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8. SINIF ÖĞRENCĠLERĠNĠN DENKLEMLERDE EġĠTLĠK KAVRAMINA ĠLĠġKĠN 
SAHĠP OLDUKLARI KANIT ġEMALARININ MATEMATĠKSEL BĠLGĠ TÜRLERĠ 

AÇISINDAN ĠNCELENMESĠ 

 

Burhan KARAKAYA 

„„Ġlköğretim sekizinci sınıf öğrencilerinin denklemlerde eĢitlik kavramına iliĢkin sahip oldukları 
kanıt Ģemaları matematiksel bilginin türünden nasıl etkilenir?‟‟ sorusuna cevap aranan bu çalıĢmada; 

sekizinci sınıf öğrencilerinin kanıt Ģemalarının matematiksel bilginin türü açısından incelenmesi 
amaçlanmıĢtır. AraĢtırmanın modeli nitel araĢtırma yöntemlerinden durum çalıĢması olarak belirlenmiĢtir. 
AraĢtırmanın çalıĢma grubunu, 2020-2021 yılında Afyonkarahisar merkez ilçesinde bulunan iki okulda 
öğrenim gören 36 sekizinci sınıf öğrencisi arasından ölçüt örneklemesi yöntemiyle seçilen 6 öğrenci 
oluĢturmaktadır. Öğrencilerin matematiksel bilgilerini sınıflandırmak için Kavramsal ve ĠĢlemsel Bilgi 
Belirleme Soruları kullanılırken, kanıt Ģemaları Yarı YapılandırılmıĢ Mülakatlar yoluyla belirlenmiĢtir. 
Elde edilen verilerin analizinde betimsel yöntem kullanılmıĢtır. Kavramsal ve ĠĢlemsel Bilgi Belirleme 
Sorularından edilen verilere göre, öğrencilerin iĢlemsel düzeyde dahi denklem çözümü yapmakta 
zorlandığı, kavramsal bilgiye sahip öğrencilerin denklem çözme performanslarının daha yüksek olduğu 
ve öğrencilerin çoğunun kavramsal bilgiye sahip olamadıkları belirlenmiĢtir. Yarı YapılandırılmıĢ 
Mülakatlar sonucunda öğrencilerin denklemler çözümlerinden elde ettikleri sonuçların ve yaptıkları 
iĢlemlerin doğruluğunu kanıtlamakta yetersiz kaldıkları ve gerekçe olarak daha çok otoriter kanıt 
Ģemalarını kullandıkları görülmüĢtür. Nihai olarak öğrencilerin denklemlerde eĢitlik bilgisine kavramsal 
olarak sahip olsalar da bu bilgilerini kanıtlama yaparken kullanamadıkları belirlenmiĢtir. Öğrencilerin 
hem kavramsal bilgilerini geliĢtirmek hem de matematiksel olarak geçerli kanıt yapabilmelerini sağlamak 
için kendi zihinsel yapılarını oluĢturabilecekleri öğretim ortamları düzenlenmeli ve problem çözümünde 
buldukları sonuçların ve yaptıkları iĢlemlerin nedenleri üzerine tartıĢmaları sağlanmalıdır. 

Anahtar Kelimeler: Kanıt ġemaları, Matematiksel Bilgi, Cebir, Matematiksel EĢitlik, EĢittir 
Sembolü, Kavramsal Bilgi, Prosedürel Bilgi. 
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EXAMINATION OF THE PROOF SCHEMES OF 8TH GRADE STUDENTS 

REGARDING THE CONCEPT OF EQUALITY IN EQUATIONS IN TERMS OF 

MATHEMATICAL KNOWLEDGE 

 

Burhan KARAKAYA 

In this study, the answer to the question "How are the proof schemes of the eighth grade primary 

school students regarding the concept of equality in equations affected by the type of mathematical 

knowledge?" It is aimed to examine the proof schemes of eighth grade students in terms of the type of 

mathematical knowledge. The model of the research was determined as a case study, one of the 

qualitative research methods. The study group of the research consists of 6 students selected by criterion 

sampling method among 36 eighth grade students studying in two schools in Afyonkarahisar central 

district in 2020-2021. Conceptual and Operational Knowledge Determination Questions were used to 

classify students' mathematical knowledge, while proof schemes were determined through Semi-

Structured Interviews. Descriptive method was used in the analysis of the obtained data. According to the 

data obtained from the Conceptual and Operational Knowledge Determination Questions, it was 

determined that the students had difficulty in solving equations even at the operational level, the equation 

solving performance of the students with conceptual knowledge was higher and most of the students did 

not have conceptual knowledge. As a result of the Semi-Structured Interviews, it was observed that the 

students were insufficient to prove the accuracy of the results obtained from the solutions of the equations 

and the operations they performed, and they mostly used authoritative proof schemes as a justification. 

Finally, it was determined that although the students had the knowledge of equality in equations 

conceptually, they could not use this knowledge while proving. In order to improve both their conceptual 

knowledge and provide mathematically valid proof, teaching environments should be organized in which 

students can create their own mental structures, and they should be provided with discussions on the 

results they find in problem solving and the reasons for the actions they take. 

Keywords: Proof schemes, Mathematical knowledge, Algebra, Mathematical equality, Equals 

symbol, Conceptual knowledge, Procedural knowledge 
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BÖLÜM 1 

1 GİRİŞ 

Muhakeme etme veya usa vurma; düĢünme, akıl süzgecinden geçirme anlamına 

gelmektedir (Türkçe Sözlük, 2011). Bu tanımlamaya göre muhakeme; bir konu 

hakkında derinlemesine düĢünme, konu hakkındaki bütün ayrıntıları dikkate alma ve 

düĢüncelerini gerekçelendirme anlamlarına geldiği söylenebilir. Bir konu hakkında 

muhakeme yapabilen birey, o konu hakkında bilgi sahibi olmalıdır. Muhakeme yapan 

birey; mevcut bilgilerini araĢtırır, bu bilgileri diğer bilgilerle sentezler ve yeni bilgilere 

ulaĢır. Ayrıca mevcut bilgilerini veya yeni ulaĢtığı bilgileri gerekçelendirerek sağlam 

temellere oturtma çabası içerisinde olur (Umay, 2003). Birey, düĢüncelerini 

gerekçelendirmek için farklı yolları tercih edilebilir. Bu yollar, bazen herkes tarafından 

kabul edilen argümanlardan oluĢurken bazen de küçük bir grup için geçerlidir. Eğitim 

sisteminde ise öğrenciler için neyin gerekçelendirme olarak kabul edileceği eğitim 

araĢtırmalarının önemli bir parçasıdır. 

Matematik öğretiminde amaç, öğrencilerin matematiksel yeterlilik kazanmasıdır. 

Matematiksel yeterlilik, kavramları anlama ve problem çözme için iĢlemleri gerekli 

Ģekilde uyarlayarak uygulama becerisidir (Rittle-Johnson vd., 2016). Matematiksel 

yeterlilik oluĢması ise öğrencideki matematiksel kavramlar ve iĢlemler hakkında 

bilginin geliĢtirilmesine bağlıdır. Matematiksel bilgi üzerine yapılan araĢtırmalar 

sonucunda matematiksel bilgi; kavramsal bilgi ve iĢlemsel bilgi (prosedürel) olarak 

sınıflandırılmıĢtır (Yanık, 2016). Kavramsal ve iĢlemsel bilgi her ne kadar birbirinden 

keskin çizgilerle ayrılamayan bilgi türleri olsa da bilginin geliĢimini anlamak için bu iki 

tür arasında sınıflandırma yapmak faydalı olacaktır (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015). 

Öğrenciler bilginin kaynağı olarak genellikle öğretmenlerine güvenirler ve 

matematikte öğrendikleri bilgilerin doğru olup olmadığını sorgulamazlar. Bundan 

dolayı, birçok öğrenci kendileri için öğrendiklerinin gerçekliğini tespit etmenin yollarını 

araĢtırmaz (Flores, 2002). Öğretmenler matematiksel akıl yürütmelerini geliĢtirmelerine 

yardımcı olmak için öğrencilerin; bir cevabın doğru olup olmadığını, bir prosedürün 

doğru cevapları üretip üretmeyeceğini veya bir formülün anlamlı olup olmadığını 

belirleyebilme becerilerini anlayabilmeli ve teĢvik etmelidir (Flores, 2002). Anlamlı 

öğrenme, hem bilginin zihinde yapılandırılmasıyla hem de bilginin doğasıyla yakından 
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ilgilidir. Yeni bir bilgi elde eden birey, bu bilgiyi anlamlandırmak için zihinsel süreçten 

geçirmelidir (Yanık, 2016). Bu süreç, çocukların gerçekleri belirlemek için kullandıkları 

doğal yaklaĢımlar üzerine inĢa edilmelidir. Bu nedenle öğretmenler, çocukların 

öğrendiklerini doğrulamak için hangi yaklaĢımları kullandığını bulmalıdır. Öğretmenler, 

daha sonra çocukların matematiksel bir ifadenin veya gerçeğin doğru olup olmadığını 

belirleme yeteneğini geliĢtirmek için öğretim stratejileri planlayabilir (Flores, 2002). 

Öğrencide bulunan matematiksel bilgiyi tespit etmek, doğrulamak ve 

anlamlandırmak için kullandığı kanıt Ģemaları bu araĢtırmanın konusu olarak 

belirlenmiĢtir. 

1.1 Problem Durumu  

„„Ġlköğretim sekizinci sınıf öğrencilerinin denklemlerde eĢitlik kavramına iliĢkin 

sahip oldukları kanıt Ģemaları matematiksel bilginin türünden nasıl etkilenir?‟‟ sorusu 

araĢtırmanın ana problemi olarak belirlenmiĢtir. Bu bağlamda önce öğrencilerin 

denklemlerde eĢitlik kavramına iliĢkin sahip oldukları bilgi kavramsal ve iĢlemsel 

olarak sınıflandırılmıĢ, ardından öğrencilerin denklem çözümlerinde kullandıkları kanıt 

Ģemaları belirlenerek matematiksel bilginin türünün kanıt Ģemalarını nasıl değiĢtirdiği 

incelenmeye çalıĢılmıĢtır. 

AraĢtırmada, ana probleme bağlı olarak aĢağıdaki alt problemlere cevap 

aranacaktır. 

i. Sekizinci sınıf öğrencilerinin denklemlerde eĢitlik kavramıyla ilgili sahip 

oldukları bilginin türü nedir? 

ii. Sekizinci sınıf öğrencilerinin denklemlerde eĢitlik ile ilgili problemleri çözerken 

buldukları sonucu doğrulamak için hangi kanıt Ģemalarını kullanmaktadır? 

iii. Sekizinci sınıf öğrencilerinin denklemlerde eĢitlik kavramıyla ilgili sahip 

oldukları matematiksel bilginin türü, buldukları sonuçları doğrulamak için 

kullandıkları kanıt Ģemalarını nasıl etkiler? 

1.2 Araştırmanın Amacı 

Kavramsal ve iĢlemsel bilginin iç içe geçmiĢ yapısı yüzünden, bunların ayırt 

edilmesi ve ölçülmesi çok zordur (Crooks ve Alibali, 2014). Ancak öğrencilerin 

kavramsal geliĢimlerinin takip edilebilmesi ve kavramsal anlayıĢlarının 
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geliĢtirilebilmesi için buna ihtiyaç vardır. Matematiksel bilgi türlerine iliĢkin birçok 

çalıĢma yapılmasına rağmen bilgi türlerinin ölçülmesi ve ayırt edilebilmesi için standart 

yöntemler geliĢtirilememiĢtir. Yapılan bu çalıĢmayla matematiksel bilginin ve kanıt 

Ģemalarının özelliklerinin daha iyi anlaĢılması ayrıca kanıt Ģemaları yardımıyla 

matematiksel bilginin türünün belirlenebilmesi açısından alana katkı yapılması 

amaçlanmıĢtır. 

Ayrıca kanıt Ģemaları kavramı incelendiğinde, çok çeĢitli faktörlerden 

etkilendiği görülmektedir. Kanıt Ģemalarının öznel yapısı gereği öğrencilerin 

kullandıkları kanıt Ģemaları da kiĢiden kiĢiye veya toplumdan topluma değiĢmektedir 

(Harel ve Sowder, 2007). Bundan dolayı, kanıt Ģemalarını etkileyen faktörler üzerine 

çalıĢmalar hala devam etmektedir. Bu tez çalıĢmasında da kanıt Ģemalarının bilgi türleri 

açısından incelenmesi amaçlanmıĢtır. 

Bu bağlamda tez çalıĢmasının temel amacı; sekizinci sınıf öğrencilerinin 

denklemlerde eĢitlik kavramıyla ilgili edindikleri bilgileri, kavramsal ve iĢlemsel bilgi 

olmak üzere sınıflandırarak, kanıt Ģemalarını matematiksel bilgi türleri açısından 

incelemektir. 

1.3 Araştırmanın Önemi 

Matematiksel yeterlilik; kavramsal bilginin ve iĢlemsel bilginin geliĢtirilmesine 

dayanır. Bu yapıların nasıl tanımlandığı ve ölçüldüğü konusunda farklı yaklaĢımlar olsa 

da, kavramsal ve iĢlemsel bilgi arasında iki yönlü iliĢki olduğu yönünde genel bir fikir 

birliği vardır. Her iki bilgi türünü desteklemek için; öğrencinin kullandığı alternatif 

çözüm yöntemlerini teĢvik etmek, kendi kendine açıklamayı teĢvik etmek ve öğretim 

sürecinden önce keĢif fırsatları sağlamak gibi öğretim yöntemleri ortaya çıkmıĢtır. 

Rittle-Johnson ve Schneider (2015) çalıĢmalarında, matematiksel bilgi araĢtırmalarının; 

kavramsal ve iĢlemsel bilginin ölçülmesine, geçerli ve güvenilir ölçüm yöntemleri 

geliĢtirilmesine, kavramsal ve iĢlemsel bilginin nasıl geliĢtiğini anlamak için daha 

kapsamlı modeller geliĢtirilmesine odaklanılması gerektiğini belirtmiĢlerdir. 

Öğrencilerin kanıt Ģemalarının incelenmesi, onların kavramsal geliĢimlerinin 

takip edilmesi açısından önemlidir. Öğrenme sürecinde; sunulan bilgilerin nedenleri ile 

açıklanmadığı, önceki bilgiler ile iliĢkinin kurulmadığı, bilginin doğruluğu için sadece 

kaynağına güvenildiği ve bilginin ezberletildiği eğitim ortamlarında öğrencide 
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kavramsal anlama tam olarak gerçekleĢmez (Ġskenderoğlu, 2016). Ġspat Ģemaları, 

öğrencinin düĢüncelerini yansıttığı için kavram yanılgılarını da ortaya koymaktadır 

(Dede ve KarakuĢ, 2014). Öğrencinin kavrama düzeyini arttırmak için yapılan öğretim 

deneylerinin sonucu kanıt Ģemaları yardımıyla takip edilebilir, öğretimin etkililiği ve 

öğrenciyi hangi düzeyde etkilediği öğrenilebilir (Gutiarrez ve Marrades, 2000).  

Kanıt Ģemalarının bilgi türleri açısından incelenmesinin, matematiksel bilgi 

türlerinin farklarının belirlenmesi ve öğrencilerin kullandıkları kanıt Ģemaları 

yardımıyla kavramsal bilgilerinin belirlenmesi açısından önemli olduğu 

düĢünülmektedir.  

1.4 Varsayımlar 

i. Kavramsal ve iĢlemsel bilgi içe içe geçen ve birbirinden kesin çizgilerle 

ayrılması zor olan bilgi türleri olsa da bu araĢtırmada; hem bu bilgi türleri 

arasındaki iliĢkiyi daha iyi anlamak, hem de bu bilgi türlerinin kanıt Ģemalarına 

etkisi anlayabilmek için kavramsal ve iĢlemsel bilginin ayrılabildiği 

varsayılacaktır. 

ii. Katılımcıların kavramsal ve iĢlemsel bilgi belirleme soruları ve kanıt Ģemaları 

mülakatları boyunca içtenlikle cevap verdikleri ve bilgilerini doğru Ģekilde 

yansıttıkları varsayılmıĢtır. 

