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Oz

Matematiksel ispat kavrami 6grencilerin akil yiiriitme, muhakeme yapma, ¢ikarimda
bulunma gibi matematiksel diisiinme becerilerini etkilemektedir. Ogrencilerin
matematiksel digsinme becerilerini ortaya ctkarmada etkili olan bu kavrama K-12
matematik 6gretim programinda yeterince yer verilmemistir. Ancak bilim ve sanat
merkezlerinde uygulanacak farkhilastirilmis Ogretim  programlarinda ispata yer
verilebilir. Cinki ustiin yetenekli 6grenciler bilim ve sanat merkezlerinde arastirma
yapma ve proje hazirlamaya yonelik egitimler almaktadir. Ogrencilerin daha 6nce
yapilmis matematik projelerini anlayabilmeleri ve kendilerinin matematik projeleri
hazirlayabilmeleri icin ispatla ilgili temel kavramlari ve kavramlar arasindaki
farkindaliklarr bilmeleri 6nemlidir. Bu dogrultuda calisma Ustiin yetenekli lise
Ogrencilerinin ispatla ilgili kavramlara yonelik bilgilerini ve kavramlar arasindaki
farkindaliklarini  incelenmek amaciyla  yapilmustir.  Calismada nitel aragtirma
desenlerinden dutum ¢aligmast yontemi kullanilmistir. Calismaya 14 istlin yetenekli
lise dgrencisi katilmustir. Calismanin verileri yart yaptlandirilmis gériisme formu ile
toplanmustir. Calismada elde edilen veriler icerik analizine tabi tutulmustur. Calismanin
sonucunda 6grencilerin genel olarak ispatla ilgili kavramlar hakkinda bilgi sahibi
olmalarina karsin, kavramlar arasindaki ayrimlarin farkinda olmadiklar: tespit edilmistir.
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Girig

Matematik 6gretim programlarinin ispat kavramina verdikleri 6nem son yillarda
artmistir. Buna ragmen ispatin nasil yapilacagiin bilinmemesi, ispatta gegen
kavramlarin tam olarak anlasilamamasi ve ispat siirecinin bilinmemesi gibi nedenlerle
ogrenciler ispat yapmakta giiclik yasamaktadirlar (Oztiirk, 2017). Bu nedenle
6grencilerin ispatla ilgili kavramlar hakkindaki bilgileri ve bu kavramlar arasindaki
farkindaliklarinin belirlenmesi 6grencilere ispatin daha iyi 6gretilmesi icin gereklidir.
Nitekim Aljaberi (2014) ispat kavraminin &grenciler tarafindan anlasimasinin
oldukga zor oldugunu ifade etmistir. Ugurel, Morali, Koyunkaya ve Karahan (2016)
ispat siirecinin yetetince anlasilamamasinin sebebi olarak ispat yontemlerinin
yeterince bilinmemesi, ispat stirecinin bilinmemesi, ispat kavramlari hakkinda
yeterince bilgiye sahip olunmamasi gibi gerekgeler belirtmislerdir. Biz bu ¢alismada
ispat kavramlarinin yeterince bilinmemesini ele alarak ¢alismayt bu konu tzerine
temellendirdik.

Temeli aksiyomlara dayandirilan ispat kavrami giinimiizde matematigin bir dali
olarak  gorilmekte ve yeni teoremlerin  dogrulugunun  gésterilmesinde
kullanilmaktadir (Bloch, 2011). Gerstein (2012) ispat1 bir durumun dogrulugunun
degerlendirmesinde kullamilan kurallar bitint olarak tanimlamustir. Matematiksel
yollarla dogrulugu ispatlanabilen ifadeler teorem olarak adlandirilirken (Taylor &
Garnier, 2014) dogru veya yanlis oldugu ispatlanabilen ifadeler 6nerme olarak
adlandirdmaktadir  (Kuslu, 2016). Matematiksel olarak ispat gerektirmeyen,
dogrulugu kabul edilen ifadelere aksiyom denir (Gerstein, 2012). Aksiyom
kavramiyla es anlaml gibi gbriinen postulat kavrami ise aksiyomun geometrideki
karsiligt olarak aciklanabilir. Baska bir ifadeyle postulat ve aksiyom kavramlarinin es
anlamli gibi gériinmesine karsin cebirsel ifadelerde aksiyom, geometri ifadelerinde
ise postulat kavrammin kullanidmasiin daha dogru olacagi ifade edilmektedir
(Arikan & Halicioglu, 2016). Ispat terminolojisinde gegen bir baska kavram ise
lemmadir. Lemma ispatt uzun olan teoremlerin ispatlanmasinda kullanilan, daha
onceden ispatt yapdmis ve bilinen yardimci teoremler olarak tanimlanmaktadir
(Taylor & Garnier, 2014).

Matematigin anlagilmasi kisiye gore farklilik gosterebilir. Tall (2004) bireylerin
matematigi anlamasini ii¢ kategoride ele almustir. Tlk kategori bireylerin daha cok
duyulart yoluyla anlayabilecegi gercek diinya ve zihinsel dinyanin ise kosuldugu
kategoridir. Bu kategorideki bireyler sayilardan ziyade sayidarin nesnelerle
eslestirilmis karsiligint anlayabilirler. Tkinci kategori bireylerin matematigin aritmetik,
cebir gibi alanlarini anlayabilecegi hesaplama yapabilecegi, sembolik ifadeler
kullanabilecegi kategoridir. Temel hesaplamayla baglandan bu kategoride bireyler
ondalik sayilar, negatif tamsayilar, temsiller, iki ve ti¢ boyutta vektérler, n-boyut ve
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béylece giden durumlart kavrayabilirler. Ugiincii kategori bireylerin matematiksel
tanumlardan ziyade matematiksel yapilarla ugrastiklart kategoridir. Grup, vektor
uzayl, topolojik uzay gibi yapilarin kullanilmasinin gerekli oldugu bu yapida teoremler
zincirinden insa edilen timdengelimsel ispatlar yer alir. Bu kategorideki bireyler yeni
kavramlart tanimlayabilme, mantiksal tliimdengelimsel ¢tkarimlarda bulunarak yeni
yapilar insa edebilme 6zellikleri bulunur. Tall’'un (2004) olusturdugu bu kategorilerde
birinci kategori bireylerin genel olarak bulunabilecegi pek ¢ogunun ulasabilecegi,
okuléncesinden  yiuksekdgretime kadar olan siirecteki bireyleri icerisinde
barindirabilir. Tkinci kategori ise ortaokuldan yiiksekégretimin sonuna kadar olan
bireyleri icine alan bir diizey olarak diisiiniilebilir. Ugiincii kategori en iist diizey olup
piir matematik olarak bilinir ve matematikte tst diizey bilgi ve birikime sahip olan
bireylerin ulagabilecegi dizeydir. Bu ¢alisma ikinci diizeyde yer alan bireyleri
kapsamaktadir. Bir baska ifadeyle ispatt anlayabilecek ve sadece temel diizeyde
ispatlart yapabilecek bireylerle calistlmustir.

