani vardir (Karasar, 2009). Bu
calismada da sorular onceden hazirlandigl icin yar1 yapilandirilmis miilakat tiiri
secilmistir. Miilakatlar; 6gretmen adaylarinin bilgi, duygu ve diisiincelerini rahat bir
sekilde belirtebilecekleri uygun bir ortamda bire-bir gergeklestirilmistir.

Miilakatlarin baslangicinda, her Ogretmen adayma bu c¢alismanin amaci
aciklanmis ve uygulama siirecinde “agikla”, “nasil”, “ni¢in”, “neden” gibi ifadelerle
Ogrencilerin goriis anketindeki sorulara yonelik bilgileri detayli olarak belirlenmeye
calisilmistir. Miilakatlar da 6gretmen adaylarinin testteki yanitlart 6nceden incelenerek
belirlenen kavramlardan 6gretmen adaylarina sorular yoneltilmistir. 11 6grenci ile 8-10

dakikalik goriismeler lisansiistii derslikte yapilmustir. Ogrencilerin izni alinarak

miilakatlar ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.
3.4. Verilerin Analizi

3.4.1. Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi

On testindeki ilk iki soruda ve son testindeki ilk ii¢ soruda dgrencilerin ispat
yapabilme becerilerine bakilmustir. Ogrencilerin vermis olduklart yamtlar betimsel
analiz yapilarak “bos”, “yanlis”, “kismen dogru”, “kismen yanlis” ve “dogru” seklinde
bes kategoriye ayrilmig, analizlerinde ylizde ve frekans kullanilmis ve kategoriler

asagida aciklanmistir.

e Bos: A¢iklama yapamayanlar bu kategori i¢erinde yer almaktadir.

e Yanls: Tamamiyla yanlis olan agiklamalari igeren ifadelerin yer aldigi
kategoridir.

e Kismen Dogru: Yanitta sadece hipotez verileri yazilmis ya da ¢ok az ¢oziime
baslanilmigsa yanit, bu kategoride yer alir.

e Kismen Yanlig: Yanitin hemen hemen dogru oldugu fakat islemsel veya
simgesel hatalardan dolay1 tam dogru sayilamayan kategoridir.

e Dogru: Bilimsel olarak dogru ve tam kabul edilecek agiklamalar bu kategori

icerisinde yer alir.

2 <6 99 ¢

Asagida “bos”, “yanlis”, “kismen dogru”, “kismen yanlis” ve “dogru” seklinde

kategorilere ayrilan yanitlara 6rnekler verilmistir.
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Sekil 3.1. “dogru” kategorisine 6rnek yanit
Ogrencinin verdigi yanit incelendiginde ispati dogru bir sekilde ¢dzdiigii

goriilmektedir.
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1.”SANDVIC TEOREMI: o min bir komsulugunda a dan farkl her x igin g [x) < f(x) = ii{.x) ve

li_l}}g(x) = ];iir‘)h(x] =L ise Ll_];‘gf{x) = [ dir.” Teoreminin ispatini yapiniz.
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Sekil 3.2. Yanlig kategorisine ornek yanit

Ogrencinin verdigi yamt incelendiginde, grafigi yanls ¢izmis ve ispatla ilgili

dogru bir bilgiye rastlanmamustir.

2."DIFERANSIYEL HESABIN ORTALAMA DEGER TEOREMI: f :[4,b] —> R fonksiyonu [, b] araliginda siirekii ve

Vx & (,b) noktasinda tirevlenebilir olsun. Bu taktirde (a,b)araliginda

b —_ .
o = _};‘}%ﬂ% 5_% olacak sekilde en az bir x, noktast vardir.” Teoreminin ispatini yapiniz.
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Sekil 3.3. Kismen dogru kategorisine drnek yanit
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Verilen yanitta grafik dogru ¢izilmis fakat yan tarafinda yazilanlarla ispatin ilgisi

yoktur. Grafik dogru oldugu i¢in kismen dogru kategorisi i¢erisinde yer almistir.

3. "FERMAT TEOREMI; [ :[a, b] — R fonksiyonunun bir ¢ € (a, b) noktasinda bir yerel maksimumu veya

minimumu varsave [ fonksiyonu ¢ noktasinda tilrevienebiliyorsa f '(c} =0 dir.” Teoreminin ispatini yapmiz.
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Sekil 3.4. Kismen yanlis kategorisine drnek yanit

Verilen yanit incelendiginde yanlis ifadenin olmadigi fakat hipotezde
fonksiyonun tiirevlenebilir oldugu verilmis olup 6grenci bu ifadeyi kullanmadig i¢in

yanit kismen yanlis kategorisine koyulmustur.

Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi’nin 6n testindeki dort soru ve son testindeki
bes soru ile &grencilerin akademik basarilarim1 &lgme hedeflenmistir. Ogrencilerin
yanitlari, 100 puan iizerinden degerlendirilmis ve Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi
Puanlama Anahtar1 olusturularak puanlar1 hesaplanmistir. Puanlama anahtar1 6n ve son
test i¢in ayr1 hazirlanmis ve EK 4 ve EK 5 de verilmistir. Ogrencilerin akademik
basarilarindaki degisimi bulabilmek icin elde edilen veriler SPSS paket programi

kullanilarak analiz edilmistir.
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Istatistiksel calismalarda pek ¢ok analizi uygulayabilmek icin verilerin
dagilimmnin normal ya da normale yakin olmasi gerekmektedir (Kalayci, 2010).
Verilerin dagilimini gérebilmek i¢in genellikle histogram, sapli kutu grafigi, detrended
normallik grafigi, dal yaprak grafigi, carpiklik katsayi, Kolmogrov Smirnov ve Shapiro
Wilks gibi grafikler ve test yontemleri kullanilmaktadir. Bu g¢alismada normallige
carpiklik katsayisi ile bakilmistir. Carpiklik katsayisi, carpikligin standart hatasina
boliinerek ¢ikan sonuca gore +1.96 ile -1.96 arasindaki degerler i¢in dagilim normal
olurken; 1.96’nin iizerinde veya -1.96’nin altindaki degerler +3 ve -3 araligindaki
degerlere kadar 0.05 anlamlilik diizeyinde normal kabul edilmektedir (Kalayci, 2010).

Asagidaki tablolarda 6n ve son test verilerinin SPSS sonuglart verilmistir.

Tablo 3.1,
On Test(son dort soru)-Spss Sonuglari
N Valid 45
Missing 0
Mean (Ortalama) 16.8889
Median (Medyan) 5.0000
Mode (mod) .00
Std. Deviation 19.07786
Variance (Varyans) 363.965
*Skewness (Carpiklik katsayisi) 72
*Std. Error of Skewness (Carpiklik standart hatasi) 354
Kurtosis -.915
Std. Error of Kurtosis 695
Range 55.00
Minimum .00
Maksimum 55.00

Tablo 3.1°deki sonuglara bakildiginda Carpiklik katsayisi / ¢arpikligin standart
hatas1 = 0.772 / 0.354 = 2.18 > 1.96 olup normal degildir fakat 3’ten kii¢lik oldugu i¢in
Kalayct’ya (2010) gore 6n test normal kabul edilmistir.
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Tablo 3.2,

Son Test(son bes soru)- Spss Sonuglari
N Valid 45

Missing 0

Mean (Ortalama) 48.5556
Median (Medyan) 47.0000
Mode (mod) 47.00
Std. Deviation 23.12472
Variance (Varyans) 534.753
*Skewness (Carpiklik katsayisi) -.038
*Std. Error of Skewness (Carpiklik standart hatasi) .354
Kurtosis -.509
Std. Error of Kurtosis 695
Range 94.00
Minimum .00
Maksimum 94.00

Tablo 3.2°deki sonuglara bakildiginda carpiklik katsayr / carpikligin standart
hatas1 = -0.038/0.354 = - 0.107 > - 1.96 oldugundan son test normal dagilmstir.

Caligmada veriler normal dagildig: i¢in parametrik testlerden bagimli t- Testinin
yapilmas1 uygun gorilmiistiir. Bagimli t- Testi ortalamalar1 karsilasgtirmak amaciyla
kullanilan ve ayn1 6rneklem {izerinde analizlerin yapildig: t- Testi ¢esididir ( Kalayct,
2010). Bagimli t- Testi’nin sonuglari dogrultusunda anlamlilik diizeyine gore etki
biiyiikliigiine de bakilacaktir. Etki biiyiikliigii, 6rneklemden elde edilen sonuglarin kabul
edilen hipotezde tamamlanan beklentilerden sapma degerini gosteren istatistiksel bir
degerdir (Field, 2009). Cohen’e (1992) gore eger, etki biiyiikligi 0.10 ise etki derecesi
diistik, 0.30 ise etki derecesi orta ve 0.50 ve daha yiiksek degerlerde de etki derecesi
yiiksektir (Akt: Field, 2009, s.57).
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3.4.2. Matematiksel Ispat Yapma ile Tlgili Goriis Anketi

Goriis anketi betimsel analiz yontemiyle incelenmis ve goriisiilen ya da gézlenen
bireylerin goriislerini ¢arpici bir bicimde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara yer
verilmistir. Betimsel analiz yapilirken Once veriler sistematik ve acik bir bigimde
betimlenir, sonra yapilan betimlemeler agiklanir ve yorumlanir, son olarak neden sonug

iligkileri irdelenir ve bir takim sonuglara ulagilir (Karasar,2009).

Ayrica Matematiksel Ispat Yapma Ile Ilgili Goriis Anketi’ne verilen yanitlar
sonucunda segilen 11 6grenci ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapilmis ve transkript
edilen bu miilakatlar da betimsel analiz yontemiyle incelenmistir. Bu 0Ogrenciler
secilirken ¢aligmanin basinda ve sonunda diisiincelerinde degisiklik olan veya olmayan

Ogrenciler olarak se¢ilmistir.

3.5. Uygulama

Bu calisma yapilmadan once pilot ¢alisma yapilmistir. Pilot ¢aligmanin
yapilmasi; veri toplama araglarinin son seklinin verilmesi ve calismanin gegerlik
giivenirliginin saglanmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Pilot calisma, 2013-2014 egitim-
ogretim yili giiz donemi 2. sinifta grenim goren 44 6grenci ile yapilmistir. Oncelikle
asil calismada kullanilacak olan testler, teorem ispatlar1 ve miilakatlar yapilmistir.
Teorem ispatlar1 etkinlik olarak yapilmistir. Sonra da uzman goriisii alinarak gerekli

diizenlemeler yapilmis ve veri toplama araglarina son sekli verilmistir.

Ana calisma, 2014-2015 egitim-6gretim yil1 gliz donemi 2. sinifta 6grenim goéren
45 ogrenci ile yapilmistir. Uygulamalar Bilimsel Arastirma Yontemleri dersinde
gergeklestirilmistir. Toplamda alt1 hafta siiren uygulamalar 21.11.2014 — 26.12.2014

tarihleri arasinda yapilmistir. Asagida Tablo 3.3’de ¢alisma takvimi verilmistir.
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Tablo 3.3.

Calisma Takvimi

Yapilan uygulamalar

21.11.2014 On testler

28.11.2014 Etkinlik-1 ve Etkinlik-2
5.12.2014 Etkinlik-3 ve Etkinlik-4
12.12.2014 Etkinlik-5 ve Etkinlik-6
19.12.2014 Son testler

26.12.2014 Miilakatlar

[k hafta bilgi testi ile goriis anketi &n test olarak uygulanmustir. Ardindan {ic
hafta boyunca etkinlikler yapilmistir. Toplamda alt1 tane etkinlik olup her bir etkinlikte
teorem ispatt yapilmistir. Teoremler, Analiz-1 ders programi igerisinden segilmistir.
Etkinliklerde siras1 ile Fermat, Rolle, Ara Deger, Balzano, Integral I¢in Ortalama Deger
ve Sandvi¢ Teoremleri’nin ispati yapilmistir. Her bir etkinlik i¢in bir ders saati (50
dakika) ayrilmigtir. Ders baslangicinda Ogrencilere etkinlik kagitlart ¢ogaltilarak
dagitilmis ve teoremin ispatin1 yapmalari istenmistir. Bu asama i¢in dgrencilere dersin
ilk 25 dakikast ayrilmistir. Arastirmaci tarafindan 6grenciler yonlendirilerek etkinligi
tim Ogrencilerin tamamlamasi saglanmistir. Bu silire¢ sonunda arastirmaci oncelikle
teorem ifadesinde yer alan matematiksel kavramlari 6grencilere hatirlatmigtir. Teoremin
ispatina gegmeden Once teorem ifadesi okunarak teoremle ilgili model olusturulmustur.
Teoremlerde model olarak grafik ¢izimi kullanilmistir. Daha sonra ¢izilen grafik
yardimiyla ispat yapilmistir. Etkinligin her asamasinda Ogrencilerin ispati anlamasi
saglanmistir. Etkinliklerin sonunda da ispat1 yapilan teorem ile ilgili bir 6rnek ¢oziilerek
ogrencilerin ispat daha iyi pekistirmeleri saglanmigtir. Ornek olarak yapilan bir etkinlik
EK 6 da verilmistir. Etkinliklerin ardindan besinci haftada bilgi testinin ve goriis
anketinin son testi uygulanip 6grencilerin goriis anketine verdikleri yanitlar incelenerek

11 dgrenci secilip altinc1 haftada da bu 6grencilerle miilakat yapilmistir.
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3.6. Degiskenler

3.6.1. Bagimsiz Degiskenler

Calismada kullanilan bagimsiz degisken Ogretim yontemidir. Bu calismada

bagimsiz degisken matematiksel modeller ile yapilan 6gretim yontemidir.

3.6.2. Bagimh Degiskenler

Ogrencilerin ispat yapma ile ilgili akademik basarilari arastirmanin bagimli

degiskenleridir.



DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde arastirma konusu olan matematiksel modellerle teorem ispatlarinin
Ogrencilerin ispat yapabilme becerilerine, akademik basarilarina ve ispatla ilgili
goriislerine olan etkisine bakabilmek i¢in toplanan verilerin ¢ozliimlenmesine ait
bulgular yer almaktadir. Calismamiz ii¢ alt probleme ayrilmis ve bulgular bu alt

problemlere dayali olarak olusturulmustur.

