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OZET

TURKIYE’DE ISPAT KAVRAMI UZERINE MATEMATIK EGITIMI ALANINDA
HAZIRLANMIS LISANSUSTU TEZLERIN YONELIMLERININ INCELENMESI:
BIR ARASTIRMA SENTEZI CALISMASI

Sakalli Dogru, Elif Ceren
Yiiksek Lisans, Matematik Egitimi Bilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Adem Eroglu
Eyliil, 2022, xiii + 81 sayfa

Bu ¢alisma, matematik egitimi alaninda ispat kavrami ile ilgili lisansiistii tezlerin
yonelimlerini belirlemek icin yapilmis bir arastirma sentezi ¢aligmasidir. Calisma, 2010
ve 2022 yillar1 arasinda yapilan tezleri kapsamaktadir. Calisma ic¢in Yiiksekogretim
Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden “ispat, kanit ve proof” anahtar kelimeleriyle tarama
yapilmistir. Bu tarama sonucunda 76 tez arastirmaya dahil edilmistir. Calisma, nitel
aragtirma yontemlerinden arastirma sentezi yontemi ile yiiriitiilmiis olup veri toplama
yontemi olarak dokiiman inceleme yapilmistir. Tezleri siniflandirmak i¢in kullanilan
veri toplama araci literatiir taranarak arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Kullanilan
veri toplama aracinda arastirmanin alt problemleri kullanilmistir. Veri toplama aracinda
tezlerin “yil, tirt, dili, Universitesi, amaci, Orneklem tiirii, orneklem biytkligi,
aragtirma yontemi, veri toplama araci ve sonucu” bilgilerine yer verilmistir.
Smiflandirilan tezlerden elde edilen veriler tablo haline getirilmis, frekans ve yilizde
degerleri verilerek sunulmustur. Yillara gore dagilimlarinda en fazla tezin 2017 ve 2019
yillarinda yaymlandigi goriilmiistiir. Incelenen tezler drneklem grubu olarak en fazla
Ogretmen adaylarini tercih etmislerdir. En az kullanilan 6rneklem grubu ise dokiiman
incelemesidir. Tezlerin siklikla kii¢iik 6rneklem gruplarini tercih ettigi (0-40 kisi arasi
orneklem grubu) goriilmiistiir. Incelenen tezler, en fazla nitel yontemlerden durum
calismas1 modelini kullanmiglardir. Veri toplama araci olarak en fazla goriisme teknigi
kullanilmustir. incelenen tezlerden elde edilen sonuglara bakildiginda, tezlerin biiyiik bir
kisminda katilimeilarm ispat yapma konusunda zorluklar yasadig1 goriilmektedir. Ispat
yapma siirecinde smirlilik, ispata yonelik kavramsal bilgilerde eksiklik, ispat

kavraminin 6neminin farkinda olmama ve matematiksel dili iyi kullanamama



karsilasilan zorluklara 6rnek olarak verilebilir. Siklikla ifade edilen bir diger sonug ise
O6grenme ortamlarin ve dgretim uygulamalarinin ispat yapma siirecine pozitif yonde

etkili olmasidir.

Anahtar Kelimeler: Ispat, Matematik Egitimi, Arastirma Sentezi, Lisansiistii Tez



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE TENDENCIES OF GRADUATE THESES PREPARED
IN THE FIELD OF MATHEMATICS EDUCATION ON THE CONCEPT OF PROOF
IN TURKEY: A RESEARCH SYNTHESIS STUDY

Sakall1 Dogru, Elif Ceren
Master Degree, Mathematics
Thesis Advisor: Dr. Adem Eroglu
September, 2022, xiii + 81 pages

This study is a research synthesis study conducted to determine the tendencies of
postgraduate theses related to the concept of proof in mathematics education. The study
covers the theses made between 2010 and 2022. For the study, the keywords “ispat,
kanit, and proof” were searched from the National Thesis Center of the Council of
Higher Education. After this screening, seventy-six theses were included in the
research. The study was carried out with the research synthesis method, one of the
qualitative research methods, and document analysis was used as a data collection
method. The data collection tool used to classify the theses was created by the
researcher by scanning the literature. The sub-problems of the research were used in the
data collection tool. In the data collection tool, the information of “year, type, language,
university, purpose, sample type, sample size, research method, data collection tool and
result” of the theses were included. The data obtained from the classified theses were
tabulated and presented by giving frequency and percentage values. In the distribution
by years, it was seen that most theses were published in 2017 and 2019. The theses
examined mostly preferred the pre-service teachers as the sample group. The least used
sample group is document analysis. The observed theses often prefer small sample
groups (sample groups of 0-40 people). They examined mostly used the case study
model, one of the qualitative methods. They used the interview technique the most as a
data collection tool. When we look at the results obtained from the theses examined, we
saw that the participants have difficulties in proving most of the theses. Limitations in
the process of proof, lack of conceptual knowledge about proof, not being aware of the
importance of the concept of proof, and not using mathematical language well are

examples of difficulties encountered. Another frequently expressed result is that

Vi



learning environments and teaching practices have a positive effect on the proof-making

process..

Keywords: Proof, Mathematics Education, Research Synthesis, Graduate Thesis
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BOLUM I
GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu, alt problemleri, amaci, Onemi,

sayiltilari, sinirliliklar ve tanimlara yer verilmistir.
Problem Durumu

Insanlar1 diger canlilardan ayiran en 6nemli 6zellik diisiinebilme yetenegidir.
Diislinebilme, bir diger adiyla muhakeme yapma 06zelligi sayesinde insanlar olaylar
hakkinda ¢ikarimda bulunabilir ve yorum yapabilir. Siiphesiz ki bireylerin diisiinme

Ozelligini gelistiren en 6nemli disiplinlerden biri matematiktir (Umay, 2003).

Matematigin sozliik tanimina bakacak olursak, “Aritmetik, cebir, geometri gibi
say1 ve Ol¢ii temeline dayanarak niceliklerin 6zelliklerini inceleyen bilimlerin ortak ad1”
tanimiyla karsilasiriz (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 2022). Matematik diisiinme aliskanlig1,
diisiinmeyi 6grenme bicimidir (Baki, Giiven ve Karatas, 2002). Matematigin en énemli
amagclarindan biri sorgulayan yani neden, nasil sorularini soran ve bunlara cevap arayan
yani muhakeme yetenegi yiiksek bireyler yetismesine destek olmaktir (Altiparmak ve
Ozis, 2005). Diger ¢aligma alanlarma gdre matematigin kendine has etkinlikleri vardir.
Bu etkinlikler problem kurma, problem ¢6zme, sembol kullanma, genellemeler yapma
ve kanitlama gibi siiregleri igerir (Baki, 2014). Matematik giiclii bir iletisim araci
olmakla birlikte kendine has dili olan bir sistemdir (Ugurel, 2010). Bu sistemin esas iki

pargast muhakeme ve ispattir (Schoenfeld, 1994).

Ispat matematigin yadsinamayacak &neme sahip bir parcasi, bir diisiinme
sistematigidir (Ustiingiin, 2020). TDK’ya (2022) gore ispat “Tanit ve kanit gdstererek
bir seyin gercek yoOniinii ortaya c¢ikarma, kanitlama, tanitlama, tanit” olarak
tanimlanmistir (TDK, 2022). National Council of Teacher of Mathematics’e [NCTM]
(2000) gore ispat kavrami, bireyin akil yiiriitme faaliyetlerini kurallarina uygun bir
bi¢imde gerekg¢elendirerek ifade etmesi olarak tanimlanmustir. Stylianides’e (2007) gore
ispat, matematiksel bir iddianin dogrulugunu ya da yanlighgim ortaya koymak iizere
birbiriyle baglantili savlar dizisidir. Hersch (1993), ispati bir olaymn ya da durumun

dogru olup olmadiginin denenmesi olarak tanimlamistir. Literatiirde farkli tanimlar olsa



da ispat bir ifadenin dogru ya da yanlis oldugunu matematiksel kurallar ¢ergevesinde

gosterme islemidir diyerek ortak bir tanimlamadan bahsedebiliriz.

Merak duygusu insanlarin gelisiminin anahtaridir. Merak eden, arastiran,
sorgulayan bireyler elde ettigi bilgileri kendilerine ve etrafindaki insanlara kabul ettirme
egilimindedir. Bu durum da ispatlama becerisinin gerekliligini ortaya koymaktadir
(Ustiingiin, 2020). Ispat kavrami yalnizca matematik dersi dzelinde karsimiza ¢ikmaz.
Bulundugu konu alanma gore farkli anlamlar igerebilir. Hukuk alanindaki bir durumda
deliller, fen bilgisi alaninda deney ve gézlem matematik alaninda ise delil ve test
edilebilen bilgiden ¢ok daha fazlasii icermektedir (Iskenderoglu, 2010). Farkl1 bilim
alanlarindaki nihai amag bilimsel bilginin dogru olup olmadigini ispatlamaktir (Dede ve
Karakus, 2014). Bir matematik¢i i¢in bir bilginin yalnizca dogru ya da yanlis olmasi
degil dogru ya da yanlisligin nedeni de 6nemlidir (Hanna, 2000). Bu sayede 6grenciler
kavramlar1 daha iyi 6grenip matematiksel diisiinme becerilerini gelistirebilmektedirler.
Ispat sayesinde matematiksel bilgi formiilize edilir ve bulgular sistematiklestirilir

(Hanna, 1990).

Caga ayak uydurmak isteyen {ilkeler daha basarili nesiller yetistirmek ig¢in
zamanla &gretim programlarinda yenilikler yapmaktadirlar (Ilhan ve Arslaner, 2019).
Ulkemizde matematik dgretim programui belli yillarda giincellemelere ugramigtir. 2018
yilinda yapilan 6gretim programi giincellemesinde ispat kavramindan direkt olarak
bahsedilmese de “kanita dayali sonuglar tiretmek” (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2018, s. 6) ifadesi kullanilmigtir. MEB’in 2018 yilinda yaptig1 giincellemeler sonucunda
ispat kavramina daha fazla 6nem verilmeye ve tiim yas gruplarinda anaokulundan lise
sona kadar 6grenci seviyelerine gore ispat egitimin bir parcasi olmalidir diisiincesi kabul
edilmeye baglanmistir (Turan, 2019). Ulusal diizeyde, giincellenen o6gretim
programlariyla yakalanmaya calisilan giincel egilim ispat, ayn1 zamanda uluslararasi
alanda deger goren bir kavramdir. Uluslararas1 diizeyde de énemli bir yere sahip olan
NCTM (2000) ispatin tiim sinif seviyelerinde 6nemini vurgulamaktadir. Ortak Cekirdek
Devlet Standartlar1 Girisimi (Common Core State Standarts Initiative) [CCSSI] (2010),
bireyin bir matematiksel ifadeyi dogrulugunu gdsterme veya matematiksel bir kurali
dogru bir sekilde gerekgelerine uygun aciklama becerisidir diyerek ispat kavraminin
Onemine vurgu yapmistir. Bu bilgiler dogrultusunda ispat kavraminin 6nemi

yadsinamaz demek yanlis olmayacaktir. Glincellenen 6gretim programinda iist diizey



becerilerden (problem ¢dzme, iligkilendirme, akil yiiriitme, iletisim) gibi (MEB, 2018)
bahsedilmis olsa da ispat kavramina dogrudan yer verilmemesi alt1 ¢izilmesi gereken bir
noktadir (Aylar, 2014). NCTM (2000), tiim yas seviyelerinde ispatin Onemini
vurgularken giincellenen Ogretim programimizda ispat kavramina dogrudan yer
verilmemesi ispat kavramimin matematik egitimindeki Oneminin tam olarak

anlasilmamis olabilecegi sorununu ortaya koymaktadir (Oztiirk ve Demirel, 2022).

Yapilan bu caligma arastirma sentezi yontemini kullanarak ispat kavrami ile
ilgili caligmalarin yilini, tiiriinid, dilini, calisma yapilan iiniversiteyi, amaclarini,
kullandiklar1 yontemleri, 6rneklemlerini ve drneklem biiytikliiklerini, kullandiklar1 veri
toplama araglarini ve sonuclarin1 detayli olarak analiz edeceginden bu konuda ¢alisma
yapmak isteyen arastirmacilara alan yazindaki dagilimi gdstermesi agisindan 6nem arz
etmektedir. Aragtirma sentezleri, literatlirde tutarli ya da tutarsiz sonuglari agiklamasi
sebebiyle bilimsel ¢alismalarin vazgegilmez parcasidir (U. Ustiin, 2012). Arastirma
sentezi bir konu hakkindaki genel sonuglar1 dzetler (Ustiin ve Eryilmaz, 2014). Bu
calismalar arastirmacilara sonuglari bir biitiin halinde sundugundan literatiirdeki eksik

ve bosluklar1 géstermekte ve yeni arastirmalara 11k tutmaktadir.
Arastirmanin Amaci

Matematik ve matematik egitiminin temel taslarindan birisi de ispattir
(Ustiingiin, 2020). Bu noktada ispat kavrammin énemi yadsmamaz. Degisen diinya,
gelisen teknoloji, tilkeleri egitim sistemlerini gelistirip diizenlemeye yonlendirmektedir.
Giincellenen egitim programlar1 akil yiiriiten, sorgulayan, islemler arasindaki Oriintiiyii
fark edebilen 6grenciler yetistirmek istemektedir (MEB, 2018). Ispat kavraminin tiim
yas gruplarinin egitimiyle 6zdeslesmesine ihtiya¢g duyulmaktadir (NCTM, 2000).
Degisen ihtiyaglar egitim programlarinda gilincellenmesine, ispat kavraminin dneminin
artmasina neden olmustur. Bu nedenlerden son yillarin siklikla calisilan konusu olan

ispatin matematik egitiminde yeri git gide gliclenmektedir.

Bu aragtirmanin amaci, “2010-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye’de matematik
egitimi alaninda hazirlanmig ispat kavrami ile ilgili lisansiistii tezlerin yonelimleri
nasildir?” sorusunun cevabini ararken yapilmis caligmalarin yonelimlerini tespit
etmektir. Arastirma sentezi, bilimsel bilginin birikimli yapisi geregi literatiirde olusan

tutarl1 ve tutarsiz yanlara 151k tutan yeni ¢alismalarin oniinii acan bir yontemdir (Ustiin



ve Eryilmaz, 2014). Bu ¢alismada da literatiirdeki yigilma ve bosluklar belirtilerek yeni

arastirmacilarin 6niinii agmak hedeflenmistir.
Arastirmanin Onemi

Ispat kavraminin matematigin ve matematik dgrenmenin merkezinde yer aldig
bircok matematik egitimcisi ve matematik¢i tarafindan hem fikir olunan bir konudur
(Hanna, 2000; Harel ve Sowder, 1998; Ko, 2010; Tall, 1991). Son yillarda ulusal ve
uluslararasi literatiirde ispat konusunda yapilan ¢aligmalarin artis géstermesi matematik
egitiminde ispat kavraminin dneminin git gide arttifinin gostergesidir (Karakus, Ersen
ve Ocak, 2017). Matematigin ezberden uzak kalici bir sekilde dgrenilmesi ispat ile
miimkiindiir (Oztiirk ve Demirel, 2022). Kavramlar1 anlama, nedenleri ve sonuglarini

aciklama ve var olan iligkileri ortaya koyma ispat ile saglanir (Dinamit, 2020)

NCTM (2000), ispat kavraminin éneminin altim ¢izerek akil yiirlitme ve ispat
standartlariyla ilgili tim yas grubundaki (seviyedeki) ogrencilerin “Ispat ve
matematiksel muhakeme kavraminin matematigin merkezinde oldugunu anlama,
matematiksel varsayimlar yapma ve bu varsayimlarin dogrulugunu arastirma,
matematiksel argiimanlar ve ispatlar gelistirme ve dogruluklarini aragtirma, farkl: akil
yiirlitme ve ispat tiirlerini ve yontemlerini bilme ve kullanma” (NCTM, 2000, s. 56)
hedeflerini gerceklestirmelerini saglayan imkanlarla karsilagsmalar1 gerektigini ifade
etmiglerdir. Ortadgretim matematik dersi genel amaglarindan biri  bireylerin
matematiksel diisiinme becerisi kazanmalaridir (MEB, 2018). Ispat matematiksel
diisiinmenin alt bilesenlerinden biridir. Hanna (2000) bir 6grenci ispatt 6grenmemisse
matematik Ogrendiginden bahsedemeyiz diyerek ispatin matematik i¢in Onemini

belirtmistir.