Tleri diizey matematik bilgisine sahip bireylerin yetistirilmesi icin matematigin
temel kavramlarina hakim olan, matematikteki temel islemleri yapip kavrayabilen ve
ispatt anlayabilen bireylerin yetistirilmesi 6nemlidir. Ciinkii National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM] (2000) ispatin matematikteki bir konu icin degil
tim konular i¢in kazandirilmast gereken bir standart olduguna isaret etmistir. Bu
nedenle okul 6ncesinden ylksekdgretime kadar tiim Ogretim programlarina ispati
entegre etmistir. Ulkemizde ise T.C. Milli Egitim Bakanligi [MEB] (2011)
ortadgretim matematik programinda ispat 6grenme alanina yonelik “Ispat
yontemlerini kullanarak basit ispatlar yapar.” kazanimiyla yer vermistir. Buna ragmen
Knuth (2002) ispatin yalnizca st diizey basari gosteren liselerde veya tst dizey
6grenme  kapasitesine sahip bireylere 6gretilebildigini ifade etmistir. Ispat
Ogretiminin yapilabilmesi icin Ogrencilerin sahip olduklari bilgiler, bu bilgiler
arasindaki iliskileri kurmalart ve kavramlar arasindaki farkindaliklart kazanmalart
gerekir (Oztiirk, 2017). Bu baglamda ispatla ilgili kavramlara ve bu kavramlar
arasindaki farkliliklara yonelik 6grencilerin bilgilerinin belirlenmesinin 6nemli oldugu
sOylenebilir.

Ispat yapma becerisinin gelistirilmesi igin matematiksel akil yiiriitme siireglerinin
ise kosulmast gerekmektedir. Clnkd ispat matematiksel bir bilginin sadece dogru
yanlis olmasiyla degil, neden dogru ya da neden yanlis olmastyla ilgilidir (Oztiirk,
2017). Sriraman (2005) matematik alaninda profesyonel ¢alisabilme yetenegine
bilissel olarak sahip olan bireyleri matematikte Ustlin zekali bireyler olarak
tanimlamstir. Ustiin zekali bireyler diisiinme, sorgulama, ¢ikarimda bulunma gibi
becerilerle birlikte; bilimsel arastirma yapma becerilerini de (hipotez kurma, degisken
belirleme, degisken degistirme, deney tasarlama, model olusturma gibi becerileri
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kazandirarak) kazanabileceklerinden (Tortop, 2016) tistiin zekali bireylere gelecegin
matematikgileri g6ziiyle bakmak mimkindir (Sriraman, 2005).

Matematik alaninda Gstiin zekalt olan bireyler 6riintiileri anlama, iligski kurma, akil
yuritmede bulunma (TtUmevarimsal, tiimgengelimsel ve analojik) ve matematiksel
kavramlarin farkinda olma gibi becerileri sergileyebilitler (Gugyeter, 2015). Bu zeka
tird, problem ¢6zme ya da yeni bir seyin dogrulugunun degerlendirilmesinde
tartisabilme, bilginin parcalart arasinda iliskiler kurabilme, soyut sembollerle
calisabilme ve kavramlar arasi iliskileri gbrerek bunlarin farkinda olma kapasitesine
sahip olmay1 gerektirir (MEB, 2007).

Matematik alaninda istiin yeteneklilere yonelik alan yazin incelendiginde
problem ¢6zme becerisini incelemeye (Oztiirk, Akkan, & Kaplan, 2014; Roesler,
2015; Sak, 2011), matematiksel kavramlarin dogrulugunu degerlendirmeye
(Subotnik, Worrell, & Olszewski-Kubilius, 2017) ve matematiksel kavramlart
incelemeye (Waisman, Leikin, Shaul, & Leikin, 2014) yo6nelik yapilan calismalar
olarak siniflandirilabilir. Bu calisma matematiksel kavramlari incelemeye yonelik
yapilmis olup alan yazin bu dogrultuda tartisilacaktir. Matematiksel kavramlarin
farkindaligina yonelik yapilan ¢alismalar bilgi diizeyini belitleme ¢alismalari, bilissel
becerilere yonelik c¢alismalar ve zihinsel siitece yoOnelik calismalar olarak
siniflandirilabilir. Calismalar dizeylendirilecek olursa ilk diizey bilgi seviyesini
belitlemeye yonelik calismalar, ikinci dizey bilissel becerilere yonelik yapilan
calismalar, Uclinci duzey ise zihinsel diizeyi belitlemeye yonelik caligmalardir.
Uluslarast alan yazinda zihinsel stirece yonelik ¢alisan Waisman ve digerleri (2014)
vaptiklart calismada Ustiin yetenekli lise 6grencilerinin fonksiyonlarin grafiksel
temsillerinden sembolik temsillerine gegisteki zihinsel stireclerini incelemislerdir.
Calismanin sonucunda 6grencileri Ustlin yetenekli olup matematikte mitkemmel
olanlar, Gstin yetenekli olup matematikte mikemmel olmayanlar, matematikte
mitkemmel olup istiin yetenekli olmayanlar, iistiin yetenekli olmayan ve matematikte
mitkemmel olmayanlar ve olagandisi matematiksel yetenege sahip olan bireyler
olarak gruplandirma yapmistir. Ancak tilkemizde heniiz bu ¢aligmalar ¢ok azdir. Bu
calismalara temel olusturmak icin birinci dizey c¢alismalardan baslanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle bu ¢alisma ilk diizeye yonelik olarak yapilarak temel
olusturulmast amaclanmistir. Ustiin yeteneklilere yonelik yapilacak olan bu tiir
calismalarin Ustiin yetenekli Ogrencilerin tanilanmasindan, Ustin yetenekliligin
gelistirilmesine kadar ki stireg i¢in temel olusturmast beklenmektedir. Bu gerekeelerle
calisma Ustin yetenekli lise 6grencilerinin ispatla ilgili kavramlar hakkindaki bilgileri
ve bu kavramlar arasindaki farkindaliklarinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda calismada agagidaki alt problemlere yanit aranmugtir:
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» Ustiin yetenekli lise égrencilerinin ispatla ilgili kavramlara yoénelik bilgileri
nasildir ?