4.1. Matematiksel Modellerle Teorem Ispatlarimin Ogrencilerin Ispat Yapabilme

Becerilerine Etkisine iliskin Bulgular

Bu béliimde birinci alt problem igin dgrencilere uygulanan Matematiksel Bilgi
ve Beceri Testi’ndeki teorem ispati yapma ile ilgili olarak sordugumuz 6n testteki ilk iki
soruya ve son testteki ilk {i¢ soruya verilen yanitlarin analiz edilmesiyle elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Arastirmanin deseninden dolay1 gerekli goriilen 6grencilerin
yanitlar1 taranarak sunulmustur. Ogrencilerin vermis olduklari yanitlar “bos”, “yanlis”,

“kismen dogru”, “kismen yanlis” ve “dogru” seklinde kategorize edilip ylizde ve

frekans tablosu ile bulgular verilmistir.

4.1.1. Sandvic Teoremi’nin ispatina fliskin Bulgular

Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi’nin 6n ve son testinde 6grencilere; “Sandvig

Teoremi: a nin bir komsulugunda a dan dan farkli her x igin g(x) < f(x) <h(x) ve
limg(x)=limh(x)=L ise Ilimf(x)=L dir.” Ispatlayimmz.” olarak soruldu.
Ogrencilerin 6n ve son testte vermis olduklari yanitlarin yiizde ve frekans dagilimi

asagida Tablo 4.1°de verilmistir. Ayrica ylizde ve frekans dagilimina gore siitun grafigi

asagida Sekil 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1.
Osrencilerin Sandvi¢ Teoremi’ni ispatlama durumlar: ile ilgili yiizde ve frekans
dagilimlar:
Olgiitler Bos Yanlig Kismen Dogru Kismen Yanlis Dogru
(%) (%) (%) (%) (%)
On Test 16(35,6)  4(8,9) 20(44,4) 5(11,1) 0(0,0)
Son Test 4(8,9) 3(6,7) 10(22,2) 7(15,5) 21(46,7)

Ogrencilerin Sandvi¢ Teoremi’ni ispatlama durumlari ile ilgili veriler
incelendiginde baslangigta Ogrencilerin %0’1 (n=0) dogru yanit verirken son testte
%46.7°s1 (n=21) dogru yanit vermistir. Ayrica 0n testte 6grencilerin %35.6° s1 (n=16)
soruyu bos birakirken son testte %8.9” u (n=4) bos birakmustir.

Sandvi¢ Teoremi Bulgular

50
45
40
35
30
25

20
15
10
- i1 s i
0

Bos (%) Yanlis f(%) KlSmer:/Dogru
O

Kismen Yanhs f(%) Dogru f(%)

m On Test 35,6 8,9 44,4 11,1 0
B Son Test 8,9 6,7 22,2 15,5 46,7

Sekil 4.1. Ogrencilerin Sandvi¢ Teoremi ni ispatlama durumlart ile ilgili yiizdeler

Ayrica 6grencilerin On testte ve son testte yapmis olduklari ispatlara 6rnekler

asagida verilmistir.
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Sekil 4.2. EK kodlu 6grencinin soru 1’e son testte verdigi yaniti

EK kodlu 6grenci 6n testte soruyu bos birakmis, son testte ise dogru yanit

vermistir.
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Sekil 4.3. AS kodlu 6grencinin soru 1’e 6n testte verdigi yaniti
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Sekil 4.4. AS kodlu 6grencinin son testteki yaniti
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AS kodlu katilimcmin 6n ve son testteki yanitlari incelendiginde, on testte
teorem icin ugrastig1 fakat ispatla ilgili olmayan ifadelerin oldugu goriilmiistiir. Bununla
birlikte son teste ise ispat1 tam olarak dogru bir sekilde ifade ettigi belirlenmistir. Bir
baska katilimc1 olan AK soru 1 ic¢in 0n testte hipotezde verilen bilgileri agiklamig fakat
ispat1 yapmadigindan dolay1 yanit1 kismen dogru kategorisine koyulmustur. Son testte
ispatt tam dogru yapmistir. AK’nin 0n testte ve son testte vermis oldugu yanitlar

asagidaki Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.5. AK kodlu 6grencinin soru 1’e 6n testte verdigi yanit
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Sekil 4.6. AK kodlu 6grencinin soru 1’e son testte verdigi yanit
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4.1.2. Ortalama Deger Teoremi ’nin Ispatina iliskin Bulgular

Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi’nin 6n ve son testinde Ogrencilere ikinci

soru; “Ortalama Deger Teoremi: f :[a,b]— Rfonksiyonu [a,b]araliginda siirekli ve

VX € (a,b) noktasinda  tiirevlenebilir  olsun. Bu takdirde (a,b) araliginda

f(b)-f(a)
b-a

sorulmustur. Ogrencilerin 6n testte ve son testte yapmis olduklari ispatlarin yiizde ve

f (%)=

olacak sekilde en az bir X, noktas1 vardir. Ispatlayimiz.” seklinde

frekans dagilimi asagida tablo 4.2 ‘de verilmistir.

Tablo 4.2.
Osrencilerin Ortalama Deger Teoremi’ni ispatlama durumlart ile ilgili yiizde ve

frekans Dagilimlart

Qlgiitler ~ Bos f(%) Yanls f(%)  Kismen Dogru  Kismen Yanlis  Dogru f(%)
Testler (%) (%)

On Test 38(845) 6(133) 1(2,2) 0(0,0) 0(0,0)

SonTest  22(49,0)  15(33,3) 2(4,4) 2(4,4) 4(8,9)

Ogrencilerin Ortalama Deger Teoremi’ ni ispatlama durumlar ile ilgili yiizde ve
frekans tablosu incelendiginde baglangicta 6grencilerin %0°1 (n=0) dogru yanit verirken
son testte %8.9’u (n=4) dogru yanit vermistir. Ayrica on testte d6grencilerin %84.5’1

(n=38) soruyu bos birakirken son testte %49’ u (n=22) bos birakmuistir.

Ortalama Deger Teoremi Bulgulari

100
80
60
40
28 —
Kismen Dogru Kismen Yanhs .
Bos f(% Yanlis f(% D f(9
os f(%) anhs (%) (%) %) ogru f(%)
m On Test 84,5 13,3 2,2 0 0
Son Test 49 33,3 4,4 4,4 8,9

mOn Test ®Son Test

Sekil 4.7. Ogrencilerin Ortalama Deger Teoremi’ni ispatlama durumlari ile ilgili
yiizdeler
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Ayrica Ogrencilerin On testte ve son testte yapmis olduklari ispatlara 6rnekler
asagida verilmistir.
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Sekil 4.8. MC1 kodlu 6grencinin soru 2 ye on testte verdigi yanit
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Sekil 4.9. MC1 kodlu 6grencinin soru 2 ye son testte verdigi yanit

MC1 kodlu katilimcinin 6n ve son testteki yanitlar1 incelendiginde, 6n testte

teorem i¢in ugrastig1 fakat ispatla ilgili olmayan ifadelerin oldugu goriilmiistiir. Bununla
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birlikte son teste ise ispati tam olarak dogru bir sekilde ifade ettigi belirlenmistir. Bir
baska katilimct olan EK soru 2’yi 6n testte tamamen bos birakmis fakat son testte ispati
dogru yapmistir. EK’nin son teste vermis oldugu yanit asagidaki Sekil 4.10’da

verilmistir.
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Sekil 4.10. EK adli 6grencinin soru 2’ye son testte verdigi yanit
4.1.3. Fermat Teoremi’nin ispatina iliskin Bulgular

Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi’'nde Ogrencilere son testte {gilinci
soru;“Fermat Teoremi: f :[a,b]— R fonksiyonunun bir ¢ e(a,b) noktasinda bir yerel
maksimumu veya minimumu varsa ve f fonksiyonu ¢ noktasinda tiirevlenebiliyorsa
f(c)=0 dir. ispatlaymiz.” olarak soruldu. Ogrencilerin son testte yapmus olduklari

ispatlarin yiizde ve frekans dagilimi asagida Tablo 4.3’de verilmistir.



67

Tablo 4.3.
Osrencilerin Fermat Teoremi’ni Ispatlama Durumlar: Ile Ilgili Yiizde ve Frekans
Dagilimlar
Olgiitler Bos Yanlis Kismen Dogru  Kismen Yanlis  Dogru
\T(jstk f(%) f(%) f(%) f(%) (%)
Son Test 4(8,9) 2(4,4) 13(28,9) 9(20,0) 17(37,8)

Ogrencilerin Fermat Teoremi’ni ispatlama durumlari incelendiginde 6grencilerin
%37.8’1 (n=17) dogru yanit verirken, %28.9’u (n=13) kismen dogru, %4.4’ii (n=2) ise

yanlig yanit vermistir.

Fermat Teoremi Bulgulari

40
35
30
25
20
15
10

5

0 K D K Yanl

Bos f(%) Yanlis f(% |smerl1% ogru Ism?(;) anfls Dogru f(%)
MW Son Test 8,9 4,4 28,9 20 37,8

Sekil 4.11. Ogrencilerin Fermat Teoremi’ni ispatlama durumlart ile ilgili yiizdeler

Ayrica 6grencilerin yapmis olduklar ispatlara 6rnekler asagida verilmistir.

Sekil 4.12. MK kodlu 6grencinin soru 3’e son testte verdigi yanit
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MKI kodlu katilimcinin son testteki tiglincli soruya verdigi yanita bakildiginda
hipotezle ilgili verileri kullanarak grafik ¢izdigi yani matematiksel model olusturdugu
goriilmiistiir. Grafik dogru c¢izilmis fakat teoremin ispati yapilmadig: i¢in 68rencinin
yanit1 kismen dogru olarak kabul edilmistir. Bir baska katilimci olan MT1 ise hem
grafigi ¢izmis hem de ispat1 tam dogru yapmistir. Bu 6grencinin soru 3’e verdigi yanit

asagida Sekil 4.13te verilmistir.
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Sekil 4.13. MT1 kodlu 6grencinin soru 3’e verdigi yanit
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Sekil 4.14. EK kodlu 6grencinin soru 3’e verdigi yanit

EK kodlu katilimei teoremin ispatr ile ilgili matematiksel model ¢izmis ve ispati
yapmistir. Fakat teoremin ispatinin tam olarak dogru olmasi i¢in hipotezde olan
tirevlenebilme bilgisini kullanilmasi gerekirdi. Yani “f fonksiyonu tiirevlenebilir

oldugundan

i f(c+hr:—f(c) .

h—0

olur ve iki esitsizlikten f(C) =0 olur.” yazilmas1 gerekirdi. Bu yiizden yanit kismen

yanlis kategorisine konulmustur.

4.2. Matematiksel Modellerle Teorem ispatlarinin Ogrencilerin Akademik

Basarilarina Etkisine Iliskin Bulgular

Bu boliimde ogrencilerin akademik basarilarindaki degisimi bulmak igin
Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi’nin 6n testindeki dort soru ve son testindeki bes
soruya verilen yanitlarin analiz edilmesiyle elde edilen bulgulara yer verilmistir.
Ogrencilerin vermis oldugu yamitlar Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi Puanlama
Anahtari’na gére 100 puan iizerinden degerlendirilmistir. Ogrencilerin &n testte ve son
testte almis olduklar1 puanlar, ad ve soyadlarindan olusturulan kodlarla asagida Tablo

4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.4.
Osrencilerin Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi 'nden Almis Olduklar: Puanlar

Ogrenci O.T ST Ogrenci O.T S.T  Ogrenci 0.T ST
CK 0 40 KA 25 0 AB 40 57
MC1 30 87 zC 0 60 BB 0 80
MK1 40 84 SO 5 20 HIG 25 54
BK 0 60 ST 5 70 SK1 25 27
SB 5 27 FK 5 24 SMF 10 30
RB 5 47 uG 55 60 VA 30 27
MK2 5 47 MC2 5 50 SK2 50 77
SA 55 74 NBD 0 37 Mz 50 60
MT1 0 60 EK 0 67 AD 50 40
AK 0 34 U0 0 27 FBA 40 60
OE 5 20 MG 0 67 OM 40 94
AS 0 27 CS 5 51 RC 50 47
MT2 25 12 HSB 0 87 FD 15 38
BS 0 0 KS 5 47 SI 25 47
HA 0 34 YC 0 80 MD 30 47

O.T: On Test S.T: Son Test

Tablo 4.4 incelendiginde on testte 15 6grenci hi¢bir soruyu yanitlamayarak O
puan alirken son testte ise 2 68renci 0 puan almistir. Son testte 6grencilerin daha yiiksek
puan aldiklar1 goriilmektedir. 39 68renci On testte aldiklar1 puanlart yiikseltmislerdir.
Ogrencilerin aldiklar1 puanlara gore degisim orami yiiksek olanlardan birkaginin
kagitlar1 ornek olarak asagida verilmistir. Hake’e (1998) gore degisim orani (Son sinav
puani- On siav puani) / (Maksimum puan — On smav puani) seklinde bulunabilir (Akt:
Kurnaz, 2014). Ornegin OM kodlu 6grencinin degisim oran1 = (94 — 40) / (100 — 40) =
0.9 olarak bulunurken HSB kodlu 6grencinin degisim orani = (80 — 0) / (100 — 0) = 0.8
olarak bulunur. Bu sonuglara gére degisim orani yliksek olan OM kodlu 6grencinin

daha basarili oldugu sdylenir.
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Sekil 4.15. MC1 kodlu 6grencinin Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi’ne verdigi
yanitlar

MC1 kodlu 6grencinin 6n ve son test yanitlari incelendiginde, on testte sadece

birinci soruda tam puan aldigi son testte ise sadece yedinci soruda tam puan alamayarak,
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MC1 6n testte 30 puan son testten ise 87 puan almistir. Bir baska katilimci olan OM
kodlu 6grenci ise Sekil 4.16 incelendiginde 6n testte 40 puan son testte ise 94 puan

alarak katilimeilar arasinda son testte en yiiksek not alan 6grenci olmustur.
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7. Taban yangap: 3, ydksekii 12 birm olan bir dairesel dik koni tepasinden y birim uzakta, tadaning paralel bir
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Sekil 4.16. OM kodlu 6grencinin Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi’ne verdigi yanitlari
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Sekil 4.17. YC kodlu 6grencinin Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi’ne verdigi yanitlar

YC adli 6grenci on testte higbir soruyu ¢dzmeyerek sifir puan alirken, son testte

ise sadece bir soruyu yapamayarak 80 puan almistir. Son testte YC dort soruyu da tam

dogru olarak yanitlamistir.
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Ayrica ortalamalar arasindaki farkin anlamliligini belirlemek i¢in bagimli grup t-

testi analizi yapilarak asagida Tablo 4.5’te SPSS sonuglari verilmistir.