Ilgili literatiir incelendiginde matematiksel ispat kavrami ¢alisan arastirmalarin
siniflandirildigy iki galigma goriilmiistiir. Oztiirk, Akkan, Kaleli-Y1lmaz ve Kaplan’mn
(2015) yaptigi calismada 2012-2015 yillarn arasindaki ortaokul Ogretmenleri ve
ogrencileri ile calisma yapilan, yalnizca nitel yontem kullanilmis olan ulusal ve
uluslararas1 lisansiistii tezleri incelemislerdir. Bir diger calisma olan Oztiirk ve
Demirel’in (2022) c¢alismasi ise Tiirkiye’de ispat calismalarmi sistematik derleme
yontemiyle analiz edip ispat calisilan tezlerin egilimlerini ortaya ¢ikarmaktadir. Oztiirk

ve Demirel’in (2022) caligmasinda tezler bes boyutta (calismanin yili, amaci,



yaklasimi/yontemi, 6rneklemi ve veri toplama araglari) incelenmistir. Bu ¢aligma 2010-
2022 wyillar1 arasindaki matematik egitimi alaninda ispat caligilan lisansiistii tezleri
inceleyeceginden Oztiirk ve digerlerinin (2015) ¢alismasma gore yil bakimindan ve
nitel, nicel ve karma yontemle yapilan tiim calismalar1 dahil etmesiyle ayrigsmaktadir.
Bu calisma tezleri 10 boyutta (yil, tiir, dil, calisma yapilan iiniversite, amag, 6rneklem
tiirli, orneklem buytlkliigii, arastirma yontemi, veri toplama araglar1 ve arastirmanin
sonuglar1) incelemesiyle Oztiirk ve Demirel’in (2022) ¢alismasindan ayrisir. Calismanin
dil smirlamast yoktur. Son yillarda iilkemizde yapilan lisansiistii ¢alismalarin tercih
edilen kavramlardan biri de ispattir. Yiiksekogretim Kurulu [YOK] Ulusal Tez Merkezi
veri tabanindan “ispat”, “kanit” ve “proof” anahtar kelimeleriyle yapilan aramada 2010
yilindan 6nce matematik egitiminde ispat alaninda yapilan ¢alisma sayis1 6’dir. 2005
yilindaki 6gretim programi giincellemesinde, alana 6zgii akil yiiriitme kavramina vurgu
yapilmas1 (Ozmantar, Agag, Yilmaz ve Ozbey, 2020) akil yiiriitme ve ispat
caligmalarinin Oniinii agmaya destek olmustur. Gerek uluslararasi yenilikler (NCTM,
2000; CCSSI, 2010), gerekse iilkemizde yapilan giincellemeler 1s1ginda matematik
egitiminde ispat konusunda yapilan ¢alismalar 2010 yilindan itibaren artis gostermistir.
Bu sebeple yapilmak istenen bu calismada yil sinir1 olarak 2010-2022 yillart arasi
alinmistir. Yapilmak istenen bu c¢alisma ile iilkemizde matematik egitiminde ispat
kavrami calisilmis tezlerin yonelimleri asagida verilen problem ve alt problemler
cercevesinde incelenmesi planlanmistir. Elde edilen veriler tablolar yardimiyla
aciklanarak tezlerin nasil bir egilimde oldugu genis bir sekilde ortaya koyulacaktir. Bu
arastirmanin yeni g¢alisma yapmak isteyen arastirmacilar i¢in yol gosterici olmasi

hedeflenmektedir.
Problem Ciimlesi ve Alt Problemler

Bu c¢alismanin problem ciimlesi “2010-2022 yillarn arasinda Tiirkiye’de
matematik egitimi alaninda hazirlanmig ispat kavrami calisilmis lisansiistii tezlerin

yonelimleri nasildir?” seklindedir. Alt problemler ise asagidaki gibidir.
Matematik egitiminde ispat kavrami ¢aligilmis tezlerin,

1. Yillara gore dagilimi nasildir?
2. Yiiksek lisans-doktora dagilimi nasildir?

3. Caligma yapilan dillere gore dagilimi nasildir?



. Calisilmanin yapildigi tiniversiteye gore dagilimlart nasildir?

. Amaglarina gore dagilimlari nasildir?

. Calisilan 6rneklem tiiriine gore dagilimi nasildir?

4

5

6. Aragtirma yontemleri nasildir?

7

8. Calisilan 6rneklem biiyiikliigiine gore dagilimlar1 nasildir?
9

. Kullanilan veri toplama araglarina gore dagilimlari nasildir?

10. Arastirmalarin sonuglarina gére dagilimlari nasildir?
Arastirmanin Sayiltilar:

Arastirma i¢in incelenen tezlerin, ¢alismay1 6rneklemesi acisindan yeterli oldugu

varsayiminda bulunulmustur.

Arastirmanin Simirhihiklar:

. Bu calisma YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabaninda 2010-2022 yillar arasinda

yayinlanan tam metnine erigilen tezlerle sinirlidir.
Arastirma i¢in son tarama 15.08.2022 tarihinde yapilmistir. Bu tarihe kadar

yayinlanan tezlerle sinirlidir.

Tanimlar

Ispat: Ispat matematiksel bir argiimandir. Matematiksel bir iddianin lehine ya da

aleyhinde sonu¢lanmasini saglayan asagida verilmis karakteristik 6zelliklere sahip i¢ ice

geemis iddialar dizisidir (Stylianides, 2007).

Dayanak (Foundatin): Smif toplumu tarafindan dogru olarak kabul edilmis ve
herhangi bagka bir kanita ihtiya¢ duyulmayan matematiksel ifadeler (teoremler,
formiiller, postiilatlar, aksiyomlar, tanimlar vs.) kullanir.

Formiile etme (Formulation): Sinif toplumu tarafindan bilinen ve gegerli olan
veya smif toplumunun kavramsal erisim sinirlart igerisindeki muhakeme
bi¢imlerini (argiimantasyon modlar1) kullanir.

Sunus ve Sosyal boyut (Representation and Social Dimension): Iletisimde simif
toplumu tarafindan bilinen ve toplumun yapisina uygun olan veya sif
toplumunun kavramsal erisim siirlart igerisindeki ifade etme bigimlerini

(argiimantasyon sunum modlar1) kullanir (Stylianides, 2007, s. 291).



Ispatlama: “Kisinin gdzleminin dogrulugu hakkinda siipheleri ortaya ¢ikarmak veya

ortadan kaldirmak i¢in ortaya koydugu siiregtir.” (Harel ve Sowder, 1998, s. 241).

Muhakeme: “Sonuglardan, yargilardan, ger¢eklerden ya da 6nermelerden bir sonug
cikarma islemi; Onermeleri, yargilari bir kaliba baglamak ve bunlardan emin olmaktir.”

(Altiparmak ve Ozis, 2005, s. 27).



BOLUM II
KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde kavramsal gerceve: Ispat kavramina farkli bakis acilari, ispatin
onemi, ulusal ve wuluslararas1 diizeyde ispatin yeri, ispat yoOntemleri, ispatin
fonksiyonlar1, ispat yapma diizeyleri, ispat semalart ve ispat yaparken karsilasilan

zorluklar bagliklariyla agiklanacaktir.
ispat Kavramina Farkh Bakis Acilan

Merak, insanlarin gelisiminin anahtaridir. Merak eden insan sorgular, arastirir ve
yeni kesifler ortaya koyar. Insanlar giinliik yasantisinda kesfettigi seylerin nedenleri ve
sonuclarin1 gerek¢elendirerek ortaya koymaya, karsisindaki insanlart ikna etmeye calisir
(Morali, Ugurel, Tiirniiklii ve Yesildere, 2006). Bunun sonucu olarak ispata ve
ispatlama becerisine ihtiyag duyulmaktadir (Ustiingiin, 2020). Ispat kavrami sosyal
ihtiyaglar (kendini ifade etme, diisiincelerini savunup bagkalarini ikna etme) ve bilissel
ithtiyaclara (kisinin matematiksel iligkileri anlama, dogru ya da yanlisligina karar verme
yardimc1 olmak i¢in ortaya cikmustir (Harel ve Sowder, 2007). Matematigin
genellemeler yapilarak gelistirebilecek bir bilim oldugu bilindiginden konu alani
genisledikge ispat kavraminin gelistigi ve dnem kazandig1 goriilmektedir (Hersh, 2009).
Eski kayitlardan Babil donemi incelendiginde matematikte bir genelleme kaygisi
olmadig1, aksiyomatik yapiya ise Yunan doneminde geg¢ildigi goriilmistiir (Harel ve
Sowder, 2007). Ispat kavrami bugiin anladigimz yapisina Abel, Bolzano, Cauchy,
Lagrange ve Weierstrass gibi matematikgiler tarafindan 19. yiizyillda ulasmigtir
(Almeida, 2003).

NCTM (2000), ispat yapma kavraminm akil yiiriitme ve akil yiirlitme sirasinda
ortaya ¢ikan gerekcelerin kurallarina uygun bir bigimde ifade edilmesi olarak
tanimlamistir. Matematik¢iler bir ifadenin dogru oldugundan ¢ok bu dogrulugunun
gerekceleriyle ilgilenirler (Altiparmak ve Ozis, 2005). Bir ifadenin agiklamasi
yapilirken nedenleri ve nasillariyla yani gerekgeleriyle 6gretilmesi ezberden uzak bir
ogretim gergeklestirmek icin gereklidir. Hizla gelisen bilim ve teknoloji, bireylerden
beklenen rolleri de degistirmistir (MEB, 2018). MEB (2018), 6gretim programinda

direkt olarak ispat kavramindan s6z etmemis fakat muhakeme ve akil yliriitme



kavramlarinin altini ¢izmistir. Muhakeme bir diger adiyla usavurma ya da akil yiiriitme
tim faktorleri géz Oniine alarak diisiiniip akilc1 bir sonuca ulasmaktir (Umay, 2003).
Matematigin temelinde mantiksal muhakeme vardir (Turan, 2019) muhakeme ve onun

alt kavrami olan ispat bu yiizden 6n plana ¢ikmaktadir (Arslan, 2007).

Diger ¢alisma alanlarina gbére matematigin kendine has etkinlikleri vardir. Bu
etkinlikler problem kurma, problem ¢6zme, sembol kullanma, genellemeler yapma ve
kanitlama gibi siiregleri igerir (Baki, 2014). Matematik dogas1 geregi, kendisine dahil
olan konular1 6gretirken ortintiileri kesfetmeyi, akil yliritmeyi, tahminlerde bulunmayz,

gerekeelerle diisiiniip sonuca ulasmay1 kazandirir (Umay, 2003).

Ispatin yadsinamaz 6nemine karsin ispat nedir sorusuna farkli matematikgiler
tarafindan verilen tek bir yanit yoktur (CadwalladerOlsker, 2011). Farkli tanimlamalar
ve gorislerin olmas1 ispat kavraminin degisik bakis acilariyla giliglenmesini
saglamaktadir (Sezen Yiiksel, 2020). TDK’ya (2022) gore ispat kavrami “Tanit ve kanit
gostererek bir seyin gercek yoniinii ortaya ¢ikarma, kanitlama, tanitlama, tanit” olarak
tanimlanmistir (TDK, 2022). Ispat kavramina literatiirde bircok tanimlama yapilmustir.
Bu tanimlar incelendiginde matematiksel ispat kavramimin iki grupta incelendigi
goriilmiistiir. Bu gruplar matematiksel ispatin formal boyutu ve matematiksel ispatin
sosyokiiltiirel boyutudur (Arsac, 2007). Matematiksel ispatin formal boyutu,
matematiksel bir ifadenin dogrulugunu ya da yanlishgimi gostermek i¢in kullanilan
kural, ifade ve agiklamalar1 gosterirken; sosyokiiltiirel boyutu ise matematiksel ifadenin

ispatinin gegerliligi i¢in kullanilan yontem ve siireci kapsamaktadir (Dede ve Karakus,
2014).

Ispati formal boyutun dnemine vurgu yaparak tanimlayan arastirmacilar (A.Bell,
1976; Balacheff, 1988; Thurston,1994; Yildirim, 2000) genel olarak dogrulugu daha
onceden kabul edilmis ya da ispatlanmis ifadelerle mantiksal sonuglara varma siireci
olarak tanimlamiglardir. Sonuca varmak bir amac¢ olsa da ispat yapma siireci bash
basina Onem arz etmektedir. Bu tanimlar ispat yaparken olusan siireci goz ardi
etmektedir (Bieda, 2010). Ispatin sosyokiiltiirel boyutuna vurgu yapan tanimlar,
ispatlama siirecini ispat1 yapan sinifin/toplulugun yapisini goz oniine alarak vurgular

(Zeybek Simsek, 2020a).
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Harel ve Sowder (1998), ispat1 bir siire¢ olarak nitelendirmis olup bu siirecin de
iki alt igerdigine (tespit etme ve ikna etme) vurgu yapmistir. Bieda (2010) ispat1 kendine
Ozgii argiimantasyon sekli olan, matematiksel bir savin dogrulamak ya da yanliglamak
lizere kendi argiimantasyon seklini kullanarak olusturulan bir siire¢ olarak

tanimlamistir.

Jahnke (2010), ispat1 ii¢ sinif seviyesine gore ayirmistir. Bunlarin ilki 1-7. Stif
arasini kapsayan resmi olmayan “preformal ispat™ ispatlar1 kapsar. 7-12.sinif arasini
kapsayan kismi yalnizca tiimdengelimle ispat yapmayi kapsar. Uciinii kisim ise 12. simf
ve lizeri yiiksek 6grenim kademelerini kapsayan matematik teoremlerine dayali yapilan

ispattir. Matematikgilerin kullandiklar1 diizey tiglincii kisimdaki sinif seviyesidir.

Stylianides’a (2007) gore ispat matematiksel bir arglimandir. Matematiksel bir
iddianin lehine ya da aleyhinde sonu¢lanmasini saglayan asagida verilmis karakteristik
ozelliklere sahip i¢ ice gecmis iddialar dizisidir.

Sinif toplumu tarafindan dogru olarak kabul edilmis ve herhangi baska bir kanita ihtiyag

duyulmayan matematiksel ifadeleri (kabul edilmis ifadeler kiimesi) kullanir. Sinif

toplumu tarafindan bilinen ve gecgerli olan veya simif toplumunun kavramsal erigim

siirlar1  icerisindeki muhakeme bigimlerini (argiimantasyon modlari) kullanir.

Iletisimde sinif toplumu tarafindan bilinen ve toplumun yapisina uygun olan veya sinif

toplumunun kavramsal erisim sinirlart  igerisindeki ifade etme bicimlerini
(arglimantasyon sunum modlart) kullanir (Stylianides, 2007, s. 291).

Stylianides’in (2007) bu tanimi ispatin sosyokiiltiirel yanma vurgu yapar.
Ozellikle smif topluluguna hitap ettiginin altin1 cizer. Bu c¢alismada daha genis bir
kitleye hitap etmesi, yalnizca sonuca degil ispat yapma siirecine de Onem vermesi

sebebiyle bu ispat tanimi1 kullanilacaktir.
Ispatin Onemi, Ulusal ve Uluslararasi Diizeyde Ispatin Yeri

Schoenfeld (2009), eger problem ¢ézme matematigin kalbiyse ispat da onun
ruhudur diyerek ispat kavraminin matematikteki Oneminin altin1 ¢izmistir. Ispatin
Oonemi, matematik ve matematik egitimine yaptig1 katkidan anlasilabilir. Matematigin
sistemli bir bilim haline gelmesinde, genellemeler yapilarak aksiyomatik yapinin
olusmasinin temelinde ispat vardir. Matematik ile ugrasan egitimciler ve arastirmacilar
ispat kavraminin matematik derslerinde 6nemli bir yeri olmasi gereken temel etkinlik
oldugu konusunda ayni fikre sahiptir (Weber, 2010). Tim yas gruplarina ispat
etkinliklerinin entegre edilmesi gerektigini sdyleyen NCTM (2000) de bu fikri
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desteklemektedir. Akil yiiriitme ve ispatin ayr1 bir siire¢ standardi olarak belirtilmesi de

ispatin dnemine vurgu yapar niteliktedir (NCTM, 2000).

Matematik egitiminde formiil ezberlemek yerini artik 6grencilerin bilgiyi
kendisinin elde etmesine birakmistir (Cakir, 2021). Ezberden uzak bir 6gretim i¢in ispat
cok etkili bir aragtir. Arastirmacilar tarafindan ispat1 yapilmis teoremler i¢in alternatif
ispat yollarmin diisiiniilmesi, ispatin amacinin yalnizca teoremlerin dogrulugunun
gosterilmesi olmadigini diisiindiirmektedir (Aksoy, 2020). Ispatin 6nemli olmasinin
sebebi bir durumun yalnizca sonucunu gostermek yerine matematiksel baglantilart
nedenleri de gostermesidir (Altiparmak ve Ozis, 2005; Dede ve Karakus, 2014; Hanna,
2000).

Degisen ve gelisen diinya beraberinde neredeyse her giin giincellenen teknolojiyi
getirmistir. Teknolojinin gelismesi matematigin de daha fazla isin icine girmesine neden
olmustur. Ulkeler bu degisime ayak uydurmak icin cesitli egitim reformlar:
yapmuslardir. Ulkemizde 2018 yilinda giincellenen matematik egitim programimin genel
amaglarinda ve yetkinlikler boliimiinde iist diizey beceriler olarak adlandirdigimiz akil
yiiriitme ve kanita dayali sonuclar tiretmek kavramlarindan bahsedilmistir. Giincellenen
matematik egitim programinin ispat kavramiyla iliskilendirebilecegimiz kisimlari
asagida verilmistir:

Ilkokulu tamamlayan &grencilerin gelisim diizeylerine ve kendi bireyselligine uygun

olarak ahlaki biitiinliik ve 6z farkindalik ¢ercevesinde, 6z giiven ve 6z disipline sahip

giindelik hayatta ihtiyag duyacagi temel diizeyde sozel, sayisal ve bilimsel akil yiiriitme

ile sosyal becerileri ve estetik duyarliligi kazanmis, bunlari etkin bir sekilde kullanarak
saglikli hayat yonelimli bireyler olmalarini saglamak (MEB, 2018, s. 4).