» Ustiin yetenekli lise Ogrencilerinin ispatla ilgili kavramlar arasindaki
farkindaliklar: nasildir ?

YONTEM
Aragtirma Modeli

Calismada nitel arastirma desenlerinden durum c¢alismast yontemi kullanilmistir.
Durum ¢alismast bir ya da birbirine baglt bir ka¢ olayin derinlemesine incelenmesi
olarak tanimlamaktadir (McMillan, 2000). Bu c¢alismada ustiin yetenekli lise
Ogrencilerinin ispatla ilgili kavramlar hakkindaki bilgileri ve bu kavramlara yénelik
farkindaliklarinin - derinlemesine incelenmesi amaglandigindan durum ¢alismast
yontemi kullandmistir.

Katilimcilar

Calismada tstiin yetenekli 6grenciler olarak MEB tarafindan WISC-R zeka testi
kullanilarak ilkokuldayken distiin yetenekli 6grenci olarak tamlanan égrenciler Gistiin
yetenekli 6grenci olarak tanimlanmustir. Calismaya 14 Ustiin yetenekli lise 6grencisi
katilmistir. Katithmeilar Tirkiye’nin kuzeydogusunda yer alan tg farkli ilde bilim ve
sanat merkezlerinde 6grenim goren lise 6grencileridir. Katilimeilarin belirlenmesinde
olciit 6rneklem yontemi kullanilmustir, Olgiit 6rneklem, 6rneklemin segiminde belli
Ozellikleri (Glctitleri) tastyan bireylerin belirlenerek ¢alismaya dahil edildigi yontemdir
(McMillan & Schumacher, 2014). Bu calismada 6rneklemin secimi icin iki Sl¢tit
belirlenmistir. Bu él¢iitler 6grencilerin bilim ve sanat merkezine devam ediyor olmasi
(MEB tarafindan Ustiin yetenekli olarak tanilanmis olmasi i¢in bu 6l¢iit alinmustir) ve
fen lisesinde Ogrenim goriiyor olmast (matematik basarisinin 6lgiitii  olarak
degerlendirilmistir) seklinde belitlenmistir. Calismaya katilim tamamen génillilik
esastyla olmustur.

Calismanin kattlimeilarindan 9’u erkek, 51 kiz 6grencidir. K-12 egitimde
ogrencilerin 8’1 10. sinifta, 6’s1 11. sinifta 6grenim gérmektedir. Katilimer 6grenciler
Wechsler Cocuklar i¢in Zeka Olgegi (WISC-R) testi kullanilarak iistin (5zel)
yetenekli olarak tanilanmuslardir. Katilimer 6grencilerin bu testten aldiklart puanlar
135-140 puan araliginda dagilmistir. Katilimer 6grencilerin tamami matematikte
proje hazirlamak amaciyla temel ispat bilgisine yonelik ders almustir. Bu calisma
kapsaminda 6grencilere herhangi bir egitim verilmemistir.

Veri Toplama Araglari
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Calismanin verileri yart yapilandirlmis gorisme formu ile toplanmistir. Formda
ogrencilere “Aksiyom kavramn: agiklayabilir misiniz?”, “Postulat kavramni agiklayabilir
misiniz?” gibi bilgiye yonelik sorulatla “Aksiyom ve postulat arasinda farkithk var midir?
Varsa nelerdir”, Onerme ve teorem arasmdaki fark var wudi? Varsa nelerdir?” gibi
farkindalik gerektiren sorular yoneltilmistir. Hazirlanan form matematik egitimi
alaninda uzman iki Ogretim dyesine verilerek sorularin  uygunlugunu
degerlendirmeleri istenmistir. Uzmanlardan alinan gorisler dogrultusunda bir
sorunun Ogrencilerin seviyesi icin uygun olmadigt (“Lemma kavrammn: agiklayabilir
misiniz?”) belirlenmistir. Bu nedenle bu soru formdan ¢tkarilmistir. Diger sorular ti¢
Ogrenciye uygulanarak sorularin 6grenciler icin anlasilir olup olmadigina bakilmistir.
Uygulama sonucunda formun 6grenciler icin anlasilir oldugu belirlenmistir.

Verilerin Analizi

Calismada elde edilen veriler icerik analizine tabi tutulmustur. Icerik analizinde ilk
olarak o&grencilerden elde edilen veriler transkript edilmis. Ardindan yapilan
transkriptler kodlanmugtir. Yapilan kodlama sonucunda ulagilan ifadelerin dogrulugu
katiimcilara sunularak katlimer teyidi yapidmistir. Daha sonra kodlar ortak
6zelliklerine gore tasnif edilerek kategoriler olusturulmustur. Kategorilerde ortak
6zelliklerine gore siniflandirilarak temalar olusturulmustur. Kodlama siireci birinci
arastirmact tarafindan yapilmis olup, tcilinci arastirmact tarafindan kodlamalar
uygun-uygun degil biciminde degerlendirilmis ve kodlayicilar arasi uyum %89 olarak
bulunmustur. Giiler ve Tagdelen-Teker’e (2015) gére bu deger kodlayicilar arasi
uyum icin yeterlidir. Calismada verilerin sunumunda Ogrenciler icin kod isim
kullanilmistir. Kod isimler O1.14 seklinde numaralandirilarak sunulmustur.