Tablo 4.5.

Bagimli t- Testi Sonuglart

Paired Differences

T df Sig. (2- tailed) (p) | r (Etki BuyaklGga)

Pair 1 On test- Son test -8,111 44 ,000 0,77

Tablo 4.5’e bakildiginda p = 0.00 olup 6n test ile son test ortalamalar1 arasinda
anlamli bir fark bulunmustur. Bir test sonucunu yorumlamak i¢in sadece anlamlilik
diizeyine bakmak yeterli degildir, ayn1 zamanda etki biiyiikliigiine de bakilmalidir.
Ciinkii bir testin sonucu anlamli olabilir fakat etkisi diisiik olabilir. Etki biiyikligii

asagidaki formiille hesaplanir.

2
Etki biyiikligi = r= ’tzt—ch‘ =0.77 olarak hesaplanmistir. Yapilan aragtirmanin etki
+

blytikligl r = 0.77 olup etki biiyiikliigii yiiksek ¢cikmustir.

4.3. Matematiksel Modellerle Teorem Ispatlarmin Ogrencilerin Ispatla Tlgili

Gériislerine Etkisi Ile Tlgili Bulgular

Bu boliimde 6grencilerin goriislerindeki degisimi gérmek i¢in 6n ve son test
olarak uygulanan Matematiksel Ispat Yapma Ile Ilgili Goriis Anketi'ne verilen
yanitlarin analiz edilmesiyle elde edilen bulgulara yer verilmistir. Ankette yer alan
sorular dgrencilerin 6n ve son testteki yanitlarina gére ayri ayri incelenmistir. Ankette
ilk soru “Matematiksel ispat sizin i¢in ne anlam ifade ediyor? Aciklayniz.” seklinde
sorulmus ve RB ve MG kodlu 6grencilerin yanitlar1 Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da

verilmistir.
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RB kodlu 6grencinin soru 1°e son testte verdigi yanit

Sekil 4.18. RB kodlu 6grencinin soru 1’e 6n ve son testte verdigi yanit
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MG kodlu 6grencinin soru 1’e son testte verdigi yanit

Sekil 4.19. MG kodlu 6grencinin soru 1’e 6n ve son testte verdigi yanit

RB ve MG kodlu 6grencilerin birinci soruya 6n ve son testte verdikleri yanitlar
incelendiginde ispatla ilgili olumlu ifadeler kullandiklar1 ve ispati 6nemli gordiikleri
belirlenmistir. Ayrica MG matematiksel ispat i¢in “matematiin olmazsa olmazidir”
ifadesini kullanarak matematiksel ispatin dnemini vurgulamistir. Dolayisiyla katilimer
Ogrenciler i¢in ispat matematik egitiminin Onemli bir parcast ve kalbi olarak
goriilmektedir. Diger taraftan $B ve FK kodlu 6grencilerin yanitlari incelendiginde 6n
ve son testte ispatla ilgili hem olumlu hem de olumsuz ifadeler kullandiklari

goriilmiistiir. Ornegin Sekil 4.20’de SB kodlu 6grencinin yaniti incelendiginde
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matematiksel ispatin énemli oldugunu ifade etmesine ragmen yine de ispat yapmanin
meslek hayatinda kullanilmaya uygun olmadigi diisiincesini savunmaktadir. FK kodlu
Ogrencinin yanit1 incelendiginde ise matematiksel ispatla ilgili diisiincelerinin daha
olumsuz oldugu goriilmektedir. FK ispat yapmanin sikici oldugunu, bir y1gin harf ve
sayilardan olustugunu ifade etmektedir. SB ve FK kodlu 6grencilerin yanitlar1 agagida

verilmigtir.
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Sekil 4.20. SB ve FK kodlu 6grencilerin soru 1’e 6n ve son testte verdikleri yanitlar
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Ogrencilerin birinci soruya vermis olduklar1 yanitlar incelendiginde genel olarak

asagidaki bulgulara ulasilmistir:

e Ispat, bilinmeyen ifadelerin bilinen tanimlar ve aksiyomlar yardimiyla
dogrulugunun gosterilmesidir.

e Ispat matematigin olmazsa olmazidir.

e Formiillerin ve kavramlarin nerden geldigini mantikli bir sekilde agiklamak
icin ispat kullanilir.

e Ispat anlamli ve kalic1 6grenmeyi saglar.

e Islemler arasinda iliski kurmak igin ispat kullanilir.

e Ispat ezber yapmadir, bir y1§m harf ve uzun islemler olusur.

Gorilis anketinde yer alan ikinci soru “Matematiksel ispatin onemi nedir?
Aciklayiniz.” seklinde olup UO kodlu 6grencinin yamiti asagida Sekil 4.21°de

verilmistir.

B formihla nerden o ldj At darrn an io..d;j Lo oy MO v e P Gy

UO kodlu 6grencinin soru 2’ye 6n testte verdigi yanit
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UO kodlu 8grencinin soru 2’ye son testte verdigi yanit

Sekil 4.21. UO kodlu dgrencinin soru 2’ye &n ve son testte verdigi yanitlar

UO kodlu 6grencinin ikinci soruya verdigi yanitlar incelendiginde matematiksel
ispatin 6nemli oldugunu belirttigi goriilmiistiir. Ayrica 6grenci matematikte kullanilan
formiillerin nerden geldigini, nasil olustugunu anlamak ve 6grenmek i¢in ispatin dnemli
oldugunu sdylemistir. Benzer sekilde SI, AB ve AS kodlu &grencilerin ikinci soruya
verdikleri yanitlar incelendiginde bu Ogrencilerin de matematiksel ispatin 6nemli
oldugunu vurguladiklar1 gériilmiistiir. Ogrenciler, matematiksel ispat i¢in Sgrenilen
bilgilerin, formiillerin ve teoremlerin dogrulugu ve giivenirligi i¢in vazgecilmez
oldugunu belirtmislerdir. Asagida Sekil 4.22°de Si, AB ve AS kodlu dgrencilerin

verdigi yanitlar verilmistir.
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Sekil 4.22. SI, AB ve AS kodlu 6grencilerin soru 2’ye 6n ve son testte verdikleri
yanitlar
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Ogrencilerin soru 2’ye verdikleri yanitlar incelendiginde genel olarak asagidaki

bulgulara ulagilmistir:

o Ispat mantikli 6grenmeyi sagladigindan 6nemlidir.

e Ispat dogru bilgilere usaltirir, bu yiizden giivenilirdir.

e Matematikte  kullanilan  teoremlerin, ifadelerin ve  formiillerin
anlamlandirilmasi ispat sayesinde olur.

e Ispat meslek hayatinda ve giinliik yasamda kullanilmadigi i¢in Snemsizdir.

Goriis anketinde yer alan lgilincii soru “Matematiksel ispatin amact nedir?”

seklinde olup AK ve MT1 kodlu 6grencilerin yanitlar1 asagida Sekil 4.23°de verilmistir.
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Sekil 4.23. AK ve MT1 kodlu 6grencilerin soru 3’e 6n ve son testte verdikleri yanitlar
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AK ve MT1 kodlu 6grencilerin soru 3’e¢ 6n ve son testte verdikleri yanitlar
incelendiginde matematiksel ispatin ezber yapmanin aksine kavramsal &grenmeyi
sagladigini, matematiksel bir biitiinliikk olusturdugunu ve formiillerin nerden geldigini
gosterdigini belirtmislerdir. Benzer sekilde ST ve MD kodlu 6grencilerin soru 3’e
verdikleri yanitlar incelendiginde matematiksel ispatin amacinin verilen bir ifadenin
veya teoremin dogrulugunu gdésterme oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 6grenciler sadece
teoremlerin ifadesini bilmenin yeterli olmadigini, teoremlerin nerden geldiginin
bilinmesi gerektigini; bunun da matematiksel ispat sayesinde olacagini ve ispatin
matematiksel diisiinmeyi gelistirdigini belirtmisglerdir. Asagida ST ve MD kodlu

Ogrencilerin yanitlar bulunmaktadir.
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ST kodlu 6grencinin soru 3’e On testte verdigi yanit
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ST kodlu 6grencinin soru 3’e son testte verdigi yanit
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MD kodlu 6grencinin soru 3’e 6n testte verdigi yanit
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MD kodlu 6grencinin soru 3’e son testte verdigi yanit

Sekil 4.24. ST ve MD kodlu 6grencilerin soru 3’e 6n ve son testte verdikleri yanitlar
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Genel olarak ogrencilerin Soru 3’e verdikleri yanitlar incelendiginde asagidaki

bulgulara ulagilmistir:

e Verilen bir ifadenin dogrulugunu gostermek.

e  Matematiksel bir biitiinliik ve bakis a¢is1 kazandirmak.

e Matematikte kullanilan formiillerin, teoremlerin ve ifadelerin nerden
geldigini ezber olarak degil, mantikli bir sekilde vermek.

e  Merak duygusunun giderilmesi.

Goriis anketinde yer alan dordiincii soru ise “Bagsarili ve basarisiz oldugunuz bir
ispati  diistindiigiiniizde bu ispatin oOzellikleri nelerdir?” seklinde olup EK kodlu

Ogrencinin yanit1 agagida sekil 4.25°de verilmistir.
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EK kodlu 6grencinin soru 4’e on testte verdigi yanit
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EK kodlu 6grencinin soru 4’e son testte verdigi yanit

Sekil 4.25. EK kodlu 6grencinin soru 4’e 6n ve son testte verdigi yanit

EK kodlu 6grencinin soru 4’e verdigi yanitlar incelendiginde, 6grenci ispat
yapmada basarisiz oldugunu fakat yine de dersten derse ispatlarin kolay ya da zor
olabildigini ve ispat yapmak i¢in her degeri ve ayrintiyr diistinmenin gerekli oldugunu
belirtmistir. Ayrica CS, AD ve ZC kodlu 6grencilerin bu soruya verdigi yanitlar
incelendiginde basarisiz olunan ispatlarin uzun ve birden ¢ok kavram igermesi, siirekli
kullanilmamas1 ve ispat basamaklarmin birbiriyle iligkilendirilememesi gibi sebepler

One siirdiikleri goriilmiistiir. Bagarili olunan ispatlarin ise daha kisa oldugu, ispatin
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mantiginin anlasildigi, nerde kullanilacaginin gosterildigi ve ispat adimlarmin birbiriyle
baglantili oldugu gibi 6zellikler belirtilmistir. Asagida CS, AD ve ZC kodlu 6grencilerin

soru 4’e verdikleri yanitlar verilmistir.
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CS kodlu 6grencinin soru 4’e 0n testte verdigi yanit
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CS kodlu 6grencinin soru 4’e son testte verdigi yanit
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AD kodlu 6grencinin soru 4’e On testte verdigi yanit
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AD kodlu 6grencinin soru 4’e son testte verdigi yanit




83

Kouramiarin Qe (M Slrae e, soatima %e tesi |,

akadoy  dutououmak bo‘?-m&n:’c O\LrOS! -

Z( kodlu 6grencinin soru 4’e On testte verdigi yanit
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ZC kodlu 6grencinin soru 4’e son testte verdigi yanit

Sekil 4.26. CS, AD ve Z( kodlu 6grencilerin soru 4’e 6n ve son testte verdikleri yanitlar

Ogrencilerin soru 4’e verdikleri yanitlar incelendiginde genel olarak asagidaki

bulgulara ulagilmistir:

e Ispatin her basamag: anlasilir ve her basamak birbiriyle iliskilendirilerek art
arda geliyorsa 0grenciler ispat yamada basarili oluyorlar.

e Kisa ve siirekli kullanilan ispatlarda basarili, uzun ve birden ¢ok kavram
iceren ispatlarda basarisiz oluyorlar.

e Hem sayisal verilerin hem de sozel ifadelerin verildigi ispatlarda basarili
olunurken, sadece sozel ifadelerin oldugu ispatlarda basarisiz olunuyor.

e Ispatta yer alan kavramlarin anlamlarin1 bilmemek, kavramlarin birbirinden

bagimsiz olmasi ve kavramlarin 1yi 6grenilmemis olmasindan dolay1 basarisiz olunuyor.

Gorlis anketinde yer alan besinci soru da “Bir ispatin dogrulugunu
degerlendirirken genelde nasil bir yaklasim izlersiniz?” seklinde olup MC1 ve MK2
kodlu 6grencilerin soru 5’e 6n ve son testte verdikleri yanitlar asagida Sekil 4.27°de

verilmistir.
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MC1 kodlu 6grencinin soru 5’e 6n testte verdigi yanit
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MC1 kodlu 6grencinin soru 5’e son testte verdigi yanit
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MK2 kodlu 6grencinin soru 5’e 6n testte verdigi yanit
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MK?2 kodlu 6grencinin soru 5’e son testte verdigi yanit

Sekil 4.27. MC1 ve MK2 kodlu 6grencilerin soru 5’e 6n ve son testte verdikleri yanitlar

MC1 ve MK2 kodlu 6grencilerin soru 5’e 6n ve son testte verdikleri yanitlar
incelendiginde, 6grenciler bir ispatin dogru oldugunu degerlendirirken olmayana ergi
metodunu kullandiklarini, ters 6rnekler vermeye calistiklarimi ya da verilen hipotezi
kabul ederek kendilerinin ispati yapmaya ¢alistiklarini belirtmislerdir. Ayrica SMF ve
VA kodlu o6grencilerin yanitlarinda da benzer ifadeler bulunmakta olup ispatin
basamaklarina tek tek bakilmasi gerektigini ve bazi ispatlarin modellerinin ¢izilerek
ispatin dogru olup olmadigina bakilabilecegi belirtilmistir. SMF ve VA kodlu

Ogrencilerin yanitlar1 asagida Sekil 4.28’de verilmistir.
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SMF kodlu 6grencinin soru 5’e 6n testte verdigi yanit
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SMF kodlu 6grencinin soru 5’e son testte verdigi yanit
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VA kodlu 6grencinin soru 5’e on testte verdigi yanit
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VA kodlu 6grencinin soru 5’e son testte verdigi yanit

Sekil 4.28. SMF ve VA kodlu 6grencilerin soru 5’e 6n ve son testte verdikleri yanitlar

Genel olarak 6grencilerin soru 5’e verdikleri yanitlar incelendiginde asagidaki

bulgular elde edilmistir.
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e  Ters ornekler vererek.
e Olmayana ergi metodunu kullanarak.
e Verilen hipotezden yola ¢ikarak ispat adimlarini takip etmek.

e Matematiksel modelleri kullanarak ispat1 yapmak.