1.5 Sınırlılıklar 

i. AraĢtırma Afyonkarahisar il merkezinde bulunan iki ortaokuldaki iki sınıfta 

2020-2021 yılında öğrenim gören sekizinci sınıf öğrencilerinden elde edilen 

veriler ile sınırlıdır.  

ii. Nitel durum araĢtırmaları belli bir grubun belli bir durum altında incelendiği 

araĢtırmalardır. Durum araĢtırmalarından elde edilen sonuçlar genellenemez. 

1.6 Tanımlar 

Kavramsal Bilgi: Kavramların, prensiplerin ve tanımların bilgisi olarak 

tanımlanabilir (Yanık, 2016). 

İşlemsel Bilgi: Bir problemi çözmek için kullanılan adımlar dizisine ve 

eylemlere denir. Diğer bir ifadeye iĢlemsel bilgi; nasılı bilmek ve hedefe ulaĢmak için 



 

5 

 

gerekli adımların bilgisidir. Bir problemin çözümü için gerekli adımlardan ve 

algoritmalardan oluĢur ve uygulamayla geliĢir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015). 

Kanıt: Bir Ģeyin doğruluğu, gerçekliği konusunda; kanaat verici belge, delil, iz, 

argümana denir. Mantıksal olarak kanıt; sonurguya ulaĢan bir uslamlamanın dayandığı 

gerçek gibi anlamlara gelmektedir (Türkçe Sözlük, 2011). 

Kanıtlamak: Bir Ģeyin gerçekliğini kanıtla ortaya koymak, ispat etmek 

anlamına gelmektedir (Türkçe Sözlük, 2011). 

Matematiksel Kanıt: Nitelikli matematikçileri ikna eden deliller olarak 

tanımlanabilir (Dede, 2013). 

Matematiksel Kanıtlama: Kanıtlama kurallarına göre mantıksal kurallara 

dayalı cümlelerin dönüĢümler dizilerini kullanarak bir savın doğruluğuna inandırma 

olarak tanımlanabilir (Dede, 2013). 

Kanıt Şemaları: Kanıtlama sürecindeki davranıĢların gözlenmesinden çıkarılan; 

biliĢsel basamak, zihinsel yetenek ve beceriyi ifade eder (Dede ve KarakuĢ, 2014). 

Matematiksel Eşitlik: Bir denklemin iki tarafının aynı miktarı temsil ettiği 

fikridir (Crooks ve Alibali, 2014). 
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BÖLÜM 2 

2 ALAN YAZIN 

Bu bölümde araĢtırmaya kavramsal çerçeve oluĢturan; matematiksel bilgi türleri, 

matematiksel eĢitlik kavramı ve kanıt Ģemaları ilgili alan yazın taranarak sunulmuĢtur. 

2.1 Matematiksel Bilgi Türleri 

Matematik öğretiminin amacı, öğrencilerin matematik alanında yeterlilik 

kazanmasıdır. Matematiksel yeterlilik ise kavramları anlama ve problem çözme için 

iĢlemleri gerekli Ģekilde uyarlayarak uygulama becerisidir (Rittle-Johnson vd., 2016). 

Öğrencide matematiksel yeterliliğin oluĢması, öğrencideki matematiksel kavramlar ve 

iĢlemler hakkında bilginin geliĢtirilmesine bağlıdır (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015).  

Matematiksel bilgi üzerine yapılan araĢtırmalar sonucu matematiksel bilgi; 

kavramsal bilgi ve iĢlemsel bilgi (prosedürel) olmak üzere 2 sınıfa ayrılmıĢtır. (Rittle-

Johnson ve Schneider, 2015). Kavramsal bilgi; kavramlar, prensipler ve tanımlar bilgisi 

olarak tanımlanabilir (Yanık, 2016). Skemp (1978) kavramsal anlamayı; problem çözme 

sürecinde ne yapıldığını ve nasıl yapıldığını anlama olarak tanımlarken, öğrencinin 

kavramın özelliklerini belirlerken diğer kavramlar ile de iliĢki kurması gerektiği 

üzerinde durmuĢtur (Aktaran Yanık, 2016).  

Star (2000) kavramsal bilgi ve prosedürel bilgi terimlerinin yaygın kullanımının 

Hiebert (1986) tarafından hazırlanan kitaba atfedildiğini belirtmiĢtir. Kavramsal bilgi; 

iliĢkiler açısından zengin bir bilgi, bağlantılı bir bilgi ağı, bağlantı iliĢkilerinin ayrık 

bilgi parçaları kadar belirgin olduğu bir ağ olarak düĢünülebilir. Tüm bilgi parçaları 

zihinsel bir ağa bağlanırlar ve birbirleri ile iliĢki halindedirler. Kavramsal bilgi, bilgiler 

arasında iliĢki kurulmasıyla elde edilir. Bu iliĢkiler mevcut bilgiler arasında veya 

mevcut bilgiler ile yeni bilgi arasında meydana gelebilir. Bu durumda bilgiler arasında 

ne kadar çok iliĢki kurulursa kavramsal bilgi o kadar geliĢecektir (Star, 2000). 

Rittle-Johnson ve Alibali (1999) ve Rittle-Johnson vd. (2001) kavramsal bilgiyi, 

bir alanda ilkelerin ve bilgilerin arasındaki iliĢkilerin açık veya örtük olarak anlaĢılması 

olarak tanımlamıĢtır. Kavramsal bilgi esnektir, problem türüne bağlı değildir, 

genelleĢtirilebilir, sözlü veya sözsüz olabilir. Kilpatrick vd. (2001) göre ise 
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matematiksel kavramlar ve bu kavramlar arasındaki iliĢki ve iĢlemleri anlamak olarak 

tanımlanmıĢtır.  

 GeçmiĢte kavramsal bilgi; iliĢkisel olarak zengin bilgi olarak tanımlanırken, 

güncel olarak iliĢkinin zenginleĢmesinin konuda uzmanlaĢtıkça artan, kavramsal 

bilginin bir özelliği olduğu üzerinde yoğunlaĢılmıĢtır (Rittle-Johnson ve Schneider, 

2015; Rittle-Johnson, 2019). Yukarıdaki tanımlardan yola çıkıldığına kavramsal bilgi; 

kavramın tanımı, kavramın özellikleri ve diğer kavramlarla olan iliĢkilerin bilgisi iken, 

kavramsal anlama ise öğrencinin bu bilgiyi anlaması, mevcut veya yeni bilgilerle 

iliĢkiler kurması ve bu özellikleri belirlenmesi olarak tanımlanabilir. 

Croks ve Alibali (2014) çalıĢmalarında, kavramsal bilgi için altı alt kategori 

belirtmiĢlerdir. Her bir kategori, kavramsal bilginin literatürdeki farklı anlamlarından 

oluĢur. Bunlar: 

i. Bağlantılar Bilgisi: Bir alanda, kavramlar arasında iliĢki kurulmasını ifade eder. 

ĠliĢkiler ağı ne kadar belirgin ve zengin olursa kavramsal bilgi de o kadar 

belirgin olur. 

ii. Genel Prensipler Bilgisi: Belirli bir alanda uygulanan gerçekler, kavramlar ve 

ilkeler hakkındaki bilgiyi ifade eder. 

iii. Prosedürün Altında Yatan Prensipler Bilgisi: Konuya özgü prosedürlerin 

kavramsal temelinin anlaĢılması anlamına gelir. 

iv. Kategori Bilgisi: Kavram ve bu kavrama ait alt kavramların kategorileĢtirilmesi 

anlamına gelir. 

v. Sembol Bilgisi: Matematiksel sembollerin ne anlama geldiğini bilmek olarak 

tanımlanabilir. 

vi. Alan Yapısı Bilgisi: Matematiğin temel yapılarının anlaĢılmasıdır. 

Öğrencide kavramsal anlamanın gerçekleĢmesi için kavrama ait bilgiler 

verildikten sonra belirli bir süre geçmesi ve bu bilgilerin zihinsel olarak geliĢmesi 

gerekir. Zihinde oluĢmasına yeterince süre tanınmayan kavramlar eksik kalır ve 

kavramsal anlama gerçekleĢmez (Soylu ve Aydın, 2006). Kavramsal bilgi; çözülmesi 

gereken problem için hangi prosedürün gerekli olduğunun belirlenmesini, bir 

prosedürün yeni problemlere genellenmesini ve uzun süreli matematiksel anlayıĢın 
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geliĢimini sağlar (Crooks ve Alibali, 2014). Kavramsal bilgi, çoğu zaman bir soru 

türüne bağlı olmaksızın zihinde oluĢur ve gizli veya örtük olarak ortaya çıkabilir. 

Skemp (1978) göre kavramsal (iliĢkisel) anlama gerçekleĢtiğinde; araçlar amaçlardan 

bağımsız hale gelir, Ģema-prosedür oluĢturmak özünde tatmin edici hale gelir ve kendi 

Ģemalarını-prosedürlerini bulabilen öğrencinin özgüveni artar. Ayrıca Ģemalar-

prosedürler sürekli geniĢler.  

Prosedürel bilgi veya iĢlemsel bilgi ise kiĢinin matematiksel sembol ve temsilleri 

bir görevi ya da problemi tamamlamak için kullanılan algoritmalardan oluĢur. Sembol 

ve temsiller bilgisi; matematiksel sembol ve temsillerin kullanımının bilinmesi, 

algoritmalar ise matematiksel bir problemi tamamlamak için gerekli adımları sırayla 

bilme anlamına gelir. Yapılan iĢlemlerin kiĢi için bir anlamı olmayabilir. Önemli olan 

(n-1). adımdan sonra n. adımın geldiğini bilmektir (Hiebert ve Lefevre, 1986). 

ĠĢlemsel bilgi yapılandırılmıĢtır. Yani belirli bir hiyerarĢiye sahiptir. Bu bilgi 

türünü kavramsal bilgiden ayıran en önemli özellik, açık Ģekilde belli olan ardıĢık 

doğasıdır (Hiebert ve Lefevre, 1986). Star (2000)‟deki çalıĢmasında, prosedür bilgisini 

ikiye ayırmıĢtır: Birinci tür prosedür bilgisi; sistemin ayrı ayrı sembollerine ve 

sembollerin kabul edilebilir konfigürasyonları için söz dizimsel kurallara aĢinalıktır. 

Ġkinci tür prosedür bilgisi ise, matematik problemlerini çözmek için kurallar veya 

prosedürlerden oluĢur. Öğrencilerin sahip olduğu prosedürlerin çoğu, muhtemelen 

sembolleri manipüle etmek için reçete zincirleridir.  

Rittle-Johnson ve Alibali (1999) ile Rittle-Johnson vd. (2001) çalıĢmalarında; 

iĢlemsel bilgiyi, problem çözmek için gerekli iĢlem dizilerini yürütme yeteneği olarak 

tanımlamıĢtır ve bu bilgi türü problemin türüne bağlı olduğundan geniĢletilemez. Birgin 

ve Gürbüz (2009) çalıĢmasında iĢlemsel bilgiyi; matematik sembollerini ile 

gösterimlerini tanıma, kural ile formülleri bilme ve verilen algoritmayı iĢlem 

basamaklarına uygun biçimde yürütebilme becerisi olarak tanımlanmıĢtır. Bir problemi 

çözmek için kullanılan adımlar dizisine ve eylemlere iĢlemsel bilgi denir. Nasılı bilmek 

ve hedefe ulaĢmak için gerekli adımların bilgisidir. Algoritmalar ve problem çözümü 

için gerekli adımlardan oluĢur ve uygulamalarla geliĢir (Rittle-Johnson ve Schneider, 

2015). Prosedürler; doğru yürütüldüğünde doğru cevaba yol açacak önceden belirlenmiĢ 

eylemler dizisi veya belirli bir problemi çözmek için uygun Ģekilde sıralanması gereken 

olası eylemler olabilir. Bu bilgi, problem çözme uygulaması yoluyla geliĢir ve bu 
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nedenle belirli problem türlerine bağlıdır (Rittle-Johnson, 2019). ĠĢlemsel anlama, 

iĢlemsel bilginin öğrencinin zihninde anlaĢılmasıdır. Yanık (2016) çalıĢmasında 

iĢlemsel anlamanın; kavramsal anlama sahip olmadan sahip olunan algoritma becerisi 

ve iĢlemleri etkili ve esnek Ģekilde tercihlere dayalı olarak kullanma becerisi olmak 

üzere 2 farklı Ģekilde tanımlandığı üzerinde durmuĢtur.  

Skemp (1978) çalıĢmasında, kavramsal (iliĢkisel) ve iĢlemsel (araçsal) bilgiyi Ģu 

örnekle açıklamıĢtır: Yeni bir Ģehre giden kiĢi, her gün kullanması gereken A noktası ile 

B noktası arasındaki yolu ezberleyebilir. Amaç, A noktasından B noktasına ulaĢmak 

olduğu sürece bu kullanıĢlı olacaktır. Ancak böyle bir kiĢi kaybolduğunda ya adımlarını 

tersine izleyerek baĢa dönecek ya da kaybolacaktır. Diğer bir kiĢi ise, gittiği noktalar 

arasındaki yolları kullanarak noktalar arası Ģehrin zihin haritasını çıkartmıĢ olsun. Bu 

durumda bu kiĢi, noktalar arasını daha önce kullanmamıĢ olsa bile bu noktalar arası 

yollar için tahminler yürütebilir. Böyle bir kiĢi Ģehrin neresinde olursa olsun 

kaybolmayacaktır. Hatta yeni yollar keĢfedecektir. Bunun gibi araçsal matematik 

kullanan bir öğrenci, baĢlangıç ve bitiĢ noktası sabit olan bir problemde kendisinde 

bulunan prosedürleri kullanabilecektir. Ancak karĢısına daha önce karĢılaĢmadığı bir 

durum geldiğinde problem yaĢayacaktır. ĠliĢkisel anlamaya sahip bir öğrenci ise yeni 

durumlar karĢısında eski bilgilerini uyarlayabilir hatta yeni yollar üretebilir. 

Çocukların kavramsal ve iĢlemsel bilgileri sürekli olarak geliĢir. Çocuklarda bu 

bilgi türleri; biri diğerinden önce geliĢmekten ziyade, bilgiler birbirini sürekli olarak 

etkileyerek geliĢir. Bilgi türlerinden birindeki artıĢ, diğerinde de geliĢime sebep 

olacaktır (Rittle-Johnson vd., 2001). Kavramsal ve prosedürel bilginin geliĢiminin 

genellikle yinelemeli olduğunu gösteren kanıtlar vardır. Yani bir bilgi türündeki geliĢim 

diğer bilgi türündeki geliĢimi de destekleyecektir. Kavramsal bilgi; problem çözme 

prosedürlerinin oluĢturulması, seçimi ve uygun Ģekilde yürütülmesine yardımcı olabilir. 

Aynı zamanda, pratik uygulama prosedürleri, öğrencilerin kavramları anlamalarını 

geliĢtirmelerine ve derinleĢtirmelerine yardımcı olabilir. Her iki bilgi türü de iç içe 

geçmiĢtir ve zamanla birbirini güçlendirir. Bununla birlikte, iki tür bilgi arasındaki 

iliĢkiler her zaman simetrik değildir. Zaman-zaman kavramsal bilgi, prosedürel bilgiyi 

tersine göre daha tutarlı ve güçlü bir Ģekilde destekler. Altta yatan kavramların fark 

edilmesini teĢvik etmek için prosedürel ağırlıklı dersler hazırlamak, geliĢmiĢ prosedür 
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bilgisinden kavramsal bilgiye doğru daha güçlü bir bağlantı sağlayabilir (Rittle-Johnson 

ve Schneider, 2015). 