Gegetlik ve Guivenirlik

Calismanin dis gecerligini saglamak amaciyla 6rneklem Ozellikleri detayli olarak
tantmlanmis ve 6grencilerden bazilarinin ifadelerine dogrudan aktarmalar yoluyla yer
verilmistir. Patton (2002) bu islemlerin yapilmasinin dis gegerlik icin yeterli oldugunu
ifade etmektedir. Calismanin i¢ gegerligini saglamak amaciyla veri toplama siireci iki
arastirmact tarafindan beraber yuriitilmus olup, bununla birlikte katilimer kontroli
de yapilmustir. Merriam (2009) i¢ gegerlik icin bu islemlerin yapilmasi gerektigini ifade
etmistir. Calismanin dis giivenirligini saglamak amaciyla nesnellik saglanmaya
calistimistir. Bagka bir ifadeyle her koddan sonra o koda yonelik en az bir katithmet
ifadesi sunularak okuyucunun ifadeleri karsilastirabilmesine imkin sunulmustur.
Gibson ve Brown (2009) nitel arastirmanin dis gegerliginin saglanmast i¢in
nesnelligin saglanmast gerektigini belirtmistir. I¢ gecerlik igin ¢alismanin kendi i¢inde
tutarligl saglanmis ve nitel verinin analizinde bagka bir arastirmact tarafindan
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kodlamalar kontrol edilmistir. Gibson ve Brown (2009) nitel arastirmanin i¢ gegerligi
i¢in bu islemlerin yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

BULGULAR

Calismada toplanan veriler dogrultusunda yapilan analizler sonucunda ispatin temel
kavramlarina yonelik bilgi ve ispatin temel kavramlarina yonelik farkindalik olarak iki
tema olusmustur.

Ispatin temel kavramlarina yénelik iistiin yetenekli lise &grencilerinin
bilgileri

Calismaya katllan 6grencilerin aksiyom kavramina iliskin getirdikleri tanimlamalar
Tablo 1’de sunulmustut.

Tablo 1. Ustin yetenekli 6grencilerin aksiyom kavramina getirdikleri tanimlamalar

Kodlar Ogrenciler f
Dogrulugu kabul edilir 01— 02—03—07—09 5
Dogrulugu kanit gerektirmez 01-02-Ony 3
Onermelerin én dayanagidir 0Os5-Os 2
Kanitlanmis ifadelerdir Os 1
Dogrulugu kesin olmayan ifadelerdir Or 1
Bilgi siralamasidir Oy 1

Tablo 1 incelendiginde istiin yetenekli 6grencilerin aksiyom kavramina yonelik
yaptiklari tanimlamalarda en fazla kullandiklari 6zellik “Dogrulugu kabul edilir”
kodudur (n=5). En az sergilenen 6zellikler ise “Kanitlanmus ifadelerdir”, “Dogrulugu
kesin olmayan ifadelerdir” ve “Bilgi siralamasidir” kodudur (n=1).

“Dogrulugu kabul edilir” kodunun belirlendigi 6grencilerden Oo’un “Dogrulugu
herkes tarafindan kabul edilen 6nermelerdir.” ifadesi ile O7’nin “Varsayimin benzer
halidir.” ifadesi aksiyom kavramini tanimlamada bu kodu kullandiklarint
gostermektedir. “Dogrulugu kanit gerektirmez” kodunun belitlendigi 6grencilerden
O17in “Dogrulugu ispat edilemeyen ya da ispata gerek duyulmayan énermelerdir.”
cimlesi aksiyom kavramini tanimlamada bu kodu kullandigina isaret etmektedir.
“Onermelerin  6n  dayanagidir” kodunun belirlendigi katiimcilardan  Os’in
“Onermenin 6n dayanagidir. Baska bir ifade ile temel 6nermedir.” ciimlesinden
aksiyom kavramint aciklamak i¢in bu kodu kullandigt anlagilmaktadir. “Kanitlanmis
ifadelerdir.” kodunun tespitedildigi Og’in “Dogrulugu kanitlanmis genel bilgilerdir.”
ifadesinden aksiyom kavramint bu kodla acikladigi anlasiimaktadir. “Dogrulugu
kesin olmayan ifadelerdir” kodunun tespit edildigi O1’nin “Dogrulugu kesin

olmayan O6nermelerdir.” ifadesinden aksiyom kavramini agiklamak icin bu kodu
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tercih ettigi gorilmektedir. Bu kategoride bulunan son kod “Bilgi siralamasidir”
kodudur. Bu kodun tespit edildigi O4’iin “Oklid’in postulatlar ve aksiyomlart vardir.
Yani bunlar bir nevi bilginin siralamasidir.” ifadelerinden aksiyom kavramini
aciklamak icin bu kodu kullandig1 anlagiimaktadir.

Ustiin yetenekli 6grencilerin postulat kavramina iliskin kullandiklari ifadeler
Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Ustiin yetenekli 6grencilerin postulat kavramina getirdikleti tanimlamalar

Kodlar Ogrenciler f
Dogrulugu ispatlanamaz 01-09-O14 3
Ispatlanmasina gerek yoktur 01-05-Op 3
Ispatlanmis kurallardir 02-03 2
Sorunun ¢éziimiinde kullanilan stratejilerdir  O7- Opz 2
Dogrulugu kabul edilir Oy 1
Dogrulugu kesin degildir On 1
Bilgi siralamasidir Oy 1

Tablo 2 incelendiginde ustiin yetenekli dgrencilerin postulat kavramina yonelik
yaptiklart tanimlamalarda en fazla kullandiklar 6zellikler “Dogrulugu ispatlanamaz”
ve “Ispatlanmasina gerek yoktur.” kodlaridir (n=3). En az sergilenen 6zellikler ise
“Dogrulugu kabul edilit”, “Dogrulugu kesin degildir” ve “Bilgi siralamasidir”
kodlanidir (n=1).