Gorlis anketinde verilen Ogrenci yanitlarinin incelenmesi sonucunda daha
derinlemesine bilgi elde etmek icin 11 G6grenci ile yari yapilandirilmis miilakatlar

yapilmistir. Yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlar asagida verilmistir.

KS kodlu ogrenci ile yapilan miilakat:

Miilakatci: Birinci sorumuz “Matematiksel ispat sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?”

seklindedir. Siz 6n ve son testte su yanitlari vermissiniz:
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KS kodlu 6grencinin soru 1’e 0n testte verdigi yanit
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KS kodlu 6grencinin soru 1’e son testte verdigi yanit

On ve son testte verdiginiz yamitlara bakildiginda matematiksel ispatla ilgili olumlu

yanitlar verdiginiz goriiliiyor. Neden bu cevaplar1 verdiginizi agiklar misiniz?
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. 5 . sinx . .
KS: On testte ve son testte sordugunuz |IrT(1)—:1 sorusunu analiz dersinde
X—>! X

hoca ispatlamisti fakat pekismedigi i¢in aklima gelmedi ve yapamadim. Ama son
testte siz anlattiktan sonra ayni soruyu goriince hemen yaptim. Ayrica teoremlerin
onemli oldugunu biliyorum. Teoremler olmadan formiiller falan ¢ikmaz. Bu
yiizden hem on testte hem de son testte olumsuz bir sey yazmadim. Son testte

ispatla alakali diistincelerim daha iyi oturdu.

Miilakatci: Son testte ilk sorunun yanitinda etkinliklerimizi anlatarak baglamigsiniz.

Etkinliklerimizin size nasil bir faydasi oldu?

KS: Degerlendirme yaparsaniz on testtim bostu fakat son testi doldurdum.
Sizin anlattiginiz teoremleri Analiz dersinde de gormiistiik fakat tizerinde
durmadan gectigimiz icin aklimda kalmamig. Siz teoremlerin iistiinde
durdunuz, neyin nerden geldigini anladim. Ben grafikleri aklimda tuttum.
Gorsel zekam daha agir bastigi icin once grafikleri zihnime alyyorum.
Simavda da grafikler sayesinde ispati yaptim. Once grafigi ¢izdim, sonra
ispat1 yapabildim.

Miilakatci: Diger derslerinizin de matematiksel modeller yardimi ile anlatilmasini ister

misiniz?

KS: Tabi ki isterim, konular daha kalict olur. Fakat her konu icin modelle
anlatmaya vakit yetmeyebilir. Bu yiizden en azindan o6nemli konulart
modelle gostererek islesek daha iyi olur. Mesela siz onemli teoremleri
secerek anlattiniz, biitiin teoremleri anlatmadiniz. Zaten hepsini anlatmaya
vakit yetmezdi. Fakat sizin yaptiginiz gibi onemli teoremlerin iizerinde bir

saat durularak modelle anlatilsa ¢ok iyi olur. Sizin bize ¢ok yarariniz oldu.
NBD kodlu ogrenci ile yapilan miilakat:

Miilakatci: Birinci sorumuz “Matematiksel ispat sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?”

seklindeydi. Siz On testte su yanit1 vermissiniz:
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NBD kodlu 6grencinin soru 1°e 6n testte verdigi yanit

Bu yanitiniz1 agiklar misiniz?

NBD: Sistem oraya dogru gidiyor. Ben fen lisesi ¢ikislyrim. Orda biz,
arkadaglarimiz  bu nerden  geliyor ispatlar misiniz  dedigimizde
ogretmenlerimiz; “Onemli degil siz sonucu bilin, simavda yapin, yeter.”
diyorlardi. Ben ispatini merak ediyordum ashinda ama hocamiz oyle
soyledigi icin bizim icin de ispatin hi¢bir 6nemi yoktu. Kalip gibi alip
sonucunu sorulara koyuyorduk.

Miilakatci: Matematiksel ispat sizin i¢in onemli mi?

NBD: Ispat 6nemli hocam. Kafa karistigi zaman, ne nerden geldi denildigi

zaman biz bunu ispatla gosteririz.

Miilakatci: Son testte de birinci soruya su yaniti vermissiniz:
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NBD kodlu 6grencinin soru 1’e son testte verdigi yanit
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Hem 06n testte hem de son testte matematiksel ispat onemlidir demigsiniz. Bu yanitinizi

ve yaptigimiz etkinliklerin bir faydasi olup olmadigini agiklar misiniz?

NBD: Hocam oldu tabi ki. Ciinkii teoremleri 6grendik ya biz daha analiz
dersinde bu teoremlerin tamamini gormemistik. Hoca derste anlatirken
baktik ki bizim bir temelimiz var ki bu etkinliklerin sayesinde oldu.
Osrendigimiz teoremler analiz dersinde isimize yaradi ve artik bir seyler

oturdu kafamda. Teoremler hakkinda iliski kurabiliyorum.

Miilakat¢i: Dordiincii sorumuz “Basarili ve basarisiz  oldugunuz bir ispati
diisiindiigiiniizde bu ispatin 6zellikleri nelerdir? Agiklaymiz.” seklindedir. Son testte

verdiginiz yanit s0yledir:
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NBD kodlu 6grencinin soru 4’e son testte verdigi yanit

Bu yanitinizi agiklar misiniz?

NBD: Uydurma derken hocam hani ispat hakkinda tam bir seyler
bilmiyoruz ama matematiksel temelimiz var, onlardan yola ¢ikarak bir
seyler bulmaya ¢alismayr kastettim. Orada aslinda birbirine benzer olan
ispatlardan yola ¢ikarak birini digerine benzetme olarak da diisiindiim.
Mesela ben Sandvi¢ Teoremi’ni Ara Deger Teoremi’'ne benzetmistim. O
oyleyse Sandvi¢ Teoremi de onun gibi ispatlanabilir diye diigtinmiistiim.
Sizinle yaptigimiz etkinliklerin faydasi da oldu tabi ki. Model ¢izmek soyle
onemli, ben ezber yapamiyorum. Model ¢izince mesela fonksiyonun a ile b
araliginda oldugunu gostermek daha kolay. Ben once grafigi c¢izdim,
yorumladim, aklimda tuttum. Daha sonra grafikten yola c¢ikarak ispati
vapmaya ¢alistim. Artik ¢alisinca da hep gorsel olarak ¢alistyorum. Sizin

sayenizde grafik ¢izmem ve yorumlamam gelisti.
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Miilakatci: Ikinci sorumuz “Matematiksel ispatin onemi nedir? Aciklayiniz.”

seklindedir. Siz 6n testte su yanit1 vermissiniz:
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NBD kodlu 6grencinin soru 2’ye 6n testte verdigi yanit

Bu yanitinizda matematik bulmaca gibidir demissiniz. Bunu agiklar misiniz?

NBD: Evet, matematik bulmaca gibidir. Bildigimiz bir seyi digerine

uyguluyoruz. Islemlerde sira 6nemli.

KS ve NBD kodlu 6grenciler goriis anketine verdikleri yanitlar1 miilakatta da
teyit edilmis olup matematiksel ispat hakkinda olumlu diislincelere sahiptirler.
Matematiksel ispatin 6nemli oldugunu, teoremlerin dogrulugunu ispat sayesinde
gorebildiklerini  ve ispatlar sayesinde matematiksel biitlinliikk saglandigini
belirtmislerdir. Ayrica uygulamada yaptigimiz teorem ispatlarinin 6grencilere ¢ok
faydasmin oldugunu, matematiksel modeller sayesinde ispatlarin daha 1yi anlasildigini

ve modeller sayesinde ispata baslayip devam edebildiklerini sylemislerdir.

HA kodlu ogrenci ile yapilan miilakat:

Miilakatci: Birinci sorumuz “Matematiksel ispat sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?”

seklindeydi. Siz 6n ve son testte su yanitlar1 vermissiniz:
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HA kodlu 6grencinin soru 1’e 6n testte verdigi yanit
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HA kodlu 6grencinin soru 1’e son testte verdigi yanit

Hem 0n testte hem de son testte matematiksel ispatla ilgili gereksiz, sagma gibi olumsuz

ifadeler yazmissiniz. Bunun sebebini agiklar misiniz?

HA: Ispati biz anliyoruz, akademik kariyer yapacak olan arkadaslar igin de
mantikli ama ilkégretim ogrencileri igin gereksiz geliyor. Onlara ispati
anlatmayacagiz. Ogrencilerin de bir seyin ispatini sormasi icin ¢ok iistiin
zekali olmalart gerekir bence. Ispat benim icin bir seyler ifade ediyor tabi ki
ama soyut olarak verildiginde bir sey ifade etmiyor. Modelle
somutlastirilarak verildiginde benim i¢in bir anlam ifade ediyor. Ama ispat

hala tam olarak oturmadi bende, ezbere yonelik oldugunu diistiniiyorum.
Miilakatci: Etkinliklerde matematiksel model kullanmak size faydali oldu mu?

HA: Tabi ki grafikle ¢izince daha iyi anladim. Teoremi okuyunca, grafigini
gizince ispatin1 yapabiliyorsun bir sekilde, ya da model olunca mantik
yiiriitebiliyorsun. Teoremin ispatina grafigini ¢izerek baslamak daha kolay

geliyor bana.
Miilakatci: Yaptigimiz etkinlikler ispata kars1 olan fikirlerinizi neden degistirmedi?

HA: Etkinlikler giizeldi fakat bana vakit kaybt olarak geliyor ispat. Sinav
olarak diisiinmesem sadece anlamak olarak diisiinsem ispat faydali geliyor.
Ilerde de cok agir ispatlart kullanacagimi diigiinmiiyorum, basit ispatlar

kullanacagimi diisiiniiyorum. Ispat yerine gére énemlidir bence.
YC kodlu 6grenci ile yapilan miilakat:

Miilakatci: Birinci sorumuz “Matematiksel ispat sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?”

seklindeydi. Siz 6n ve son testte su yanitlar1 vermissiniz:
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YC kodlu 6grencinin soru 1’e 6n testte verdigi yanit
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Y C kodlu 6grencinin soru 1’e son testte verdigi yanit

Hem 06n testte hem de son testte matematiksel ispat ile ilgili olumsuz seyler yazmigsiniz.
Bunun sebebini agiklar misiniz?
YC: Hala bir sey ifade etmiyor hocam. Ciinkii ispatlayan ispatladigi icin
bizim i¢cin sonug énemli. Biz sonucuna bakalim, sonucunu gelistirelim. Bu
viizden ispat gereksiz benim igin, yapan yapmis zaten. Mesela lineer cebir

gibi soyut derslerde de ¢ok zorlaniyorum ispat oldugu icin.
Miilakatgr: Yaptigimiz etkinliklerin size bir faydasi oldu mu?

YC: Oldu hocam ashinda. Dikkatli bakinca mantikl geliyor ama zorunlu
oldugumuz i¢in ezberlemek zorunda kaliyoruz ve sonradan da unutuyoruz,
hi¢hbir yarari olmuyor. Ama suan sizin anlattiginiz ispatlar sorulsa ispatini

yapabilirim.
Miilakatci: Etkinliklerde matematiksel model kullanmak size faydali oldu mu?

YC: Kesinlikle daha kalict oldu. Hele son etkinligimizde sandvi¢ teoremini
ben farkli ¢izmistim fakat siz anlattiktan sonra anladim ve hala aklimda.

Grafige gore de yorum yapabilirim suan.
Miilakatci: Matematiksel ispat hala sizin i¢in bir sey ifade etmiyor mu?

YC: Ediyor aslinda hocam. Tabi ki sonucun nerden geldigi de onemli. Ama

ben yine de sonucun nerden geldigine pek bakmam.
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Miilakatci: Dordiincii sorumuz “Basarili ve basarisiz  oldugunuz bir ispati
diisiindiigiiniizde bu ispatin 6zellikleri nelerdir?” seklindeydi. Siz son testte su yaniti

vermissiniz:
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YC kodlu 6grencinin soru 4’e son testte verdigi yanit

Bu yanitinizi agiklar misiniz?

YC: Soyut matematikte daha ¢ok harfleri kullaniyoruz. Onlart yapamiyorum.
Ya da bir teoremden digerini yapmaya ¢alisiyoruz ya onlari da yapamiyorum.
Ama kolay olanlart yaparim herhalde. Yani icerisinde sayilarin oldugu

ispatlari yapabilirim.

Miilakatci: Diger dersleriniz de matematiksel model kullanilmasini ister misiniz?
Ilerde ogretmen oldugunuzda matematiksel modelleri kullanarak ders anlatmay:

diistiniir miisiintiz?

YC: Daha kalici olacagini diisiiniiyorum. Ilerde de model kullanmayt
kesinlikle diisiiniiyorum. Etkinliklerinizden dolayt ispata kars: fikirlerim biraz
daha olumlu oldu gibi. En basta etkinliklerde bir sey yapamiyordum fakat
calisinca ve etkinlikler ilerleyince ispati anlamaya ve yapmaya bagladim.

Artik ispat daha normal bir sey geliyor.