Yukaridaki paragrafta ortadgretim programinin genel amaglar1 ¢ercevesinde
ogrencilere kazandirilmak istenen temel yetkinlikler belirtilmistir. Burada ispat kavrami
direkt olarak ge¢mese de ispat ile dogrudan iligkili akil yiirlitme kavramindan
bahsedilmistir. Akil yliriitme yalnizca matematiksel bir beceri olarak degil de giinliik

hayatta da gerekli bir kazanim oldugu i¢in temel yetkinlikler kisminda verilmistir.

Matematiksel yetkinlik, gilinliik hayatta karsilasilan bir dizi problemi ¢6zmek igin
matematiksel diigiinme tarzini geligtirme ve uygulamadir. Saglam bir aritmetik becerisi
tizerine insa edilen siireg, faaliyet ve bilgiye vurgu yapilmaktadir. Matematiksel
yetkinlik, diisiinme (mantiksal ve uzamsal diisiinme) ve sunmanin (formiiller, modeller,
kurgular, grafikler ve tablolar) matematiksel modlarimi farkli derecelerde kullanma
beceri ve istegini igermektedir (MEB, 2018, s. 6).
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Bilimde yetkinlik, sorular1 tanimlamak ve kanita dayali sonuglar iiretmek amaciyla
dogal diinyanin agiklanmasina yonelik bilgi varligina ve metodolojiden yararlanma
beceri ve arzusuna atifta bulunmaktadir. Teknolojide yetkinlik, algilanan insan istek ve
ihtiyaglarini  karsilama baglaminda bilgi ve metodolojinin uygulanmasi olarak
goriilmektedir. Bilim ve teknolojide yetkinlik, insan etkinliklerinden kaynaklanan
degisimleri ve her bireyin vatandas olarak sorumluluklarini kavrama giiclini
kapsamaktadir (MEB, 2018, s. 6).

Yukaridaki iki paragrafta ise Ogrencilere kazandirilmasi istenen yetkinlikler
belirtilmistir. ilk paragrafta matematiksel diisiinmeyi gelistirmeden bahsedilmektedir.
Diisiinmeyi gelistiren en 6nemli yollardan biri matematik (Umay, 2003) matematigin de
temel etkinliklerinden biri ispat oldugundan dolayli yoldan ispat kavraminin 6nemine

(13

vurgu yapilmistir demek yanlis olmayacaktir. Ikinci paragraftaki “...kanita dayal
sonuglar iiretmek...” (MEB, 2018, s. 6) kism1 dogrudan ispat kavramu ile iliskilidir.
Giincellenen matematik dersi 6gretim programinda “problem ¢dzme siirecinde kendi
diisiince ve akil yiirlitmelerini rahatlikla ifade edebilecek, bagkalarinin matematiksel
akil yiirtitmelerindeki eksiklikleri veya bosluklar1 gorebilecektir” (MEB, 2018, s. 9)
ifadesi de bireylerin akil yiirlitme becerisini yani ispat yapmasini kazandirmak
amaglandigmin altin1 ¢izmektedir. Matematik egitiminde ispat kavrami son yillarda
artan bir 6neme sahiptir. Buradan hareketle matematik egitiminde ispat 6nemli bir amag
haline gelmistir. MEB’in 2018 yilinda yaptig1 giincellemeler sonucunda ispat kavramina
daha fazla 6nem verilmeye baslanmis tiim yas gruplarinda anaokulundan lise sona kadar

Ogrenci seviyelerine gore ispat egitimin bir parcasi olmalidir diisiincesi kabul edilmeye

baglanmistir (Turan, 2019).

Ulkemizde giincellenen 6gretim programlariyla yakalanmaya calisilan giincel
trend ispat, ayn1 zamanda uluslararasi alanda da deger goren bir kavramdir. Uluslararasi
alanda ispat kavraminin 6nemine ¢esitli egitim reformlarinda yer verilmistir (CCSSI,
2010; NCTM, 2000). Devlet Ortak Cekirdek Standartlart (CCSSI), 2010) matematiksel
muhakeme ve ispat etkinliklerini her yas seviyesinde (anaokulundan lise son sinifa
kadar) soyut diisiinme, uygulanabilir matematiksel argiiman olusturma, baskalarinin
arglimanlarin1  kritik etme, acikliga dikkat etme ¢agrisinda bulunan “Matematik
Uygulamalar1 i¢in Standartlar” kabul ederek altini ¢izmistir. Bunu destekler nitelikte
NCTM (2000), matematik ogretiminde bes siire¢ standardindan bahsetmektedir:
Problem ¢6zme, akil yiiriitme ve ispat, iletisim, iliskilendirme ve temsil. Bu standartlar

matematik 0grenme alaninin alt bilesenleri olarak degil siirecin tiimiinii destekleyen
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pargalar olarak diisiiniilmelidir (Van de Walle, Karp ve Williams, 2016). Akil yiiriitme
ve ispat kavraminin ayri bir siire¢ olarak ele alinmasi matematik egitiminde ispat

kavraminin dnemini vurgular niteliktedir (A.Ustiin, 2019).

Uluslararas1 matematik egitimi topluluklar1 diizenledikleri organizasyonlarda
ispat kavraminin 6nemine vurgu yapmaktadirlar. Yalnizca ispat ve ispatlama kavramini
konu edinen bilimsel organizasyonlar diizenlenmesi (6rn. ICMI Study-19 Conference:
Proof and Proving in Mathematics Education-2009) ispat kavraminin énemi hakkinda
bize dnemli bir veri saglamaktadir (Ugurel ve Morali, 2010; Aksoy ve Narli, 2019). Bu
bilgilerin 15181nda sdyleyebiliriz ki hem wulusal hem de uluslararasi standartlarda
matematigin bireye kazandirmasini istedigimiz beceri ispatla iliskilidir. Ispat becerisi
gelisen birey muhakeme yetenegi kazanir. Bu yetenegi kazanabilen kisilerin giinlitk
hayatta karsilastigi problemleri ¢ozmede daha basarili olacagini sdylemek de miimkiin
olacaktir. Bu bilgilerin 1s18inda 6grencilerin erken yastan itibaren ispat ve akil yiiriitme
becerilerini gelistirmeye yonelik firsatlar sunmak gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir

(Ugurel, 2020).
Ispat Yontemleri

Literatiirde bircok ispat yontemi kullanilmasina karsin en fazla kullanilan

yontemlerin kisaca agiklamalari verilmistir (Dede, 2015).
Dogrudan Ispat

Ispat cesitleri icerisinde en temeli dogrudan ispattir (Dede, 2015). Bu ispat
yonteminde p => q seklinde verilen bir teoremin ispati i¢in p dnermesinin dogrulugu
kabul edilir, diger bilgiler kullanilarak q 6nermesinin dogrulugu gosterilmeye caligilir

(Akkas, Hacisalihoglu, Ozel ve Sabuncuoglu, 1988).
Dolayh ispat
Olmayana Ergi Yontemi

Bir teoremde p =>q Onermesi ispatlanirken (p => q) = (¢° = p’) denkligi
kullanilarak yapilan ispat yontemidir (Irmak, 2008). Ispatlanmak istenen ifadenin

tersinin dogru oldugunun kabulii ile baslanan ve sonug olarak kabul edilen bu durumun
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yanlis oldugu bulunur (Cevik, 2010) yani p =>q Onermesi ispatlanirken q Onermesi

yanlig ise p onermesinin de yanlis oldugu ortaya ¢ikarilir (Mishra, 2004).
Celiski Bulma Yontemi

Bu yonteme baglarken dogrulugunu gdstermemiz istenen ifadenin yanlis
oldugunun kabulii ile ispata baglanir (Albayrak Bahtiyari, 2010). p = g=(pP A q ')’
denkligi kullanilarak p = q Onermesini ispatlamak i¢in (p A q¢ ') = 0 oldugu

gosterilerek ispat tamamlanir (Irmak, 2008).
Aksine Ornek Verme

(» = q) '=(p A q ') denkliginden faydalanarak (p A q ') =1 olacak sekilde yani,
ispatlanmasi istenen durumda hipotezi dogru kabul ederek hiikmiiyle celigkili sonuca

varmay1 saglayacak en az bir drnek bulunmasiyla yapilmak istenen ispat tamamlanmis

olur (Akkas vd., 1988; Irmak, 2008).
Matematiksel Tiimevarim
Her bir n dogal sayis1 i¢in S(n) bir 6nerme olsun. Eger:
1) S (1) ifadesinin dogrulugu gosterilir.

i1) n>1 olmak iizere S(n) ifadesinin dogrulugu kabul edilerek S(n+1)
ifadesinin dogrulugu ispatlanir. S(n+1) ifadesinin kabuliine tiimevarim hipotezi denir
(Dede, 2015).

Durumlara Dayal ispat

p =>q kosullu 6nermesi ispatlanirken p 6nermesi durum sayisina gére birden
fazla parcaya ayrilabilir. Her bir parganin ispatlanmasina dayanan ispata durumlara

dayali ispat denir (Dede, 2015).
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Hipotezin Dogas1 Geregi Bilinen Ispat

p=>q kosullu Onermesi ispatlanirken p Onermesinin yanlis oldugu
gosterilebiliyorsa q Onermesinin dogrulugu ya da yanlishig fark etmeksizin p =>q

kosullu 6nermesi dogrudur denir (Dede, 2015).
Asikar Ispat

p =>q kosullu Onermesi ispatlanirken eger q Onermesinin dogrulugu
gosterilebilirse p 6nermesinin dogrulugu ya da yanhishg: fark etmeksizin p =>q kosullu

onermesi dogrudur denir (Dede, 2015).

Diger ispat yontemlerine gore daha az kullanilan yontemler olsa da incelenen

tezlerde olmasi sebebiyle sozsiiz ispat ve ¢ift siitun ispat tanimlarina da yer verilmistir.
Sozsiiz Ispat

Bir formal ispati yaparken kelime kullanmaksizin ispati orneklerle agiklayan

matematiksel ¢izime denir (Bell, 2011).
Cift Siitun Ispat

T seklinde iki siitundan olusan tablosu olan, tablonun bir tarafi verilenler diger
tarafi istenenler olmak {izere sol siitunda verilenlere dayali, birbiriyle iligkili ve

kademeli olarak ilerleyen ispat yapma seklidir (Karahan, 2013).

Matematigin ilgilendigi en 6nemli islerden biri ispat yapmaktir (Dede, 2015).
Ispat yapmak icin bircok ydntem olmasma karsin 6nemli olan &grencilerin ispati
anlayabilecekleri tiirde bir yontem kullanmaktir (Y1ilmaz, 2015). NCTM (2000) de akil
yiirlitme ve ispat siirecinin gelistirilmesi i¢in “cesitli akil yiiriitme tiplerini bilmeli ve
stnama siirecinde gerekli ispat yontemlerini sec¢ip kullanabilmeli” diyerek ispat
yontemlerinin dgrenilmesinin énemine vurgu yapmustir. Ogrencilerin ispat siireclerini
incelemek icin ispat yontemlerini ne kadar bildikleri de incelenmelidir (Barak, 2018).
Ispat yontemleri konusunda eksikleri olan bir dgrenciden formal bir ispat yapmasimni
beklemek mantikli olmayacaktir. Bu sebeple Ogrencilerin ispat yapma becerilerinin

artmasi i¢in kavramsal bilgi eksiklerinin tamamlanmasi1 olumlu yonde etki edecektir.
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Ispatin Fonksiyonlar1

Yapilan arastirmalar ispatin farkli ya da benzer islevlerine vurgu yapsalar da
ispatin matematik egitimindeki yeri ve Oonemi konusunda c¢alismalarin aym fikirde
oldugu sdylenebilir (Aksoy ve Narli, 2019). Ispatlanmak istenen bir teoremin neden
dogru oldugunun gosterilmesi, kesfetmenin Oniinii acar (Hanna, 2000). Matematik
egitimcilerinin en Onemli gorevlerinden biri ispat kavramimin fonksiyonlarmi
ogrencilere aktarmaktir (Hanna, 2000). Ispatin fonksiyonlarmi arastiran birgok
arastirmact vardir (A.Bell,1976; de Villiers, 1990, 1999; Hanna ve Jahnke, 1996;
Hanna, 2000). Hanna (2000) bu ¢alismalar gelistirerek ispatin islevlerini asagidaki gibi

Ozetlemistir.

1-dogrulama (verification): Bir ifadenin dogrulugunu belirtme, 2- agiklama
(explanation): Bir ifadenin neden dogru oldugunu belirtme, 3- kesfetme (discovery):
Yeni sonuclarin kesfi ya da insasi, 4-iletisim (communication): Matematiksel bilginin
aktarilmasi, 5- sistematiklestirme (systematisation): Cesitli sonuglarin tiimdengelimli
sekilde diizenlenmesi, 6-aragtirma (exploration): Bir tanimin anlaminin veya bir tanimin
sonuglarinin arastirilmasi, 7-inga etme (construction): Ampirik bir teoriyi insa etmek ve
tizerinde caligilabilecek yeni teorilerin ortaya konmasi, 8- birlestirme (incorporation):
iyi bilinen bir gergegin yeni bir cerceveye dahil edilmesi ve bdylece yeni bir

perspektiften goriilmesi (Hanna, 2000, s. 8).

Dogrulama: Ispatin temelde yapmak istedigi sey bir durumun dogrulugunu
gostermek oldugundan en fazla ortaya ¢ikan rolii dogrulama roliidiir. Dogrulama rolii
bir dnermenin dogrulugunu gostermek olarak anlagilmaktadir (Dede ve Karakus, 2014).
Bilimin farkli dallarinda deney yaparak ispatlanabilen durumlar matematikte ancak
ispatlanarak gosterilebilir (Dede ve Karakus, 2014). Dogrulama siirecinde dikkat
edilmesi gereken en 6nemli nokta her ispat bir dogrulamadir fakat her dogrulama bir

ispat degildir (Ugurel, 2020).

Agiklama: Matematikgiler i¢in bir ispatin dogru olmasinin yaninda neden dogru
oldugunun da énemi vardir (Hersh, 1993). Ispat1 degerli kilan durumlardan biri sonucun
dogrulugunun nedenlerini ortaya ¢ikarmasidir (Hanna, 1990). Genel anlamda agiklama
islevi bir ispatin neden dogru ya da neden yanlis oldugu hakkinda okuyucuya fikir
vermesidir (Ugurel, 2020). Hanna’ya (1990) gére matematiksel ispat ii¢ ana baslik

altinda incelenebilir bunlar formal ispat, kabul edilebilir ispat ve ispat dgretimidir.
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Formal ispat, matematiksel dili kullanan, aksiyomlar kullanilarak ¢ikarimlarda bulunan
sonlu bir ciimle dizisidir. Formal ispatin bir diger adi1 ispatlayan ispattir. Ispatlayan
ispatlar bir teoremin sadece dogrulugunu kanitlara dayanarak sunar. Ispatlayan ispat
teoremin neden dogru oldugu kismini agiklamaz. Kabul edilebilir ispat, nitelikli
matematikgiler tarafindan kabul géren matematiksel kurallara uygun ispatlardir. Kabul
edilebilir ispatin bir diger adi agiklayan ispattir. Agiklayan ispat bir teoremin neden
dogru oldugunu gerekgeleriyle birlikte agiklayarak sunar. Her iki ispat tiirii de
matematige esit dlgiide hizmet eder ve kabul goriir. Ispat 6gretimi ise matematiksel bir

durumu &grencilere agiklamak icin yapilan matematiksel faaliyettir.

_ nntl),,

Hanna (1990) “14+2+3+...+n ifadesini ispatlarken ispatlayan ispat

tanimina ornek teskil edecek sekilde matematiksel tiimevarim yontemiyle yapilan ispat

asagida verilmistir.
n=1 i¢in teorem dogru olsun.
Keyfi bir k degeri i¢in teoremi dogru kabul edelim.

Buradan,

S(k+1) = S(K) + (k+1) = EEEH 4 (ea1) = LEDOHD) g

-

Sonug olarak ifade, keyfi k degerimiz i¢in dogruysa k+1 i¢in de dogrudur.
Tiimevarim ilkesi geregi bu 6nerme her n degeri i¢in dogru olacaktir (Hanna, 1990, s.
10).

14243+, +(n-1) +n =22

- ifadesi ispatlanirken, bir teoremin yalnizca

dogrulugunu degil neden dogru oldugunu da sunan Hanna’nin (1990) aciklayan ispat
tanimina uygun olarak Gauss yontemi ve simetri 6zelligi kullanilarak agiklayan ispat

Ornegi asagida verilmistir.

Ayni ifadeyi birini tersten olmak {izere iki kez alt alta yazip toplayalim.

S(n) = 1+2+3+....+(n-1)+n
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S(n) = n+(n-1)+....+3+2+1
2.5(n) = (n+1)+H(nt1)+...(nt+1) ------mm-mmmmmeee - ntane
S(n) = n.(n+1)/2 olur (Hanna, 1990, s. 10).