“Dogrulugu ispatlanamaz” ve “Dogrulugu kabul edilir.” kodlariyla postulat
kavramini agikladigi belirlenen katilimcilardan O9; “Dogrulugu mantiksal olarak
kabul edilir ancak ispatlanamaz.” ifadesini kullanmistir. “Dogrulugu ispatlanamaz”
koduyla birlikte “Dogrulugu kesin degildir” kodunu kullanarak postulat kavramini
acikladigt belirlenen katilimcilardan Oy, postulat kavramini agiklamak igin “Bir konu
hakkinda konuyla ilgili bilgileri ortaya koymaktir. Ancak dogrulugu kesin olmayip
herkes tarafindan kabul edilir.” ifadelerini kullanmistir. “Ispatlanmasina gerek
yoktur.” kodunu kullanarak postulat kavramini agikladigi belirlenen Oy’in
“Dogrulugu ispat edilemeyen ya da ispatina gerek duyulmayan kabullerdir.” ifadesi
bu kodu desteklemektedir. “Ispatlanmis kurallardir.” kodunun tespit edildigi
katilimcilardan O2’nin “Ispatlanmis kurallardir. Dogrulugu ispat yapilarak kabul
edilir.” cumleleri bu kodu desteklemektedir. “Sorunun c¢o6zimiinde kullanilan
stratejilerdir” kodunun sergilendigi belirlenen katilimcilardan O7’nin “Bir sorunun
cozlime ulagtirdlmasi icin  aranan yoldur.” ifadesini kullanmast bu kodu
desteklemektedir.  “Bilgi  siralamasidir.”  kodunun = sergilendigi  belirlenen
katilimcilardan O4iin “Aksiyomla postulat ayni anlama gelmektedir. Oklid postulati
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vardir. Bu bilgi siralamast gibi bir seydir.” ifadeleri bu koda dayanarak postulat
kavramini agikladigini géstermektedir.

Ustiin yetenekli 6grencilerin 6nerme kavramina iliskin kullandiklari ifadeler
Tablo 3’de sunulmustut.

Tablo 3. Ustiin yetenekli 6grencilerin 6nerme kavramina getirdikleri tanimlamalar

Kodlar Ogrenciler f
Dogrulugu kesin olmayan ifadelerdir O6-Os- 011-O14 4
Dogru veya yanlis fikir tiretmedir O3 O4- O7 3
Dogrulugu veya yanlishg: kesindir O, 1
Bir ifadenin dogruluk derecesidir Os 1
Dogrulugu ya da yanlighg1 ispatlanabilir Oy 1

Tablo 3 incelendiginde ustlin yetenekli 6grencilerin 6nerme kavramina yonelik
yaptiklart tanimlamalarda en fazla kullandiklart 6zellik “Dogrulugu kesin olmayan
ifadelerdir” kodudur (n=4). En az sergilenen 6zellikler ise “Dogrulugu veya yanlishig
kesindir”, “Bir ifadenin dogruluk derecesidir” ve “Dogrulugu ya da yanlishgt
ispatlanabilir” kodlaridir (n=1).

“Dogrulugu kesin olmayan ifadelerdir” kodunun tespit edildigi 6grencilerden
Og’in “Dogrulugu kanitlanmamis gegici ¢6ziim yollaridir.”” ifadesi bu koda uygun
olarak 6nerme kavramini agikladigini gostermektedir. “Dogru veya yanls fikir
tretmedir” koduna gére onerme kavramim acikladigi belitlenen katiimcilardan
Os’tin “Belli bir konu hakkinda fikir iiretmedir. Bu fikirler dogru ya da yanls
Onermeler olabilir.” ifadeleri bu koda uygun acitklama yaptigini géstermektedir.
“Dogrulugu veya yanlishigs kesindir” koduna gbre 6nerme kavramini agtkladigt
belirlenen Oz, “Dogru veya yanlis oldugu kesin olan bilgilere denir. Ya dogrudur ya

b3

da yanlistir.” ifadelerini kullanmustir. “Bir ifadenin dogruluk derecesidir” koduna
gore 6nerme kavramini acikladigi belirlenen katilimcilardan Os “Onerme bir seyin
ne diizeyde —derecede- dogru oldugunu gosterir.” ifadelerine yer vermistir.
“Dogrulugu ya da yanlishgt ispatlanabilir” koduna gbre 6nerme kavramini acikladigt
belirlenen katilimcilardan O7’in “Dogrulugu ya da yanlisligi olan olaylardir.” ifadesi

bu durumu desteklemektedir.

Ustiin yetenekli 6grencilerin teorem kavramina iliskin kullandiklart ifadeler Tablo
4de sunulmustut.
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Tablo 4. Ustiin yetenekli 6grencilerin teorem kavramina getirdikleri tanimlamalar

Kodlar Ogrenciler f
Giiclii kanitlarla desteklenen kesinlesmemis  Os-Og-Os-O13 4
ifadelerdir

Dogrulugu ispatlanabilen ifadelerdir 01-03-O13 3
Dogru kabul edilen ifadelerdir 02-O4 2
Bir arastirmada ulasilan sonuctur 07-O12 2
Dogrulugu ispatlanmamis ifadelerdir 09-O1p 2

Tablo 4 incelendiginde Ustiin yetenekli 6grencilerin teorem kavramina yonelik
yaptiklart tanimlamalarda en fazla kullandiklarr 6zellik “Giiglii kanitlarla desteklenen
kesinlesmemis ifadelerdir” kodudur (n=4). En az sergilenen 6zellikler ise “Dogru
kabul edilen ifadelerdir”, “Bir arastirmada ulagilan sonuctur” ve “Dogrulugu
ispatlanmamus ifadelerdir” kodlaridir (n=2).