HA ve YC kodlu 6grencilerin hem 6n testte hem de son testte matematiksel
ispatla ilgili olumsuz diistincelere sahip olduklari, ispatin gereksiz oldugunu, 6grencileri
ezbere yonelttigini ve bu ylizden bir sey ifade etmedigini belirttikleri gorilmiistiir.
Matematiksel ispatin {iiniversite diizeyi oldugunu ilkogretim ogrencilerinin isine
yaramayacagini belirten HA, bu yiizden ilerde ispati kullanmayacagin1 6ne siirmiistiir.
Bu iki 6grenci, ispat hakkinda olumsuz goriislere sahip olmasina ragmen yaptigimiz
etkinliklerin gilizel oldugunu, kendilerine fayda sagladigin1 ve matematiksel modeller

kullanilarak yapilan ispatlarin daha kalic1 oldugunu belirtmislerdir.
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FBA kodlu 6grenci ile yapilan miilakat:

Miilakatci: Birinci sorumuz “Matematiksel ispat sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?”

seklindeydi. Siz 6n testte ve son testte su yanitlari vermissiniz:
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FBA kodlu 6grencinin soru 1’e 6n testte verdigi yanit
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FBA kodlu 6grencinin soru 1’e son testte verdigi yanit

On testte ispat icin ezberden ibaret demissiniz, olumsuz ifadeler kullanmissiniz.

Son testte ise fikirleriniz olumlu olarak degismis. Bunun nedenini agiklar misiniz?

FBA: Sadece etkinlikler degil, derslerde de ispat yaptik¢a ispata alistim. O
yiizden ispata karst olumlu bakmaya basladim. Etkinliklerin analiz dersine de
faydasi oldu. Etkinliklerde ilk basta ispati gorsel olarak yaptigimiz icin daha
cok kavramamizi sagladi. Etkinlikler sadece yazidan ibaret degildi, yani
soyut degildi. Etkinliklerin sonunda da ornekler ¢ozdiik ispat daha iyi pekisti.
Her derste gorsellik daha ¢ok dikkatimi ¢ekiyor zaten. Teoremleri analiz
dersinde gordiigiimde ilk aklima grafikleri geldi. Teoremlerin ispatini
yaparken de ilk aklima grafigi geliyor sonra yorum yapabiliyorum. Ilerde ben

de model kullanarak ders anlatmay diistiniiyorum.
CK kodlu ogrenci ile yapilan miilakat:

Miilakatci: Birinci sorumuz “Matematiksel ispat sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?”

seklindeydi. Siz 6n testte ve son testte su yanitlart vermissiniz:
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CK kodlu 6grencinin soru 1’e 6n testte verdigi yanit
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CK kodlu 6grencinin soru 1’e son testte verdigi yanit

On ve son testte verdiginiz yamitlar incelendiginde 6n testte ispat benim igin
gereksiz derken son testte ise fikriniz degismis ve ispat benim igin gereklidir demissiniz.

Fikrinizin degismesinin sebebini ac¢iklar misiniz?

CK: Ezberci alistigim igin, ispatlar biraz zor ya o yiizden ispatlart anlamak
bana ¢ok zor geliyor. Ama zamanla gerekli oldugunu gordiim. Hocamiz dedi
ki birine yiizmeyi ogretmek icin yiizmeyi tam olarak bilmeniz gerekir. Bizim
de matematigi tam olarak anlamamiz igin ispatlar: bilmemiz gerekir. Benim

donanmimli bir 6gretmen olabilmem i¢in ispat gerekli.
Miilakatgi: Etkinliklerimizin size faydasi oldu mu?

CK: Yani oldu muhakkak. Mesela analiz dersinde de ispat yapryoruz, o derse
de faydasi oldu. Ispatlari aciklayarak anlattimz iyi oldu. Model cizerek

anlatmaniz da ¢ok faydali oldu. Gérerek 6grenmis olduk.
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FBA ve CK kodlu dgrencilerin goriis anketindeki yanitlari incelendiginde 6n
testte matematiksel ispatla ilgili olumsuz fikirlerinin oldugu goriiliirken son testte
fikirleri olumlu olarak degismistir. Bu degisimin sebebinde yapti§imiz teorem
ispatlariin etkili oldugunu sdyleyen Ogrenciler daha ¢ok ispat yaparak ispata
alistiklarini ve ispatin 6nemini gordiiklerini belirtmislerdir. FBA kodlu 6grenci 6n testte
ispatlarin sinavlardan ge¢gmek i¢in ezberlendigini sonra da unutuldugunu bagka bir yerde
kullanilmadigini ifade etmis olmasina ragmen son testte matematiksel ispatin konunun
anlasilmasinda ve teoremlerin nerden geldiginin kavranmasinda 6nemli oldugunu
belirtmistir. Bu iki 6grenci de sonug olarak matematiksel ispatin énemli oldugunu bir
kez de miilakatta dile getirmisler ve yaptigimiz etkinliklerin faydali oldugunu, modeller
sayesinde ispatlarin akilda kalabildigini ve diger derslerde de yapilan teorem ispatlarinin

kullanildigini ifade etmislerdir.
HIG kodlu 6grenci ile yapilan miilakat:

Miilakatci: Birinci sorumuz “Matematiksel ispat sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?”

seklindeydi. Siz 6n ve son testte su yanitlar1 vermissiniz:

gu\ih %p rokemn !'i b 4 {,[ i 41‘ a { LLC,“ "JMM\: &\/‘ i C.GFL\} e .l.,_).‘,‘ |.f‘ ‘k 5P [,ﬂ_{\
;)L-lc‘?--, D\ et ci.o L} L'-f IN3or p l"(”- Azin 55;/(9«4\'}1"\"1 joyin ales in IJA‘L ! g,!_oj.\'h{
t:},, _,1511/‘7—9' qu‘QHq“[;LS{t |‘5Pq"} Lerin  igie Lllf’ ?((Q_L['i(fl_l'ff'.

HIG kodlu 8grencinin soru 1’e 6n testte verdigi yanit
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HIG kodlu 8grencinin soru 1’e son testte verdigi yanit

On testte matematiksel ispat i¢in benim igin olduk¢a dnemlidir derken son testte
fikirleriniz degismis ve ispatin bende bir anlami1 yok demissiniz. Bu degisimin nedenini

agiklar misiniz?
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HIG: Teste baslamadan oénce matematiksel ispatin daha gorsel, sekiller
tizerine ve somut oldugunu diistinmiistiim. Etkinlikleri yapinca ispatin daha
ezberci oldugunu mantik iizerine olmadigini gérdiim. Hem etkinlikler hem de
derslerimizin anlatilis seklinden dolayr boyle diisiiniiyorum. Ben matematigi
seviyorum. Bu yiizden buradayim. Ilk basta matematigin hayat icin onemli
oldugunu diistiniiyordum. Fakat simdi matematigin matematik i¢in oldugunu
diistintiyorum. Diistincelerim somutlasti. Ag¢ik¢asit hem etkinlikler hem de
hocalardan dolay: ispata kars: olumsuz diisiindiim. Ispatin baska bir anlatilis
tarzi da yok. Etkinlik yaptiktan sonra ornekler de verdiniz fakat o ornekler
bana teoremden bagimsiz geldi. Bir teoremin ispatini yaparken diger
teoremden dolayr béyle olur, ispat biter demememiz lazim bence, ispat daha
aciklayici olmali. Etkinliklerde grafik ciziyoruz, grafigi yorumluyoruz sonra
sayilarla degil de harflerle genel olarak ifade ediyoruz. Ben ispati genel
olarak ifade etmeyi sevmiyorum. Mesela her x icin diyoruz ya kafam
karisiyor. Genel oldugu icin ispatlari sevmiyorum. Fakat yapilan her sey
insam gelistirir. Sizin etkinliklerin de faydasi olmadi degil. Bugiin sinavda
sorulan sorular dnceden sorulsaydi yapamazdim. Fakat etkinliklerde

gordiigiim i¢in hatirladim ve yaptim.

HIG kodlu grencinin 6n ve son testte verdigi yamitlar incelendiginde on testte
matematiksel ispat ile ilgili olumlu diisiincelere sahip olup son testte fikirlerinin
degistigi ve olumsuz oldugu goriilmiistiir. Bu degisimin sebebini ise yapilan
etkinliklerden ve derslerin anlatilis seklinden dolay1 oldugunu 6ne slirmiistiir. Ayrica
ispatlarda harflerin kullanilmasi ve genele ulasilmasi 6grenci i¢in anlagilmaz ve zor

gelmektedir.

MK kodlu o6grenci ile yapilan miilakat:

Miilakat¢r: Birinci sorumuz “Matematiksel ispat sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?”

seklindeydi. Siz 6n testte ve son testte su yanitlari vermissiniz:
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MK1 kodlu 6grencinin soru 1’e 6n testte verdigi yanit
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MK1 kodlu 6grencinin soru 1’e son testte verdigi yanit

On testte ve son testte verdiginiz yamtlara bakildiginda matematiksel ispatla ilgili hem

olumlu hem de olumsuz ifadeler yazmigsiniz. Bu kararsizliginizin sebebini agiklar

misiniz?

MK1: Kararsizigim hala devam ediyor. Sevdigim onemli seylerin
ozelliklerini, gerekcesini ogrendigim zaman hem mutlu oluyorum hem de
kendimi daha iyi hissediyorum. Ama bazen de bakiyorum diyorum ki bu
benim ilerde sosyal hayatimda ne isime yarayacak diye diisiintiyorum ve
sonug hayir yaramayacak oluyor. Sadece o alani bilen biriyle konustugum

zaman igime yarar, basa zamanlarda isime yaramaz.

Miilakatci: Etkinliklerimizin bir faydasi oldu mu size?

MKZ1: Tabi ki, su an analizde de ayni teoremlerin ispatini goriiyoruz. Sizle
daha onceden gordiigiimiiz igin pekistirme oldu. Fakat her sey ogrencide
bitiyor. Siz her giin dort-bes saat aymi seyi anlatsamiz bile ogrenci
calismadiktan sonra bir basar:t elde edilemez. Bagsarimin olmast i¢in

ogrencinin de istemesi ve ¢alismasi gerekir.

2

Miilakatci: Ikinci sorumuz “Matematiksel ispatin 6nemi nedir? Aciklaymniz.’

seklindeydi. On testte bu soruya su yanit1 vermissiniz:
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MK1 kodlu 6grencinin soru 1’e 6n testte verdigi yanit

Bu yanitinizda da ispatla ilgili olumlu ifadeler kullanmigsimz. Ik sorunun yamitinda
ispat icin bir kararsizlik varken bu yanitimizin olumlu olmasinin sebebini agiklar

misiniz?

MKZ1: Ispatin énemini dedigi icin pozitif diisiindiigiim ézelliklerini yazdim.
Bazen bakiyorum, senelerden beri bildigim bir ozelligin ispatini
ogrendigimde ne kadar farklyymis, bu kadar ¢aba sarf edilmis diyorum. Ispat
olmasaydi bunlar1 6grenemezdim. Onemini diisiindiigiim zaman ispati illa ki
olumlu diisiiniiyorum. Akademik kariyer yaparsam eger ispat tabi ki benim
icin ¢ok onemli. Fakat ogretmen olacaksam kiigiiciik bir ¢ocuga ispat

anlatacagimi diigiinmiiyorum. Ispat o ¢ocuk icin bir sey ifade etmez.

Miilakatgi: Etkinliklerde ispati yaparken matematiksel model kullandik. Matematiksel

modelleri kullanarak ispat yapmanin size bir faydasi oldu mu?

MK1: Insanda bircok zekd cesidi var. Ne kadar ¢ok zekd tiiriine dikkat
cekersek tabi ki insan daha c¢ok kavrar. Yapilan ispatlari sézel olarak
gordiigiimiizde bu ne dedim. Fakat siz grafik cizerek ispatlar:t soyuttan
somuta getirdiniz. Gorsel zekamiza da hitap ettigi i¢in de daha iyi kavradim.
Somutlasinca daha ¢ok zeka tiiriine hitap etmis oldu. Etkinlikler bende goz
asinalig1 yapti, ispata alistm. Ispati yapabilince de daha mutlu oldum.
Teoremi goriince artik aklima direk modeli geliyor. Tabi bu kisiden kisiye

degisebilir.
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SK2 kodlu 6grenci ile yapilan miilakat:

Miilakatci: Birinci sorumuz “Matematiksel ispat sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?”

seklindeydi. Siz 6n testte ve son testte su yanitlari vermissiniz:
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SK2 kodlu 6grencinin soru 2’ye 6n testte verdigi yanit
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SK2 kodlu 6grencinin soru 1’e son testte verdigi yanit

On ve son testte ayni ciimleleri kullanmissiniz, fikirleriniz hi¢ degismemis. Bunun

nedenini agiklar misiniz?

SK2: Evet, aymi ciimleler hocam. Aklimdakiler degismedi. Mesela siz bize
ispatlart yaptirdiniz, anlattiniz ama onun etkisi olmadi bana. Siz degil baskast
da yaptirsa yine ayni sonug olurdu ve etkisi olmazdi. Sinirli olmasinin nedeni
de sadece simdi igimize yarayacak fakat o6gretmen oldugumuz zaman
ogrencilere anlatmayacagiz. O yiizden ispat sinirlt bence yani meslekten

dolayr sumirli diyorum.
Miilakatcr: Etkinliklerimizin size bir faydasi oldugunu diisiiniiyor musunuz?
SK2: Oldu tabi ki. Derslerimizde yardimct oluyor. Etkinlikler isimize ¢ok

yaradi. Ogrenmedigimiz teoremleri &grenirken zorluk ¢ekmedik. Diger

siniflarda karsimiza ¢ikinca da yabancilik ¢ekmeyecegim.

Miilakatci: Diger derslerinizde de matematiksel modellerin kullanilmasini ister

misiniz?

SK2: Tabi ki grafik cizilerek, model kullanilarak anlatilmas: ¢ok daha iyi

olur. Ciinkii aklimda kalicihgi artirtyor. Mesela bu son sinavda teoremleri




101

okudum ve hemen aklima grafikler geldi. Grafikleri ¢izip ispata oyle
basladim. Grafik iizerinde teoremin ne demek istedigi daha iyi anlasiliyor.
Ama sozel ifadeye gegince sikintilar oluyor yine. Sayisal olunca aklimda
kaliyor ama sézel olunca zorlaniyorum. Sonug olarak etkinlikler ¢ok faydali
oldu. Ogretmenlik meslegine gecince ispatin pek yardimci olacagin

diisiinmiiyorum fakat sizin etkinlikleriniz biraz daha netlestirdi diigiincelerimi.