Agiklayicr ispatlar timdengelim yerine daha acgiklayici argiimanlar igermektedir
(Turan, 2019). Hanna’ya (1990) gore tiimdengelim matematikgileri ilgilendiren bir
konudur. Ogrencilerden beklenen ispat yas seviyelerine daha uygun ve makul olmalidir.
Ispat her yas seviyesinde matematik miifredatinin en temek &gesi; ispatlama ise
ogrencilere kazandirilmasi gereken bir beceridir (Ugurel, 2020). Ogretmenlerden
beklenen tiim yas gruplarinda 6grencileri ispat etkinlikleri igerisine ¢ekmek olmalidir
(Aksoy ve Narli, 2019). Okullarda ispat Ogretilirken agiklayict ispat yerine formal
ispatta 1srarci olunmaktadir (Hanna, 1990). Bu durum ogrencileri ispat yapmaktan

uzaklagsmalarina neden olmaktadir (Knuth, 2002).

Kesfetme: Bu islev, yapilan ispatlar araciligiyla yeni sonuglarin bulunmasini
icerir (Hanna, 2000). Arastiran ve iiretken matematikgiler ispat1 daha 6nceden bulunmus
bir sonucu dogrulamak yerine yeni sonuglar bulmak ve icat etmek i¢in kullanirlar. Bu

isleve en iyi 6rnek Oklid dis1 geometrilerin bulunmasidir (de Villiers, 1999).

[letisim: Ispat bir iletisim arac1 olarak gérev yapar (CadwalladerOlsker, 2011).
Ogrenciler ve 6gretmenler arasinda ¢ok yonlii bir iletisim ortami saglanmasi yine ispatla
miimkiindiir (Ugurel, 2020). Genel anlamda ispatin iletisim islevi, ispatin kisiler

tarafindan okunmasi ve yazilmasini ifade eder (Dede ve Karakus, 2014).

Sistematiklestirme: Sistematiklestirme, ¢esitli sonuclarin aksiyomlar, temel
kavramlar, teoremler ve bunlardan ¢ikarilan sonuglardan olusan tiimdengelimsel bir
sistem i¢inde diizenlenmesidir (Hanna, 2000; Harel ve Sowder, 2007). Bu isleve en ¢ok
Oklid’in “Elemanlar” kitabinda rastlanabilir. Matematikgiler sistematiklestirme islevi
sayesinde bir diizen igerisinde olan tanim ve aksiyomlarin gereksiz fazlaliklarindan
kurtulup bunlarin kiigiik bir kismi ile kendilerine ihtiya¢ olan fikirleri bulma imkanina

sahip olabilirler (Dede ve Karakus, 2014).

Arastirma: Matematiksel bir tanimin anlaminin veya bir varsayimin sonuglarinin

arastirilmas1 durumu arastirma/sorgulama fonksiyonudur (Hanna, 2000). Ispatin ikna
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etme potansiyelini arttiran en Onemli par¢a zihinsel sorgulamadir denebilir.
Matematik¢iler ve matematik egitimcileri Ogrencilerin  zihinsel sorgulama
yapabilecekleri ve gecerli ispat argiimanlar1 olusturabilecekleri sinif ortamlar1 olusturup

bunlardan tat almalarin1 desteklemelidirler (Dede ve Karakus, 2014).

Bu c¢aligmada ispatin en sik kullanilan alti1 fonksiyonu agiklanmistir.
Matematiksel ispat yapmanin fonksiyonlari, ispati yapan kisiye gore farkliliklar
gosterebilir. Ornegin bir teoremin ispat1 teoremin dogrulugunu ya da yanhshgimni
gosterirken; ayni ispat 6grenci i¢in ispati anlamada temel fikri bulmasini saglayabilir
(Dede ve Karakus, 2014). Ispatin fonksiyonlar1 ispatlamay1 yapan/okuyan kisiden kisiye
farklilik gosterse de bu fonksiyonlarin bilinmesinin 6nemi degismez bir gercektir.
Yapilan caligmalar 6grencilerin ispat yaparken zorluklarla karsilastiklarina ve ispat
yapma siirecinden korktuklarini gostermektedir (Karakus, Ersen ve Ocak, 2017).
Buradan hareketle ispat yapmanin 6grencilere sevdirilmesi i¢in ispat fonksiyonlarinin
bilinmesinde fayda olacaktir demek yanlis olmaz. Ispatin fonksiyonlarinin bilinmesi
Ogrencilerin ispata yonelik olumlu tutum gelistirmesine ve yapilan ispatlar1 daha iyi
anlamalarina, matematik egitimcilerinin ise ispat yapma eylemine daha islevsel

yaklagsmasina yardimci olacaktir (Ugurel, 2020).
Ispat Yapma Diizeyleri

Ispat yapma diizeyleri ispat yapma siireciyle dogrudan iliskili olan bir kavramdir
(Karakus, Ersen ve Ocak, 2017). Bu boliimde farkli arastirmacilarin ispat yapma
diizeylerini siniflandirmalart hakkinda bilgi verilecektir. Balacheff (1988), ispat
seviyelerini pragmatik ispatlar (pragmatic), entelektiiel ispatlar (intellectual) ve
kanitlama (demonstration) seklinde iice ayirmistir. Bunlardan pragmatik ispat en diisiik
seviyeyi gostermekte iken kanitlama ise en yiiksek seviyeyi gostermektedir. Pragmatik
ispat seviyesinde olan bir Ogrenci, ispatlanmak istenen ifadeyi ornekler vererek
dogrulamaya ¢alisir. Orta seviye olan entelektiiel ispatlar temelinde formiilizasyon olan
ispatlardir. En yiiksek seviye olan kanitlama ise bir teori ile organize edilerek ya da bir
topluluk tarafindan kabul goren bilgileri kullanarak yapilan ispatlardir. Miyazaki (2000)
‘Ortaokul Matematiginde Ispat Diizeyleri’ calismasinda ispat yapmayr dort diizeye
(Ispat A, Ispat B, Ispat C ve Ispat D) ayirmustir. Ispat A, en yiiksek seviyeyi temsil
ederken Ispat C en diisiik seviyeyi temsil etmektedir. Ispat B ve Ispat D ise diger iki

seviyenin ortasinda yer almaktadir. Ispat A, tiimdengelimsel akil yiiriitmenin
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kullanildig1 ve ispatlama yaparken matematiksel dilin kullanildi1i icerik ve temsil
olarak en iist diizey ispat seviyesidir. Ispat B, tiimdengelimsel akil yiiriitme kullanilarak
daha giinliik bir dille ¢izimler veya objelerin kullanildig1 ispat seviyesidir. Ispat C,
tiimevarimsal akil yiiriitmenin kullanildig1 giinliik bir dille ¢izimler veya objelerin
kullanildig1 ispat seviyesidir. Ispat D, tiimevarimsal akil yiiriitme ve ispatlama
yapilirken matematiksel dilin kullanildigi ispat seviyesidir. Weber (2005), iiniversite
Ogrencilerinin ispat olusturmak i¢in kullandiklar1 siiregleri prosediirel, semantik ve
sentetik olarak 1ic gruba aymrmistir. Prosediirel ispat, ispat yapana pratiklik ve
matematiksel gorevde yetkinlik kazanmayi saglar. Bu ispat siirecini kullanan 6grenciler
daha onceden yapilmis bir ispatt sema olarak kullanirlar. Sentetik ispat, daha 6nceden
yapilmis bir ispattan ¢ikarimlarda bulunur. Semantik ispat ise kanit1 yapilan bir iddianin
neden dogru oldugunu ancak sezgisel yollarla agiklayabilir. Yang ve Lin (2008)
yaptiklar1 caligmada Ogrencilerin ispat yapma siireglerini arastirmayr amaclamislardir.
Bunun i¢in geometrik ispati okuyarak anlama modeli gelistirmislerdir. Bu modelde dort
ispat seviyesinden bahsedilmistir. Birinci seviye olarak adlandirilan (surface),
ogrencilerin ispatla ilgili temel bilgileri edindikleri seviyedir. Ikinci seviye elemanlari
tamima (recognizing elements) seviyesidir. Bu seviyede ogrenciler ispat yapmada
kullanilan ifadeleri mantiksal olarak agiklayabilirler. Ugiincii seviye baglantili elemanlar
(chaining elements) seviyesidir. Bu seviyede ogrenciler ispat yaparken kullanilan
ifadeler arasindaki baglantilar1 anlayabilir. Dordiincii  seviye ise genelleme
(encapsulation) seviyesidir. Bu seviye en iist seviye olup 6grenciler bu seviyede ise bir
ispati baska durumlar igin genelleyebilirler. Yapilan arastirmalar (Almeida, 2003;
Imamoglu, 2010; Giiler, 2013) &grencilerin ispat yapmakta zorluklarla karsilastiklari,
basarili olamadiklar1 ve bu siirecten korktuklarr gdzlemlenmistir. ispat yapma siireci de
dogrudan ispat diizeyleri ile ilgili oldugundan 6grencilerin ispat diizeylerinin iizerinde

durmak gereklidir demek yanlis olmayacaktir.
Ispat Semalan

Matematigin en temelinde yer alan ispat yapma, 0grenciler tarafindan cesitli
zorluklarla karsilagilan bir uygulamadir. Bu durumun 6niine gegmek i¢in 6grencilerin
ispat yapma siirecinde kullandiklar1 diistinme sekillerini, nasil bir yaklasim
sergilediklerini incelemek gerekmektedir (Sar1 Uzun, 2020). Bir 6grencinin ispat

yaparken kullandig1 stratejiler birbirinden farklidir. Bunun nedeni ifadenin dogru ya da
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yanlis olduguna kendini ve karsisindakini nasil ikna ettigine gore degismektedir (Harel
ve Sowder, 1998). Ispat yapma siirecinde kullanilan bu ydntemler ispat semas1 olarak
adlandirilmistir (Harel ve Sowder, 1998, 2007). Ispat semalar1, bireyin ispatlama
eylemini gerceklestirirken kullandigi durumun dogru ya da yanlis olmasini agiklamasi,
bu durumu savunmasi ve kanitlarini igeren diistinme yollaridir (Harel, 2007; Zeybek ve
Ustiin, 2019). Ispat semalarmin taksonomisi {i¢ ana basliktan (digsal kaynakli ispat
semalari, deneysel ispat semalar1 ve tiimdengelimli ispat semalar1) ve bu basliklarin

cesitli alt basliklarindan olusmaktadir (Harel ve Sowder, 2007).
Dissal ispat Semalar:

Ispat1 yapan kisinin kendini ve digerlerini ikna etmesi siirecinde kullanilan
arglimanlar kisinin kendinden bagimsiz olarak digsal (kitap, 6gretmen ya da baska bir
otorite) ya da arglimanin digsal goriiniimiine bagli kaynaklardir (Harel ve Sowder, 2007;

Sar1 Uzun, 2020).
Otoriter ispat Semasi

Bu ispat semasma sahip olan Ogrenciler ispatlama eyleminde bir sonucun
gerekcelerini aciklarken kitaba, Ogretmenlerine ya da arkadaslarimin ifadelerine

bagvururlar (Contay, 2017; Sar1 Uzun, 2020).
Ritiiel (Ahskanhk Edinilmis) ispat Semasi

Bu ispat semasina sahip grenciler ispatlama eylemi i¢in argliman arastirmasi
yaparken igerigine degil bicimine bakarlar (Sart Uzun, 2020). Ogrenciler, verilen bir
argiimanin dogru olmasindan daha ¢ok goriiniisiiniin ispata benzemesini Onemserler
(Martin ve Harel, 1989). Ogrencilerin ispatlarini, daha 6nceden yaptiklar1 ispatlara
benzetmeye ¢aligmalar1 da kendilerinin yeni bir argliman iretmekte yeterli

olmadiklarin1 gdstermektedir (Aydogdu Iskenderoglu, 2016).
Sembolik ispat Semasi

Bu semaya sahip 6grenciler, verilen problemi bir kez okuyup problemin igindeki

sembolik ifadeleri rastgele bir bigimde kullanarak sonug¢ elde etmeye calismalaridir.
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Buradaki durum 6grencinin bir sonu¢ bulmasi fakat hangi islemi neden yaptigina dair

bir aciklama yapamamasidir (Harel ve Sowder, 1998).
Deneysel Ispat Semalar

Bu semaya sahip 6grenciler bir varsayimin sonucu i¢in ya duyusal deney sonucu
gormek isterler ya da fiziksel kanit olmasina gore kabul veya reddederler (Harel ve

Sowder, 1998).
Algisal Ispat Semasi

Bu semaya sahip 6grenciler, tiimdengelimi yetersiz kullanarak bazi ¢ikarimlarda
bulunur, sezgisel yaklasir ve yaptig1 basit ¢izimlerin kendisi ve digerleri i¢in ikna edici
oldugunu diisiiniir (Sar1 Uzun, 2020). Ozellikle geometri dersinde bazen tek bazen de

birkag ¢izimle sonuca ulagmaya ¢alisabilirler (Harel ve Sowder, 1998).
Temel Ornekler ispat Semasi

Ogrenciler bir varsayim icin bir ya da birka¢ drnekle kendini ve digerlerini ikna
etmeye calisiyorsa, mantik cercevesinde durumu ispatlamak yerine birkag Ornekle
durumu agiklamaya calisiyorsa bu ispat semasina sahip oldugu sdylenebilir (Contay,

2017; Karakaya, 2021).
Analitik Ispat Semalar

Bu semaya sahip 6grenciler bir varsayimi mantiksal c¢ikarim yoluyla gecerli
kilarak dogrulugu ispatlamadan kabul edilen durumlardan cikarilan kendine ait belli
mantiksal kurallar ¢ergevesinde olusturulan Onermeler sirasini igeren matematiksel

gosterimi olusturmaktan daha ileri giderler (Harel ve Sowder, 1998).
Déniisiimsel Ispat Semasi

Bu semaya sahip 6grenciler dogrulugu kabul edilmis bir durumu kullanarak bir
genellemeye akil yiiriitme kullanarak ulasirlar (Sowder ve Harel, 1998). Bu semay1
kullanan 6grenciler durumlar1 genellemeyi analitik cerceveye oturtarak gerceklestirir

(Contay, 2017; Ercan, 2020). Bu semanin en 6nemli 6zelligi genellemenin akil yiiriitme
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yapilarak  gerceklesmesidir (iskenderoglu, 2010). Déniisiimsel ispat semalar,

aksiyomatik ispat semalari i¢in bir temel olusturmaktadir (Sowder ve Harel, 1998).
Aksiyomatik Ispat Semasi

Bu ispat semasmi kullanan ogrenciler matematiksel gerekceler iiretmenin
baslangicinin tanimsiz terim ve aksiyomlar oldugunun farkindadir buna ragmen bu
sistemde rahatga calisabilme potansiyeline sahiptirler (Harel ve Sowder, 1998). Bu

semaya sahip 6grenciler ispat yapma siirecini rahatlikla yonetebilir (Ercan, 2020).

Ogrencilerin matematiksel diisiinebilme becerilerinin gelismesi, matematigin
kendine has yigilarak ilerleyen sisteminin anlagilmasi ispat etkinlikleriyle erken yasta
tanisma ile miimkiin olabilir (Sar1 Uzun, 2020). NCTM (2000), tim yas gruplarinda
ispat etkinliklerinin dneminin altin1 ¢izmistir. Oneminin alt1 siirekli ¢izilse de dgrenciler
ispat etkinligi yaparken cesitli zorluklar yasamaktadir. Bu zorluklarin igeriklerinin
belirlenmesi i¢in dgrencilerin ispat yapma siirecine yakindan bakmak gerekmektedir.
Ogrencilerin ispat yapma siirecinde kullandiklari semalar, diisiinme stillerini ve
kavramlar arasinda eksik ya da bosluk varsa gosterdiginden detayli incelenmesi gereken
bir kisimdir (Dede ve Karakus, 2014). Arastirmacilar tarafindan yapilan “ispat semas1”
siniflandirmasi bir ispat yapma igerigi ya da yontemi degildir. Ogrencilerin ispat
yaparken kullandiklar1 zihinsel beceriyi ve biligsel diizeyi anlatmaktadir (Harel ve
Sowder, 1998; Sowder ve Harel, 1998). Bireyler bu ispat semalarindan yalnizca birinin
ozelliklerini gdstermek zorunda degildir, ayn1 anda birden fazla ispat semasi ya da kisa
zaman icerisinde farkli ispat semas1 6zellikleri gosterebilirler (Harel ve Sowder, 1998;

Sowder ve Harel, 1998).
Ispat Yaparken Karsilasilan Zorluklar

Ispat, matematik miifredatinin olmazsa olmaz parcalarmdan biridir. Matematik
ogretimindeki bes siire¢ standardindan birinin akil yliriitme ve ispat olmasi da ispat
kavraminin 6neminin altini ¢izer niteliktedir (NCTM, 2000). Ancak 6grenciler tiim yas
seviyelerinde (ilkokul, ortaokul ve lise) genellikle ispat etkinligi yapmada
zorlanmaktadirlar ve bu durum bir¢ok arastirmaya kaynak olmustur (Almeida, 2003;
Knapp, 2005; Imamoglu, 2010; Giiler, 2013; Demircioglu ve Polat, 2016). Bunun akla

gelen ilk sebebi, Ogrencilerin ispat kavramiyla gec tanigmasi (genellikte lise) ve
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yalnizca geometri dersinde karsilasmalar1 sdylenebilir (Schoenfeld,1994). Ogrencilerin
“Neden bunu ispatlamak zorundayiz?” sorusu ispat yapma kavramima yenik
baslanmasinin sebeplerinden biridir (de Villiers, 1990). Ogrencilerin ispata kars
tutumlan iki bilesenden etkilenir. Bunlardan ilki smif ortaminda 6grencinin ne kadar
ispat etkinligi ile karsilastigt digeri ise Ogretmenin ispat konusundaki kavramsal
bilgisine ve inanglarina dayanir (Zeybek Simsek, 2020b). Bieda’nin (2010) yaptigi
arastirmada cesitli iilkelerdeki (ABD, Japonya, Italya, Fransa, vs.) &gretmenlerin
derslerde ispat etkinligini kullanirken zorlandiklar1 tespit edilmistir. Oysaki
Ogretmenlerden beklenen uygun ispat etkinligini sinif ortaminda Ogrencilerle

bulusturmasidir (Aksoy ve Narli, 2019).