“Gigla kanitlarla desteklenen kesinlesmemis ifadelerdir” koduna gore teorem
kavramint acikladigr belirlenen katilimeilardan O13%iin “Gergekligi tam olarak ispat
edilememis, ancak gercekligine dair 6nemli kanitlar olan yénergelerdir.” ifadesi bu
durumu desteklemektedir. “Dogrulugu ispatlanabilen ifadelerdir” koduna gore
teorem kavramint actkladigt  belitlenen  katihmeilardan  Orin - “Dogrulugu
ispatlanabilen énermelerdir.” ciimlesi bu durumun gerekeesidir. “Dogrulugu kabul
edilen ifadelerdir” koduna gére teorem kavramint acikladigt belirlenen 6grencilerden
Oznin “Ispatt kabul edilmis kurallardir.” ifadesi bu koda gére teorem kavramini
acikladigini gbstermektedir. “Bir arastirmada ulastlan sonuctur” koduna gére teorem
kavramini acikladigt belirlenen O7 “Bir aragtirmada ulagilan sonuctur.” ifadesiyle bu
koda dayali olarak teorem kavramini acikladigini géstermistir. “Dogrulugu
ispatlanmamus ifadelerdir” koduna gbre teorem kavramim actkladigt belitlenen
katilimcilardan Oo’un “Dogrulugu ispatlanmamis goriis veya tezlerdir.” ifadesi bu
durumu desteklemektedir.

Ustiin yetenekli 6grencilerin sonug kavramina iliskin kullandiklar ifadeler Tablo
5’de sunulmustur.

Tablo 5. Ustiin yetenekli 6grencilerin sonug kavramina getirdikleri tanimlamalar

Kodlar Ogrenciler

Birkag ifadeyi analiz edip ¢tkarimda bulunmadir 01-02-05-04-0¢-O7- 8
O10-O13

Problem ¢ézme asamalarina uygun ¢éziim yaparak bir -~ Og-Oo-Ory 3

sonuca ulagsmadir
Karar verme O 1
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Tablo 5 incelendiginde Ustiin yetenekli 6grencilerin sonug¢ kavramina yonelik
yaptiklart tanimlamalarda en fazla kullandiklart 6zellik “Birkag ifadeyi analiz edip
ctkarimda bulunmadit” kodudur (n=4). En az sergilenen 6zellik ise “Karar verme”

kodudur (n=1).

“Birka¢ ifadeyi analiz edip ¢tkarimda bulunmadit” koduyla birlikte sonug
kavramini agikladigy belirlenen katiimecilardan bazilarinin gérisleri Tablo 6’da
sunulmustur.

Tablo 6. "Birkac ifadeyi analiz edip ¢ikarimda bulunmadit" koduna gére sonug
kavramint acikladigs belirlenen katilimeilardan bazilarinin gbriisleri

Ogrenci  Ifadesi

O Karar vermedir. Bagka bir ifadeyle analiz edip sonuca ulagmadir.

0> Belli analizler sonucunda ulasilan bilgiler ya da ¢iktilardur.

Oy Bir problemin ya da sorunun ¢éziilmeye ¢alisilip sonucunda bir kavrama
ulasilmasidir.

O1o Bir konuda elde ettigimiz cikarimlardir.

“Problem ¢6zme agamalarina uygun ¢6zim yaparak bir sonuca ulasmadir”
koduna gore sonug kavramint agikladigr belirlenen katilimeilardan Oglin “Herhangi
bir problemin belli asamalar izleyerek ¢bzilmesi ve ¢6ziimiin sonucunda ortaya
ctkan cevaptir.” ifadesi bu durumun kanitidir. Sonu¢ kavramini “Karar verme”
koduna uygun olarak agiklayan Oy katilimeisinin ifadesi Tablo 6’da goriilmektedir.

Ispatin temel kavramlarina yénelik iistiin yetenekli lise 6grencilerinin
farkindaliklar1

Calismada bu temada dort kategori belirlenmistir. Bu kategoriler “Aksiyom ve
postulatin ortak ézellikleri”, “Aksiyom ve postulatin farklarr”, “Onerme ve teoremin
ortak 6zellikleri” ve “Onerme ve teoremin farklarr”dur.

“Aksiyom ve postulatin ortak 6zellikleri” kategorisinde elde edilen kodlar ve bu
kodlarin tespit edildigi 6grenciler Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7. "Aksiyom ve postulatlarin ortak 6zellikleri" kategorisinde elde edilen
kodlarin katiimcilara gére dagilimi

Kodlar Ogrenciler f
Ikisi de 6nermedir O; 1
Ikisi de aynidir Oy 1
Ikisinin de dogrulugu kesin degildir On 1
Ikisini de ispatlamaya gerek yoktur On 1
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Tablo 7 incelendiginde bu kategoride elde edilen biitiin kodlarin esit sayida
katilimct tarafindan sergilendigi goriilmektedir (n=1). “Ikisinin de dogrulugu kesin
degildir” ve “Ikisini de ispatlamaya gerek yoktur” kodlarinin ayni katilimet tarafindan
sergilendigi tespit edilmistir.

“Tkisinin de dogrulugu kesin degildir” ve “Tkisini de ispatlamaya gerek yoktur”
kodlarinin tespit edildigi O1’in “Her ikisinin de dogrulugu kesin degildir. Ayrica
ikisini de ispatlamaya gerek yok.” ifadelerinden bu kodlar: sergiledigi anlagilmaktadir.
“Tkisi de 6nermedir” kodunun tespit edildigi katilimcilardan Os’tin “Birisi kabul
edilmis (aksiyom), digeri ispatlanmis (postulat) Onermedir. Ama her ikisi de
onermedir.” ifadelerinden bu kodu sergiledigi belirlenmistir. “Ikisi de aynidir”
kodunun tespit edildigi katthmecilardan Oy ise “Tkisi birbirinin aynisidir. Aralarinda
hi¢bir fark yok.” ifadelerini kullanmustir.

“Aksiyom ve postulatin farklar1” kategorisinde elde edilen kodlar ve bu kodlarin
katithmcilara gére dagilimi Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. "Aksiyom ve postulatin farklar" kategorisinde elde edilen kodlarin
katitimecilara gére dagilimi

Kodlar Ogrenciler f
Aksiyom kanit gerektirmez, postulat ispat gerektirmez Oy 1
Postulatin ispatt vardir, aksiyomun ispatt yoktur O» 1

Tablo 8 incelendiginde bu kategoride elde edilen kodlarin esit sayida katilimet
tarafindan sergilendigi gorillmektedir (n=1). Her iki kodda farkli birer katilimeci
tarafindan sergilenmistir.