Öğrencide bilginin anlamlı hale gelmesi, bu iki bilgi türünün beraber var 

olmasıyla mümkündür. Örneğin matematiksel eĢitlik bilgisini anlamak; eĢittir iĢareti 

hakkında kavramsal bilgi ve matematiksel eĢitlik ilkesine uygun iĢlem yapabilme 

becerisi gerektirir. Sadece kavramsal bilgi veya sadece iĢlemsel bilgi içerikli öğretim 

Ģekilleri öğrencide anlamlı ve kullanıĢlı bilginin oluĢmasını engelleyebilir. Örneğin 

öğretim sürecinde sadece iĢlemsel bilgi üzerinde durulduğunda iĢlemlerin altında yatan 

anlamın görülmesini engeller ve algoritmaların yanlıĢ yerde kullanılmasına yol 

açabilirken, öğrencinin yeni keĢifler yapmasını da engelleyebilir. Tersi Ģekilde yalnızca 

kavramsal bilgi üzerinde durulduğunda ise kavrama ait iĢlemler doğru ve kullanıĢlı 

Ģekilde uygulanamaz (Rittle-Johnson vd., 2016). Rittle-Johnson vd. (2015) 

çalıĢmasında, bu iki bilgi türünden birindeki artıĢın diğerinde de artıĢa sebep olacağı 

üzerinde durulmuĢtur. Buradan hareketle anlamlı bilginin elde edilmesi için öğretim 

programlarında her iki bilgiye de yeteri kadar önem verilmesi gerektiği anlaĢılmaktadır.  

Skemp‟e göre (1978) kavramsal öğretimin önemine rağmen bazı sebeplerden 

dolayı öğretmenler sınıf ortamında yalnızca iĢlemsel bilgiye odaklanabilir: ĠliĢkisel 

anlamanın gerçekleĢtirilmesi uzun sürer, bunun yanında öğrencinin ihtiyaç duyacağı Ģey 

belirli bir tekniği uyulabilmektir. Bunun farkında olan öğretmen, bazen hem eğitim 

sisteminin bir gereği hem de talepten dolayı iĢlemsel bilgiyi aktarmayı tercih edebilir. 

Ayrıca bilginin oluĢturulması hem zahmetlidir hem de uzun sürer. Bu süreci 

yönetmektense iĢlemsel bilginin aktarılması daha kolay ve hızlı olacağından iĢlemsel 

bilgi tercih edilebilir. Bunun yanında öğrencilerin alıĢık olduğu bir sistem vardır. 

Mevcut durumu yapılandırmak öğretmen için çok zordur. Yeniden yapılandırma hem 

müfredat, hem öğretmen ve hem de öğrenci için ayrı ayrı düĢünülmelidir. Bunlardan 

birisi eksik kaldığında yeterli verim alınamaz (Skemp, 1978). 

Bir ülkenin eğitim sisteminde önemli olan istihdam için sınav ise, öğrenci yeterli 

sayıda soru çözmeye ihtiyaç duyar (Skemp, 1978). Taleplerini karĢıladığı sürece bilgiler 

arasındaki iliĢkiyi öğrenmesine gerek yoktur. Önemli olan rutin problemleri hızlı 

çözmek olduğunda, iĢlemsel bilgi bunu daha kolay Ģekilde sağlayacaktır. ĠliĢkisel 

anlamayı kağıt üzerinde ölçebilmek çok zordur. Her öğrenci ile görüĢmek ve yapılan 

iĢlemlerin altında yatanları anlamlandırmak gerekir. Ancak bu kalabalık sınıf 
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ortamlarında pek mümkün değildir. Ayrıca aĢırı yüklü müfredat iliĢkisel anlama için 

yeteri kadar vakit ayrılamaması anlamına gelir. Her Ģekilde iliĢkisel anlamanın 

gerçekleĢebilmesi için müfredat daraltılmalıdır ve uygun Ģekilde düzenlenmelidir 

(Skemp, 1978). 

Ġki tür yanlıĢ eĢleĢme kavramsal ve iĢlemsel anlamayı olumsuz etkiler. Bunlarda 

birincisi, iĢlemsel bilgiyi ihtiyaç olarak gören öğrencilere karĢın kavramsal öğretim 

yapmaya çalıĢan öğretmendir (Skemp, 1978). ĠĢlem bilgisine dayalı öğrenimde, daha az 

kavramdan ziyade daha fazla kural kullanımı gerekir. Öğrencinin beklentisi soru 

çözmek için gerekli kuralı ezberlemek olduğundan kavramı anlamak için yeterli çaba 

göstermeyecek ve kural verildiğinde derse karĢı ilgisi kaybolacaktır (Skemp, 1978). 

Ġkincisi; öğrenci kavramsal olarak anlamaya çalıĢırken eğitim sisteminin bunu imkanız 

kıldığı daha zarar verici durumdur (Skemp, 1978). Müfredatın kavramsal anlamaya 

yeterli önem verilecek Ģekilde oluĢturulmaması, sınav sisteminde baĢarı için iĢlemsel 

bilginin yeterli olması veya öğretmenin kavramsal bir öğretimi benimsememesi bunlara 

sebep olabilir (Skemp, 1978).  

Kavramsal ve iĢlemsel bilgi arasındaki etkileĢimler, matematiksel yeterliliklerin 

geliĢimini etkiler. Bununla birlikte, onlarca yıllık araĢtırmalardan sonra, bu karĢılıklı 

iliĢkiler hala tartıĢılmaktadır ve elde edilen deneysel sonuçlar kesin değildir. Farklı bilgi 

ve yeterlilik türleri davranıĢta iç içe geçmiĢ olarak ortaya çıkar. Bu durum bilgi 

türlerinin geçerli ve birbirinden bağımsız olarak ölçülmesini zorlaĢtırır. Kavramsal veya 

prosedürel bilgiyi değerlendirmek için kullanılan görevler içerik alanları, yaĢ grupları ve 

hatta çalıĢmalar arasında farklılık gösterir (Schneider ve Stern, 2010). Kavramsal ve 

prosedürel bilgiyi ölçmek için kanıtlanmıĢ; geçerlilik, güvenilirlik ve nesnelliğe sahip 

standartlaĢtırılmıĢ yaklaĢımlar geliĢtirilememiĢtir. Bu son derece sorunlu bir durumdur. 

Çünkü bilgi hafızada depolanır ve açık davranıĢla birlikte ortaya çıkarılması gerekir. 

Bununla birlikte, insan davranıĢı, çok sayıda biliĢsel sürecin karmaĢık bir 

etkileĢiminden kaynaklanır ve genellikle bellek içeriğini saf ve doğrudan bir biçimde 

yansıtmaz. Bu durum, öğrencilerin yanıtlarını yalnızca tek bir bilgi türü ile sınıflamayı 

zorlaĢtırır (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015). Öğrencide bilginin geliĢimini 

izleyebilmek ve doğru Ģekilde yönlendirmek için bu iki bilgi türünün ölçülmesine 

ihtiyaç vardır. Bilgi türlerinin ölçülebilmesi, bilgideki değiĢimi anlamak ve öğretim 

sürecini geliĢtirmek için de yol gösterici olabilir (Crooks ve Alibali, 2014).  
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Bilginin nasıl geliĢtiğini anlamak için kavramsal ve iĢlemsel bilgi arasındaki 

karĢılıklı iliĢkileri dikkate almak gerekir. Ayrıca kavramsal veya prosedürel bilginin her 

potansiyel ölçüsü, en az dört farklı bileĢene sahiptir (Schneider ve Stern, 2010). İlk 

olarak; ölçek dikkatli bir Ģekilde geliĢtirildiyse, değerlendirmesi gereken bilgi türünün 

miktarını yansıttığı varsayılabilir. İkinci olarak, her bir değerlendirme görevi de göreve 

özel bilgi gerektirir. Örneğin; çocuklar mülakat sorularını yanıtladıklarında, cevapları 

yalnızca kavramsal bilgilerini değil, aynı zamanda ilgili alandaki kelime dağarcığını ve 

daha genel sözel yeteneklerini de yansıtır. Kesirler hakkındaki yordamsal bilgiyi 

değerlendirmek için tasarlanmıĢ bir diyagram görevi, sadece kesirler hakkındaki bilgiyi 

değil, aynı zamanda o görevde kullanılan özel diyagramlar hakkındaki bilgi ve 

deneyimi de yansıtır. Üçüncü olarak; birçok durumda, öğrenciler kavramsal 

bilgilerinden yeni prosedürler çıkarabilirler ve prosedürel deneyimlerinden yeni 

kavramları soyutlayabilirler. Dolayısıyla, kavramsal bilginin ölçüleri genellikle bazı 

prosedürel bilgileri yansıtır ve prosedürel bilginin ölçüleri de kavramsal bilgiyi bir 

dereceye kadar yansıtabilir. Son olarak dördüncüsü; neredeyse tüm psikolojik 

ölçümlerde rastgele ölçüm hatası mevcuttur (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015). Bu 

bilgileri doğru Ģekilde analiz etmek ve sonuçları öğretimi geliĢtirmek için kullanmak 

çocukların öğrenmesine yardımcı olacaktır.  

Kavramsal bilginin belirlenmesinde çok çeĢitli yöntemler kullanılabilirken, 

iĢlemsel bilginin belirlenmesi daha az yöntem içerir. Kavramsal bilgi, açık veya örtük 

olarak ortaya çıkabilir. Açık kavramsal bilginin ölçülmesi, tanım veya açıklamaların 

verilmesini içerirken, örtük kavramsal bilgiyi ölçmek daha zordur. Örtük kavramsal 

bilgi, tanımlarda doğrudan kendini göstermeyen ancak öğrencinin zihninde var olan 

kavrama ait özelliklerin bilgisidir. Kavramsal bilgi ölçülürken öğrencinin nispeten aĢina 

olmadığı problemler kullanılır. Burada amaç, öğrencinin ezber iĢlem bilgilerini 

kullanmadan kavramsal bilgilerinden yola çıkarak cevap verebilmesidir (Rittle-Johnson 

ve Schneider, 2015; Crooks ve Alibali, 2014). Kavramsal bilginin ölçülmesinde, genel 

olarak bireydeki kavram ile kavramın tanımının ne kadar uyumlu olduğuna bakılır.  

Bunun yanında literatür incelendiğinde kavramsal bilginin ölçümünde en fazla aĢağıda 

belirtilen iki yöntemin kullanıldığı görülmektedir (Crooks ve Alibali, 2014). Bunlar;  

i. Genel Prensipler Bilgisi; prosedür ya da problemler iliĢkisi olmadan 

matematiksel fikrin anlaĢılmasıdır. 
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ii. Prosedürün Altında Yatan Anlam Bilgisi; bir prosedürün neden iĢe 

yaradığının anlaĢılması ve her iĢlem adımının amacını bilme olarak 

tanımlanabilir. 

Ek olarak, kavramsal bilgi ölçümlerinde birden fazla görev kullanırlarsa daha 

güçlü sonuçlar elde edilir. Bunun sebeplerinden ilki, aynı kavramı değerlendirmek 

amacıyla birden fazla görevin kullanılmasının göreve özgü özelliklerin etkisini 

azaltmasıdır. Sebeplerden ikincisi, bir alandaki kavramsal bilginin genellikle birçok 

kavram hakkında bilgi gerektirmesi ve çok boyutlu bir yapıya yol açması gösterilebilir 

(Schneider ve Stern, 2010). 

ĠĢlemsel bilgiyi ölçmek ise nispeten daha kolaydır. Daha önce öğrenilen 

algoritmaların kullanılmasını gerektiren veya bunların küçük uyarlamalarını içeren 

problemler ile öğrenciler karĢılaĢtırılır. Öğrencinin problemi çözmesi istenerek, sonucun 

ya da iĢlemin doğruluğuna bakılır. Bazı durumlarda iĢlemsel bilginin ezbere 

kullanıldığını görmek adına öğrencinin problem çözme hızına da bakılabilir (Rittle-

Johnson vd., 2015).  

Matematiksel yeterlilik, hem kavramsal hem de prosedürel bilginin 

geliĢtirilmesine dayanır. Bu yapıların nasıl tanımlandığı ve ölçüldüğü konusunda bazı 

değiĢkenlikler olsa da kavramsal ve prosedürel bilgi arasındaki iliĢkilerin genellikle çift 

yönlü ve yinelemeli olduğu konusunda genel bir fikir birliği vardır. Her iki tür bilgiyi 

desteklemek için; alternatif çözüm yöntemlerinin karĢılaĢtırılmasını teĢvik etmek, 

kendini açıklamayı teĢvik etmek ve öğretimden önce keĢif için fırsatlar sağlamak gibi 

öğretim yöntemleri ortaya çıkmıĢtır (Rittle-Johnson vd., 2015). 

Gelecekteki araĢtırmalarda; kavramsal ve iĢlemsel bilginin ölçülmesine 

odaklanmalı, geçerli ve güvenilir ölçüm yöntemleri geliĢtirilmeli, kavramsal ve iĢlemsel 

bilginin nasıl geliĢtiğini anlamak için daha kapsamlı modeller geliĢtirilmelidir (Rittle-

Johnson ve Schneider, 2015). Kavramsal ve iĢlemsel anlamanın ölçülmesi öğrencilerin 

hedeflenen matematiksel kazanımlara ne ölçüde ulaĢabildiklerinin gözlenmesi, ne tür 

matematiksel iliĢkiler kurabildiklerinin anlaĢılması ve öğretmenlerin ders programlarını 

yeniden planlanması açısından önemlidir (Yanık, 2016). 
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2.2 Matematiksel Eşitlik 

Matematiksel eĢitlik, bir denklemin iki tarafının aynı miktarı temsil ettiği fikridir 

(Crooks ve Alibali, 2014). EĢitlik, matematiğin temel kavramlarındandır. EĢittir iĢareti 

sayıları ve iĢlemleri kullanan tüm matematikte en önemli sembollerden birdir.(Van De 

Walle vd., 2012) Matematiğin bir dalı olan cebirin eĢitlik kavramı üzerine kurulduğu 

söylenebilir. Cebiri anlamak ve kullanmak, matematiksel eĢitliğin da dahil olduğu bir 

dizi kavramı anlamaya bağlıdır (Knuth vd, 2006). NCTM (2000)‟e göre eĢitlik kavramı 

ve sembolik temsili, müfredat boyunca geliĢtirilmesi gereken bir kavram olarak 

görülmüĢtür. Bunun sebebi; öncelikle eĢitlik kavramı matematiksel ifadeler arasındaki 

iliĢkilerin anlaĢılması için temel olması ikinci olarak ise eĢitlik kavramını doğru 

anlayamayan öğrencilerin cebirsel iĢlemleri gerçekleĢtirirken zorluk yaĢamasıdır 

(Crooks ve Alibali, 2014; Knuth vd, 2006; Van De Walle vd., 2012). Ayrıca 

matematiksel eĢitlik kavramının anlaĢılması öğrencilerin sayı sistemlerindeki iliĢkileri 

görmeleri, anlamaları ve sembolize etmeleri için temeldir (Van De Walle vd., 2012). 

Öğrencilerde matematiksel eĢitlik anlayıĢı, okul öncesine kadar uzanır. Okul 

öncesi dönemde A ve B Ģeklinde iki kümenin eĢitliğini belirlemenin yolu, 

karĢılaĢtırmalı sayma yaklaĢımına dayanır. Daha sonra karĢılaĢtırma fikrini geliĢtiren 

çocuk, iki kümeyi saymaya dayalı olarak birleĢtirip baĢka bir kümeye eĢitleme fikrini 

geliĢtirir. A+B=C olması fikri okul döneminde karĢılaĢılan ilk aritmetik iĢlemdir. Uzun 

bir dönem boyunca karĢılaĢılan bu aritmetik düzen daha sonraki süreçte aslında öğrenci 

için eĢitlik kavramının yanlıĢ anlaĢılmasının temelini oluĢturacaktır. Çünkü bu dönemde 

öğrencinin karĢılaĢtığı birçok aritmetik düzen A ve B arasındaki iĢlemin yapılmasına 

bağlıdır. Bu yüzden birçok öğrenci buradaki eĢitlik kavramını A ve B arasındaki iĢlemi 

yap olarak algılanmakta eĢitliğin kavramsal anlamına dikkat etmemektedir. Hatta daha 

yüksek sınıf seviyelerinde yapılan araĢtırmalarda bile bazı öğrenciler için bu anlayıĢın 

devam ettiği belirlenmiĢtir (Kieran, 1981). 