MK1 ve SK2 kodlu ogrencilerin goriis anketine vermis olduklari yanitlar
incelendiginde matematiksel ispat hakkinda hem olumlu hem de olumsuz ifadeler
kullanarak kararsiz olduklar1 goriilmiistiir. Bu 0Ogrenciler matematiksel ispatin
teoremlerin nerden geldigini agiklamasina ragmen ilerde meslek hayatinda ve sosyal
hayatta kullanilmayacagi i¢in kullanim alanmin sinirli oldugunu ifade etmislerdir ve
kararsizliklarinin  hala devam ettigini sOylemiglerdir. Buna ragmen yaptigimiz
etkinliklerin diger derslerdeki ispatlarda da faydali oldugunu, matematiksel modellerle
teorem ispatlarinin akilda kaliciliginin daha fazla oldugunu ve modeller sayesinde

teoremin ne anlatmak istediginin daha net olarak goriildiiglinii ifade etmislerdir.

BB kodlu 6grenci ile yapilan miilakat:

Miilakatci: Birinci sorumuz “Matematiksel ispat sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?”

seklindeydi. Siz 6n testte ve son testte su yanitlari vermissiniz:
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BB kodlu 6grencinin soru 1°e 6n testte verdigi yanit
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BB kodlu 6grencinin soru 1’e son testte verdigi yanit

On ve son testte verdiginiz yanitlar incelendiginde 6n testte matematiksel ispat igin
bence ¢ok mantiksiz, higbir sey ifade etmiyor aksine kafa karistirryor demissiniz. Ispatla
ilgili son testte de olumsuz ifadeler kullanmigsiniz. Ispatla ilgili neden bdyle

diisiindiigiiniizli agiklar misiniz?

BB: Iste ispat yapiyoruz derste, onlart ezberlemek zorunda kaliyoruz, zaten
sayfa sayfa ispatlar ¢ok uzun hepsini aklimizda tutamiyoruz. Biri bir sey
sordugunda hatirlayamiyoruz. Mesela bugiin sinavda c¢alistik bir seyler
vaptik ama birka¢ giin sonra bana sorarsanmiz hatirlamakta ¢ok zorluk
cekecegim ezber oldugu icin. Ispatta matematiksel terimler ¢ok oldugu icin
hepsini  aklimizda tutamiyoruz, bir yerini unutunca devami gelmiyor
yazamiyoruz. Dedigim gibi derste 6gretmen ispati agiklar, su suradan geliyor
bunun sebebi bu diye. Biz de onu 0 an mantigimiza sindirip diger sorulari
cozmek igin kullanabiliriz. Ama simavlarda sorulunca hepsini birbirine
karistirtyoruz. O yiizden ispatlar goziimiizde ¢ok korkung bir sey olarak
goziikiiyor. Ve ben artik ispatlara mantigini ogreneyim diye bakamiyorum

ezberleyip geciyorum.

Miilakatcr: Etkinliklerimizin size bir faydasi oldugunu diisiiniiyor musunuz?

BB: Tabi ki ispatlari anlama noktasinda yardimct oldu. Ne nerden geldi
gordiik. Sekillerle, modellerle ispatlar daha kalici oldu. Zaten gorsel zekam
oldugu icin grafikler zihnime kolay yerlesiyor, onun yorumlarini
vapabiliyorum. Fakat ispatint yapmaya gelince biliyorum ama yazamiyorum.

Sozel olunca stkinti oluyor. Hep bir yeri eksik kaliyor.
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Miilakatci: Ikinci sorumuz “Matematiksel ispatin 6nemi nedir? Agiklaymniz.”

seklindedir. On ve son testte verdiginiz yanitlar asagidadr:
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BB kodlu 6grencinin soru 2’ye 6n testte verdigi yanit
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BB kodlu 6grencinin soru 2’ye son testte verdigi yanit

On ve son testte ikinci soruya verdiginiz yanitlar incelendiginde on testte ispat
icin yine faydali degil derken son testte fikirleriniz biraz olumlu olarak degismis gibi.
Ispat olmazsa verilen ifadenin dogru veya yanlis oldugunu bilemeyi demissiniz. Bu

degisimin sebebini agiklar misiniz?

BB: Yaptiginiz etkinliklerden sonra baktim ki teoremin dogrulugunu nasil
gosterebiliriz diye ispat yapmazsak aciklayamayiz. Ispat yapmazsak dogru
veya yanlis oldugunu anlayamayiz. Bu yiizden ispat ¢ok énemli. Sadece sinav

icin ezberlemek zorunda kalvyoruz.
Miilakatci: Diger derslerde de matematiksel modellerin kullanilmasi 1yi olur mu sizce?

BB: Aklimizda daha kalici olur tabi ki hatta %100 olur. Somut oldugu zaman

ispatlart daha iyi hatirliyoruz, soyut oldugu zaman kafamiz karigiyor.

BB kodlu 6grencinin goriis anketine vermis oldugu yanitlara gére On testte
matematiksel ispatla ilgili olumsuz diisiincelere sahip oldugu goriiliirken son testte
diisiinceleri biraz daha olumlu gibi olup kararsiz oldugu goriilmiistiir. Bu 6grenci 6n
testte ispat yapmanin gereksiz ve mantiksiz oldugunu, sadece ezber yapmaktan ibaret

oldugunu ve higbir faydasinin olmadigin1 6ne siirmiistiir. Son testte ise ispatlarin
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simavlarda sorulmamast gerektigini cilinkii sinavlardan dolay1 teoremlerin ispatlarini
birbirine karistirdigint buna ragmen ispatlar olmasa teoremlerin dogrulugunun
gosterilemeyecegini ifade etmistir. Ayrica yaptigimiz etkinlikler sayesinde ispatlarin

daha somut hale geldigini ve akilda kaldigini belirtmistir.

SA kodlu ogrenci ile yapilan miilakat:

Miilakatci: Birinci sorumuz “Matematiksel ispat sizin i¢in ne anlam ifade ediyor?”

seklindeydi. Siz ve son testte su yanitlar1 vermissiniz:
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SA kodlu 6grencinin soru 1’e 6n testte verdigi yanit
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SA kodlu 6grencinin soru 1’e son testte verdigi yanit

On ve son testte verdiginiz yanitlar incelendiginde 6n testte matematiksel ispatin
sizin i¢in O6nemli olmadigini sdylerken son testte fikirleriniz daha olumlu olarak
degismis ve ispatlarin matematik¢i oldugunuzu hissettirdigini yazmissiniz. Fikirlerinizin

neden degistigini aciklar misiniz?

SA: On testte ispatlart bilmeden girdigim icin daha olumsuz seyler yazdim.
Lineer cebir dersinde ispatlar: ezberledigim icin, neyin nerden geldigini
bilmedigim icin sizin sordugunuz sorulara da o yiizden olumsuz cevaplar
verdim. Fakat sizinle etkinlik yaptiktan sonra neyin nerden geldigini gordiim,
ogrendim ve ispata yonelik olan olumsuz diigiincelerim degisti. Bilmedigim

seyleri ogrenince ispat hosuma gitmeye bagsladi.
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Miilakatci: Ikinci sorumuz “Matematiksel ispatin 6nemi nedir? Agiklaymniz.”

seklindedir. On ve son testte verdiginiz yanitlar asagidadr:
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SA kodlu 6grencinin soru 2’ye 6n testte verdigi yanit
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SA kodlu 6grencinin soru 2’ye son testte verdigi yanit

Ikinci soruya verdigin yanitlar incelendiginde matematiksel ispatin &nemli
oldugunu yazmissiniz. Son testte de Ogretmenin saygmligini direk ispat bilmesine

baglamigsiniz. Bu yanitlarinizi agiklar misiniz?

SA: Karsimizdaki herhangi biri i¢in ya da 6grencilerimiz igin biri soru
sordugu zaman bu nerden geliyor diye ogretmen ispatint yapsa, neyin nerden
geldigini aciklasa o ogretmenin karsisindakinden daha ¢ok sey bildigi
goriiliir ve hatta ogrenciler “Vay, 6gretmenimiz bizden daha ¢ok sey biliyor,
bak bize anlatti.” Seklinde soylerler. Bu da 6gretmenin sayginligint artirir.

Bu yiizden ispat bilmek onemlidir.

Miilakater: Ilerde dgretmen oldugunuzda derslerinizde matematiksel model kullanmay1

diistiniir miisiintiz?

SA: Bence d6grenciler model c¢izilerek anlatilinca daha iyi anlarlar. Bu

yiizden bende ilerde model kullanirim.

Miilakatci: Etkinliklerimizin size bir faydasi oldugunu diisiiniiyor musunuz?
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SA: Oldu tabi ki. Analiz dersinde de aymi teoremleri gérdiim. Sizin
etkinlikleriniz sayesinde dersi daha iyi anladim, pekistirdim. Grafik ¢izmeden
ispati anlatsaydiniz ben onceki ispatlar gibi ezber yapardim. Fakat grafik
cizerek anlattigimiz i¢in bende grafikleri aklimda tutarak ispatint kendim
maddeler halinde yazdim. Grafiklerden yola ¢ikarak ispat yapabildim. Model

ile anlatmaniz ¢ok yararl oldu.

SA kodlu 6grencinin matematiksel ispat ile ilgili goriislerine bakildiginda 6n
testte matematiksel ispatin dnemli olmadigini, 6grencileri ezber yapmaya yonelttigini
fakat bilmedigi teorem ve formiillerin nerden geldigini 6grenirken de ispati kullanmasi
gerektigini sdyleyerek hem olumlu hem de olumsuz ifadeler kullanmis olup kararsizdir.
Son testte ise fikirleri olumlu olarak degismis ve ispatin zevkli oldugunu ve kendisinin
ispatlar sayesinde matematik¢i hissettigini belirtmistir. Fikirlerinin degismesinin sebebi
olarak da yaptigimiz teorem ispatlarin1 sdyleyerek etkinlikler sayesinde ispat yapmay1
sevdigini, modellerin teorem ifadelerini netlestirdigini ve akilda kalicilig1 artirdigini
ifade etmistir. Hatta grafikler sayesinde teorem ispatlarina baslayabildigini, ispata

baslarken once grafik ¢izip sonra sozel ifadelere gegtigini sOylemistir.



BESINCI BOLUM
5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonuc¢ ve Tartisma

Arastirmanin bu boliimiinde matematiksel modellerle teorem ispatlarinin
Ogrencilerin ispat yapabilme becerilerine, akademik basarilarina ve ispatla ilgili
goriislerine etkisinin belirlenmesi ile elde edilen bulgulardan ¢ikarilan sonuglar ve bu

sonuclara dayal1 olarak gelistirilecek Onerilere yer verilmistir.

5.1.1. Matematiksel Modellerle Teorem Ispatlarmin Ogrencilerin Ispat

Yapabilme Becerilerine Etkisi ile Tlgili Sonu¢ ve Tartisma

Ogrencilerin ispat yapabilme becerilerindeki degisimi incelemek icin
Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi 6n ve son test olarak uygulanmis, 6grencilerden 6n
testte iki teorem, son testte de ili¢ teorem ispati yapmalar1 istenmis ve yanitlara ait

bulgular yiizde ve frekans tablosu ile gosterilmistir.

Ogrencilerin  Sandvi¢ Teoremi’nin ispatina vermis olduklar1 yamitlar
incelendiginde 6n testte hi¢ dogru cevap alinmazken son testte %46.7°lik bir basar1 elde
edilmistir. Bununla birlikte ¢ogu 6grencinin de ispati1 yapmak i¢in ugrastigi, soruyu bos
birakmadiklar1 goriilmiistiir. Teoremin ispatin1 yapan Ogrencilerin yanitlarina gore
basarinin artmasinda modellerin kullanilmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii
Ogrenciler On testte soruyu bos birakmalarina ragmen son testte tam dogru cevap
veremeyenler de ispati yapmak icin ugrasmislar ve sonuca ulasmaya g¢alismislardir.
Ogrenciler, Ortalama Deger Teoremi’nin ispatina da yine on testte hi¢ dogru cevap
vermezken son testte 9%8.9’luk kismi dogru cevap vermistir. Ayrica On testte
ogrencilerin  %84.5’1, son testte %49’u bos birakmistir. Bu teoremin ispatinin
sonuglarina bakildiginda O6grencilerin teoremin ispatin1 yapamadiklari, yapanlarin
sayisinin ¢ok az oldugu (4 6grenci) ve ¢ogunun bos biraktig1 goriilmiistiir. Son testte

teoremin ispatini yapan dgrencilerin olmas1 modellerin faydasini géstermektedir. Ciinkii
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ogrenciler son testte modellerle teoremin ispatini yapabilmislerdir. Son teoremde
(Fermat Teoremi) ise Ogrencilerin = %37.8’inin dogru, %28.9’unun kismen dogru,
%4.4’lintiin yanlhis oldugu gorilmiistiir. Sonuglara bakildiginda teoremin ispatini

Ogrencilerin ¢ogunun yaptig1 goérilmiistiir.

Genel olarak {i¢ teoremin ispatina bakildiginda 6n testte 6grencilerin teoremlerin
ispatin1 yapamadiklari ve ¢ogu Ogrencinin de ispatla ugrasmak istemedikleri ve bu
ylizden bos biraktiklar1 goriilmiistiir. Bahtiyari-Albayrak (2010) yaptig1 calismada
benzer sonu¢ bulmus ve Ogrencilerin ispat ve muhekeme acisindan yeterli deneyime
sahip olmadiklarini tespit etmistir. Doruk ve Kaplan (2013) da 6gretmen adaylarinin
ispat yapmada ve degerlendirme de basarisiz olduklarini, bu basarisizligin sebebinin de
ispatlardaki anahtar diislincelere dikkat etmeden ve ispati 0grenmek ic¢in diisiince
siirecine girmeden sadece ezberleme yoluna gittiklerini belirtmislerdir. Teoremlerin
ifadeleri 6grenciler i¢in anlagilmasi zor, karmasik ve soyut geldigi icin &grenciler
teoremi anlayamamis ve dolayistyla da ispatint da yapamamislardir. Nitekim yapilan
arastirmalarda Ogrencilerin ispat yapamamalarinin sebepleri olarak ispatla ilgili
eksikliklerine sahip olmalari, tanimlar1 ve tanimlar1 nerde kullanacaklarini bilmemeleri,
ispat teknik ve stratejilerini bilmemeleri ve basarili olamayacaklarina inanmalar1 ve
korkmalar1 verilmistir (Almeida, 2003; Anapa ve Samkar, 2010; Baker ve Campbell,
2004; Edwards ve Ward, 2004; Gibson, 1998; Giiler, 2013; Jones, 2000; Knapp, 2005;
Moral1, Ugurel, Tiirniiklii ve Yesildere, 2006).