Ogrenciler ispat yaparken matematiksel formiilleri ezberleyerek degil, nedenleri
ve sonuglariyla agiklanmasi gerektigini 6grenirler (Gokkurt, Deniz, Akkurt ve Soylu,
2014). Ispat 6grencilerin matematiksel ifadeleri anlamlandirmalarin1 bu sayede kalici
ogrenme durumu yasamalarim saglar. Ogrencileri ispat yapmaya ¢ekmek icin merak
duygularmi gelistirmeliyiz. Ogrencilerin neden sorusunu sormalarini saglamak merak
duygularinin gelisimi i¢in ilk adim olarak diigiiniilebilir. Harel ve Sowder (1998) lise ve
tiniversite Ogrencileri tarafindan ispat yapmanin zor bir siire¢ olarak goriildiiglini
belirtmislerdir. Almeida (2003) 6grencilerin ispat yapma konusunda yetersiz olduklari
fakat uygun yontemler kullanilip uygun oramlar olusturulursa Ogrencilerin ispat
konusunda gelisebileceklerini sdylemistir. Almeida (2001) yaptig1 caligmada ispat etme
eyleminin formal yapist nedeniyle tiim yas gruplarindaki 6grencilerin zorlandiklarini
belirtmistir. Giiler, Kar, Ocal ve Ciltas (2011) calismalari1 matematik dgretmen
adaylariyla yapmis ve matematik O6gretmen adaylarmin ispat yapma konusunda
zorluklar yasadiklarini tespit etmistir. Bu zorluklar1 ii¢ baslikta “esitlik kullanma”,
“Orneklerden yararlanma” ve “gorsellestirme” toplamislardir. Arastirmanin sonunda
Ogretmen adaylarinin en fazla “esitlik kullanma™ stratejisinde zorlandiklarini, ayrica
timevarim yontemiyle ispat yapma konusunda da zayif olduklarini genellikle ispat
yapmay1 6rnek vererek uygulamaya calistiklarini belirtmislerdir. Ogretmen adaylar ile
yapilan bir diger calisma da Doruk ve Kaplan (2013) tarafindan gerceklesmistir. Bu
calismada da Giler ve digerlerinin (2011) g¢alisma sonuglarini destekler nitelikte
O0gretmen adaylarinin ispat yapma konusunda ciddi eksikleri olduklar: tespit edilmistir.
Bu eksiklerin baslica nedenleri ise ispat yapma konusundaki olumsuz tutumlar ve gesitli

ogrenme eksiklerinden kaynaklanmaktadir (Doruk ve Kaplan, 2015). Giiler, Ozdemir ve
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Dikici (2012) g¢aligmalarinda Ogretmen adaylarinin tiimevarimla ispat yapma
becerilerinin diisiik oldugunu, bunun sebebinin ise islem yapma yeterliklerinin diisiik
seviyede olmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Imamoglu (2010) calismasinda
tiniversite birinci sinif ve son siif 6grencileriyle ¢alismis, bu 6grencilere ispat sinavi
yapmistir. Bu sinav sonunda birinci simif 6grencilerinin ispat yaparken cogunlukla
tiimevarimsal akil yiiriitme kullandiklari, son siniflarin ise genelleme kaygisi duyup
tiimdengelimsel yontemleri kullandiklar1 gorilmiistir. Knapp (2005) calismasinda
Ogrencilerin ispat yaparken karsilastiklar1 zorluklar1 iki temel soruna dayandirmustir.
[lki, dgrencilerin ispat yaparken matematiksel dili ve notasyonu kullanamayip mantiksal
baglanti kurmayr basaramamalanidir. Ikincisi ise tanimlar, teoremler ve Ornekler
tiretirken edinmeleri gereken bilgiye sahip olmamalaridir. Dreyfus (1999) ise
calismasinda &grencilerin ispati1 yaparken gerekcelendirme yapmakta zorlandiklarini,
ispat yapma becerilerinin diisiik oldugunu ve disiikleri durumu ifade edemediklerini
belirtmistir. Ogrencilerin, 6gretmen adaylarmin hatta 6gretmenlerin zorlandiklari ispat
yapma eylemiyle barigmak icin daha erken yas grubunda ispat ile tanmismak,
matematiksel kavram eksigi birakmamak ve giincel egitim reformlarinda iistiine basarak
sOylenen ispat kavraminin 6nemini miifredat ve kitaplarda 6grencilerin daha fazla

karsilagsmas1 saglanarak sorun olarak goriilen durum ¢6ziime ulasabilir.
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BOLUM Il
YONTEM

Bu boliimde arastirmanin deseni, aragtirmanin veri grubu, veri toplama siireci,

veri toplama araclar1 ve verilerin analizi yer almaktadir.
Arastirma Deseni

Bu arastirma matematik egitiminde ispat konusu ¢alisilan lisansiistii tezleri belli
Olgiitler kapsaminda inceleyerek bu tezlerin egilimlerini biitiinctil bir bakis agisiyla
gostermek amaciyla yapilan bir ¢aligmadir. Bu calismada arastirma sentezi yontemi
kullanilmistir (Cooper, Hedges ve Valentine, 2019). Literatiir incelendiginde arastirma
sentezi; sistematik derleme, kanit temelli derleme, sistematik kanit temelli derleme ya
da kanit temelli sistematik derleme olarak da karsimiza g¢ikmaktadir (Russel ve
digerleri, 2009). Arastirma sentezi, bilimsel bilginin birikimli yapis1 geregi literatiirde
olusan tutarli ve tutarsiz yanlara 151k tutan yeni ¢aligmalarin 6niinii acan bir yontemdir
(Ustiin ve Eryilmaz, 2014). “Arastirma sentezi, genel olarak bir konu alaninda yapilmus
nitel, nicel ve karma yontemli birincil calismalarin belirli dlgiitlere gore yaklasimlarla
bir araya getirilerek o konu alam1 hakkinda bir sonuca varma yontemidir” (Kanadli,
2019, s. 1). Arastirma sentezinde amag, yapilmis bilimsel ¢alismalarin sistematik bir
sekilde aciklanmasidir (Cooper, Hedges ve Valentine, 2019). 20. yiizyilin sonlarina
dogru yapilan egitim arastirmalarinin artmasi, ¢alismalarin bir biitiin olarak goriilmesi
ihtiyacinda artisa sebep olmustur (Oztiirk ve Demirel, 2022). Arastirma sentezi
caligmalar1 sayesinde bir konuda yapilan c¢aligmalarin egilimleri goriilerek yillar
icerisinde calismalarin seyri goriilebilir, tutarli ya da tutarsiz tiim sonuglar

degerlendirilebilir.
Arastirmanin Veri Grubu ve Veri Toplama Siireci

Aragtirma sentezi ¢alismalarimin verilerini  dokiimanlar olusturmaktadir.
Dokiiman incelemesi ¢aligmalarinda arastirmaya dahil olan ¢aligmalar1 neden aldig1 ya
da almadigin1 net bir sekilde agiklayabilmesi gerekir (Sonmez ve Alacapinar, 2016).
Buradan hareketle bu aragtirma igin segilecek caligmalar, amagsal Ornekleme
yonteminin alt basamaklarindan biri olan 6l¢iit 6rnekleme yontemine gore secilecektir

(Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2011). Olgiit &rnekleme; incelenecek durumun belirli
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niteliklere sahip olan kisiler, olaylar, nesneler ya da durumlardan olugsmasiyla olusan
orneklem se¢me yontemidir (Bliylikoztiirk ve digerleri, 2011). Bu ¢alisma kapsamindaki
Olgiitlerimiz tezlerin matematik egitimi alaninda yapilmis olmasi, anahtar kelimelerinde
ispat, kanit ya da proof kelimelerinden birini bulundurmak eger tezde anahtar kelime
verilmediyse tezin adinda ispat, kanit ya da proof kelimelerinden birinin ge¢gmesi, ulusal
tez merkezinde yayinlanmis erisime agik tam metnine ulasilabilir olmasi ve nitel nicel

ya da karma veri igermesidir.

Arastirmanin veri grubunu YOK Ulusal Tez Merkezinden “ispat”, “kamit” ve
“proof” anahtar kelimeleri ile izinli olan ve matematik egitimi alanindaki ¢aligsmalari
kapsamasi sebebiyle c¢alismanin grubu alaninda sosyal alan isaretlenerek tarama
yapilmistir. Geligsmis arama kisminda ayn1 anahtar kelimelerle yapilan tarama icin fen
alan1 isaretlendiginde matematik egitimi alaninda yapilmigs bir ¢aligmaya
rastlanmamistir.15.08.2022 tarihinde yapilan son taramada 1935 calisma bulunmustur.
Egitim bilimleri c¢aligmalar1 taranmak istediginden, gelismis tarama kisminda
caligmanin grubu alaninda sosyal alan isaretlenmistir. Egitim alaninda yapilmis
caligmalar aranirken konu alani kisminda yalnizca matematik yazan tezler de
bulunmustur. Goézden kacan bir tez olmamasi i¢in konu alam1 kisminda yalnizca
matematik yazan tezler de taramaya dahil edilmistir. Calismada kullanilacak olan
arastirma sentezinin basamaklar1 (Cooper, Hedges ve Valentine, 2019) ¢alismaya gore
uyarlanarak arastirma tasarlanmigtir. Arastirma sentezinin basamaklar1 Sekil 1°de

verilmistir (Cooper, Hedges ve Valentine, 2019, s. 9).
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Arastirma Probleminin ifade Edilmesi (Formulating the problem)

l

Literatiir Aragtirmasinin Yapilmasi (Searching the literatiire)

l

Arastirmalardan Bilgilerin Toplanmasi (Gathering information from studies)

A4
Aragtirmalarin Kalitesinin Degerlendirilmesi (Evaluating the quality of studies)

A4
Calisma Sonuglarmin Analiz Edilmesi ve Birlestirilmesi (Analyzing and integrating the

outcomes of studies)

A4
Bulgularin Yorumlanmasi (Interpreting the evidence)

A4
Sonuglarin Sunulmasi (Presenting the results)

Sekil 1. Arastirma Sentezinin Basamaklar1
(Cooper, Hedges ve Valentine, 2019, s. 9).

Veri toplama siirecinin asamalar1 asagida detayl olarak verilmistir.

1.Adim: Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nde gelismis tarama kismi
acilmigtir. Aranacak kelimeler kismina ispat veya kanit veya proof yazilmis aranacak
alan kismina ise tiimii (tez adi, yazar, danigman, konu, dizin ve 6zet) isaretlenmistir. Y1l
secimi kisminda 2010 ve 2022 yillar1 arasi, izinli olan ve egitim bilimleri alanini
kapsamasi i¢in ¢alismanin grubu alaninda sosyal alan isaretlenmistir. Arastirmanin dil
sinirlamasi yoktur. Tim bu bilgiler ve anahtar kelimeler girildiginde 1935 adet tez

bulunmustur.
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2. Adim: Elde edilen 1935 tezin icerisinden matematik egitimi ve matematik
alaninda olanlar tek ofis programina dahil edilmistir. Bu tezlerin toplam sayis1 269°dur.
Elenen 1666 tez matematik egitimi ya da matematik alanina ait olmayan, diger

branglarda (sosyal bilgiler, fen bilimleri, hukuk, ...) ispat ¢alisilan tezlerdir.

3. Adim: 269 tezin tek tek Ozetleri okunmus ve 186 tez dogrudan ispat

kavramuiyla ilgili olmadigindan elenmis ve geriye 83 tez kalmustir.

4. Adim: Verilerin gegerlik ve giivenirligi i¢in kalan 83 tez, arastirmaci ve alan
uzmani danisman O6gretim iiyesi tarafindan tekrar incelenmis ve tezin amacina tam

olarak uygun olmadigi belirlenen yedi tez ¢alismadan ¢ikarilmistir.

5. Adim: Danisman 6gretim iiyesi ve arastirmaci tarafindan anahtar kelimesi
bulunmayan tezler icin bir degerlendirme daha yapilmis ve tezlerin adinda “ispat”,
“kanit” veya “proof’ kelimelerinden biri gectigi icin arastirmada kalmasina karar
verilmigtir. Son adimda arastirmaya dahil olan ¢alisma sayist 76 olmustur. Arastirmaya
dahil edilecek tez calismalar T1, T2, T3,...,T76 seklinde kodlanmistir. Arastirma

kapsaminda incelenecek tezler Ek-1’de sunulmustur.
Veri Toplama Araclar

Bu ¢alismada veri toplama yontemi olarak dokiiman incelemesi kullanilmistir.
“Dokiiman incelemesi arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi iceren
yazil1 materyallerin analizini kapsar.” (Yildirim ve Simsek, 2021). Dokiiman incelemesi
caligmalarinda hangi dokiimanlarin veri seti olarak kullanilacagi 6énemlidir. Bu ¢alisma
amacma uygun olarak YOK Ulusal Tez Merkezinden arastrmanin amacina uygun
olarak Onceden belirlenen anahtar kelimeler dogrultusunda elde edilen tezlerle

yapilmistir.

Calisma i¢in kullanilacak veri toplama araci i¢in alanyazin taramasi yapilarak
belirlenen arastirmanin alt problemleri kullanilmistir. Veri toplama araci igin
kullanilmak iizere 10 c¢esit siniflama yapilmistir. Olusturulan simiflandirmada
incelenecek olan tezler; yil, tiir, dil, calisma yapilan {iniversite, amag, drneklem tiiri,
orneklem biyiikliigii, arastirma yontemleri, veri toplama araglar1 ve sonuglarina gore
smiflandirilacaktir. Arastirmaci tarafindan olusturulan veri toplama araci, matematik

egitimi alaninda bir uzmana ve dilbilgisi hatalarinin giderilmesi igin bir Tiirkce



30

Ogretmeni tarafindan incelenmis ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Sonuglar ile ilgili
siniflandirma uzman goriisii sonrasi calismaya eklenmistir. Incelenen tezlerde bir tezin
cok sayida sonucu olmasindan dolay1r belli bashh sonuglar secilerek sonuglar tablosu

olusturulmustur.
Verilerin Analizi

Arastirma sentezi ¢aligmalarinda en fazla meta-analiz, meta-sentez ve betimsel
icerik analizi olmak iizere ii¢ farkli icerik analizi kullanilmaktadir (Calik ve Sozbilir,
2014). Yapilmak istenen c¢aligma herhangi bir konu dahil inde birbirinden bagimsiz
nitel, nicel ya da karma c¢aligmalar1 ele alarak kendi icerisinde sistemli bir sekilde
diizenleyip alandaki egilimleri belirlemek (Calik ve Sozbilir, 2014; Ultay, Akyurt ve

Ultay, 2021) oldugundan verilerin analizinde betimsel igerik analizi kullanilmustir.

Betimsel icerik analizi yaparken dikkat edilmesi gerekenler asagidaki gibidir

(Calik ve Sézbilir, 2014).

v Daha 6nce yapilmig ¢alismalardan farkini ortaya koymali ve literatiire
katkis1t mutlaka belirtilmelidir.

v Aragtirmanin amaci, yapilma nedeni, problem durumu ve arastirma
sorular1 net bir sekilde agiklanmalidir.

v' Arastirmaya dahil olan galismalarin dahil olma ve hari¢ tutulma
kriterleri acik¢a ortaya konmalidir.

v Arastirmanin daha saglikli sonuglar vermesi agisindan farkli ¢alisma
tiirleri (tez, makale, bildiri) kullanilmalidir.

v Arastirma sonucunda genel bir egilime ulagsmak igin tarama siiresinin
genisligine dikkat edilmelidir.

v’ Verilerin analizi sonucunda elde edilen bilgiler uygun gorsellerle
desteklenerek aciklanmalidir.

v" Verilerin analizi sonucunda elde edilen bilgilerin benzerlikleri ve
farkliliklar1 arastirilmalidir.

v' Caligmanin sonunda elde edilen bulgularla uygulayicilara ve politika

yapicilara acik ve anlasilir bir sekilde dnerilerde bulunulmalidir.
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Yukarida betimsel igerik analizi yaparken dikkat edilmesi gereken hususlar
verilmistir. Aragtirmanin bu baglamda degerlendirmesi detayli olarak arastirmanin

Onemi kisminda belirtilmistir.

Verilerin analiz basamaklar1 agagidaki gibi verilmistir.

l.adim: Veri toplama siirecinde elde edilen 76 tez i¢in bir Excel dosyasi agilmig

ve tezlerin ad1 tek tek yazilmigtir.