Ġlkokul döneminin sonlarında öğrencinin zihinsel geliĢimiyle birlikte eĢitlik 

anlayıĢında değiĢimler meydana gelir. 13 yaĢ bir çocuk için eĢittir iĢaretinin anlamını 

anlamak için bir geçiĢ dönemidir. Çocuk eĢittir iĢaretinin; “sonucu isteme” ve 

„„eĢdeğerlik‟‟ sembolü anlamı arasında geçiĢ yapar. Bu dönem ile birlikte eĢitliğin sağ 

tarafının sol tarafın sonucunu göstermesi fikri yerine sağ ve sol taraflarda farklı 

ifadelerin eĢitliğini gösterebileceği fikri oluĢur. Yapılan çalıĢmalarda katılımcıların 
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eĢittir iĢaretinin sol ve sağ tarafları arasında yaptıkları karĢılaĢtırmalar, eĢitlik 

sembolünün bu aĢamada bir "bir Ģeyler yap sinyali" olmaktan çok iliĢkisel bir sembol 

olarak görüldüğünü göstermektedir Zihinsel geliĢim ile birlikte birbirine denk farklı 

gösterimler üzerine verilen eğitiminin eĢitlik kavramının anlaĢılmasını sağladığı 

gösterilmiĢtir (Kieran, 1981). EĢittir iĢaretinin denge olarak kavramsallaĢtırılması ilk 

okulda verilen eĢitlik kavramının somut olarak anlaĢılmasını sağlayabilir (Van De 

Walle vd., 2012). Bunun yanında Knuth vd. (2006) çalıĢmasında; eĢittir iĢaretinin 

geliĢimsel olmaktan ziyade öğrencinin matematik becerisine ve bunun geliĢtirilmesine 

bağlı olduğunu söylemiĢtir. EĢittir iĢareti geleneksel olarak öğrencilerin ilkokul 

yıllarında tanıtılır ve sonraki sınıflarda kavram için açıkça çok az öğretim süresi 

harcanır. Öğretmenler genellikle öğrenciler için ilkokul sırasında kavramla tanıĢtıktan 

sonra, çok az veya hiç inceleme gerekmediğini varsayarlar. Daha sonraki sınıflarda eĢit 

iĢaretine açık bir Ģekilde dikkat edilmemesi, büyük ölçüde, birçok öğrencinin ortaokul 

ve ötesinde neden sembolü yetersiz anladıklarını açıklayabilir (Knut vd., 2006). 

EĢittir iĢareti için tarafların eĢitliği fikrini geliĢtirme gerekliliğinin en önemli 

nedenlerinden biri de cebirsel denklemler için bir anlam inĢası oluĢturmaktır. 

Öğrencilerin eĢ değer denklemleri doğru Ģekilde tanımlaması ile ulaĢtıkları yargılar için 

doğru gerekçelendirmeler yapmaları arasında anlamlı bir iliĢki olduğu bulunmuĢtur 

(Steinberg vd., 1991). Öğrencide eĢitlik fikri geliĢtirilememesi durumunda cebirsel 

denklemler çalıĢmalarında öğrenci sonucun her zaman eĢittir iĢaretinin sağ tarafında 

olduğu fikrini benimseyecektir. Bir tarafın cebirsel ifade diğer tarafın bir sayıdan 

oluĢtuğu denklemler öğrencilerin sahip oldukları mevcut kavramlarına uyabilir, ancak 

iki farklı cebirsel ifadenin eĢit olduğu denklemler bu fikre uymayacaktır. Sağ taraftaki 

bu çoklu iĢlemin varlığı ona yabancı gelmekle kalmaz, aynı zamanda onu bir cebirsel 

denklem bağlamında ilk kez görmek biliĢsel gerilimi artıracaktır. Bu nedenle, cebirsel 

denklemlerin tanıtılmasından önce aritmetik eĢitlikler çerçevesinde eĢittir iĢareti 

kavramının geniĢletilmesi, daha karmaĢık denklemlerin anlamının inĢasında gerekli 

görülmüĢtür (Kieran, 1981).  

Matematiksel eĢitlik kavramının daha iyi kavramsallaĢtıralabilmesi için terazi 

benzetmesi önemli bir araçtır. Terazi örneği öğrencilerin eĢitliği her iki tarafına 

yapılacak eĢ müdahalelerin eĢitliği bozmayacağı fikrini anlamalarını sağlar(Van De 

Walle vd., 2012). Öğrenciler eĢittir iĢaretinin denklemin her iki taraftaki niceliğinin aynı 
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olması anlamına geldiğini öğrendikten sonra problem çözümlerinde kavramsal 

bilgilerini kullanabilirler (Van De Walle vd., 2012). EĢitliğin kavramsal bilgisine sahip 

olan öğrenci 7-x=6-4 örneğinde denklemin sağındaki iĢlemi hesaplamak yerine 6 

yediden bir eksiktir. O zaman çıkan sayı eĢitliği bozmamak için 4 ten bir fazla 

olmalıdır. ġeklinde açıklama yapabilecektir (Van De Walle vd., 2012). 

EĢitliği sadece denklem çözme prosedürleri tartıĢmasının bir parçası olarak 

öğretmek yeterli değildir. Öğrenciler denklem çözme konusunda yetkin olduktan sonra, 

bilgilerini yansıtmaları sağlanmalı ve kavramsal anlayıĢlarını geliĢtirmek için farklı 

denklem durumlarına maruz bırakılmalıdır. EĢdeğer denklem kavramına iliĢkin 

örnekler, 3x = 5 + 4 ve 3 + x = 5 + 4 gibi denklemlerle ilgili dönüĢümler açıkça eĢliği 

belirlenemeyen farklı eĢ değer durumları da içermelidir (Steinberg vd., 1991). 

EĢ değer denklemlerin öneminin vurgulanmasına rağmen bazı araĢtırmalar 

birçok cebir öğrencisinin eĢ değer denklemleri iyi anlamadığını göstermiĢtir (Steinberg 

vd., 1991). Öğrencilerin çoğu cebirsel dönüĢümleri yapabilse de bu dönüĢümler ile eĢ 

değer denklemler elde edeceklerimi fark edememiĢlerdir. Çoğu öğrenci denklemlerin 

eĢitliğini kontrol etmek için sadece sonuçları karĢılaĢtırma yolunu tercih etmiĢtir. Ve bu 

durum zayıf bir kavramsal anlayıĢa iĢaret eder. Bunun sebebi okul hayatı boyunca 

öğrencilere denklemleri çözmek için prosedür adımları öğretilmesi, ancak bu iĢlemlerin 

ve eĢdeğer denklemlerin altında yatan kavramların vurgulanmaması olduğu söylenebilir 

(Steinberg vd., 1991) 

Matematiksel eĢitlik kavramının anlaĢılmamasının matematiksel baĢarıyı ve 

diğer matematiksel kazanımların elde edilmesini etkilediği ortaya konmuĢ ve 

matematiksel eĢitlik kavramının anlaĢılması daha ileri matematiği özellikle cebirin 

anlaĢılması için gerekli görülmüĢtür ancak birçok çalıĢma matematiksel eĢitlik 

kavramına gerekli önemin verilmediğini de göstermiĢtir (Croks ve Alibali, 2014). 

Matematiksel bilginin geliĢimini izleyebilmek ve doğru Ģekilde yönlendirmek için bu 

iki bilgi türünün ölçülmesine ihtiyaç vardır. Bu türlerin ölçülebilmesi bilgideki değiĢimi 

anlamak ve öğretim sürecini geliĢtirmek içinde yol gösterici olabilir (Croks ve Alibali, 

2014). Crooks ve Alibali (2014) çalıĢmasında, matematiksel bilgi türünün belirlemesi 

konusunda en çok kullanılan kavramlardan birinin eĢitlik kavramı olduğu söylenmiĢ ve 

bu araĢtırmalarda kullanılan ölçüm yöntemleri aĢağıdaki gibi sınıflandırılmıĢtır.  
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i. Eşittir İşaretinin Tanımı 

Bu görevde katılımcılardan eĢittir iĢaretinin açık bir tanımını vermeleri istenir ( 

Örneğin; eĢittir iĢaretinin bir denklemin iki tarafının aynı/aynı değere sahip olduğunu 

gösterdiğini belirtmek). Bu görevin sonuçları genelde kavramsal anlayıĢın yetersiz 

olduğunu göstermektedir. Öğrenciler genelde bu görevde eĢittir iĢaretinin iki tarafının 

aynı olduğu fikri yerine sonucu bulma veya iĢlemi yapma Ģeklinde tanımlamalar 

yapmaktadır.  

ii. Örnek Değerlendirmesi 

Katılımcıların örnek denklemlerin doğru olup olmadığını ya da mantıklı olup 

olmadığını belirtme görevlerini içerir. Bu görevlerde, örnek denklemler tipik olarak 

aĢağıdaki dört eĢitlik formatının bazı kombinasyonlarında sunulur: geleneksel (örn., 2 + 

2 = 4), geleneksel olmayan (örn. 4 = 2 + 2), her iki tarafta denklik (örn. 2 + 2 = 1 + 3) 

ve özdeĢlik (ör. 2 = 2). Belirlenmek istenen denklemin iki tarafının eĢitliği, iki tarafa da 

yapılan aynı müdahalelerin eĢitliği bozmayacağı ya da eĢ değer denklemlerin birbirinin 

yerine kullanılabileceği fikridir. Birçok öğrenci geleneksel a+b=c formatının dıĢında 

verilen denklemlerde zorluk yaĢamaktadır. Bu da öğrencilerin çoğu zaman her iki 

taraftaki iĢlemlerle denklemleri doğru bir Ģekilde değerlendirmede zorluk yaĢadıklarını 

gösterir. 

iii. Soruyu Yeniden Yapılandırma 

Bu görevlerde, katılımcılar belirli bir süre için bir denklemi görüntüler ve 

ardından denklem görünümden gizlenir ve tam olarak gördüklerini yazarlar. Bu 

görevlerdeki performans genellikle zayıftır ve birçok öğrenci hedef denklemlerin 

yapısını yanlıĢ bir Ģekilde yeniden üretir. 

iv. Eşittir İşaretinin Derecelendirilmesi 

Katılımcıların eĢittir iĢareti için verilen tanımları derecelendirmeleri istenir. 

Katılımcılardan tipik olarak üç tür tanımı derecelendirmeleri istenir: Kavramsal (ör. 

"aynısı"), ĠĢlemsel (ör. "cevap") ve çeldirici (ör. "problemin sonu"). ĠĢlemsel veya 

çeldirici tanımlarla karĢılaĢtırıldığında kavramsal tanımlar daha yüksek derecede 

kavramsal bilginin kanıtı olarak alınır.  
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v. Eş Değer Denklemler 

 Bu görevde katılımcılardan denklemlerin eĢ değerliği fikrini kullanarak iki 

denklemin eĢ değer olup olmadığının gösterilmesi istenir. (Örneğin, n + 3 = 7 ve n + 3 

−5 = 7 – 5 de n'nin değerinin her ikisinde de aynı olup olmadığını belirtmeleri istenir. ) 

vi. Problem Çözme 

Verilen bir problemin çözümünden kavramsal bilgi çıkartılmaya çalıĢılır veya 

problem çözme prosedürlerinin açıklanması istenir. Ancak çok az çalıĢma bu prosedürü 

kullanmıĢtır. 

vii. Diğer Görevler 

Burada nadiren kullanılan diğer görevler sınıflandırılmıĢtır.  

Crooks ve Alibali (2014) çalıĢmasında, eĢitliğin kavramsal ve iĢlemsel bilginin 

ölçülmesinde en çok kullanılan kavramlardan olduğunun göstermiĢ, bununla birlikte 

standarda yakın hale gelen ölçüm maddelerinin çeĢitli çalıĢmalarda kullanılarak 

güvenirliğinin artırıldığını bildirmiĢlerdir. Ayrıca Crooks ve Alibali (2014) eĢitlik 

kavramının okul öncesi çağdan itibaren geliĢen ve öğrencide sürekli var olan bir kavram 

olması nedeniyle geçerli ölçümler yapılabileceğini belirttiğinden araĢtırmamızda eĢitlik 

kavramı üzerinde çalıĢma yapılmıĢtır. 

2.3 Kanıt Şemaları 

Öğrenciyi ne ikna eder? Kanıtlama öğretimi ile ilgili sorunları çözmek için 

öğrencilerin matematiksel kanıt anlayıĢını, yani öğrenciler tarafından neyin kanıt olarak 

kabul edildiğini bilmemiz gerekir.  “Öğrencilerin kanıt anlayıĢlarından, 

matematikçilerin kabul ettikleri kanıt (ispat) anlayıĢına nasıl geçebiliriz?” sorusundan 

hareketle; matematik öğretiminde kanıt ile ilgili yapılan araĢtırmaların amacı, son 

yıllarda teorik matematikteki matematiksel kanıtları geliĢtirmek yerine öğrenciler için 

kanıt Ģemalarını geliĢtirme olarak değiĢmiĢtir (Marrades ve Gutierrez, 2000). Matematik 

eğitiminde kanıtın en çok doğrulama ve açıklama rolü kullanılmaktadır. Bir 

matematiksel iddia çeĢitli yöntemler ile doğrulanır. Fakat çoğu zaman sadece 

doğrulanması yetmez, aynı zamanda neden doğru olduğunun açıklanması gerekir. Bu 

Ģekilde bilginin zihinde oluĢması sağlanır. Matematiksel kanıtlarla uğraĢan öğrenci, aynı 



 

19 

 

zamanda kendisi veya tüm matematik dünyası için yeni keĢiflere ulaĢabilir. Bu süreçte 

öğrencinin kullandığı yöntemler onun düĢünce sisteminin bir göstergesidir (Harel ve 

Sowder 2007). Kanıt Ģemaları, kanıtlama sürecindeki davranıĢların gözlenmesinden 

çıkarılan biliĢsel basamak, zihinsel yetenek ve beceriyi ifade eder (Dede ve KarakuĢ, 

2014). 

Öğrencilerin; kanıt ve kanıtlama ile ilgili zorluklarını, bu zorlukların nedenlerini, 

anlayıĢlarını ve kanıtlarına yönelik tutumlarını anlamak için kapsamlı bir bakıĢ açısına 

ihtiyaç vardır. Kanıt Ģemalarının sınıflandırması temelde bu amaçla oluĢturulmuĢtur. 

Harel ve Sowder (1998)‟e göre, kanıt Ģemalarının sınıflandırılmasında kanıtın 

öznel anlamı referans alınır. Öznel anlamıyla kanıt, kiĢi ya da toplum için gerçeği 

belirleyen Ģeydir. Kanıt Ģemaları ise öğrencilerin neyden ikna oldukları ve baĢkalarını 

ne ile ikna ettikleri ilgili bir sınıflamadır. Kanıt Ģemaları; kiĢiden kiĢiye, medeniyetten 

medeniyete ve aynı medeniyet içerisinde nesilden nesile farklılık gösterebilir. Bu 

anlamıyla kanıt, tüm öğretim müfredatını ve tarihini etkiler (Harel, 2001). 

Matematik müfredatı açısından, kanıtın öznel olarak alınması kavramın 

öğretiminde bir belirsizlik oluĢturmaz. Kanıt kavramı öznel olsa da müfredatın amacı, 

matematikçiler tarafından ortak olarak kabul edilen ve uygulanan bir anlayıĢı 

öğrencilerde de geliĢtirmektir. Bu iddianın dayandığı nokta, ortak bir planın 

matematiksel ilerlemenin temeli olduğu inancıdır (Harel, 2001). 