“Aksiyom kanit gerektirmez, postulat ispat gerektirmez” kodunun tespit edildigi
O katilimcisinin “Aksiyomda kabullerin kanitlanmasina gerek yoktur. Postulatlarin
ise ispatlanmasina gerek yoktur.” Ifadeleri bu kodu desteklemektedir. O
katthmcisinin “Postulatin ispatt vardir. Yani dogrulugu ispatlanarak kabul edilir.
Aksiyomun ise ispatt yoktur. Ispatsiz kabul edilir.” ifadeleri “Postulatin ispatt vardir,
aksiyomun ispatt yoktur” kodunu desteklemektedir.

“Onerme ve teoremin ortak 6zellikleri” kategorisinde elde edilen tek kod “Tkisi
de kesin degildir” kodudur. ki Ogrenci tarafindan sergilendigi belirlenen bu kodu
sergiledigi belirlenen katilimcilarin ifadeleri Tablo 9°da sunulmustur.
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Tablo 9. "Tkisi de kesin degildir" kodunu sergiledigi belirlenen katilimetlarin ifadeleri

Ogrenci  Ifadesi

Os Onerme kesin olmayan birilerinin ortaya sundugu sey. Teorem,
kesinlesmemis, kanitlanmamis, o6ne sirilmis, yasalasmamis
ifadelerdir. Yani ikisi de kesin degildir.

Ono Her ikisinin de dogrulugu kanitlanmamustir.

“Onerme ve teoremin farklari” kategorisinde elde edilen kodlar ve bu kodlarin
katilimcilara gére dagilimi Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10. "Onerme ve teoremin farklart" kategorisinde elde edilen kodlarin
katithmecilara gére dagilimt

Kodlar Ogrenciler f
Teorem dogrudur, 6nerme ise dogru ya da yanls olabilir ~ O1-O,-O; 3

Onermenin  dogrulugu  kanitlanmamistir,  teoremin  Os-Ony 2
dogrulugu kanitlanmustir

Teorem bir fikir, 6nerme ise o fikrin sunulmus halidir O, 1

Tablo 10 incelendiginde “Onerme ve teoremin farklar” kategorisinde en stk
sergilenen kodun “Teorem dogrudur, 6nerme ise dogru ya da yanlis olabilit” kodu
oldugu gorilmektedir (n=3). Bu kategoride en az sergilenen kodun ise “Teorem bir
fikir, 6nerme ise o fikrin sunulmus halidit” kodu oldugu gérilmektedir (n=1).

“Teorem dogrudur, 6nerme ise dogru ya da yanlis olabilir” kodunun sergilendigi
belirlenen katiimcilardan Oz’nin “Onerme dogru veya yanlis olabilir. Yani ya
kesinlikle dogrudur ya da kesinlikle yanlistir. Teorem ise kesinlikle dogrudur ve
dogrulugu kabul edilmistir.” ifadeleri bu kodu desteklemektedir. “Onermenin
dogrulugu kamitlanmamustir, teoremin dogrulugu kamtlanmustir”  kodunun
sergilendigi belirlenen katilimcilardan Og’in “Onerme dogrulugu kanitlanmamis
gecici ¢oziim yollaridir. Teorem ise dogrulugu kanitlanmug fakat zamanla degisebilen
bilgilerdir.” ifadesinden aradaki farklar1 bu koda gére acikladigt anlasilmaktadir.
“Teorem bir fikir, Snerme ise o fikrin sunulmus halidir” kodunun tespit edildigi O
katihimeist ise “Onerme bir probleme sunulan ¢éziim yolu gibidir. Yani énerme
sunulur teorem ise o 6nermenin fikridir.” ifadelerinden bu koda uygun ayrim yaptigt
anlastlmaktadir.

Tartisma, Sonug Ve Oneriler

Ustiin yetenekli lise 6grencilerin ispatin temel kavramlarina yénelik bilgileri ve bu
kavramlar arasindaki farkindaliklarint incelemeye yonelik yapilan bu ¢alismada

ogrencilerin kavramlar hakkinda bilgi sahibi olmalarina karsin —6grenciler genel
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olarak aksiyom, 6nerme ve sonu¢ kavramlarini tanimlayabilmistir ancak teorem
kavramini yeterince agiklayamamuglardir- kavramlar arasindaki ayrimlarn genel
olarak farkinda olmadiklar tespit edilmistir.