Ayrica literatiire bakildiginda 6grencilerin, ispata nasil baslayacagini belirleme
(Moore, 1990, 1994; Selden ve Selden, 2003, 2007), ispatta kullandiklar1 tanimlar ifade
etme (Azrou, 2013; Bayazit, 2009; Knapp, 2005), ispat1 kendi ciimleleri ile ifade etme
(Dubinsky, 2000), mantik ve ispat yontemi kullanim1 (Harel ve Sowder, 2007; Knapp,
2005; Selden ve Selden, 2007; Stylianides, Stylianides, Philippou, 2004, 2007),
matematiksel dil ve notasyon kullanimi (Biehler ve Kempen, 2013; Moore, 1994;
Selden ve Selden, 2007) giicliikklerinin de oldugu goriilmiistiir. Boylece arastirma

sonuglari ile literatiirde yer alan ¢caligmalar birbiriyle tutarlidir.

Matematikte yer alan kavramlar soyut nitelikte olup kavramlarin dogrudan
algilanmas1 6grenciler agisindan zor bir durumdur (Van de Walle, 1998). Bu yiizden

matematiksel kavramlar somutlastirilarak 6gretilmelidir. Kavramlarin 6ziimsenmesi ve



109

tam olarak anlasilmasi icin kisisel olarak ilgili kavrama yonelik zihinsel bir model
olusturulmalidir. Kavramlarin 6gretiminde modelleri segmek, 6grencinin daha farkli
diisiinmesine ve kavramla ilgili bir dizi anlam olusturmasina olanak saglayacaktir. Unal
ve Engin’e (2006) gore anlamli 6grenmeyi gerceklestiren birey, bilgiyi ¢evresiyle
etkileserek yapilandirir ve bu etkilesim sonucunda kavrama ait bir matematiksel model
olusturulabilir. Bu baglamda modele dayali 6grenmenin, yani bir sistem ya da olaya
iliskin zihinsel modellerin olusturulmasinin, kavramlarin igsellestirilmesinde énemli bir

adim oldugu soylenebilir.

Ogrenme ortaminda daha iyi anlamay1, anlamlandirmay1 ve kavramay1 saglayan;
verilen bir ifadenin, olgunun gorsellestirilmesinde ve somutlastirilmasinda kullanilan
matematiksel modellerin teoremlerin ispatinda kullanilmasi ile 6grenciler ispatlar1 daha
iyl anlamis ve kavramiglardir. Matematiksel modeller kullanildiginda teorem ifadeleri
daha rahat anlasilmis ve Ogrenciler teoreme ait modeli ¢izerek kendileri ispat
yapabilmislerdir. Hanna ve Jahnke (2007) ¢alismalarinda ispat yapmada modellerin ve
modellemenin kullanabilecegini, ispat ve modellemenin birbiriyle i¢ i¢e oldugunu
belirtmis olup matematiksel modellerin teoremlerin ispatlarini yapmada kullanilabilecek
bir yontem oldugu goriilmiistir. Unveren (2010) de benzer sonuglara ulastif
calismasinda, matematiksel anlamda 6zel durumlardan ve Orneklerden yola ¢ikarak
genellemelere ve kurallara ulagsma yolu ile kurulan bir model araciligi ile ispatin
anlatilabilecegini ve yorumlanabilecegini sOylemistir. Ayrica Fischbein (1987) de
ispatin formal dili ve Ogretimde kullanilan model dilin farkli yapida olmasi model
durumun kisilere ispati hatirlamalarinda bir analoji olma 6zelligi katacagini belirtmistir.
Gergekten de Ogrenciler modeli hatirlayarak teoremlerin ispatint yapabilmislerdir.
Buradan matematiksel modellerin 6grencilerin ispat yapabilme becerilerini olumlu

yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

5.1.2. Matematiksel Modellerle Teorem Ispatlarimin Ogrencilerin Akademik

Basarilarina EtKisi ile ilgili Sonuc¢ ve Tartisma

Ogrencilerin akademik basarilarindaki degisimi bulmak i¢in Matematiksel Bilgi
ve Beceri Testi’nin 6n testinde dort soru ve son testinde bes soru sorulmus ve yanitlar
Bilgi ve Beceri Testi Puanlama Anahtari’'na gore 100 puan {izerinden

degerlendirilmistir. Elde edilen veriler SPSS paket programu ile analiz edilmistir.
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Ogrencilerin 6n testte aldiklar1 notlarin aritmetik ortalamas1 16.8 iken son testte
48.5 olarak bulunmustur. Aritmetik ortalamanm artmasi &grencilerin  akademik
basarilarinin artmasinin bir gostergesidir. Verilerin bagimli t-testi sonuglarina gére son
test lehine anlamli bir fark olup ayrica etki biiyiikliigiiniin de yliksek bulunmasi 6n test
ile son test arasinda basar1 yoniinden biiyiik bir fark oldugunun gostergesidir. Benzer bir
sonu¢ da Sandalc1 (2013) tarafindan bulunmus ve c¢alismada matematikte model
kullaniminin 6. smif Ogrencilerinin cebir erisilerine etkisi incelenmistir. Arastirma
sonucunda model kullaniminin cebir erisisini arttirdigi yoniinde istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur. Yapilan bir¢cok aragtirmada da matematiksel model ve
modellemenin 6grencilerin akademik basarilarini olumlu olarak etkiledigi ve artirdig
sonucuna ulagilarak bu g¢alisma ile paralellik gosteren sonuglara ulasilmigtir (Blum,
1993; Ciltas ve Isik, 2012; English, 2006; Sagirli, Kirmaci ve Bulut, 2010; Moslev ve
Jenaabadi, 2015).

5.1.3. Matematiksel Modellerle Teorem Ispatlarmm Ogrencilerin ispatla

Ilgili Goriisleri ile Ilgili Sonuclar ve Tartisma

Ogrencilerin goriislerindeki degisimi gérmek icin Matematiksel Ispat Yapma Ile
flgili Gériis Anketi 6n ve son test olarak uygulanmistir. On testte dgrencilerin bircogu
matematiksel ispati gereksiz, sagma, zaman kayb1 ve derslerden ge¢mek igin
ezberlemek zorunda kaldiklart bilgi yigin1 olarak gordiiklerini belirtmislerdir. Ayrica
Ogrenciler yapilan ispatlar1  anlayamadiklarm1 ve ispati  ger¢cek hayatta
kullanmayacaklarin1 da belirtmiglerdir. Son testte ise 0grencilerin ¢ogunun goriisleri
degismis ve ispatin matematik i¢in Oonemli oldugunu, ispat sayesinde matematiksel
ifadelerin, formiillerin ve bilgilerin dogrulugunun gosterildigini, ispat ile matematiksel
biitiinliik saglandigini ve ispatin matematiksel diisiinmeyi gelistirdigini belirttikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin ispat hakkinda olumlu diisiincelere sahip olmalar1 énemlidir
(Almeida, 2000, 2003; Jones, 2000). Ciinkii literatiirde ispat hakkinda olumlu
diisiincelere sahip olan 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin 6grencilerine ispat1 daha
iyi aktarabilecekleri savunulmaktadir (Morali, Ugurel, Tiirniiklii ve Yesildere, 2006;
Ocal ve Giiler, 2010). Benzer bir ¢alisma da imamoglu (2010) tarafindan yapilmis ve
O0gretmen adaylarinin ispatin olumlu yonlerine yonelik goriisler belirttikleri

gorilmiistiir.
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Ayrica 6grencilerin 6n testte verdikleri yanitlara bakildiginda ispat yapmaktan
korktuklari, teoremlerin ifadelerini anlayamadiklar1 igin ispatin1 yapamadiklari, ispatin
basamaklar1 arasinda iliski kuramadiklari zaman ispatin anlamsiz geldigini ve bu
yilizden basarisiz olduklar1 goriilmistiir. Weber (2006) de yaptig1 ¢alismasinda benzer
sonuclara ulasmis ve Ogrencilerin ispatla ilgili yasadiklar1 zorluklari {i¢ kategoriye
ayrrmugtir. Birinci kategori, 6grencilerin ispat yama hakkinda kavramsal olarak yetersiz
bilgiye sahip olduklari; ikinci kategori, 6grencilerin bir kavrami veya teoremi yanlis
anlamalar1 ve buna bagl olarak bu tanimi veya teoremi yanlis uygulamalar1 ve tiglincii
kategori ise Ogrencilerin ispat yapmada kullanacaklari yoOntem ve stratejileri
bilmemeleridir. Matematiksel modellerle teorem ispatlar1 yapildiktan sonra dgrencilerin
cogunun ispatla ilgili goriisleri olumlu olarak degismistir. Clinkii matematiksel modeller
sayesinde teoremlerin ifadeleri daha net olarak anlasilmis ve bu sayede 6grenciler ispat
yapmaya karsi istekli hale getirilmistir. Ayrica matematiksel modeller sayesinde ispatlar
daha kalict ve anlamli hale gelmistir. Boylece son testte 6grencilerin ¢cogu ispatla ilgili
olumlu goriisler belirtmislerdir. Unveren (2010) de ispat yapmada model ve
modellemenin kullanilmasinin 6grencilerin ispata yonelik goriislerini olumlu olarak

degistirdigi sonucuna ulagmistir.

Ayrica secilen 11 0Ogrenci ile yapilan yar1 yapilandirilmig miilakatlarda
ogrenciler ankette yazdiklar1 yanitlarini teyit etmislerdir ve ¢ogunun diisiinceleri olumlu
yonde degigmistir. Sadece bir 6grencinin goriisii olumsuz yonde degismis olup bu
Ogrenciye fikrinin neden degistigi soruldugunda genel olarak iiniversite derslerinin
soyut olmasindan ve ispatlarin sonucunda genel ifadeleri varildigi i¢in bu genel ifadeye
varmanin 6grenci i¢in anlasilmasi zor oldugunu belirterek olumsuz fikirler soylemistir.
Bu 6grenci disinda miilakat yapilan 6grencilerin neredeyse tamami yapilan etkinlikler
sayesinde ispat yapmaya alistiklarin1 ve artik ispat yapmaktan korkmadiklarini, teorem
ifadelerine uygun matematiksel model ¢izerek ispatt kendilerinin yapabildigini ve

modeller sayesinde ispatlarin daha anlasilir ve akilda kalic1 oldugunu belirtmislerdir.

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu g¢alismada matematiksel modellerle
teorem ispatlarinin 6grencilerin ispat yapabilme becerilerine, akademik basarilarina ve
goriislerine nasil etki ettigine bakilmistir ve sonu¢ olarak modellerin ispat yapmada

ogrencilere birgok fayda sagladigi goriilmiistiir.
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5.2. Oneriler

1. Arastirma sonucuna gore, 0grencilerin liniversitelerde ogretildigi sekliyle
yapilan ispatlara yonelik tutumlarmin diisiik oldugu tespit edilmis ve bunun nedeninin
teoremlerin ifadelerinin ve ispatta kullanilan matematiksel dilin kisiler i¢in anlasilir
olmamast verilebilir. Bu nedenle teoremlerin ifadelerinin anlasilir olmasi igin
matematiksel modeller kullanilabilir.

2. Teoremler ispatlanirken 6gretmenin gergeklestirdigi timdengelimsel ispatlar
Ogrenciler tarafindan anlagilmadan yalnizca kopyalanarak gecici bellege alindigi ve
giinlik yasamla iligkilendiremedikleri igin teoremlerin ispatlarinin unutuldugu
gbzlenmistir. Bunun yerine 6grencilerin kendilerinin ispat adimlarini anlamlastirarak
kurmalar1 saglanmalidir. Boylece bu teoremlerin giinliikk yasamdaki karsiligim1 da
anlayabilirler ve bu sayede giinliik yasamdaki ispat ve muhakeme giicleri de gelisebilir.

3. Lisans egitiminde ispatlar yapilitken gorsellestirmelerden yeterince
faydalanilmadi goriilmiistiir. Gorsel materyallerin ve bilgisayar teknolojilerinin
kullanimi, 6grencilere varsayimlar1 daha anlasilir kilabilir.

4. Lisans egitimi i¢in ispat yapma vazgecilmezdir fakat 6grencilerin en c¢ok
zorlandiklar1 konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yiizden lisans egitimine
matematiksel modeller ile ispat yapma etkinlikleri dersi koyulabilir ve &grenciler
acisindan ispat daha anlasilir olabilir.

5. Ogrencilerin ve ogretmenlerin  matematiksel model kullanmalart
gelistirilebilir. Ogrencilerin modelleri daha iyi anlamalari ve giinliik hayatta
kullanmalar1 i¢in her seviyedeki egitim programlarina modellerin kullanildigi 6rnek
etkinlikler konulmasi dnerilmektedir. Ogretmenlerin de modellerin kullanilmast ile ilgili
daha detayl bilgiye sahip olmalar1 6grencilere modelleri daha iyi aktarmasini saglar. Bu
yizden 6gretmenlere hizmet i¢i egitim verilerek 6gretmenlerin modellerin kullanimi
hakkinda detayl1 bilgiye sahip olmalar1 saglanabilir.

6. Matematiksel modeller yardimiyla kavramlarin Ogrenilmesinin ve ispat
yapmanin Oniindeki engellerden biri zaman problemidir. Bu nedenle &gretim
programlarinda ayrilan zaman dilimi dikkate alinarak kavramlara ayrilan ders saatleri

yeniden belirlenebilir.
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7. Yapilan calisma ilkdgretim matematik 6gretmenligi ikinci sinifta 6grenim
goren 45 oOgrenci ile smirli kalmigtir. Caligmanin, ispat 6gretiminin basladig lise
diizeyinden itibaren gelistirilmesi ve incelenmesi yapilabilir.