Kanıt Ģemaları üç ana kategori ile çeĢitli alt kategorilerden oluĢur. Bu üç ana 

kategori; dıĢsal kaynaklı kanıt Ģemaları, deneysel kanıt Ģemaları ve tümdengelimli kanıt 

Ģemalarıdır (Harel ve Sowder, 2007).  

2.3.1 Dışsal Kanıt Şemaları 

Bireyin ya da toplumun; bir argümanın doğruluğuna ikna olmak için kitap, 

öğretmen ve alıĢkanlıklar gibi dıĢsal etmenlere güvendiği kanıt Ģemalarıdır (Harel ve 

Sowder, 2007). Bu Ģemaya sahip öğrenciler bir iddianın doğru olduğunu bilirler, çünkü 

onlara güvendikleri biri söylemiĢtir. Ayrıca bu Ģemaya sahip öğrenciler bir iddianın 

doğruluğunu bilirler, fakat neden doğru olduğunu belirleyemezler (Flores, 2002).  

DıĢsal kanıt Ģemaları üç alt Ģemaya ayrılır. 
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i. Otoriter Kanıt Şamaları: Bireyin veya toplumun ikna olmak için otoriteye 

güvenmesini ifade eder. Birey kendi mantıksal akıl yürütmelerinden ziyade; 

öğretmen gibi, kitap gibi doğruluğuna inandığı otoriteleri sorgulamaksızın kanıt 

olarak sunar. Bu Ģemaya sahip öğrenciler, bir kanıtın doğruluğu hakkında 

yeterince gerekçe geliĢtiremezler. Öğrencinin bir denklem çözme sorusunda 

cevabın doğruluğunu „„öğretmenimden bu şekilde öğrendim’’ diyerek 

kanıtlamaya çalıĢması otoriter kanıt Ģemalarına örnek olarak gösterilebilir. 

ii. Alışkanlık Edinilmiş Kanıt Şemaları: Öğrenciler, mantıksal çıkarımlar 

yapmaktansa daha önce öğrendiği formül ve algoritmalara güvenir. Formüllerin 

veya algoritmaların anlamlarını dikkate almadan aynıyla uygular. Yüzeysel 

deliller sunulur ve daha önce öğrenilen formüller aynıyla uygulanmaya çalıĢılır 

(Harel ve Sowder, 2007). Bu kanıt Ģemasında matematiksel durumun neden 

doğru olduğundan ziyade, uygulanan algoritmanın görüntüsü önemlidir 

(Ġskenderoğlu, 2016). Örneğin, üniversite öğrencileri geleneksel lise düzeyi 

öğretim programında iki sütunlu kanıt formatını gördükleri için kanıt olarak 

sadece bu formatı kabul etmektedirler (Sowder ve Harel, 1998). 

iii. Sembolik Kanıt Şemaları: Öğrenciler, ikna sürecinde tutarsız sembol 

manipülasyonları kullanır. Sembollerin sanki kendi hayatı varmıĢ gibi cebirsel 

ve niceliksel anlamlarından bağımsız olarak kullanırlar (Harel, 2001). 

Matematiksel kanıtın ilk veya birkaç adımını sembolik olarak yazma ve 

anlamına dikkat etmeksizin iyi bilinen sembolik algoritmaları kullanma görülür. 

Örneğin öğrencinin              Ģeklinde iĢlem yapması sembollerin anlamlarına 

dikkat etmeksizin genelleme yaptığını gösterir (Sowder ve Harel, 1998). 

2.3.2 Deneysel Kanıt Şemaları 

Deneysel kanıt Ģemalarını kullanan bireyler genel bir kanıtlama yapmak yerine 

birkaç örnek veya algılarına güvenirler. Ġddia için tüm durumların kanıtlanması yerine 

birkaç örneğin yeterli olduğuna inanırlar. Bu Ģemada öğrenci olası tahminleri yapamaz. 

Sonuçları sırayla göstermekle yetinir ve kanıtlama sürecindeki temel ilkelerden 

yoksundur. Yunan öncesi matematik, deneysel deneyimler sonucu elde edilen 

kanıtlardan ortaya çıkmaktadır. Bu da deneysel kanıt Ģemalarına iĢaret eder. Deneysel 

kanıt Ģemaları kaçınılmazdır. Çünkü bireyler öncelikle deneyimlerinden elde ettiği 
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çıkarımlar sonucu öğrenirler. Sorun deneysel kanıt Ģemasına sahip olan bireyin 

tümdengelimli kanıt Ģemalarına geçiĢini nasıl yapılabileceğidir (Harel ve Sowder, 

2007). Deneysel kanıt Ģemalar aĢağıdaki gibi 2 alt Ģemaya ayrılır. 

i. Örnek Temelli Kanıt Şemaları: Öğrencilerin bir iddiayı doğrulanması için 

sınırlı sayıda örneği yeterli görmesidir. Mantıksal deliller sunmazlar ve bunun 

yerine yeterli gördükleri birkaç durumu kanıt olarak sunarlar. Örneğin   =a.n 

eĢitliğinin doğru olduğunu söyleyen öğrenci   =2.2 örneğini kanıt olarak 

gösterebilir. 

ii. Algısal Kanıt Şemaları: Kanıtlama için kendi algılarına veya basit çizimlerine 

güvenirler. Örneğin asal sayıların sonsuzluğu hakkında algısal olarak sonsuz 

olduğunu düĢünüp baĢka bir kanıtlama sürecine gerek olmadığını düĢünebilirler. 

Daha çok geometrik kanıtlar için çizimleri kullanarak kanıt yapmaya çalıĢırlar. 

Bu çizimler yine genel bir durumun kanıtı olmaktan daha çok özel örnekler 

konumundadır. Örneğin, üçgenin üç açısı olduğunu eĢkenar bir üçgen çizerek 

gösteren bir öğrenci farklı üçgen çeĢitleri ile karĢılaĢtığında bunların üçgen 

yapısına aykırı olduğunu söyleyebilir. 

Öğretmenler, öğrencileri deneysel Ģemalardan analitik kanıt Ģemalarına 

geçirebilmek için sistematik olarak örnekler verebilirler ve desenler aramaları için 

yönlendirebilirler. Desenler, çocukların tahmin etmelerine ve ardından tahminlerini 

doğrulamasına izin verme avantajına sahiptir. Buna ek olarak öğretmenler, öğrencilerin 

varsayımları anlamak ve test etmek için çok faydalı olsa da örneklerin bir ifadenin genel 

olarak doğru olup olmadığını belirlemek için yeterli olmadığını görmelerine de 

yardımcı olmalıdır (Flores, 2002). 

2.3.3 Analitik Kanıt Şemaları 

Analitik kanıt Ģemaları, dıĢsal ve deneysel kanıt Ģemalarının aksine güçlü 

matematiksel akıl yürütmelere ve teoremlere dayanır. Bu Ģemada öğrenci kanıtlama için 

herkesin ikna olabileceği mantıklı argümanların sunulması gerektiğinin farkındadır. 

Matematik öğretimi açısından öğrencilerin bu Ģemaları kullanması beklenir. AĢağıdaki 

gibi iki alt Ģemaya ayrılır. 
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i. Dönüşümsel Kanıt Şemaları: Bu Ģemaları kullanan öğrenciler, kanıt için 

mantıksal akıl yürütmeler kullanarak tutarlı basamaklar oluĢturur. Öğrenci, bir 

kanıtın önceki kanıtlara dayanması gerektiğinin farkındadır.  

DönüĢümsel Kanıt ġemalarının; genellik, operasyonel düĢünme ve 

mantıksal çıkarım olmak üzere 3 temel özelliği vardır. Genellik ilkesi, kanıtlama 

sürecindeki amacın herkesi ikna etmek olmasıdır. Operasyonel düşünme, 

kanıtlama sürecinde sonuçları öngörebilme anlamına gelmektedir. Bu özelliğe 

sahip kiĢiler yaptığı iĢlemlerin sebep ve sonuçlarının farkındadır. Sembolik kanıt 

Ģemasından bu özelliği ile ayrılır. Sembolik kanıt Ģemalarında anlamsız 

manipülasyonlar yapılırken bu Ģemadaki kiĢiler yaptıkları manipülasyonların 

farkındadır ve bir sebebe bağlı olarak yaparlar. Mantıksal çıkarım ise 

gerekçelerin mantıksal kurallara uygun olmasıdır.  

DönüĢümsel kanıt Ģemaları, bu özellikleri içerirken aynı zamanda 

ayrıntılı gerekçelendirme gerektirir. Sembolik kanıt Ģemaları ile dönüĢümsel 

kanıt Ģemaları arasındaki fark, sembolik kanıt Ģemalarında bireyler sembol veya 

cebirsel ifadeleri iĢlevsel ve niceliksel anlamlarına baĢvurmadan sembollerin 

kendi hayatları varmıĢ gibi kullanırlar. DönüĢümsel kanıt Ģemalarında ise 

bireyler kanıtlanacak ifadeyi sembollerle ifade etmeyi ve anlamlı Ģekilde 

manipülasyon yapmayı öğrenir, anlayıĢını derinleĢtirir ve çözüme götürecek 

bilgiler elde etmeye çalıĢır. Birey sembolleri yanlıĢ biçimde kullandığında bu 

sembolik kanıt Ģeması olurken, sembollerin altında bir anlam yatıyorsa bu 

dönüĢtürülebilen kanıt Ģemasına dahil edilir (Ġskenderoğlu 2016). Anlama 

kanıtın her aĢamasında olmayabilir. Bu potansiyel bir yetenektir. Ancak 

anlamanın gerçekleĢtiği öğrenci kritik aĢamalarda kavramın anlamına uygun 

tercihlerde bulunur (Harel ve Sowder, 2007).  

ġekil 2.1 de Ġskenderoğlu‟ nun (2003) çalıĢmasında dönüĢümsel kanıt 

Ģemalarına uygun olarak verdiği öğrenci cevabı görülmektedir. Örnekte üçgen 

alan formülünü hatırlayamayan öğrenci dikdörtgenin alanının yarısının üçgenin 

alanını vereceğini düĢünerek doğru cevaba ulaĢmıĢtır. Elde ettiği bu bilgiyi ise 

kendi zihinsel süreçlerine bağlamıĢtır. 
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Şekil 2.1 DönüĢümsel kanıt Ģeması örneği 

 

ii. Aksiyomatik Kanıt Şemaları: Aksiyomlar ile baĢlayan dönüĢümsel kanıt 

Ģemaları olarak tanımlanabilir. Bu Ģemada birey, akıl yürütmenin yanında 

kanıtın matematiksel anlamına uygun olarak formal süreçleri kullanır. Kanıtlama 

sürecinde aksiyomatik sistemleri kullanır.  

ġeki 2.2 de Ġskenderoğlu‟ nun (2010) yaptığı çalıĢmadan alınan aksiyomatik kanıt 

Ģeması örneği görülmektedir. Öğrenci bileĢke fonksiyonun bire birliğini 

göstermek için bire birlik tanımını kullanmıĢtır. 

 

Şekil 2.2 Aksiyomatik kanıt Ģeması örneği 

Öğrencilerin analitik kanıt Ģemalarını geliĢtirebilmeleri için öğretmenler, 

öğrencilerin doğal olarak kullandıkları matematiksel özellikleri bilinçli olarak 
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anlamalarına yardımcı olmalıdır. Örneğin dağılma özelliğin nasıl kullanıldığını 

anlamak, dağılma özelliği gibi teknik kelimeleri bilmekten daha önemlidir. Öğrenciler 

hazır olduğunda, öğretmen açıklamalarını daha kesin hale getirmelerine yardımcı olmak 

için matematiksel terimleri tanıtabilir. Ancak asıl amaç, terimin sözlük anlamını 

ezberlemek olmamalıdır. Sayılar, iĢlemler ve aralarındaki iliĢkiler öğrencilerin sadece 

bir cevabı hesaplamanın bir yolu olarak değil, kendi baĢlarına ilgilenilen matematiksel 

konular olarak öğretilmelidir (Flores, 2002). 

2.4 İlgili Araştırmalar 

AraĢtırmanın kavramsal çerçevesi; matematiksel bilgi türleri ve kanıt Ģemaları 

olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Matematiksel bilgi türleri, matematiksel eĢitlik 

kavramı ve kanıt Ģemaları üzerine yapılan çeĢitli çalıĢmalar ve sonuçları aĢağıda 

sunulmuĢtur. 

2.4.1 Matematiksel Bilgi ve Eşitlik Kavramına İlişkin Bazı Araştırmalar 

AraĢtırmaya çerçeve oluĢturan kavramlardan ilki matematiksel bilgi türleridir. 

Alibali vd. (2007) ortaokul öğrencilerinin eĢittir iĢaretinin anlamaları, eĢ değer 

denklemleri çözme performansları ve anlayıĢlarındaki geliĢimi incelemeyi amaçladıkları 

çalıĢmasında, 3 yıl boyunca öğrenciler izlenerek veriler elde edilmiĢtir. ÇalıĢmaya göre 

öğrencilerin matematiksel eĢitlik anlayıĢları ortaokul boyunca geliĢmesine rağmen 

birçok öğrencinin sekizinci sınıf sonunda bile anlayıĢlarının zayıf olduğu görülmüĢtür. 

Ayrıca eĢittir iĢaretinin kavramsal olarak anlaĢılması denklem problemlerini çözme 

performansını arttırmaktadır. Elde dilen bulgulara göre matematik müfredatının 

öğretiminde eĢittir iĢaretinin anlamına sürekli olarak dikkat edilmesi gerekmektedir. 

Özellikle cebir ve denklem çözmeyi öğrendikten sonra karĢılaĢılan zorlukların çoğu 

eĢittir iĢaretinin iĢlem yapma zorunluluğu algısına dayanmaktadır. Bu yüzden süreç 

içeresinde kavramsal bir anlayıĢ geliĢtirilmeye çalıĢılmalıdır. 

Uzun süredir matematiksel düĢünme üzerine yapılan çalıĢmaların çoğu 

prosedürel bilgiye ve problemlerin nasıl çözüleceğine odaklanmıĢtır. Ancak son yıllarda 

sadece problemleri çözmeye değil, aynı zamanda kavramsal bilgiye doğru bir kayma 

olmuĢtur. (Crooks ve Alibali 2014). 2014 ve öncesi yapılan eĢitlik kavramı ve 

kavramsal bilgiye odaklanan çalıĢmaların analizinin yapıldığı Crooks ve Alibali (2014) 
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çalıĢmalarında; kavramsal bilginin matematiksel düĢünme literatüründe nasıl 

tanımlandığını ve kavramsal bilginin üç matematiksel alanda nasıl tanımlandığını, 

operasyonel hale getirildiğini ve ölçüldüğünü gözden geçirmiĢlerdir. Bu araĢtırmaya 

göre çok az çalıĢmanın kavramsal bilginin açık tanımını sağladığı ve kavramsal bilgiyi 

ölçmek için kullanılan görevlerin literatürle uyumlu olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Elde edilen bulgular ıĢığında kavramsal bilgiyi genel ilkeler bilgisi ve prosedürlerin 

altında yatan anlam bilgisi olmak üzere iki ana boyutta sınıflandırmıĢlardır. Genel ilke 

bilgisi, belirli problemler veya prosedürlerle iliĢkisi olmaksızın matematiksel fikirlerin 

anlaĢılmasını içerir. Öte yandan, prosedürlerin altında yatan ilkelerin bilgisi, kavramları 

belirli prosedürlere bağlamayı içerir. Kavramsal bilginin belirlenmesi konulu 

araĢtırmalarda en çok incelenen kavram eĢitlik ve eĢ değerlik olarak öne çıkmaktadır. 

EĢdeğerlik üzerine yapılan çalıĢmaların çoğu, katılımcıların problemleri çözmelerini ve 

prosedürel gerekçeler sağlamalarını gerektirmektedir. Bulgulardan yola çıkarak 

kavramsal anlayıĢın belirlenmesi için dört yöntem önerilmiĢtir. Bu yöntemler; 

prosedürlerin uygulanması ve gerekçelendirilmesi, prosedür görevlerinin 

değerlendirilmesi; örnek görevlerin değerlendirilmesi ve kavram görevlerinin 

açıklaması olarak belirtilmiĢtir. 