Aksiyom kavramint dogru bildigi belitlenen égrenciler bu kavrami agiklamak icin
“Dogrulugu kabul edilit”, “Dogrulugu kanit gerektirmez”, “Onermelerin 6n
dayanagidir” ve “Dogrulugu kesin olmayan ifadelerdir” tanimlamalarindan
yararlanmiglardir (n=9). Aksiyom kavramina yonelik eksik veya yanlis bilgi sahibi
oldugu belitlenen 6grenciler ise “Kanitlanmig ifadelerdir” ve “Bilgi siralamasidir”
ifadelerini kullanmuslardir. Dane (2008) ilk6gretim matematik 6gretmeni adaylart ile
yurlttigl calismada katthmetlarin kicik bir kisminin aksiyom kavramini tam olarak
aciklayabilirken yaklagik yarisinin yanlis yanit verdigini ifade etmistir. Ustiin yetenekli
6grencilerle yapilan bu calismada Sgrencilerin dogru tanimlamalar yapmast bu
durumla celismektedir. Bu durumun sebebi sayisal ifadelerden kaynaklanmaktadir.
Baska bir anlatimla yapilan bu c¢alismada da az sayida 6grenci dogru tanimlamalar
yapmis ancak O&grencilerin  yaklastk yarist aksiyom kavramimna dogru yanit
verememigtir. Postulat kavramina yonelik dogru tamimlamalar yaptigi belirlenen
ogrenciler “Ispatlanmasina gerek yoktur”, “Dogrulugu kabul edilir” ve “Dogrulugu
kesin degildit” kodlariyla postulat kavramini agiklamuglardir (n=5). Postulat
kavramina yonelik dogru tanim kullanamayan 6grenciler ise “Dogrulugu
ispatlanamaz”, “Ispatlanmis  kurallardir”, “Sorunun ¢oziimiinde kullanilan
stratejilerdir” ve “Bilgi siralamasidir” kodlarint kullanmislardir. Ogrencilerin énerme
kavramina getirdikleri agiklamalar incelendiginde bu kavrama yoénelik dogru
tantmlamalar yapan 6grenciler “Dogrulugu kesin olmayan ifadelerdir”, “Dogru veya
yanlis fikir retmedir” ve “Dogrulugu ya da yanlishigt ispatlanabilir” ifadelerine yer
vermislerdir (n=8). Onerme kavramina yonelik dogru tanimlama yapamayan
ogrenciler ise “Dogrulugu veya yanlishgt kesindir” ve “Bir ifadenin dogruluk
derecesidir”  tanimlamalarinda  bulunmuslardir. Teorem kavramina yonelik
tanimlamalar incelendiginde bu kavrami dogru tanimlayan O6grencilerin sadece
“Dogrulugu ispatlanabilen ifadelerdir” kodunu kullandigt tespit edilmistir (n=3). Bu
kavrama y6nelik dogru tanimlamalarda bulunamayan 6grenciler ise “Giicli kanitlarla
desteklenen kesinlesmemis ifadelerdir”, “Dogru kabul edilen ifadelerdir”, “Bir
arastirmada ulagilan sonuctur” ve “Dogrulugu ispatlanmamus ifadelerdir”
tantmlamalarinda bulunmugtur. Dane (2008) ilkégretim matematik 6gretmeni
adaylarinin cogunun teorem kavramini anlamada giiclik ¢ektigi ve kavram yanilgisina
sahip oldugunu belirlemistir. Gtrses, Dogar & Yalcin (2005) kimya ve sinif
Ogretmeni adaylartyla yirtttikleri calismada 6gretmen adaylarinin ispat ve teori
kavramlarina yonelik bilgi eksiklikleri oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢alisgmada stiin
yetenekli 6grencilerin teorem kavramina yonelik tanimlamalarinin yetersiz olmasi
s6zli gecen calismalarin bulgularint desteklemektedir. Sonu¢ kavramina yénelik
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yapilan tanimlamalar dikkate alindiginda yapilan tanimlamalarin tamaminin -“Birkag
ifadeyi analiz edip ¢tkarimda bulunmadit”, “Problem ¢6zme agsamalarina uygun
¢6zUm yaparak bir sonuca ulasmadir” ve “Karar verme”- dogru oldugu belirlenmistir
(n=11). Buna karsin &grencilerin bazilarinin sonug¢ kavramini problem ¢6zme
baglaminda disiindigi belirlenmistir.

Farkindalik baglaminda incelendiginde aksiyom ve postulatin ortak ézelliklerinin
farkinda oldugu belirlenen katiimcilar “Ikisi de Onermedir” ve “Ikisini de
ispatlamaya gerek yoktur” tamumlamalarindan yararlanmuslardir (n=2).Bu  iki
kavramin ortak Ozelliklerine yonelik eksik veya yanlts tanimlamada bulunan
ogrenciler ise “Tkisi de aymdir” ve “Ikisinin de dogrulugu kesin degildir” ifadelerini
kullanmuglardir (n=2). Aksiyom ve postulat kavramlarinin farklarina yénelik 6grenci
ifadeleri incelendiginde dogru tanimlama yapan 6grenci bulunmazken eksik veya
yanlis tanimlama yapan Ogrenciler “Aksiyom kanit gerektirmez, postulat ispat
gerektirmez” ve “Postulatin ispatt vardir, aksiyomun ispati yoktur” ifadelerine yer
vermistit (n=2). Onerme ve teoremin ortak oOzelliklerin yonelik ifadeler
incelendiginde 6grencilerin dnerme ve teoremin ortak Ozelliklerine yonelik dogru
tanimlama yapamadiklart  belirlenmistir. Dane (2008) ilkégretim  matematik
6gretmenlerinin  6nerme ve teorem kavramlarini es anlamli gibi gbrduklerini
belirlemistir. Eksik veya yanhs tanumlama yaptgi belirlenen katiimecilardan elde
edilen tek kod “Ikisi de kesin degildir” kodudur (n=2). Onerme ve teoremin
farklarina yonelik ifadeler incelendiginde dogru ifade kullandigi belirlenen
katthmeilarin “Teorem dogrudur, 6nerme ise dogru ya da yanlis olabilit” koduna
toplandigt tespit edilmistir (n=3). Eksik veya yanlis tanimlama bulunan 6grencilerin
ise “Onermenin dogrulugu kanitlanmamistir, teoremin dogrulugu kanitlanmistir” ve
“Teorem bir fikir, 6nerme ise o fikrin sunulmus halidit” ifadelerinde toplandig:
saptanmustir (n=3).

Bu calisma belli sirliliklar altinda gergeklestirilmistir. Bu sturhhiklarin ilki
calismanin nitel arastirma desenine gore yuritilmis olmasi, bu nedenle nitel
arastirma deseninin sahip oldugu tim stnurliliklart tasimasidir. Bir diger sinirlilik ise
calismaya katlan 6grencilerin ¢alisma 6ncesinde ispat yapabilme durumlarinin
Olctilmemis olmast ve buna yonelik bu calisma kapsaminda herhangi bir egitim
verilmemis olmasidir. Baska bir ifadeyle 6grencilerin ispata yonelik almis oldugu
egitimden dolayt 6grencilerin ispatt bildigi kabul edilmistir. Bu durum calismada
toplanan verilerin zenginligi acisindan sinirhilik olusturmustur.

Calismanin sonucunda Ogrencilerin genel olarak ispatin temel kavramlarin
bilmedikleri veya farkinda olmadiklart bulunmustur. Ogrencilere bu becerileri
kazandiracak derslerin, uygulamalarin veya etkinliklerin yapilmasi uygulayicilar icin

Onerilebilir. Gelecek arastirmacilar, tstiin yetenekli 6grencilerin ispat veya akil
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yliriitmelerini inceleyebilir. Ogrencilere ispat becerisi kazandiracak deneysel
calismalar yiritebilir. Ayrica 6grencilerin ispat kavramlarini duyduklarindaki zihinsel
durumlarint inceleyecek beyin temelli arastirmalar (fMRI veya EEG kullanilarak)
yapilabilir.
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