2.adim: Tezlerin simiflandirilmasi i¢in arastirmaci tarafindan belirlenen temalar
(y1l, tiir, Universite, dil, konu alani, 6rneklem tiiri, 6rneklem biytlikligi, orneklem
segme yontemi, aragtirma yontemi, veri toplama araglari ve sonuglar) i¢in tiim tezler
kodlanmistir. Kodlamalar ayn1 goriiste olunan durumlar i¢in 1, farkli goriiste olunan
durumlar i¢in 0 yazilarak yapilmis ve calisma bitiminde Miles ve Huberman’in (1994)
[Glivenirlik= Goriis birligi / (Goriis birligi+Goriis ayriligi)] formiililne gore hesaplama
yapilmistir. Calismanin verileri arastirmaci tarafindan olusturulan alt problemlere gore
arastirmaci ve bir baska arastirmaci tarafindan kodlanmis ve daha sonra bu kodlamalar
karsilastirilmistir.  Analiz sonuglart karsilastirildiginda uyumun %93,42 oldugu
gorilmistlir. Arastirmanin giivenirliginin %70’in iizerinde olmasi ¢alismanin giivenilir
olmast i¢in yeterli oldugundan, bulunan sonug itibariyle arastirmanin giivenirliginin
kabul edilebilir diizeyde oldugu sdylenebilir. Uyumsuzluga diisiilen kodlamalar i¢in
matematik egitimi alaninda bir uzmanla fikir aligverisi yapilarak uygun kodlamalar

yapilmis ve uyumsuzluk giderilmistir.

3.adim: Tezlerin kodlamasi1 bittikten sonra elde edilen veriler tablo haline

getirilmistir.

4.adim: Bulgularda bir yanlislik olmamasi i¢in tablolar olusturulurken temalar

tekrar tezlerden kontrol edilmistir.

S5.adim: Tablolarin devaminda detayli bir sekilde agiklama yapilarak

okuyucunun daha detayli bilgi sahibi olmas1 saglanmistir.

6.adim: Elde edilen bulgular tartisilmis ve yorumlanmustir.
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BOLUM IV
BULGULAR

Bu béliimde analiz sonucunda 75 tezden elde edilen bulgular alt problemlerin
sirasina gore sunulacaktir. Elde edilen bulgular tablo, frekans degerleri ve tezlerin

kodlari ile birlikte verilmistir.
Tezlerin Yillara Gore Dagilimlar
Incelenen tezlerin yillara gére dagilimlar: Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Tezlerin Yillara Gore Dagilimlari

Yil Tez Kodu Tez Sayisi %Toplam

B~ T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 8 %10,53

2017 T9, T10 2 %2,63
T11, T12, T13, T14, T15, T16,

2012 T17 7 %9,21
T18, T19, T20, T21, T22, T23,

2013 o 7 %9,21

oot T25, T26, T27 3 93,95

2015 T28, T29 2 %2,63

2016 T30, T31, T32, T33, T34 5 %6,58
T35, T36, T37, T38, T39, T40,

2017 T41, T42, T43 9 %1184
T44, T45, T46, T47, T48, T49,

2018 T50, T51 8 %1053
T52, T53, T54, T55, T56, T57,

2019 T58, T59, T60 9 %11,84
T61, T62, T63, T64, T65, T66,
T68, T69, T70, T71, T72, T73,

2021 T74 7 %9,21

202 T75, T76 2 %2,63

76

Toplam %100
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Tablo 1 incelendiginde en fazla tez yaymlanan yillarin %11,84 ile 2017 ve 2019
yillar1 oldugu goriilmektedir. En az tez yayinlanan yillar ise %2,63 ile 2011, 2015 ve
2022 yihidir. Calismalarin yillara gore dagiliminin daha iyi anlasilmasi i¢in Sekil 2

verilmistir.

Yillara Gore Tez Sayisi
10

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Sekil 2. Tezlerin Yillara Gore Dagilimlari

Sekil 2’de goriildiigii tizere yillara gore tezlerin artiglar1 dogrusal degildir. Tezler

yillar igerisinde artan ya da azalan bir dagilim sergilemektedir.



incelenen Tezlerin Tiirlerine Gore Dagilimlar:

Incelenen tezlerin tiirlerine gore dagilimlari Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Tezlerin Tiirlerine G6ére Dagilimlari
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Tezin Turu Tez Kodu Frekans

%Yizde

T1, T2, T5, T7, T8,
T9, T11, T12, T13,
T14, T15, T16, T17,
T18, T20, T21, T22,
T23, T24, T26, T27,
T28, T29, T30, T34,
T35, T37, T41, T42,

Yiksek Lisans T43, T45, T46, T48,
T50, T51, T52, T53,
T55, T57, T58, T59,
T60, T61, T62, T63,
T64, T65, T68, T71,
T72, T73, T74, T75,
T76

54

T3, T4, T6, T10,
T19, T25, T31, T32,
T33, T36, T38, T39,

Doktora  T40, T44, T47, T49,
T54, T56, T66, T67,
T69, T70

22

Toplam 76

%71,05

%28,95

%100

Tablo 2 incelendiginde arastirmaya dahil olan tezlerin biiyiik bir kisminin

yiiksek lisans tezi oldugu goriilmektedir. 76 tezin 54 tanesinin (%71,05) yiiksek lisans,

22 tanesinin (%28,95) ise doktora tezi oldugu goriilmektedir.
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Incelenen Tezlerin Dillere Gére Dagilimlar

Incelenen tezlerin galisilan dillere gore dagilimlar: Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Tezlerin Kullanilan Dillere Gore Dagilimlar

Tezin Dili Tez Kodu Frekans %Ylzde

T1 T2, T3, TS, T6, T7,
T8, T9, T10, T11, T12,
T13, T14, T15, T16, T17,
T18, T19, T20, T22, T23,
T24,T25, T26, T27, T28,
T29, T30, T31, T32, T33,
T35, T36, T37, T38, T39, 70 %92,11
T40, T41, T42, T43, T44,

T45, T47, T48, T49, T50,
T52, TS3, TS5, T56, T57,
T58, T59, T60, T61, T62,
T63, T64, T65, T66, T67,
T68, T69, T70, T71, T72,
T73, T74,T75,T76

T4, T21, T34, T46, T51,
T54

Toplam 76 %100

Tiirkge

Ingilizce 6 %?7,89

Incelenen tezlerin galisma yapilan dillere gore dagilimmin verildigi Tablo 3’de
goriildiigii gibi arastirmaya dahil olan 76 tezin 70 tanesinin yani %92,11’inin Tiirkce
yazildigi; geriye kalan alt1 tezin yani %7,89°1uk kiiciik bir oraninin ise Ingilizce olarak

yazildigr goriilmektedir.



Incelenen Tezlerin Cahsilan Universiteye Gore Dagihmlar
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Incelenen tezlerin calisma yapilan iiniversiteye gdre dagilimlar1 Tablo 4’te

verilmistir.

Tablo 4. Tezlerin Calisildig: Universitelere Gore Dagilimlari

Tezin ¢alisildig l'ir}iversite Tez Kodu Frekans %Yiizde
Adnan Menderes Universitesi T65, T75 2 %2,63
Anadolu Universitesi T44,T45,T68, T70 4 95,26
Ankara Universitesi T11 1 %1,32
Atatiirk Universitesi LZW T19, T22, T28, TT31, T36, T40, 8 %10,53
Balikesir Universitesi T5 1 91,32
Bogazi¢i Universitesi T4,T34,T46, T51 4 95,26

Cumbhuriyet Universitesi T29, T35, T62, T63 4 %5,26
Dokuz Eyliil Universitesi T3, T14,T18, T26, T27, T30, T41, T42, 13 %17 11

T48, T50, T66, T67, T76 ’

Erciyes Universitesi T20, T61, T73 3 %3,95
Erzincan Universitesi T9 1 %1,32
Gazi Universitesi T7,T13, T57, T60, T69 5 %6,58
Gaziosmanpasa Universitesi T52, T58, T74 3 %3,95
Hacettepe Universitesi T1,T10, T23, T25, T49 5 906,58
Karadeniz Teknik Universitesi ~ T6, T33, T39 3 93,95
Kastamonu Universitesi T12,TT43, T53, T64 4 905,26
Marmara Universitesi T8, T15, T16, T24, T32, T56, T59 7 %09,21
Mersin Universitesi T55 1 %1,32
Necmettin Erbakan Universitesi T71 1 %1,32
ODTU T21, T54 2 %2,63
Pamukkale Universitesi T38 1 %1,32
Siirt Universitesi T72 1 91,32
Uludag Universitesi T17 1 %1,32
Usak Universitesi T37 1 %1,32
Toplam 76 %100
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Tablo 4 incelendiginde goriildiigli lizere en fazla ¢alisma yapilan tiniversite 12
calisma ile (%17,11) Dokuz Eyliil Universitesi’dir. Dokuz Eyliil Universitesi’ni sekiz
calisma ile Atatiirk Universitesi, yedi ¢alisma ile Marmara Universitesi, beser ¢alisma
ile de Gazi Universitesi ve Hacettepe Universitesi izlemektedir. Anadolu Universitesi,
Cumhuriyet Universitesi, Bogazi¢i Universitesi ve Kastamonu Universitelerinde ise
dorder calisma yapilmistir. Adnan Menderes Universitesi ve Orta Dogu Teknik
Universitesi’nde ikiser calisma yapilirken, diger iiniversitelerde birer ¢alisma

yapilmustir.
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Incelenen Tezlerin Amaclarina Gore Dagihmlar:

Incelenen tezlerin amaglarina gore dagilimlar: Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Tezlerin Amaglarina Gore Dagilimlari

Tezlerin Amaglar Tez Kodu Frekans %Yiizde
Argiimantasyon ve ispat T23, T31, T51, T54, T58, T60, T68 7 %7,14
stirecini inceleme

Ders kitaplarini ispat T15,T72 2 %2,04
agisindan inceleme

; T6.T16, T38, T43, T64 5 %5,10
Ispat semalari

Ispat yapma siirecinde T21, T49, T55, T75 4 %4,08

karsilagilan zorluklar

T3, T4, T6, T7, T8, T12, T13, T14, T15,

T18, T19, T20, T21, T24, T26, T29, T30,
Ispat yapma siirecini T34, T36, T37, T39, T40, T42, T44, T47, 40 %40,82
inceleme T48, T49, T50, T57, T59, T61, T62, T63,

T65, T66, T67, T70, T73, T75, T76

T1, T2, T6, T16, T18, T19, T22, T24, T27,

Ispata yonelik goriig/bakis ~ T28, T31, T33, T35, T46, T47, T67, T75, 18 018,37
acis1 inceleme T76
Ispata yonelik tutum T4, 75,714 3 %3,06

Matematiksel basart ile

ispat yapabilme becerileri Ti7 1 %1,02
arasindaki iligki
Ogrenme T1, T5, T9, T10, T11, T25, T27, T28, T32,
ortamlarinin/dgretim T33, T4l, T45, T46, T52, T53, T56, T69, 18 %18,37
uygulamalarinin ispat T74
stirecine etkisi

98 %100

Toplam

Incelenen calismalarda amacin birden fazla olmasi durumunda her bir amag
ayrica kodlanarak Tablo 5 olusturulmustur. Ornegin T75 kodlu ¢aligma ispat yapma
stirecini, ispat yapma siirecinde karsilagilan zorluklar1 ve ispata yonelik goriis/bakis
acist inceleme amaclarint incelediginden bu kisimlara ayri ayri kodlanmistir. Bu
durumda toplam tez sayisindan fazla veri ¢ikmaktadir. Toplam tez sayisin1 almak yerine
inceledigimiz 6zellige gore toplam veri sayisina gore hesaplamalar yapilmistir. Tablo
5’de goriildiigii gibi bu arastirmaya dahil olan ispat konusu calisilan 76 tezin 40
tanesinde (%40,82) amag ispat yapma siirecini incelemektir. Onu en yiiksek frekans ile

takip eden, 6grenme ortamlarmin/dgretim uygulamalarinin ispat siirecine etkisi amacini
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arastiran 18 tez (%18,37), ispata yonelik goriis/bakis acist inceleme amacini arastiran
ise 18 tez (%18,37) bulunmaktadir. En az arastirilan amaglar ise 2 tez ile ders kitaplarini
ispat agisindan inceleme (%2,04) ve bir tez ile (%1,02) matematiksel basari ile ispat

yapabilme becerileri arasindaki iliskinin incelenmesi olmustur.
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Incelenen Tezlerin Kullanilan Arastirma Yontemlerine Gore Dagilimlar

Incelenen tezlerin kullanilan arastirma ydntemlerine gore dagilimlar1 Tablo 6°da

verilmistir.

Tablo 6. Tezlerin Arastirma Y 6ntemlerine Gore Dagilimlari

Yontem Desen Tez Kodu Frekans %Yuzde

T1, T3, TS5, T11, T12, T18, T19,

Durum T20, T22, T26, T29, T30,
Calismas1  T37, T38, T40, T42, T44, %50
T49, T50, T54, T55, T57,
T59, T60, T61, T62, T63,
T65, Te6, T68, T71, T73,
T76
Dokiiman T23, T72 %2,63
Analizi
Nitel
Kuram T7 %1,32
Olusturma
Ogretim  T10, T35, T41, T45, T70 %6,58
Deneyi
Eylem T25, T27, T52 %3,95
Arastirmasi
Gelisimsel T6 001,32
Calisma
Gomili  T13, T67 %2,63
Teori
Tasar T69 001,32
Arastirmasi
Tarama T2, T43 %2,63
Nicel Calismasi
Iliskisel ~ T4, T46 %2,63
Yontem

T8, T9, T14, T15, T16, T17, T21,
Karma T24, T28, T32, T33, T34, T36, 19 %25
T47,T51, TS3, T56, T74

Toplam 76 %100
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Tablo 6 incelendiginde tezlerde en ¢ok kullanilan arastirma yontemi %69,74 ile
nicel yontem olurken, nicel yontemlerden ise en fazla kullanilant %50 ile durum
calismasi deseni olmustur. Arastirmanin geriye kalan %30,26’lik kisminin %25’ini
karma caligsmalar olustururken, %5,26’lik kismini1 da nicel ¢alismalar olusturmaktadir.

Aragtirmaya dahil olan tezlerin en az tercih ettigi yaklasim nicel yontem olmustur.



42

incelenen Tezlerin Cahsilan Orneklem Tiiriine Gore Dagilimlar

Incelenen tezlerin ¢alisilan &rneklem tiiriine gére dagilimlari Tablo 7’de

verilmistir.

Tablo 7. Tezlerin Orneklem Tiiriine Gre Dagilimlar

Orneklem Tez Kodu Frekans %Toplam

T1, T4, T5, T6, T7, T8,
T10, T11, T13, T14, T15,
T16, T18, T19, T21, T22,
T24, T28, T29, T30, T31,

Ogretmen Adaylari T33, T34, T36, T38, T39, 40 %47,06
T40, T43, T44, T49, T50,
T54, T56, T57, T59, T60,
T61,T66, T73,T74
T3, T29, T36, TS58, T62,
Ogretmen T74 6 %7,06
Ogretim Uyeleri T15, 729, T67 3 %3,53
T2, T9, T12, T17, T25,
T32, T42, T45, T48, T51,
Ortaokul Ogrencileri T52, T53, T58, T64, T68, 19 %22,35
T69, T70, T71, T75
\ T3, T20, T27, T35, T37,
Lise Ogrencileri T41, T46, T47, TS5, T63, 12 %14,12
T65, T76
Matematik boliim 6grencileri T4, T26 2 92,35
Dokiiman T23 1 %1,18
Ders kitab1 T15,T72 2 %2,35
Toplam 85 %100

Incelenen calismalarda birden fazla drneklem grubu kullanan ¢alismalar vardir.
Ornegin T15 kodlu tezde 6gretmen adaylari, dgretim iiyeleri ve ders kitaplari ile ¢alisma
yapilmustir. Bu sebeple toplam 6rneklem sayisi toplam tez sayisindan fazla ¢ikmaktadir.
Toplam tez sayist yerine inceledigimiz Ozellige gore toplam veri sayisi lizerinden
hesaplamalar yapilmistir. Tablo 7 incelendiginde arastirmaya dahil olan tezlerin 40

tanesinde (%47,06) 6rneklem olarak dgretmen adaylar1 katilime1 olmustur. Ogretmen
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adaylarim yiiksek frekansla takip eden iki katilimer grubu ortaokul 6grencileri 19 tez
(%22,35) ve lise ogrencileri 12 tez (%14,12) olarak goriilmektedir. En az kullanilan

orneklem tiirii ise 1 tez ¢alismasinda (%1,18) kullanilan dokiiman olmustur.



44
incelenen Tezlerin Orneklem Biiyiikliigiine Gore Dagilimlar

Incelenen tezlerin Orneklem biiyiikliigiine gore dagilimlari Tablo 8’de

verilmistir.