8. Arastirmada Analiz-1 dersi bilinyesinde bulunan bes teoremin ispati ile
calisilmigtir. Matematigin daha farkli dallarinda daha farkli ispatlarla da ¢alisilabilir.

9. Sadece iiniversite diizeyinde degil, daha alt diizeylerde de matematiksel
modeller kullanilarak anlatilan kavramlarin ve konularin 6grenciler agisindan nasil
anlasildig1 lizerine de ¢alismalar yapilabilir.

10. Ayrica ispat ve matematiksel modeller ile ilgili ayr1 ayr1 ¢aligmalar yapilmis
olup her ikisinin birbirine olan etkisi {izerine yapilan ¢aligmalarin sayisinin az oldugu
goriilmistiir. Bu ylizden aragtirmacilar bu konu ile ilgili ¢alismalar yapabilirler.

11. Sadece matematiksel modeller kullanilarak ispat yapma teknigini
gelistirecek olan “Proofs Without Words” (Ara Ifadeleri Yazmadan Ispat Yapma)

seklindeki gibi kitaplarin ¢ogaltilarak literatiire kazandirilmasi da oneriler arasindadir.
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EKLER

EK 1. Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi ( On Test)

Sevgili 6grenciler sizden istenilen asagidaki sorulari yanitlamanizdir. Arastirma sonucunda elde
edilen veriler, matematiksel ispat ve modellemeye yénelik ¢alismalarda kullanilacaktir.
Vereceginiz bilgilerin tiimii gizli kalacaktir. Katkilarinizdan dolayi tesekkiir ederim.

Kiibra YILMAZ

1. “SANDVIG TEOREMI: a nin bir komsulugunda a dan farkl her x igin g (X) <f (X) < h(X)

ve limg (X) = Iimh(x) =Lise limf (X) =L dir.” ispatlayiniz.

2. “ORTALAMA DEGER TEOREMi: f :[a,b] — R fonksiyonu [a, b] araliginda siirekli ve
VX e (a, b) noktasinda tlrevlenebilir olsun. Bu taktirde (a, b) araliginda

f(b)-f(a)

f '(XO) :T olacak sekilde en az bir X, noktasi vardir.” ispatlayiniz.
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3. f :[—1, 2] —>R,f (X) = X% +2X fonksiyonunun ortalama degerini hesaplayiniz.

4. X3 +x* —1=0 denkleminin 0 ile 1 arasinda bir kéke sahip oldugunu gosteriniz.

. sinXx . e
5. lim=—— =1 oldugunu gosteriniz.
x—0 X

6. Taban yaricapi 3, ylksekligi 12 birim olan bir dairesel dik koni tepesinden y birim uzakta,
tabanina paralel bir diizlemle kesiliyor. Elde edilen dairesel kesitin alaninin ortalama degeri
nedir?
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EK 2. Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi ( Son Test)

Sevgili 6grenciler sizden istenilen asagidaki sorulari yanitlamanizdir. Arastirma sonucunda
elde edilen veriler, matematiksel ispat ve modellemeye yénelik calismalarda kullanilacaktir.
Vereceginiz bilgilerin tiimii gizli kalacaktir. Katkilarinizdan dolayi tesekkiir ederim.

Kiibra YILMAZ

1. “SANDVIC TEOREMI: a nin bir komsulugunda a dan farkl her x igin g (X) <f (X) < h(X) ve
limg (X) = Iimh(x) =L ise limf (X) =L dir.” ispatlayiniz.
X—a

X—a X—a

2. “ORTALAMA DEGER TEOREMi: f :[a,b] — R fonksiyonu [a, b] araliginda siirekli ve
VX e (a, b) noktasinda tlrevlenebilir olsun. Bu taktirde (a, b) araliginda

f-( ) f(b)—f(a)

X, ) = —————= olacak sekilde en az bir X, noktasi vardir.” ispatlayiniz.

b-a
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3.” FERMAT TEOREMI: f:[a,b]—>Rfonksiyonunun bir Ce(a,b) noktasinda bir yerel
maksimumu veya minimumu varsa ve f fonksiyonu C noktasinda tiirevlenebiliyorsa

f '(C) =0 dir.” ispatlayiniz.

4, f :[—1, 2] —>R,f (X) = X% +2X fonksiyonunun ortalama degerini hesaplayiniz.

5. X*—3x?—4=0 denkleminin 0 ile 3 arasinda bir koke sahip oldugunu gésteriniz.
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. sinXx . e
6. lim—— =1 oldugunu gosteriniz.
x—0 X

7. Taban yarigapi 3, ylksekligi 12 birim olan bir dairesel dik koni tepesinden y birim uzakta,
tabanina paralel bir diizlemle kesiliyor. Elde edilen dairesel kesitin alaninin ortalama degeri
nedir?

8. f (x)=x*—9x>+26x* —24X fonksiyonunun (0,2) araliginda bir koke sahip
oldugunu gosteriniz.
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EK 3. Matematiksel ispat Yapma ile Tlgili Goriis Anketi

MATEMATIKSEL iSPAT YAPMA ILE ILGILi GORUS ANKETI

Bu anket, siz degerli o6grencilerimizin matematiksel ispat yapma ile ilgili
goriislerini belirlemek amaci ile hazirlanmistir. Elde edilen bilgiler, 6grencilerin ispat
vapabilme becerileri ve ispata yonelik tutumlart hakkinda yapilan c¢alismalarda
kullanilacaktir. Sizlerin verecegi samimi cevaplar, giivenilirligi yiiksek, nitelikli bir
arastirma icin ¢ok onemlidir. Ilgi ve katiliminiz icin ¢ok tesekkiir ediyorum.

Kiibra YILMAZ

1. Matematiksel ispat sizin icin ne anlam ifade ediyor? Aciklayiniz.

2. Matematiksel ispatin 6nemi nedir? Agiklayiniz.
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3. Matematiksel ispatin amaci nedir?

4. Basaril ve basarisiz oldugunuz bir ispati disiindiglintizde bu ispatin 6zellikleri
nelerdir?

5. Birispatin dogrulugunu degerlendirirken genelde nasil bir yaklasim izlersiniz?
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EK 4. Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi Puanlama Anahtari (On Test)

e sl \ \ ey |
MATEMATIKSEL. BILGI VE BECER] TESTI
PUANLAMA  ANAHTARL  {On Test)
@ -P.‘ [’{,2]—'3 Q, ‘PU):.XZ+9.X 'k'ltsyammun or talama d‘eaerm hcgqpiad.‘m%,
CEVAP: P'lro)= 2N -FR) 9y 47 = 8-(-0
2-(-1) 3 -
29

Qb t2 =32 Axo=1 = xo:—;—_ olur:
?mks\‘jooun ortalama cle:cpfi 3 , x, noktas da _Qf_é’[—l,l] s

@ X3+7\2-l:0 denlkieminn O Vle 1 arasinda bir kdke 5qhiP oldujunu Jﬁsknmt

CevAP! f(x)- X344 - fonksyonu Lo, 1] aralig nda suce blidie.
L= 140
olup Balrono Teoremi 'ne gre £()=0 olacak sekilde  enaa

c npokdas) vyarddi~ =

[5
8\) CLU('UM(JQ C3+C.2 i :O olul. 3u/ cC Nin b‘f‘ ‘Lat (s ’d_u'ijnu \753#@4/:@

@ /(im sinx | oH,u?lu.'\u \9‘6”54@%'!%,

Burada Ocxe™ dir
& 5

A A
‘ Alen (BOH ) L Alon (BOA dilisi) LAlen (CDA) old.,
e

A, costasinx L J‘_.ﬂ.rl4 A4 Aonx
e g ot o

Olup,

. sinx . cosx g2 V.o o A .depy doéﬂm Bu eg‘r)uiﬁk 2 ile cerpilip

Q. p 4

SINK dle  BOldnadse | cosk < X ¢ X bulum’”-@

S 1A cosK

fio cosx = fim A olduigu den Joduig  Teorem 'neby  fim % o:uf?@

il s X— 0 SNk
,(,m QI — Bim = A - olam“j-fldm Rim  dSinx | hulurun
Y—0 X X0 _X { X=30 X
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@ TTakan Joricapr  3be, _jdkself_l’fjf I2br olan  bir dairesel dilk ton)
Fepe sinden 3 br uiak}a, Yabanina  paralkel bir ditlemle k(’_S:l{:jgn, £lde editen

daresel  pesihn  alaninin  ordalama de'jer( nedir )

CEVAP; sy
E— n denzerlilkn, @
T~ b — =4 3 =9 Ol
" “;‘ 3 )2 Y
| 0 é\js 12 olmalk  Giere  fegihin alcnl/

A(j); =T (_L‘d_ ol _/(Z —nr:;'l olur: O{alama Alm,@

— /1 2
A i Aly) -y L_.L.n.j .
/1—oaj T J
V)
r ®
s b4 / —
. 75_.‘77,3 / =3n bulunur
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EK 5. Matematiksel Bilgi ve Beceri Testi Puanlama Anahtari (Son Test)

MATEMATIKSEL BILG] vE BECER] TESTI
POANLAMA  ANAHTAR] (son +est)

@ PC-1,2] 5 R, P(x); Xt £2x -Foqhsyoﬂunu’\ ortalema d{jﬁ/’iﬂi hegaplodmu%.

CEVAP. Pl £02)-PY o 9y 40 = 8-(~)
Be=if=1] a3

O
Q-V\-D—fl_:Z):) «Q——Ko"-l:) XO:%? olur @

Buradan 'p)ﬁkjijoﬂuﬂ ortaloma c:lejer( 3, x, noktasi da ngﬂvl,zj di~

@ 7‘“—3xz—L. =0 denlkleminin O le 3 arasinda  bi- boke thip o[dujumq
Scdesintt .
OZ’S

CEVAPY  Px)=x"-3_y {0) e £3) 24t (saretli oldhircky

4’(0) == <0 Bal2zane Tecrem e gre ﬁ(c):o olacqg

sekilde enot bir ¢ € [013] \/d_d,,\_@

ve cl-a clenil}fsel

Pia) . 3'. 30 u=50"0

gl 8t Ny O

OL -~ 8a - = O o\q}) Aenl/_iefﬂl'/) t"ob_l&t a=4 v a= - bu’unuq
A A
a a -4 1
2

7 y
azc? olyp buradm Ly we € = -l oblur. T £ -1 o(aco}cf\dd)
Cl:u =)ec =+2 oluc c =1 koékd O He Barosinda bhir E8ERIC

@ Ly sinx. =1 oldu:c}unu \9254&/0&_

X0 >l

__CM 5} w};\ £ Birada 04X¢ _% dir

A (‘3(5,,) < A(BoA a.‘i.‘mz)al(c?y\)

A Sinpcosk < K et L L danx
2 360 :

o5 H Allg”"*  L.sinkaesk 2 Lo £

0] ; 5 Q_—'_ Cton x dohlm
© @
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Bu eyrtsah)l 2 e Gerpdip Sinx le bblinurse, COSA < X / balunu~. @

C —

Sk Cosx

Limit alwesa  Aim_ cose = hm L =1 oldLgunden Sandvic  Teoremincka

X0 X0 COvx

Lim X =1 bulunur @

£=0  INx

Aim Siax /(M\ - - i:l olorﬁmcbn ve'v\ SiaA ={ otur
x-30 & 0 - 4 230 X

@ Taben goricopy 3be, yikseklgi 12 b olen bir daresel dik koni Jepesinden N
urakdq, dabeavia porglel b dGzlemie  Leslijor, £lde edilen daresel vesdin abanng
erdolaro  degesi nedir )

CEVAP!
RPN

O.SJJ: 2 olmak U kesitin alens;

A(J)=7l’f1= 77'(;9—)22 7{_ -77‘,1 dur @

Ordaloma Alen, .

12
—— l : 3 i "
A= ’_2_._.0 oj A(j) # ’2 7 J jl y n- 23 I = 3n bub'u,

©

(B) £ix) = x"-9,3 +268* _2ux  foksipruma (0,2] acaliginda bi-
yste sawip olddunu | gEstriniz.
ceunP: {o)=o % |
fy=2%_92% 4262 -2402=0
fel= f(2) = O olddgundan Rolle Teoremi 'ne gére {'(c)=0
olacok gsetilde <n o2 pi- < noklasy vedin @
P (#)= K 943 +aLx? - 24 %
Px) = gxd 230t +52x -2
F'0) = uc® - 93t +§2¢c <2 =0  olacak sekile b~ € € (0.2) vordyr

@)
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EK 6. Ornek Etkinlik

«Sonol\l)q Teorem) | @ mn bic koméult]f)d’dﬁ, a dea Jeckii he x 1Gioy
9 L) <hl) e A 3= Mim kW= L ise L Ll0=L din"
% X—o X o X o
Teoreminin 1 spahni ‘,\jz.pa)m
Srce bu +eorem "pcdt?il‘f\‘a ot \j(uﬁ'l mooli Noni MG{Q/V\CI"HkJCI

maodeli  Gi2elinm |

¥ /‘\(Y\)
L ___T—‘;K"— [(x)
Vi "‘ 9(x)
: -

T
S wdi Heocemin ) 5,:)0")/?' J‘,; palin
SPAT Aim g(x) = {im W) =L oldigundan V¥V €50 igin I &S0 yle-

X—a X—=Q
L Ix-alz § ign,

l9(x) L] ¢ € ve Th) —LlIZ & kaln ﬂjm x'les igin
L Q ‘ ’

I -g) ] < [ thaw) =9 = [ h&) L +L ~q(x) |

< lh -] + (gl -L] L £ +£ = & ol Burmds,
¢« 4 2 .

1ex)~L) = | £(#) —gO) 4900 —f ¢ (2] —gx) |+ [9(x) ~|
Zé-eé:E olu~ kr
2 2
bu .SQUECIZ spat famomlnmis  olur,
ORNEL!. B N cosn lim hini hegqplcwdmi% .
n—o /11 +1
¢ 83m = & catn & { (&.H’cxd@f nie qerpip NT 4t il b%)z-»rl,)
- _( “-COS/’] S Y
—n € ncosn_ o N olup,
n*+1 n* +i n*+i

P =i = Bw O = O oldfpdn Saclvie,  Tearem nden 010‘031

¢
N=00 NtH N fllﬂ

/fiM A cosa — O olun
AR, =
AN Sy
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