EĢitlik kavramının merkeze alındığı denklem çözümüne iliĢkin literatürde iki 

yöntem ön plana çıkmaktadır. Bunlar denge yöntemi ve ters yöntem olarak 

sınıflandırılabilir. Ngu vd. (2015) çalıĢmalarında bu iki yöntemi karĢılaĢtırmıĢtır. Bu 

çalıĢmaya göre denklem çözmenin merkezinde, denklemin her iki tarafında denkliğin 

korunması vardır. Bununla birlikte, süreç birden fazla öğenin etkileĢimini içerdiğinde, 

bir denklemi çözmek yüksek bir biliĢsel yük getirebilir. Denge yöntemi, denklemin her 

iki tarafında da iĢlemleri gerektirirken, ters yöntem yalnızca bir taraftaki iĢlemleri içerir. 

Bir çalıĢmada, ortaokul öğrencilerinin denge ve ters yöntem kullanımına göre ön test ve 

son test karĢılaĢtırmaları, ters grubun, yüksek element etkileĢimi içeren denklemler için 

denge grubundan daha iyi performans gösterdiğini bulmuĢtur. Öğretimsel verimlilik 

ölçümleri ayrıca denge yönteminin daha yüksek biliĢsel yük getirdiğini doğrulamıĢ ve 

ters yöntemin etkileĢen öğeler nedeniyle biliĢsel yükü azaltabildiğini göstermiĢtir.  

Yine denklem çözmede kullanılan denge ve ters yöntemlerin, incelendiği Ngu ve 

Phan (2016) çalıĢmasında, iki yöntem arasındaki farkın operasyonel çizgide yattığı 

belirtilmiĢtir. Yapılan deneysel çalıĢmada ters yöntemi kullanan grubun denge 
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yöntemine göre prosedürel bilgi testinde daha iyi problem çözme performansı göstermiĢ 

ve her iki grupta ters yöntemin kullanıldığı kavramsal testte iyi performans göstermiĢtir. 

ÇalıĢmanın bulgularına göre; ters yöntemi kullanan grup için prosedürel bilgi 

performansı ile kavramsal bilgi performansı arasında pozitif iliĢki tespit edilirken denge 

yöntemini kullanan grup için böyle bir iliĢki bulunamamıĢtır. Ters yöntem, öğrencilerin 

denge yöntemine kıyasla daha az etkileĢimli öğe iĢlemesine izin verdiğinden denge 

yönteminden daha iyi denklem çözme için Ģema elde etmeyi kolaylaĢtırmıĢtır. Önceki 

araĢtırmalar eĢitlik kavramına daha uygun olduğu için denge metodunu önerseler de ters 

yöntem grubunun eĢittir iĢaretini yeterince kavramsallaĢtırabilmiĢtir. AraĢtırmada 

beklenenin aksine ters yöntem uygulayan grup hem prosedürel hem de kavramsal teste 

daha baĢarılı olmuĢ bunun sebebi olarak denge kavramını kavramakta zorlanmaları 

gösterilmiĢtir. 

Ortaokul döneminde cebirsel muhakemenin geliĢimine vurgu yapan Knuth vd. 

(2005)‟deki cebirsel fikri, eĢitlik ve değiĢken kavramlarını inceledikleri makalelerinde; 

öğrencilerin bu temel fikirleri anlamalarının, problem çözmedeki baĢarılarını, çözüm 

süreçlerinde kullandıkları stratejileri ve çözümleri için sağladıkları gerekçeleri 

etkilediğini göstermektedir. AraĢtırmaya göre birçok öğrenci eĢittir iĢaretine iliĢkin 

iĢlemsel anlayıĢa sahiptir ve sınıf düzeyi yükseldikçe eĢitlik anlayıĢı da geliĢmektedir. 

Ancak geliĢim olsa da öğrencilerin çoğunluğu kavramsal bir anlayıĢ 

geliĢtirememektedir. Bir diğer bulguya göre kavramsal anlayıĢa sahip öğrenciler 

problemlere alternatif çözümler bulmada daha baĢarılı olmuĢlardır. Bu tür sonuçlar, 

eĢdeğerlik anlayıĢının cebirsel muhakeme ve geliĢimin önemli bir yönü olduğunu 

göstermektedir. Sonuç olarak, öğrencilerin cebire hazırlanması ve nihai baĢarısı, 

matematiksel eĢdeğerlik anlayıĢlarını ve eĢittir iĢaretinin anlamını geliĢtirme çabalarına 

bağlı olabilir. Buna rağmen eĢitliğin anlamına ilerleyen sınıflarda çok az dikkat 

edilmektedir. Knuth vd. (2011) çalıĢmalarında da benzer sonuçlar elde edilmiĢ ve 

öğrencilerin cebire hazırlanması ve nihai baĢarısı, matematiksel eĢdeğerlik anlayıĢlarını 

ve eĢittir iĢaretinin anlamını geliĢtirme çabalarına bağlı olabileceği bildirilmiĢtir. 

Benzer bir çalıĢmada Knuth vd. (2006) tarafından yapılmıĢ ve benzer sonuçlar 

elde edilmiĢtir. Ortaokul öğrencilerinin eĢittir iĢaretini anlamalarını ve bunun denklem 

çözme performansıyla nasıl iliĢkili olduğu incelenmiĢ ve sonuçlar, nispeten az sayıda 

ortaokul öğrencisinin eĢittir iĢareti için kavramsal bir görüĢe sahip olduğunu 
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göstermektedir. Ayrıca, orta sınıflarda eĢittir iĢareti anlayıĢının geliĢtiğini gösteren 

hiçbir kanıt bulunamamıĢtır. EĢittir iĢaretinin kavramsal olarak anlaĢılması ile denklem 

çözme baĢarısı arasında güçlü bir iliĢki bulunmasına rağmen öğrencilerin çok azı 

kavramsal bir anlayıĢ göstermiĢtir. Bununla birlikte eĢittir iĢaretine iliĢkin bir kavramsal 

anlayıĢın, yalnızca denklemleri anlamlı bir Ģekilde üretmek ve yorumlamak için değil, 

aynı zamanda denklemler üzerinde anlamlı bir Ģekilde iĢlem yapmak için de gerekli 

olduğudur. Bu çalıĢmanın sonuçları öğrencilerin eĢittir iĢareti anlayıĢlarını geliĢtirme 

çabalarının cebirde daha iyi performansla sonuçlanabileceğini göstermektedir. 

Yukarıda sunulan çalıĢmalar ortaokul öğrencilerinin eĢitlik için yeterli 

kavramsal anlayıĢa sahip olmadıklarını göstermektedir. Öğrencilerin cebirde daha iyi 

performans gösterebilmeleri için eĢitlik kavramının anlaĢılmasına vurgu yapılmıĢtır. 

Öğretimsel müdahalelerle ortaokul öğrencilerinin eĢitlik anlayıĢının geliĢip 

geliĢmeyeceğini araĢtıran McNeil vd. (2019) çalıĢmasında öğrencilerin bu deney 

sonucunda daha iyi eĢ değerlik anlayıĢına sahip olabildiklerini göstermiĢlerdir. Ancak 

Powell vd. (2012) yaptığı çalıĢmada ilköğretim düzeyinde müfredatı içeren ders 

kitaplarını incelemiĢ ve öğrencilerin matematiksel eĢitliğe iliĢkin kavramsal anlayıĢını 

geliĢtirebilmeleri için yeterli eĢitlik içeren denklemlere maruz kalmadıklarını ayrıca 

öğretmen kılavuz kitaplarının gerekli niteliklere asgari düzeyde sahip olduğu 

belirtilmiĢlerdir. Yine bu araĢtırmanın bulgularına göre öğrenci kitaplarında daha çok 

sol tarafta bilinmeyenin bulunduğu ifadeler yer alırken standart olmayan denklemler 

çok az kullanılmıĢtır. EĢittir iĢaretinin kavramsal bir anlayıĢ geliĢtirdiği düĢünülen iki 

taraflı denklemlere ise beĢinci sınıftan itibaren daha çok yer verilmeye baĢlanmıĢtır. 

Öğretmen kılavuz kitaplarında eĢittirin kavramsal anlamına yer verilse de çok az sayıda 

bahsedilmiĢ ve eĢittir iĢaretinin anlamına farklı seviyelerde farklı Ģekilde 

bahsedilmesinden dolayı kafa karıĢıklığı oluĢturabileceği düĢünülmektedir.  

Rittle-Johnson ve Star (2009) araĢtırmasında da denklemler üzerine 

karĢılaĢtırmalı eğitimin eĢittirin kavramsal anlamına ve esnek kullanımına etkisi 

incelenmiĢtir. Benzer problemler için benzer yöntemlerin, benzer problemler için farklı 

yöntemlerin ve farklı problemler için benzer yöntemlerin karĢılaĢtırıldığı bu çalıĢmada 

tüm karĢılaĢtırmaların aynı derece etkili olamadığı, kavramsal bilgiyi ve prosedürel 

esnekliği desteklemek için benzer problemler için farklı yöntemlerin karĢılaĢtırılmasının 
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daha etkili olduğu belirtilmiĢtir. Ayrıca zıt çözüm yöntemlerinin kullanılması prosedürel 

esnekliğin geliĢmesi için faydalı olmuĢtur.  

Pek çok aladan yetkin olmanın kavramsal ve iĢlemsel bilgiye ve bilginin esnek 

kullanımına bağlı olduğunun altını çizen Schineder vd. (2011) çalıĢmalarında denklem 

çözme alanında kavramsal ve iĢlemsel bilginin çift yönlü olup olmadığını, bu iliĢkilerin 

öğrencilerin önceki bilgileriyle yönetilip yönetilmediğini ve her iki yapının iĢlemsel 

esnekliğe nasıl etkilediğini incelemiĢledir. Elde edilen bulgular kavramsal ve iĢlemsel 

bilginin çift yönlü bir iliĢkiye sahip olduğunu, her iki bilgi türünün de esnekliğe katkı 

sağladığını göstermiĢtir.  

Steinberg vd. (1991) çalıĢmasında, cebir öğrencilerinin eĢdeğer denklemleri 

anlamalarını incelemiĢtir. Sekizinci ve dokuzuncu sınıf öğrencilerine denklem çiftleri 

sunulmuĢ ve her çiftteki denklemlerin eĢdeğer olup olmadığına karar vermeleri 

istenmiĢtir. Öğrencilerden ayrıca cevaplarını gerekçelendirmeleri istendiği bu 

araĢtırmada, yanıtlar üç ana gruba ayrılmıĢtır: HesaplanmıĢ çözümler, denklemlerin 

dönüĢümlerine dayalı yargılar ve yanlıĢ çözümler. Öğrencilerin çoğu tutarlı bir Ģekilde 

bir gruptan gerekçeler vermiĢ ve dönüĢümlere dayalı nedenler ortaya koyan çocukların 

çözümleri hesaplayan çocuklara göre anlamlı olarak daha yüksek oranda doğru yanıtlara 

sahip olduğu görülmüĢtür. DönüĢüm grubundaki çoğu öğrenci, bilgilerini denklem 

çözmede kullanılmayan dönüĢümlere aktarabilmiĢlerdir. Ayrıca elde edilen bulgulara 

göre birçok öğrencinin denklem kavramını iyi anlamadığı, denklemler üzerinde yapılan 

dönüĢümlerle eĢ değer denklemler elde edilebileceğini anlamakta zorlandıklarını 

göstermiĢtir. Öğrencilerin üçte birinin denklemlerin denkliğini, denklemi çözerek 

belirlediği görülmüĢtür ancak bu yöntem doğru olmasına rağmen zayıf bir kavramsal 

anlayıĢa iĢaret etmektedir.  

Warren ve Cooper (2005) makalelerinde, öğrencilerin bilinmeyen içeren 

problemleri çözmek için denge modelini kullanma becerileri incelenmiĢtir. ÇalıĢmada 

üçüncü sınıflar üzerinde bir öğretim deneyi yapılmıĢtır. Bu deney, denklemleri temsil 

etmek ve bilinmeyenleri çözmek için denge modelinin uygulamasının keĢfedilmesine 

odaklanmıĢtır. Öğretim deneyi, öğrencilerin eĢitlik açısından toplama ve çıkarma 

denklemlerini görmeye doğru bir geçiĢi sağlamak için tasarlanmıĢ ve baĢlangıçta dersler 

araĢtırmacılar tarafından iki sınıfta denenmiĢtir. Öğretim deneyinin bitiminden iki hafta 

sonra, ortalama yaĢları sekiz olan yirmi öğrenciden oluĢan rastgele bir örneklemle bire 
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bir görüĢme yapılmıĢtır. GörüĢmeler, denge modeli öğrencilerin bilinmeyenleri bulmak 

için çözümlere ulaĢmalarına yardımcı olurken, bazı öğrenciler için daha fazla açık 

öğretimin gerekli olduğunu göstermiĢtir.  

Denklemleri çözme yeteneği, öğrencileri matematiğin birçok alanında ve formül 

manipülasyonları gerektiren diğer disiplinlerde baĢarıya hazırlar. Doğrusal denklemleri 

çözmenin öğrencilerin ustalaĢması için zor bir beceri olmasının birçok nedeni vardır. 

Öğrenciler için önemli bir engel, eĢittir iĢaretini "bir Ģey yapma sinyali" dıĢında 

herhangi bir Ģey olarak yorumlayamamaktır. Cebirde baĢarılı olmak için öğrenciler, 

eĢittir iĢaretinin bu iĢlemsel görünümünden bir denklik veya iliĢkisel görünüme geçiĢ 

yapmalıdır (Baratta, 2011). Bu geçisin nasıl sağlanabileceğini araĢtıran Baratta (2011) 

çalıĢmasında, öğrencileri ilk olarak aritmetikte eĢittirin denklik iliĢkisi anlamına maruz 

bırakarak, daha karmaĢık cebir tanıtılmadan önce anlayıĢlarını dönüĢtürmeye 

baĢlanabileceği göstermiĢtir. Modellerin, bu farkındalığı desteklemek ve ayrıca 

öğrencilerin denklemler üzerinde iĢlemleri anlamalarına yardımcı olmak için 

kullanılabileceği, bununla birlikte, herhangi bir model kullanımında olduğu gibi, 

modelin yalnızca soyut fikirlerin anlaĢılmasını geliĢtirmek için geçici bir destek olarak 

kullanıldığından emin olmak için özen gösterilmesi gerektiğine vurgu yapılmıĢtır. 

Joffrion (2005) çalıĢmasında, kavramsal ve iĢlemsel öğretim arasındaki denge ve 

bunun cebirsel muhakemenin geliĢimine etkisi incelenmiĢtir. Katılımcıları iki öğretmen 

ile yedinci sınıf öğrencileri olan bu çalıĢmada, öğretmenlerin kavramsal bilgiye 

yaptıkları vurgular incelenmiĢ, derslerinde kavramsal vurgusu daha açık olan 

öğretmenin öğrencilerinin sınavda daha iyi performans gösterdikleri ve alıĢılmadık 

bağlamlarda esnek akıl yürütme sergileyebildikleri sonucuna varılmıĢtır. Öğretmeni 

kavramsal bağlantılar olmadan daha yoğun bir Ģekilde prosedürel öğretime odaklanan 

öğrencilerin muhakeme konusunda daha az esnek oldukları ve sınıfta öğretilen bazı 

prosedürleri uygulayamadıkları görülmüĢtür. Ayrıca; “öğretmenler, öğrencileri cebirsel 

iĢlemleri kendi iyilikleri için yerine getirmeye değil, problemleri çözmek ve durumları 

temsil etmek için bir araç olarak kullanmaya hazırlamalıdır. Kavramsal anlayıĢ olmadan 

prosedürler neredeyse hiçbir Ģey ifade etmez. Bağlantılar, matematiği anlamlı, akılda 

kalıcı ve güçlü kılar.” çıkarımlarında da bulunulmuĢtur. 