Tablo 8. Tezlerin Orneklem Biiyiikliigiine Gére Dagilimlar

Orneklem Biiyiikliigii Tez Kodu Frekans %Yiizde

0-40 T1,T3,T7,T9, T10,
T11,T13, T14, T15,
T18, T19, T22, T23,
T26, T27,T29, T30,
T31, T34, T35, T37,
T38, T40, T41, T44,

T45, T47, T49, T52, 48 %63,16

T53, T55, T56, T57,

T58, T59, T60, T62,

T64, T65, T66, T67,

T68, T69, T70, T71,

T72, T75,T76
41-80 T5, T24, T25, T28,

T32, T33, T36, T46, 9

T54, T63, T74 L %14.47
81-120 T8, T16, T17, T21,

T48, T50 6 %189
121-160 T12,T39,T73 3 %3,95
161-200 T4, T6, T20, T42, T43 c 96,58
201 ve tizeri T2,T51, T6l 3 %3,95
Toplam 6 %100

Tablo 8 incelendiginde tezlerin biiyiik ¢cogunlugunun kiiciik 6rneklem grubu (0-
40 kisi) ile calismay tercih ettigi goriilmektedir. Arastirmaya dahil olan ¢alismalarin
kiiciik bir kismi biiyiik drneklemle (201 ve iizeri) calismay1 tercih etmistir. Orneklem

biiyiikliigii dagiliminin daha iyi anlagilmasi i¢in ayrintili bulgular Sekil 3’te verilmistir.
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Orneklem Biiyiikliikleri Dagilimi

m0-40 m41-80 m81-120 121-160 m161-200 m 201 ve uzeri

Sekil 3. Tezlerde Kullanilan Orneklem Biiyiikliikleri

Sekil 3 incelendiginde 0-40 arasi 6rneklem biiyiikligii kullanan tezlerin orani
%63 ile en fazla tercih edilen Orneklem biiyiikliigii grubu olmustur. Orneklem
biiyiikliigii arttik¢a tezlerde kullanim oraninin azaldigini sdylemek yanlis olmayacaktir.
En az tercih edilen iki biiytikliik ise %4 liik oranlarla 121-160 aras1 biiyiikliik ile 201 ve

iizeri orneklem biiylikligii olmustur.
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Incelenen Tezlerin Veri Toplama Araclarina Gére Dagihmlar

Incelenen tezlerin kullandiklar1 veri toplama araglarina gére dagilimlar1 Tablo

9’da verilmistir.

Tablo 9. Tezlerin Veri Toplama Araglarina Gore Dagilimlari

Veri Toplama Araglari Tez Kodu Frekans %Toplam

T4,T6,T7, T8, T9, T10, T12, T13,

T14, T16, T17, T18, T19, T20,

T21, T24, T25, T26, T27, T28,

T29, T30, T31, T32, T33, T34,

T35, T36, T37, T38, T39, T40, 54 %25
T42, T43, T44, T47, T48, T49,

T50, T51, T52, T53, T55, T58,

T59, T61, T62, T63, T65, T66,

T69, T70, T71, T73,T74,T75

Acik uglu smav/test

T2, T4, T5,T6, T8, T14, T15, T16,

i .
Anket/Olgek T24, 728, T43, T46, T56, T65 14 %6,48

T1, 15, T6, T7, T8, T9, T10, T11,
T15, T16, T18, T19, T20, T22,
T24, T25, T26, T27, T28, T29,
T30, T31, T32, T33, T34, T35,
T36, T37, T38, T39, T40, T41, 57 %26,39
T44, T47, T48, T49, T50, T52,
T54, T55, T56, T57, T58, T59,
T60, T61, T64, T65, T66, T67,
T69, T70, T71, T73, T74, T75,T76

Gorlisme

T3, T10, T11, T13, T22, T26, T27,
T28, T29, T30, T31, T32, T33,
T35, T36, T37, T38, T39, T40,

0
Ses/Video Kayd: T41, T44,T45, T47, T49, T50, T52, 38 %17,59
T54,T55, T56, T57, T58, T59, T60,
T61. T64, T66, T67, T68, T69, T76
T3, T30, T36, T39, T47, T56, T67,
Gozlem T69 8 %3,70
T1, T3, T7, T9, T10, T11, T13,
T18, T22, T23, T32, T33, T35,
) T36, T39, T40, T41, T45, T47, .
Dokiiman T48, T52, T54, T56, T57, T59, 32 %14,81
T60, T64, T66, T68, T69, T70, T76
T1, T5, T11, T45, T46, T52, T54,
Etkinlik T64, T68, T76 10 %4,63
Ders Kitabi T15,T17,T72 3 %1, 39
216 %100

Toplam
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Incelenen caligmalarda birden fazla veri toplama araci kullanan tezler
bulunmaktadir. Ornegin T3 kodlu tezde gozlem, dokiiman ve ses/video kayd: veri
toplama araclar1 kullanilmistir. Bu sebeple toplam veri toplama araglar1 sayisi toplam
tez sayisindan fazla ¢ikmaktadir. Toplam tez sayisi yerine incelenen Ozellige gore
toplam veri sayisi iizerinden hesaplamalar yapilmistir. Tablo 9 incelendiginde tezlerde
veri toplama araci olarak en fazla kullanilan iki arag 57 tez (%26,39) ile gériisme ve 54
tez (%25) ile agik uglu sinav/test’ den olusmaktadir. Diger veri toplama yontemlerine

gore en az tercih edilen veri toplama araci ise %1,39’luk oranla ders kitab1 olmustur.



Incelenen Tezlerin Sonuclarina Goére Dagilhimlan

Incelenen tezlerin sonuglarina gére dagilimlar Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Tezlerin Sonuglarma Gére Dagilimlari
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Arastirmanin Sonucu Tez Kodu Frekans %Toplam
Anahtar fikir ile desteklenen ispatlarin daha basarili T7,T40 2 %2,06
yapilmast
Argiimantasyon ve ispat arasindaki iligkiyi ortaya koyma T23, T51 2 %?2,06
Asina olunan bir ispat1 kolaylikla yapabilme T62, T63 2 %?2,06
Ders kitaplarinda kullanilan ispatlarin farklilik gostermesi T15, T67 2 %2,06
pers klta_planr{da yer 2.1.13}1 ispat etkinliklerinin dgrencilerin T17 1 %103
ispat seviyelerinden diisiik olmas1
Egitim seviyesi ile matgmgt}ks;l diistinmenin ispat T29 1 %1,03
basamagi arasinda pozitif iligki
Farkli kanit semalar1 kullanma T64 1 %1,03
Ders kltap.larlnln ispat etkinliklerine yeterli diizeyde yer 72 1 %1,03
vermemesi
T1, T6, T16, T18, T19,
Ispat hakkinda olumlu gbriis/bakis agis1 gelistirme T22, T46, T47, T73, T75, 11 %11,34
T76
Ispat semalarimin smif seviyesine gore farklilik gostermesi ~ T6, T16 2 %2,06
Ispat yapma l.)ec.erls1yle ispata yonelik tutum arasinda T14 1 %103
anlamli bir iligki olmamasi
Ispat yapma siirecinde yasanan zorluklar1 ortaya koyma T49, T67 2 %?2,06
T2, T3, T8, T12, T13, T15,
T19, T20, T21, T24, T26,
T30, T31, T37, T39, T44,
ispat yapmada giigliiklerle kargilagma T50, T54, T55, T57, T58, 30 %.30,93
T59, T60, T61, T63, T65,
T71,T73,T75, T76
Kullanilan ispat semalarinin 6grenme stillerine gore T43 1 %103
farklilasmamast1
i\l/ilgl]'ieimatlk basarisiyla ispat yapma seviyesi arasinda pozitif T17 1 %1,03
Ogrencilerin birden fazla ispat semasina sahip olmasi T38 1 %1,03
Ogrencilerin kanit imajina sahip olmalar1 T30, T48, T66 3 %3,09
T1, TS5, T7, T9, T10, T11,
T25, T27, T28, T32, T33,
Ogrenme ortami- Ogretim uygulamasinin ispat yapma T34, T35, T41, T45, T46, 25 %25.77
siirecine pozitif yonde etki T47, T52, T56, T64, T68, !
T69, T70, T74, T76
O"grer.lme onaml-Qgretlm ulygulamasmm ispat yapma T53 1 %1,03
stirecine anlaml1 bir etkisinin olmamast
Ogrenme stili ile ispata yonelim arasindaki iligkiyi ortaya Ta2 1 %103
koyma
Ogretim iiyelerinin derslerde ispat etkinliklerine yer T15, T67 2 92,06
vermesi
Ogretrpenlerm ve ogrencllerln ispat yapma becerilerinin T58 1 9%1,03
genellikle benzer olmadig1
Simif seviyesi 'flrttlkg:a ispat yapma diizeyinde anlamli bir T4, T36, T44 3 %3,09
artis goriilmesi
Toplam 97 %100
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Incelenen bazi tezler birden fazla sonug¢ bulmuslardir. Ornegin T6 tezi ispat
hakkinda olumlu goriis/bakis agis1 gelistirme sonucu ile ispat semalarinin sinif
seviyelerine gore farklilik gosterdigi sonuglarini bulmustur. Bu sebeple elde edilen veri
sayis1 toplam tez sayisindan fazla c¢ikmaktadir. Hesaplamalar toplam veri sayisi
tizerinden yapilmistir. Tablo 10’da goriildiigili {izere incelenen tezlerin sonuglarina gore
dagilimlarina bakildiginda {i¢ sonucun digerlerine gére daha baskin bir sekilde ¢iktigi
goriilmektedir. En fazla elde edilen sonu¢ 930,93 ile katilimcilarin ispat yapma
siirecinde zorluklarla karsilastigi sonucudur. Onu takip eden %25,77 ile 6grenme
ortam1/0gretim uygulamalarinin ispat yapma siirecine ve ispat 6grenmeye pozitif yonlii
etkisi oldugudur. Azimsanamayacak bir oranda ¢ikan bir diger sonug ise %11,34 ile

katilimcilarin ispat hakkinda olumlu goriis/bakis agis1 gelistirdigini bulan ¢alismalardir.
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BOLUM V
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Tartisma ve Sonug¢

Giincel egitim reformlar1 da ispat kavraminin 6nemine vurgu yapmaktadir
(NCTM, 2000; CCSSI, 2010). Ulkemizde de bu reformlarin yansimalar giincellenen
O0gretim programlarinda kendini gostermektedir. 2005 yilinda giincellenen matematik
Ogretim programinda alana 6zgii akil yliriitme kavramiin gelistirilmesine vurgu
yapilmistir (Ozmantar, Agag, Yilmaz ve Ozbey, 2020). Ispat ve akil yiiriitme
kavraminin da i¢ ige gectigi disiiniildiigiinde dolayli yoldan ispat kavramindan
bahsedilmistir demek yanlis olmayacaktir. Gerek uluslararasi gerekse ulusal
diizenlemeler sonucunda ispat konusunda yapilan ¢aligmalarda artis beklenmesi olagan
bir sonugtur. 2010 yilindan itibaren ispat konusunda yapilan ¢alismalarin artisinin alt
yapist bu giincellemeler olarak gosterilebilir. Yalnizca 2010 yilinda sekiz ¢alismanin
yapilmasi bu yilin bir kirilma olarak alinabilecegini gostermektedir. incelenen 12 yillik
slirede en fazla g¢alisma 2017 ve 2019 yillarinda dokuzar ¢alisma olarak goriilmektedir.
En az galisma ise 2022 yilinda iki ¢alisma olarak arastirmaya yansimistir. Bunun sebebi
olarak bu calismanin verileri i¢in son taramanm 15.08.2022 tarihinde yapilmasi
gosterilebilir. Tezlerin artis1 dogrusal bir artis gostermemektedir. Yillar icerisinde artis
ya da azalis gostermektedir. Bulgular Oztirk ve Demirel’in (2022) galismasinin

bulgulariyla 6rtiigmektedir.

Yapilan arastirmalarin sayisinin artigindaki en biiyilik payin yliksek lisans tezleri
oldugu, doktora tezlerinin ise daha azinlikta kaldig1 gortilmistiir. Bu durumun yiiksek
lisans egitimin daha kisa, doktora egitiminin ise daha uzun ve zorlu bir siire¢ olmasi

etkili olmustur denebilir.

Arastirmada incelenen tezlerin biiyiik bir ¢cogunlugu tez dili olarak Tiirkgeyi
tercih etmistir. Ingilizce dilini tercih eden yalmzca 6 tez bulunmaktadir. Bu tezlerin de
yalnizca iKi {iniversitede (Bogazigi Universitesi ve Orta Dogu Teknik Universitesi)
olmasi dikkat ¢eken bir durumdur. Bu iki iiniversitenin &gretim dilleri Ingilizcedir

(https://yokatlas.yok.gov.tr/). Yalnizca bu iki {niversitede yazilan tezlerin ingilizce

olmasinin sebebi bu durum olarak gdsterilebilir.


https://yokatlas.yok.gov.tr/

o1

Arastirmada incelenen tezler 23 farkli iiniversitede ¢alisilmistir. Bu
tiniversitelerin icerisinde alana en fazla sayida tezle katki saglayan Dokuz Eyliil
Universitesidir. Bu {iniversiteyi, Atatiitk Universitesi, Marmara Universitesi, Gazi
Universitesi ve Hacettepe Universiteleri takip etmektedir. Daha fazla ¢alisma yapan
tiniversitelerde, ispat konusunda alan uzmani ogretim {yelerinin bulunmasi ve

ogrencilerini bu konuda yonlendirmesi alana katki saglayan etmenlerden biri olabilir.

Arastirmada incelenen tezlerin amaglarina bakildiginda, en fazla ispat siirecini
inceleme, ispata yonelik goriis/bakis agisi inceleme ve 0grenme ortamlarinin/6gretim
uygulamalarinin ispat siirecine etkisi amaglarinin incelendigi goriilmiistiir. Calisma bu
yoniiyle Oztiitk ve Demirel (2022) ve Oztiirk ve digerlerinin (2015) calisma
sonuclartyla benzerlik gdstermektedir. Ispat siirecini ve ispata yonelik goriis/bakis
acisinin incelenmesi 6grencilerin ispat kavraminda zorlandigi veya yanilgiya diistigi
kisimlar1 belirmek agisindan 6nem arz etmektedir. Buradan hareketle 6grencilerin ispat
yapma siirecini biligsel ve duyussal cok yonlii sekilde arastiracak caligsmalara ihtiyag
olmaktadir (Pala, 2020). En az c¢alisilan amaglar ise ders kitaplarini ispat agisindan
inceleme, ispata yonelik tutum ve matematiksel basar1 ve ispat yapabilme arasindaki
beceri olmustur. Ders kitaplarini inceleyen tezlerin az olmasi dikkat ¢ekicidir. Her sinif
seviyesinden Ogrencileri ispat etkinlikleri ile tamigtirma gerekliligi (NCTM, 2000)
diistintildiiglinde ders i¢in kullanilan en 6nemli materyal olan kitaplarin iceriginin ne
durumda oldugunu bilinmesini gerekli kilar. Zeybek Ustiin ve Birol’un (2018) yaptiklari
calismada ders kitaplarinda yer alan etkinliklerin ne kadarinin ispat etkinligi oldugu
arastirtlmis ve ispat etkinliklerinin yeterli seviyede olmadigi bulgusuna ulagmislardir.
Ders kitaplarini inceleyen caligmalar arttirip, kitaplardaki ispat ¢aligmalarini arttirmaya

yonelik ¢caligmalar yapilabilir.

Aragtirmada incelenen tezlerin 6rneklem tiirline bakildiginda ¢alismalarin biiyiik
bir kisminin 6rneklem olarak 6gretmen adaylarini tercih ettikleri, 6gretmen adaylarini
da ortaokul Ogrencileri ve lise 6grencileri takip ettigi goriilmektedir. Bu orneklem
gruplarinin tercih edilme sebepleri arastirmacilar i¢in ulasilma kolayligi olabilir.
Yalnizca alt1 arastirma Orneklem grubu olarak 6gretmenlerle ¢alistigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin ispat ve muhakeme konusundaki gelisiminin 6gretmene bagli oldugu
(Altiparmak ve Ozis, 2005) diisiiniildiigiinde, dgretmenlerin dahil edildigi calismalarin

arttirilmast gerekliligi yanlhis olmayacaktir. Orneklem grubu olarak en az c¢alisma
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Ogretim iiyeleri, matematik boliim 6grencileri, ders kitaplart ve dokiimandir. Caligmanin

bulgulari, Oztiirk ve Demirel’in (2022) ¢alismalarinin bulgulariyla drtiismektedir.

Arastirmada incelenen tezlerin Orneklem biiyiikliigline bakildiginda, tezlerin
genellikle kiiclik orneklem grubu diyebilecegimiz 0-40 kisi aras1 6rneklem grubunu
tercih ettigi goriilmektedir. Tezlerin ¢ok kiigiikk bir kisminin (%4) biiylik 6rneklem
grubu sectigi goriilmektedir. Orneklem biiyiikliigiiniin kullanilan yaklasim ile de ilgisi
vardir. Incelenen tezlerin ¢ok biiyilk bir kismi nitel yontem kullanmis, nitel
yontemlerinden de durum c¢alismast  yontemini  kullanarak  arastirmalarini
gergeklestirmislerdir. “Durum ¢alismalart bir varligin mekana ve zamana baglh
tanimlandig1 ve ozellestirdigi arastirmadir.” (Biiyiikoztirk ve digerleri, 2011). Nitel
calismalarda orneklem biiytikliigii ile ilgili dikkat edilmesi gereken unsurlardan biri de
veri miktaridir. Elde edilmek istenen verinin derinligi ile 6rneklem biiyiikligi genellikle
ters orantilidir (Cropley, 2002). Bu bilgilerden hareketle durum c¢alismalarinin bir konu
hakkinda daha derinlemesine bilgi edinmek i¢in yapilan arastirmalar oldugu
diisiiniildiglinde, daha kiigilk oOrneklem tercih  etmeleri, bulgular1 daha

detaylandirabilmek adina arastirmaciya kolaylik saglar diyebiliriz.

Incelenen tezlerin veri toplama araglarina bakildiginda, tezlerin en fazla goriisme
ve agik uglu sinav/test kullandiklar1 gortilmektedir. Arastirmacilarin goriisme tekniginin
fazla kullanilmasinin sebeplerinden biri, sayisal veriden daha c¢ok katilimcilarin nasil
diisiindiiklerini ayrintili bir bicimde ortaya ¢ikarmak istemeleridir (Iskenderoglu, 2010;
Karaoglu, 2010; Giiler, 2013; Tuncer, 2014; Yildiz, 2019; Ercan, 2020). Calismalarin
biiyiikk bir kisminda ise agik uclu sinav/test kullanip, katilimcilarin orada verdikleri
cevaplar1 detayli bir sekilde incelemek igin gdriisme yaptiklar1 goriilmiistiir. Ispat
yapma etkinliginde sonucun 6nemli oldugu kadar siire¢ de onemli oldugundan (Oztiirk
ve Kaplan, 2017) daha derinlemesine sonuglar elde edebilmek i¢in nitel arastirmanin da
dogas1 geregi birden fazla veri toplama araci kullanilmistir. Veri toplama araci olarak en
az kullanilan materyal ders kitab1 olmustur. Ders kitaplar1t 6grencilerin en fazla
kullandiklar1 materyallerden biri olarak disiiniildiigiinde, daha fazla incelenmesi
gerekliligi diisiiniilmektedir. Oztiirk ve Demirel’in (2022) calismalarinda da benzer

sonuclar bulunmustur.
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Incelenen tezler sonuglarina bakildiginda asagidaki tartismalar yapilmistir.

Katilimcilarin anahtar fikir ile desteklenen ispatlart yapma performanslari
olumlu bulunmustur. Bu sekilde desteklenen ispatlar1 yapan katilimcilarin ispata
yonelik olumlu goriis gelistirdigi de soylenmistir (Karaoglu, 2010; Yesilyurt
Cetin, 2017). Katilimcilarin ispat yapmasini destekleyen caligmalardan, asina
olunan bir ispati kolaylikla bulur sonucuna ulasilmistir. Ulasilan bu sonug
literatiir incelendiginde Demircioglu ve Polat’in (2016) yaptiklar1 ¢alismanin
sonuclartyla ortiismektedir. Katilimcilarin Pisagor teoremi gibi daha 6nceden
ispatladiklar1 ve asina olduklari ispatlar1 yapmakta zorluk ¢ekmedikleri

gorilmistir.

Incelenen tezlerde Giines’in (2013) ¢alismasi argiimantasyon ve ispat siirecini
inceleyen tezlerin derlemesinden olusmustur. Pesen (2018) c¢alismasinda ise
ispat yapma becerisi ile argiimantasyon becerileri arasinda pozitif bir iligki

oldugu sonucuna varmistir.

Incelenen tezlerde ders kitaplarmi arastiran calismalarm bulgulari: Ders
kitaplarinda kullanilan ispat etkinliklerinin farklilik gdstermesi, ders kitaplarinda
yer alan ispat etkinliklerinin 6grencilerin ispat seviyelerinden diisiik olmas1 ve
ders kitaplarmin ispat etkinliklerine yeterli diizeyde yer vermedigine ulastiklar
seklinde olmustur. Tastepe (2012) ve Aksoy (2020)’un caligmalar1 benzer
sonuclar icermektedir. Farkli ders kitaplarinin igerdikleri ispat etkinliklerinde
farkliliklar oldugu, bu durumun kitap yazarlarinin bakis agis1 veya tercihleriyle
ilgili olabilecegi belirtilmistir. Caliskan (2012), arastirmasinda ders kitabinda
yer alan etkinliklerin 6grencilerin seviyelerine uygun olmadigini Giin (2021) ise
arastirmasinda ders kitaplarinda ispat etkinliklerine yeterli diizeyde yer
verilmedigi sonucunu bulmustur. Arastirmalar bu bulgulariyla Zeybek, Ustiin ve
Birol’un (2018) yaptiklar1 ¢aligmada ders kitaplarindaki ispat etkinliklerinin
yeterli diizeyde olmadigi bulgusuyla ortiismektedir. Gerek uluslararasi gerekse
iilkemizde yapilan egitim reformlar1 diisiiniildiigiinde 6grencilerin temel egitim
materyali diyebilecegimiz ders kitaplarinda ispat etkinliklerine daha fazla yer

verilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Ttirk, 2018).
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Incelenen tezlerde ispat semalarini arastiranlar iic farkli sonu¢ bulmustur.
Bunlar: Kullanilan ispat semalarinin 6grenme stillerine gore farklilasmadigi,
katilimcilarin farkli ispat semalar1 kullandig1 ve ispat semalarmin sinif seviyesi
degistikce farklilik gdstermesidir. Ogrencilerin farkli ispat semalar1 kullandig
sonucuna ulasan Ercan’m (2020) ¢alismast literatiir incelendiginde Iskenderoglu
(2003) ve Contay’in (2017) calisma sonuglariyla benzerlik gostermektedir.
Pektag’in (2017) c¢alismasinda katilimecilarin kullandiklar1 ispat semalarinin
ogrenme stillerine gore farklilik gostermedigi, en fazla tercih edilen ispat
semalarinin ise bu arastirmanin diger calismalariyla benzerlik gosterdigi
goriilmiistiir. Diger iki calisma ise birbirini destekleyen nitelikte olup, ispat

semalarinin sinif seviyelerine gore farklilik gosterdigi sonucuna varmistir.

Gerek ulusal gerek uluslararasi egitim reformlariyla ispat kavraminin 6nemi
arttigindan ispat kavrami hakkinda gorlis inceleyen calismalarin sayisi da
artmistir (Doruk ve Giiler, 2014; Altintas ve ilgiin, 2020; Giiler ve Dikici, 2012).
Literatiirdeki ¢alismalarin bir kismi katilimeilarin ispat hakkindaki goriislerini
konusunda kararsiz kaldigini, bir kismi ise olumlu goriis bildirdiklerini
gostermektedir. Bu calismada incelenen tezlerde de katilimcilarin g¢alisma
baslarken ispat yapma kavrami yapamayacaklar1 bir eylem olarak diisiinmelerine
ragmen uygulama sonunda daha olumlu goriislerle ¢aligmayr bitirmislerdir.
Ogrencilerin seviyelerine uygun uygulamalar, ispat ile ilgili goriislerde olumlu

etki birakmistir denebilir.

Ispat yapma siirecinde giigliiklerle karsilasma incelenen tezlerin buldugu bir
diger sonuctur. Yapilan ¢alismalar ispat yapmanin 6grenciler tarafindan sikinti
cektikleri, basarili olamadiklari, basarili olamayacaklarindan korktuklari igin
korktuklar1 bir siire¢ oldugunu gostermektedir (Karakus, Ersen ve Ocak, 2017).
Tezlerde ispat yapma siirecinde karsilagilan zorluklar: ispat yapma yaklagiminda
simirlilik, ispata yonelik kavramsal bilgilerde eksiklik, matematiksel dili iyi
kullanamama, Ornek vererek ispatlama yapmaya calisma, ispat kavraminin
Oneminin farkinda olmama gibi ispat yapmayi olumsuz etkileyen sebepler
bulmuslardir. Ogrencilerin ispat yapma konusunda daha iyi olmalari, onlarin
karsilastiklar1 zorluklarin analiz edilmesiyle miimkiin olacaktir (Zeybek Simsek

2020b). Literatiir incelendiginde bir¢ok ¢alismanin da katilime1 grubunun ispat
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etkinligi gerceklestirme konusunda zorluklar yasadigi konusunda hemfikirdir
(Almeida, 2000; Giiler, 2013; Weber, 2001; Knapp, 2005; Harel & Sowder,
1998, 2007; Moral1 ve digerleri, 2006; Vatandas, 2022). Ispat yapma konusunda
yasanan zorluklarin temelinde, ispatin dogasi geregi iistbiligssel diisiinme
gerektiren soyut bir kavram olmasi yatmaktadir (Martin ve Harel, 1989). Urhan
(2018) ve Aksoy (2020) calismalarinda ispat yapma siirecinde yasanan
zorluklar1 ortaya koymus ve bu zorluklarin giderilmesi i¢in Onerilerde
bulunmustur. Ortaya ¢ikan zorluklar degerlendirilip 6grenciler i¢in daha iyi
O0grenme ortamlar1 olusturularak ispat yapma konusunda gelismeleri

saglanabilir.

Incelenen tezlerin buldugu sonuclardan biri de ispat imaji ile ilgilidir. Tezlerden
elde edilen sonuglar katilimcilarin ispat imajina sahip olduklaridir (Pala, 2016,
2020; Ates Alpay, 2018). Ispat imajma sahip olmalarina ragmen formal ispat
yapmada zorluk yasadiklari, bunun sebebinin ise kavram yanilgilarina sahip
olmalar1 oldugu sdylenebilir. Incelenen tezlerde bulunan sonuglar birbirini

destekler niteliktedir.

Incelenen tezlerin 25 tanesinde dgrenme ortaminm/dgretim uygulamasinin ispat
yapma siirecine pozitif yonde etkili oldugu bulunurken yalnizca Kiigiikbulut’un
(2019) calismasinda yapilan uygulamanin ispat etkinligini gelistirme yoniinde
anlaml bir etkisinin olmadigi bulunmustur. Anlamli etki bulan ¢alisma sayisi
daha fazla oldugundan herhangi bir etki bulmayan calismada uygulanan
yontemden kaynaklanan bir durum olabilecegi distiniilebilir. Literatiir
incelendiginde, her sinif seviyesinden Ogrencilerin ispat Ogrenmesini
kolaylastiracak 6grenme ortaminin tasarlanmasi (Sylianides ve digerleri, 2007),
Ogrencilerin ispatt anlama becerilerini gelistirecek bir O6gretim yontemi
tasarlayarak (Samkoff ve Weber, 2015) bu yontemin olumlu sonucu oldugunu

belirtmislerdir.

Altiparmak ve Ozis (2005) ispat becerisini 6grenciye kazandirmak en 6nemli
gorev Ogretmene diiser diislincesiyle bu arastirmada incelenen tezlerin bulunan
sonuglarindan biri olan o6gretim iiyelerinin derslerde ispat etkinliklerine yer

vermesi birbiri ile értiismektedir. Ogrenciler genellikle ispat etkinligini yapmada
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zorluk yasamaktadirlar. Yasanan zorluklarin Oniine ge¢mek i¢in Ogretmenler
tarafindan iyi bir planlama ve kontrol mekanizmasi gelistirilmesi gerekmektedir
(Heinze ve Reiss, 2004). Ogretmenlerin ispati dgrencilere nasil sunduklari,
miifredatt nasil yorumladiklari ve uyguladiklar1 da ispat kavraminin
ogretilmesinde Ogretmene diisen 6nemli rollerden biridir (Hanna vd., 2009).
Ogretmenlerin bu uygulamalar1 yapabilmesi i¢in donanimli yetismeleri (Pala,
2020), ispata yonelik algilarinin ve deneyimlerinin iyi diizeyde olmasi (Morali
ve digerleri, 2006) ve 6gretmen yetistirme programlarinda bu egitimlere agirlik
verilmesi gerekmektedir. Bir diger sonu¢ Ogretmen ve Ogrenciler ile ¢alisma
yapan Turan’in (2019) matematik 6gretmenleri ile 6gretimlerinden sorumlu
olduklar1 ogrencilerin ispat yapma becerileri karsilastirildiginda genellikle
benzer olmadigi sonucudur. Bu duruma, ogretmenlerin ders anlatirken
kullandiklar1  ispat argiimanlar1 ile Ogrencilerin  kullandiklart  ispat

argiimanlarindan farkli olmasi olabilir (Turan, 2019).

Kegeli Bozdag (2012) calismasinda ilk olarak matematik 6gretmen adaylarinin
ispata yonelik tutumlarini arastirmis ve tutumlarii orta diizeyde bulmustur. Bir
sonraki adimda ispat yapma becerileri ile tutumlar1 arasindaki iligkiyi
incelediginde anlaml bir sonug elde edememistir. Unveren (2010) ¢alismasinda
ise Ogrencilerin tutumlarinin matematiksel modelleme etkinlikleriyle yapilan
ispat Ogretimi Oncesinde ve sonrasinda degisimini gostermeyi amaclamistir.
Geleneksel yontemle islenen dersler sonucunda tutum daha diisiikk olurken,
modelleme etkinligi sonrasinda dgrencilerin ispata yonelik tutumlarinda olumlu
degismeler s6z konusu olmustur. Bu aragtirmada incelenen tezin sonuglariyla
literatiir tam anlamiyla oOrtiismemektedir. Bu sebeple tutumla ilgili yapilan

calismalarin arttirilmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Caligkan (2012) ¢alismasinda ortaokul 6grencilerinin ispat yapma becerileri ile
Seviye Belirleme Sinavinda (SBS) elde ettikleri basarilar1 karsilagtirmis ve ispat
becerisi yliksek Ogrencilerin sinav basarisinin da yiiksek oldugu sonucunu
bulmustur. Ispat yapma eylemi iist diizey diisiinme ve muhakeme
gerektirmektedir. Turan (2019) calismasinda, ispat yapma eyleminin gerek

Ogrenciler gerek 6gretmenler tarafindan zorlanilan bir kavram olmasi sebebiyle

.....
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se¢mistir. Bu durum da Caliskan’in (2012) arastirmasinda elde edilen akademik
basaris1 yliksek dgrencilerin merkezi sinavdan daha yiiksek puan alma sonucunu

destekler niteliktedir.

Tuncay (2015) calismasinda matematik Ogretmen adaylari, farkli Ogretim
seviyesindeki Ogretmenler ve bir akademisyenin matematiksel diisiinme
stireclerini incelemistir. Matematiksel diisiinmenin ispat boyutunun sonuglarina
bakildiginda, alinan egitim seviyesi ile ispat becerisi arasinda pozitif bir iligki
var denebilir. Akademisyen olarak gorev yapan Ogretim iiyesi ve yiiksek lisans
mezunu olan Ogretmen ispat tekniklerini daha fazla kullanmislardir. Diger
Ogretmen adayr ve Ogretmen ise gecmisten gelen bilgileri kullanarak ispat
yapmaya caligmis fakat tam olarak bir sonuca varamamistir. Caligmanin bu
bulgusu Morali ve digerlerinin (2006) c¢alisma sonuglariyla benzerlik

gostermektedir.

Kunt (2017) ¢aligmasinda yapay sinir ag1 modeli kullanarak 6grencilerin sahip
olduklar1 6grenme stillerini tahmin etmeye calismistir. Modelin tirettigi sonuglar
ile tahmini 6grenme stilleri arasinda tutarlilik gézlenmistir. Kalic1 6grenme i¢in
bireysel 6grenme farklar1 dikkate alinmalidir ¢iinkii 6grenme stili, 6grenmenin
en Onemli bilesenlerinden biridir (Gencel, 2007). Kalict 06grenmenin
gerceklesmesi i¢in 6grenme stilleri géz oniinde bulundurularak egitim 6gretim
planlanmalidir (Marshall, 1990). Program gelistiricilerin bireysel farkliliklar
g0z Oniine alarak ¢aligmalar yapmasi gerekliligi bir¢ok arastirmaci tarafindan

alt1 ¢izilen bir durumdur (Ozdemir ve Kaplan, 2014).

Smif seviyesi degiskeni ile ispat arasindaki iligskiyi inceleyen ¢alismalar, sinif
diizeyi arttikca ispat yapma becerilerinde anlamli bir artis oldugu sonucunu
bulmustur. Imamoglu (2010) c¢alismasinda {iniversite birinci ve son smif
Ogrencilerine ispat sinavi uygulamisg, son siniflarin ispat sinavi puanlart birinci
siniflara gore daha yiiksek ¢ikmustir. Oztiirk’iin (2017) calismasinda da son sinif
matematik 6gretmen adaylarinin birinci siniftaki matematik 6gretmen adaylarina
gore ispat yapma becerilerinde anlamli farkliliklar bulunmustur. Universite 1.

smifta ispat yapmakta zorlanan Ggrencilerin iiniversite boyunca ispat yapma
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konusunda gerekli deneyimlere sahip olup son sinifa geldiginde ise daha rahat

ispat yapmasi yukarida verilen sonucun sebebi olarak sdylenebilir.
Oneriler

Calismaya makaleler eklenerek ¢alisma verileri genisletilerek yapilabilir
Ogretmen, Ogretim iiyesi, dokiiman gibi farkli &rneklem gruplariyla yapilan
caligmalar arttirilabilir.

Yeni ¢aligmalarin amaglarina gore ¢esitliligi arttirilabilir.

Calisma uluslararas1 literatiirdeki egilimi de gorebilmek i¢in farkli wveri

tabanlarinda tarama yapilarak gergeklestirilebilir.
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