Yine kavramsal ve iĢlemsel bilgi göz önünde bulundurularak verilecek eğitimin 

cebir performansına etkisinin incelendiği Mohammed (2016)‟daki çalıĢmasında, bu iki 
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bilgi türünün birlikte kullanıldığı eğitim ortamlarının öğrencilere temsil biçimleri 

arasında esnek dönüĢümler yapmalarını sağladığı ve öğrencilerin denklemleri 

modelleme ve çıkarım yapma becerilerini geliĢtirdiği gözlenmiĢtir. 

Fyfe vd. (2020) yaptıkları çalıĢmada ise üniversite öğrencilerinin eĢitlik anlayıĢı 

ve cebir derslerindeki baĢarıları arasındaki iliĢki incelenmiĢtir. Elde edilen verilere göre, 

çoğu öğrenci kavramsal bilgiye sahip olsa da bir kısmı iĢlemsel bilgi sunmuĢtur. Buda 

yetiĢkin öğrencilerin bile eĢitlik anlayıĢının çocuklarınkine benzer olduğunu 

göstermektedir. Daha da önemlisi eĢittirin iĢaret bilgisi ile cebir performanslarının 

iliĢkili olmasıdır. EĢittir iĢaretinin iliĢkisel bir yorumunu sağlayan öğrenciler, cebir 

problemlerinde en baĢarılı olan öğrencilerken ve yalnızca eĢittir iĢaretinin iĢlemsel bir 

yorumunu sağlayan öğrenciler en az baĢarılı olmuĢlardır. Bu sonuçlar, eĢittir iĢaretinin 

yanlıĢ yorumlanmasının ilkokulun çok ötesinde devam edebileceğini ve üniversite 

öğrencileri arasında geniĢ matematiksel akıl yürütmelerin kritik bir göstergesi 

olabileceğini göstermektedir.  

Öğrencilerin eĢitlik kavramını doğru bir Ģekilde anlamalarını sağlamak 

matematik öğretiminde temel bir sorundur. EĢitlik kavramının yanlıĢ anlaĢılmasının 

değiĢtirip değiĢtirilemeyeceğini inceleyen Fischer vd. (2019) çalıĢmalarında, birinci 

sınıflar üzerinde bir deney yürütmüĢler ve bu deneysel çalıĢmanın sonuçlarına göre 

kavramsal öğretim yapan grubun iĢlemsel öğretim gören gruba göre daha iyi performans 

gösterdiklerini bulmuĢlardır. Buradan hareketle çocuklarda doğru eĢitlik kavramı 

geliĢiminin doğru eğitimle sağlanabileceği söylenebilir. 

Fyfe ve Brown (2017) meta analiz çalıĢmasında, eĢitlik problemlerinde 

öğrencilere verilecek geri bildirimin kavramsal ve prosedürel anlayıĢlarına etkisini 

incelemiĢtir. Bu çalıĢmaya göre geribildirimin, düĢük bilgiye sahip öğrenciler için 

olumlu etkiye sahip olduğu ancak yüksek bilgiye sahip öğrenciler için olumsuz etkiye 

sahip olduğu görülmüĢ ve bu etkilerin kavramsal bilgiden daha çok iĢlemsel bilgiyi 

etkilediği belirlenmiĢtir. Bulgular kavramsal bir öğretim için düĢünme, muhakeme 

modelleri, öğrenen özellikleri, öğretim materyalleri ve bunlar ardasındaki dinamik 

etkileĢimin gerekliliğini vurgulamaktadır. 

Matematiksel eĢitlik performansını etkilediği düĢünülen bir diğer konuda meta 

biliĢ olmuĢtur. Ġlkokul öğrencilerinin matematiksel eĢitlik problemleri üzerindeki 
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performanslarını doğru Ģekilde izleme yetenekleri ve ne zaman yardım isteyeceklerinin 

farkındalıklarının incelendiği Nelson ve Fyfe (2019)‟daki çalıĢmalarında; çocukların 

cevapları yanlıĢ olsa da kendilerinden son derece emin oldukları ve genelde yardım 

istememe eğiliminde oldukları görülmüĢtür. Elde edilen sonuçlara göre öğrencilerin 

matematiksel eĢitlik kavramının öğreniminde üst biliĢsel zorluklar yaĢadıkları 

görülmüĢtür. 

Ertekin (2017) çalıĢmasında, eĢitlik ve değiĢken kavramlarının 8. Sınıf 

öğrencilerinin denklem çözme performanslarını nasıl tahmin ettiğine odaklanmıĢ ve 

elde edilen bulgulara göre eĢitlik ve değiĢken kavramları ile denklem çözme 

performansları arasında pozitif anlamlı bir iliĢki bulunmuĢtur. Ayrıca eĢittir iĢaretini 

iliĢkisel bir sembol olarak anlamanın cebirsel denklem çözmeyi öğrenmede önemli rol 

oynadığı belirtilmiĢtir. 

2.4.2 Kanıt Şemaları Kavramına İlişkin Bazı Araştırmalar 

Bu çalıĢmanın diğer bir kavramsal çerçevesini oluĢturan Harel ve Sowder (1998) 

makalesinde lise ve üniversite öğrencililerinin ispat yaparken kullandıkları biliĢsel 

Ģemaları ortaya çıkarmayı amaçlamıĢ ve bunun sonucunda kanıt Ģemaları teorisi ortaya 

konulmuĢtur. Daha sonrasında konuya iliĢkin birçok çalıĢma yapılmıĢtır. 1998 ve 2019 

tarihleri arasında yapılan kanıt Ģemaları konulu aĢağıdaki 28 araĢtırma incelendiğinde 

sekiz tanesinin kanıt Ģemalarını etkileyen faktörler üzerine yapıldığını, diğerlerinin ise 

belli bir matematik alanında öğrenci veya öğretmenlerin kullandıkları kanıt Ģemalarının 

belirlenmesi üzerine olduğu görülmüĢtür.  

Kanıt Ģemalarını etkileyen faktörlerinin belirlenmesine iliĢkin yapılan 

çalıĢmalara bakıldığında öğretmen davranıĢları (Soucy vd., 2004; Martin vd., 2005), 

biliĢsel stilleri ve cinsiyet (Ören, 2007; ġengül ve Güner, 2014), matematiksel tanım 

anlayıĢı (Plaxco, 2011), öğrenme stilleri (PektaĢ ve Bilgici, 2019), öğrenme stratejileri 

(Housman ve Porter, 2003), matematiksel bilginin aktarılabilirliği (Miyakawa, 2002) 

gibi konuların incelendiği görülmektedir.  

Geometri dersinde öğretmen davranıĢlarının öğrencinin kullandığı kanıt 

Ģemalarına etkisinin incelendiği araĢtırmaya göre öğretmen desteğiyle öğrencilerin üst 

düzey kanıt Ģemalardan aksiyomatik kanıt Ģemasına kolaylıkla çıkabildiği 

görülmektedir (Soucy vd., 2004). Ancak öğrencilerin formal ispatlara adapte olacak 
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Ģekilde yapılan öğretimin sonucunda bile öğrencilerin birçok deneme yapmadan genel 

durumların doğruluğundan emin olamadıkları sonucuna ulaĢılmıĢtır. Öğrenciler formal 

ispat yöntemlerini kullanabilse de ikna olmak için deneme yanılmayı da sıkça 

kullandıkları görülmektedir (Martin vd., 2005). 

Cinsiyet farkı, kanıt ve kanıt Ģemaları arasındaki iliĢkinin incelendiği 

araĢtırmalarda deneysel kanıt Ģemalarını kız öğrencilerin erkek öğrencilere göre önemli 

ölçüde fazla kullandığı görülmüĢ (Ören, 2007), bunun sebebi olarak ġengül ve Güner 

(2014) araĢtırmasında; kız öğrencilerin kanıta olan güvenlerinin düĢük olması ve erkek 

öğrencilerin bazı soruları uğraĢmak istemedikleri için boĢ bıraktıklarından dolayı bu 

sonuçların elde edilmiĢ olabileceği görüĢüne varılmıĢtır. 

Öğrencilerin biliĢsel stillerinin kanıt Ģemalarına etkisinin incelendiği araĢtırmaya 

göre; alan bağımlı öğrenciler dıĢsal kaynaklı kanıt Ģemalarını, alan bağımsız öğrencilere 

göre önemli ölçüde daha fazla kullanmaktadır. Ayrıca alan bağımsız öğrenciler, analitik 

kanıt Ģemalarını alan bağımlı öğrencilere göre daha fazla kullanmaktadır. Ayrıca kanıt 

Ģemalarında biliĢsel stil ve cinsiyete göre ortaya çıkan farklılıkların kanıt kavramı 

öğretilirken birer değiĢken olarak alınması öneri olarak sunulmuĢtur (Ören, 2007). 

Benzer bir konu olan öğrenme stilleri ile kanıt Ģemaları arasındaki iliĢkinin incelendiği 

PektaĢ ve Bilgici‟nin (2019)‟daki çalıĢmasına göre kullanılan kanıt Ģemalarının 

öğrenme stillerine göre farklılaĢmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Housman ve Porter‟ın 

(2003) çalıĢmasında ise ortalama üzeri akademik baĢarıya sahip matematik 

öğrencilerinin bir kavramı öğrenme stratejileri ve kullandıkları kanıt Ģemaları arasındaki 

iliĢki incelemiĢ ve araĢtırma sonuçlarına göre öğrencilerin ispat yaparken birden fazla 

Ģema kullandığı, dıĢ kaynaklı Ģemaları kullanan öğrencilerin kavramları formalize 

etmede zorlandığı ve tümdengelimli kanıtlamalar yapan az sayıda öğrencinin kavram 

oluĢturma stratejilerini daha verimli kullandığı görülmüĢtür.  

Öğrencilerin kullandığı kanıt Ģemalarını etkilediği düĢünülen diğer bir faktör 

olan matematiksel tanım anlayıĢı, matematiksel kavram imajı ve matematiksel bilgiyi 

adapte edebilme yeteneğinin kanıt Ģemalarını geliĢtirebildiği yada engelleyebildiği 

görülmüĢtür (Plaxco 2011). Miyakawa (2002) öğrencilerin sahip olduğu bilginin ispat 

sürecini nasıl etkilediğini incelemiĢ ve bu çalıĢmaya göre matematiksel kanıt oluĢturma 

zorluğu cebirsel yeterlilik ve kanıt kavramıyla ilgili olduğu kadar matematiksel bilgiden 
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de kaynaklanmaktadır. Matematiksel bilgisini farklı durumlara aktarabilen öğrencilerin 

daha baĢarılı kanıtlar ortaya koydukları sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

Liu ve Manouchehri (2013) çalıĢmalarında, ortaokul öğrencilerinin farklı 

önermeler için yaptıkları ispatları incelemiĢtir. Öğrencilerin tek tip Ģema kullanmak 

yerine önermenin bağlamına göre farklı Ģemalar kullandığı sonucuna varmıĢlardır. 

Farklı argüman türleriyle karĢılaĢan öğrencilerin analitik Ģemaları seçme eğiliminde 

olduklarını görmüĢlerdir. Sonuç olarak öğrencilerin farklı matematiksel bağlamlarla 

öğretim süreci içerisinde karĢılaĢmaları onların kanıt Ģemalarını analitik basamaklara 

doğru yönlendirebilir.  

Öğrencilerin kullandıkları problem çözme yolları ile kullandıkları kanıt Ģemaları 

arasındaki iliĢkiyi inceleyen Stylinou vd. (2006) lisans öğrencileriyle yaptığı çalıĢmada; 

çoğu öğrencinin deneysel kanıt Ģemalarını kullandığını ve farklı kanıt Ģeması kullanan 

öğrencilerin farklı problem çözme yolları kullandığı sonucuna ulaĢmıĢlardır. Örneğin 

deneysel kanıt Ģeması özelliği gösteren öğrenciler okuma yaptıktan sonra tanım sunmuĢ 

ve sembol manipülasyonu yaparak sonuca ulaĢmıĢ, deneysel kanıt Ģeması özelliği 

gösteren öğrenciler ise sayısal örnekler ile keĢif yoluna baĢvurduktan sonra 

tümevarımsal varsayımlarda bulunmuĢlardır. Analitik kanıt Ģemalarını kullanan 

öğrenciler ise okuma yaptıktan sonra tanımı sunmuĢlar ve analize baĢlamıĢlardır. 

Analitik kanıt Ģeması özellikleri gösteren öğrenciler birbirini izleyen etkinlikler için bir 

amaç belirlemiĢler, tanımlarını sembolleĢtirmiĢler, tanımlarını araĢtırarak problem 

durumuna fazladan anlayıĢlar kazandırmıĢlar ve yeni bilgiyi baĢlangıçtaki problemle 

iliĢkilendirmiĢlerdir. Bunların sonucunda ise tümdengelimsel ispatı yapılandırmayı 

baĢarmıĢlardır. 

Yukarıdaki araĢtırmalar incelendiğinde kanıt Ģemalarını etkileyen birçok faktör 

olduğu görülmektedir. Ancak çok az araĢtırma bu faktörler üzerinde çalıĢmıĢ ve bu 

alanda daha fazla araĢtırmaya ihtiyaç olduğu düĢünülmektedir. 

Ġskenderoğlu (2003) çalıĢmasında; 5 6, 7, 8 ve 9. Sınıf düzeylerinde öğrencilerin 

karĢılaĢtıkları problemlerin sonuçlarından nasıl emin olduklarını belirlemeye çalıĢmıĢtır. 

AraĢtırma sonuçlarına göre öğrencilerin cevaplarından emin olmak için otoriter ve 

deneysel kanıt Ģemalarını kullandıkları, analitik Ģemaların ise çok az kullanıldığı 

görülmüĢtür. Sınıf seviyelerine göre kanıt Ģemalarının farklılık göstermediği 
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belirtilmiĢtir. Öğrencilerin gerekçelendirmelerinin ve kanıt Ģemalarının incelemesinin 

amaçlandığı Flores‟ in (2006) çalıĢması da yine öğrencilerin kanıt Ģemalarının 

belirlenmesi üzerine yapılmıĢ ve Harel ve Sowder (1998) destekleyen bulgular elde 

edilmiĢtir. ÇalıĢmaya, 5.sınıftan 12.sınıfa kadar farklı sayılarda toplam 70 öğrenci dâhil 

olmuĢtur. ÇalıĢmanın sonuçlarına göre öğrencilerin farklı gerekçelendirme Ģemalarına 

örnekler sağladıkları belirlenmiĢtir. Birçok öğrenci, bir durumda otoriteyi kullanırken 

baĢka birçok durumda deneysel ya da analitik Ģemayı kullanmıĢtır. Bazı öğrenciler ise 

aynı örnek için farklı Ģemalar kullanmıĢlardır. ÇalıĢmada, birçok öğrenci otorite olarak 

öğretmeni daha sonra ise ders kitaplarını göstermiĢlerdir. ÇalıĢmada, daha çok alt 

sınıflarda öğrenim gören birçok öğrenci sembolik gerekçelendirmeler sunmuĢtur. Bu 

öğrenciler durumların niceliksel iliĢkileri üzerine odaklanmaktan çok verilen sayılarla 

hesaplama iĢlemleri yoluna gitmiĢlerdir. Bunun yanında öğrenciler açıklama olarak 

iĢlemsel adımlar vermiĢlerdir. Bunu yaparken ise sembolik manipülasyonlar hakkında 

ne yaptıklarını açıkça bilmelerine rağmen yaptıklarının anlamları hakkında açıklama 

yapmamıĢlardır. 

 CadwalladerOlsker (2007) çalıĢmasında, öğrencilerin kanıt Ģemaları dönem 

baĢında ve dönem sonunda karĢılaĢtırılmıĢtır ve bir dönem boyunca kanıt Ģemalarının 

nasıl geliĢtiği ve kanıt Ģemaları ve ispat yazma becerileri arasındaki iliĢki incelenmiĢtir. 

Öğrencilerin, algısal argümanlardan ziyade aksiyomatik argümanları ikna edici 

buldukları görülmüĢtür. Ġlk uygulamada hiçbir öğrenci tümevarımsal ve sembolik 

argümanları ikna edici bulamazken, ikinci uygulamada yalnızca bir öğrenci 

tümevarımsal argümanı ikna edici bulmuĢtur. Bunun dıĢında öğrencilerin büyük 

çoğunluğu analitik dönüĢümsel ve aksiyomatik argümanları ikna edici bulmuĢlardır. 

Haverhals (2011)‟de öğrencilerin eğitim donemi boyunca ispatı öğrenme ve kanıt 

Ģemalarının değiĢim sürecini incelemiĢ; öğrenciler için ortak bir Ģemanın olmadığı, 

süreç içerisinde öğrencilerin çok az geliĢim gösterdiği, çoğu öğrencinin analitik 

Ģemaları kullandığı ve bunun sebebinin de daha önce aldığı dersler olabileceği 

belirtilmiĢtir. 

Öğrencilerin kanıt Ģemaları ile ilgili görüĢlerinin incelendiği Saru vd. (2007) 

çalıĢmalarında elde ettikleri bulgulara göre, öğrencilerin kanıt geliĢtirmedeki baĢarısı 

analiz dersindeki baĢarıları ile paraleldir. Sadece bir öğrenci dönüĢümsel Ģemaya uygun 

yaklaĢım gösterse de diğer öğrenciler kanıt süreçlerinde deneysel ve otoriter Ģemalar 
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kullanmıĢlardır. Koichu (2009)‟daki çalıĢmasında; öğretmen adayı ve lisansüstü 

öğrencilerinin ispat ve ispatlama dersi bağlamında lise öğrencileriyle yaptıkları görev 

temelli görüĢmeler sonucunda ispat yapma yollarının ve kanıt Ģemalarının ortaya 

çıkarılması amaçlamıĢtır. ÇalıĢma sonuçlarına göre bir katılımcı, ispatı hakkında tam 

anlamıyla ikna olduğunu ve ispatında matematiksel semboller kullandığında sınıf 

arkadaĢlarının da ikna olacağını ileri sürmüĢtür. Ġki öğretmen adayına göre katılımcının 

baĢlangıçta emin olma sebebi, ifadeyi matematiksel bir aksiyom gibi görmesinden 

dolayı olmuĢtur. Bu durum, onun analitik aksiyomatik kanıt Ģemasını kullandığının 

göstergesi olduğu belirtilmiĢtir. Bunun yanı sıra katılımcının ispatın doğruluğundan 

emin olmasına iliĢkin duygusunun kaynağının öğretmeninin okuldaki anlatımlarından 

kaynaklandığı ve otoriter kanıt Ģemasını kullandığı belirtilmiĢtir. Katılımcı, ifadeyi 

ispatladığı zaman ifadesinin doğruluğuna matematiksel sembollerin gücünden dolayı 

ikna olduğunu söylemiĢtir. Bu durum onun sembolik kanıt Ģemasına sahip olduğuna 

iĢaret ettiği belirtmiĢtir. Bazı katılımcıların kanıt Ģeması kavramını anlamakta zorluk 

yaĢadıkları belirtilmiĢtir. Ġskenderoğlu vd., (2010) çalıĢmalarında; öğretmen adaylarının 

matematik problemlerine yönelik çözümlerini nasıl gerekçelendirdiklerini belirlemeyi 

amaçlamıĢtır. AraĢtırma sonuçlarına göre öğretmen adaylarının problemleri farklı 

yollarla çözdüğü ve genelde deneysel kanıt Ģemalarını kullandığı görülmüĢtür. Weber 

(2010) çalıĢmasında; öğrencilerin hangi tip argümanları ikna edici bulduklarının, hangi 

tip argümanları matematiksel ispat olarak gördüklerinin belirlenmesi ve ispatlanan bir 

iddianın doğru olup olmadığına iliĢkin Ģüpheleri olup olmadığı, olduysa nedenlerinin 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır. ÇalıĢma bir üniversitede birinci ve ikinci sınıfta öğrenim 

gören 28 matematik lisans öğrencisi üzerinde yürütülmüĢtür. ÇalıĢmanın sonuçlarına 

göre, katılımcıların çoğu deneysel argümanı ikna edici bulmamıĢtır ve ispatın 

standartlarını karĢılamadığını belirtmiĢtir. ÇalıĢmada lisans öğrencilerinin matematiksel 

argümanları anlamalarının; onların deneysel argümanlarının sınırlıklarının farkında 

olmasına değil, okudukları argümanları iĢleme yollarını geliĢtirmelerine bağlı olduğu 

belirlenmiĢtir. Öğrencilerin neredeyse tamamı deneysel argümanı ispat sayılmaması 

gereken ve ikna edici olmayan bir argüman olarak görmüĢlerdir. ÇalıĢmada, 

öğrencilerin tümdengelimli argümanlar hakkındaki yargılarının karıĢık olduğu 

belirtilmiĢtir. Bununla beraber, katılımcılar tümdengelimli argümanlarda hata tespitinde 

problemler yaĢamıĢlardır ve hatalı tümdengelimli argümanları ikna edici geçerli ispatlar 

olarak kabul etme eğiliminde olmuĢlardır. Geogebra programının ispat Ģeması 

geliĢimine etkisinin incelendiği Ceylan (2012) çalıĢmasına göre geogebra programının 
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kullanımı öğrencilerin varsayımlar yapmalarına yardımcı olduğu ve kanıt yapmalarına 

teĢvik ettiği görülürken, deneysel Ģemalardan tümdengelimli Ģemalara geçiĢe yardımcı 

olduğu belirtilmiĢtir. Yine öğrencilerin kullandıkları kanıt Ģemalarının belirlenmeye 

çalıĢıldığı Liu ve Manouchehri (2013) çalıĢmasında, öğrencilerin geometri haricindeki 

alanlarda analitik yöntemler kullanmaya gerek duymadıkları, farklı alanlarda ispat 

yaparken diğer Ģemalara güvendikleri görülmesine rağmen analitik Ģemaları deneysel 

Ģemalara göre daha ikna edici bulmuĢlardır. Birçok çalıĢmanın gösterdiği gibi Oflaz vd. 

(2016) çalıĢmasında da öğrencilerin genel olarak dıĢsal kanıt Ģemaları kullandığı, kanıt 

yapmanın gerekli olduğuna inanılmasına rağmen yeterli seviyede kanıt yapamadıkları 

bulgusuna ulaĢılmıĢtır. 

Farklı bölümlerde okuyan öğrenciler arasında kullanılan kanıt Ģemalarının 

incelendiği KarakuĢ vd. (2017) çalıĢması, ilköğretim matematik öğretmenliğinde 

okuyan öğrencilerin kanıt yapmada daha baĢarılı olduklarını göstermektedir. Ġlköğretim 

matematik öğretmeni adaylarının birçoğu kanıt için formal yollar kullanırken, 

matematik bölümü öğrencilerinin yalnızca yüzde 30‟u bu seviyede kanıtlama 

yapabilmiĢtir. Birçok öğrencinin kanıt yaparken dıĢsal ve deneysel Ģemaları kullandığını 

gösteren bir diğer çalıĢmada Çontay ve Paksu (2017) tarafından yapılmıĢtır. Bu 

çalıĢmada, öğrencilerin birden fazla kanıt Ģemasını birlikte kullanabildiği ve bunlardan 

birinin genelde dıĢsal kaynaklı kanıt Ģeması olduğu görülmüĢtür. DönüĢümsel kanıt 

Ģeması kullanan adaylar ise genelde bu Ģemayı tek baĢına kullanmıĢtır. Öğretmen 

adaylarının; kanıtın doğası hakkındaki fikirlerinin dıĢsal kaynaklı olduğu, dıĢsal 

kaynaklı fikirlerinin büyük çoğunluğunun dıĢsal alıĢkanlık edinilmiĢ kanıt Ģeması 

özellikleri gösterdiği belirlenmiĢtir. Görev temelli görüĢmeler boyunca elde edilen 

verilere göre; öğretmen adaylarının kanıtları doğru yapamamalarının kaynağının, 

onların dıĢsal alıĢkanlık edinilmiĢ kanıt Ģemalarını kullanıyor olmalarından 

kaynaklanabileceği belirlenmiĢtir. Öğretmen adaylarının kanıtın doğasına iliĢkin daha 

önceden edinilmiĢ ezbere ve yüzeysel fikirleri ile onların kanıtı yapılandırırken 

dönüĢüm yapmalarına engel olan fikirlerinin iliĢkili olabileceği belirlenmiĢtir. Öğretmen 

adaylarının kullandıkları yöntem hakkında bilgi eksikliklerinin kanıt yapılandırmalarını 

yanlıĢ biçimde oluĢturmalarına sebep olabileceği belirlenmiĢtir. Sayılabilirlik kavramına 

iliĢkin kanıt Ģemalarının incelendiği Pala ve Narlı (2018) çalıĢmalarında benzer sonuçlar 

elde etmiĢlerdir. Öğretmen adaylarının büyük çoğunluğunun deneysel kanıt Ģemalarına 

sahip olduğu, en az ise analitik kanıt Ģemaları özelliklerini gösterdikleri belirlenmiĢtir. 
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Ayrıca, bireylerin kavramsal anlayıĢları ile onların kanıtlarında önemli bir boyutu 

oluĢturan “ikna” bileĢeni arasında önemli bir iliĢkinin olduğu da belirlenmiĢtir. Bu 

araĢtırmaya göre, öğretmen adaylarının formal kanıta ulaĢmalarını engellediği 

düĢünülen genel faktörler Ģöyle sıralanabilir: Kavram yanılgıları, Matematiksel dil ve 

notasyonların yerinde kullanılamaması, Ġspatlamanın bir doğrulama iĢlemi olarak 

görülmesi ve örneklerin kanıta eĢdeğer tutulması, Sezgisel kabullerin ve informal 

yaklaĢımların birer delil olarak kabul edilmesidir. Eldekci (2018) yaptığı çalıĢmasında; 

öğretmen adaylarının ortaokul matematik eğitimi kapsamında rasyonel sayıların 

tanımlanması ve rasyonel sayılarla yapılan iĢlemlerin gerektirdiği alan eğitimine ait 

bilgisi üzerine hangi türde kanıt Ģemalarını ortaya koyduklarını belirlemeye çalıĢmıĢ; 

öğretmen adaylarının ortaya koydukları kanıt Ģemaları incelendiğinde analitik kanıt 

Ģemalarının ağırlıkta olduğu görülmekle birlikte sembolik, algısal ya da alıĢkanlık 

edinilmiĢ kanıt Ģemalarını da kullandıkları gözlemlemiĢtir. Zeybek ve Üstün (2019) 

araĢtırmasında; 7.sınıf öğrencilerinin dörtgenler konusundaki kanıt seviyelerinin 

incelenmesi amaçlanmıĢ, çalıĢmanın bulguları ise öğrencilerin verilen doğru 

matematiksel ifadeleri kanıtlamak için argüman geliĢtirmekte zorlandıklarını 

göstermiĢtir. Sunulan matematiksel ifadelerin doğruluğunu kanıtlamak için argüman 

geliĢtirebilen öğrencilerin argümanları incelendiğinde; bu argümanların çoğunlukla 

deneysel kanıt Ģemasında olduğu bulunmuĢtur. Bulgulara göre; neredeyse hiçbir 

öğrencinin, kanıtın genellenebilir olma özelliği hakkında bir fikir öne sürmediği 

gözlemlenmiĢtir. Her ne kadar öğrenciler doğru bir ifadeyi kanıtlamakta zorlansalar da 

karĢıt örnek geliĢtirmede daha iyi bir performans göstermiĢlerdir. 

Çontay ve Paksu‟nun (2019) ortaokul matematik öğretmeni adaylarının kanıt 

Ģemalarının neler olduğunu ve bu Ģemaları nasıl ortaya koyduklarını araĢtırmayı 

amaçladığı çalıĢmalarında; öğretmen adaylarının en çok dıĢsal, daha sonra analitik ve en 

az deneysel kanıt Ģemalarını ortaya koyan tepkiler verdikleri belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada; 

daha yüksek baĢarı düzeyindeki öğretmen adaylarının, daha düĢük baĢarı düzeyindeki 

öğretmen adayına göre analitik kanıt Ģemasını ortaya koyan tepkileri daha sık 

gösterdikleri belirlenmiĢtir. Öğretmen adaylarının dıĢsal kaynaklı fikirlerinin, 

çoğunlukla onların dıĢsal alıĢkanlık edinilmiĢ kanıt Ģemalarını ortaya çıkaran özellikleri 

ile iliĢkili olduğu belirlenmiĢtir.  
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Yapılan çalıĢmalar genel olarak değerlendirildiğinde, büyük çoğunluğunda 

sadece belirli konularda ve sınıf düzeylerinde kullanılan kanıt Ģemaları araĢtırılmıĢtır. 

Bu çalıĢmalar sonucunda, genel olarak öğrencilerin ispat yaparken otoriter ve deneysel 

kanıt Ģemalarını kullandıkları saptanmıĢtır. Analitik kanıt Ģemalarının kullanıldığı 

sonucuna ulaĢılan araĢtırmalarda, seçilen konunun öğrencinin kavrama düzeyine uygun 

ve sınıf seviyesi gereği uzmanlaĢtığı konular olduğu görülmektedir. Altı araĢtırmada 

diğerlerinden farklı olarak, kullanılan kanıt Ģemalarını etkileyen faktörler üzerinde 

durulmuĢ, iki araĢtırmada ise öğrencide bulunan ispat kavramının geliĢimi incelenmiĢtir.  

Yukarıda verilen çalıĢmalara bakıldığında; belirli bir konuda kullanılan kanıt 

Ģemaları üzerine yoğunlaĢıldığı ve buna iliĢkin yeterince veri toplandığı görülmektedir. 

Ancak kanıt Ģemalarını etkileyen faktörler ve eğitim ortamlarında kullanımlarına iliĢkin 

yeteri kadar araĢtırma yapılmadığı anlaĢılmaktadır. Bu yüzden kanıt Ģemalarına iliĢkin 

yapılacak araĢtırmaların bu durumu göz önüne alarak yapılmasının faydalı olacağı 

düĢünülmüĢtür.  
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BÖLÜM 3 

3 YÖNTEM 

Üçüncü bölümde, çalıĢmada kullanılan araĢtırma yöntemi ayrıntılı olarak 

açıklanacaktır. 

3.1 Araştırmanın Modeli 

Öğrencilerin denklemlerde eĢitlik kavramıyla ilgili mevcut matematiksel 

bilgilerini sınıflandırarak, matematiksel bilginin türünün kullandıkları kanıt Ģemalarına 

etkisinin inceleneceği bu çalıĢmada nitel bir araĢtırma modeli olan durum çalıĢması 

kullanılmıĢtır. Durum çalıĢmaları; bir ya da daha fazla olayın, ortamın, programın, 

sosyal grubun ya da diğer birbirine bağlı sistemlerin derinlemesine incelendiği yöntem 

olarak tanımlanır (Büyüköztürk vd.; 2008). Belirlenen duruma iliĢkin; ortam, birey, 

olaylar, süreç, vb. etkenler bütüncül bir yaklaĢımla araĢtırılır ve ilgili durumu nasıl 

etkiledikleri ve ilgili durumdan nasıl etkilendikleri üzerine odaklanılır. Durum 

çalıĢmaları; nitel veya nicel olabilir ve genelde birden fazla veri toplama yöntemi iĢe 

koĢulmaktadır. Verilerin roporlaĢtırılmasında kavramlar ve bunlar arasındaki iliĢkileri 

ortaya konulur ve yorumlanır. AraĢtırmaya konu olan durumlar birbirinden farklı 

olduğu için durum çalıĢmalarında sonuçların genellenmesi söz konusu değildir 

(Yıldırım ve ġimĢek, 2016). Bu araĢtırmada da birden fazla nitel veri toplama tekniğinin 

birlikte kullanıldığı, çalıĢmaya konu olan matematiksel bilginin türü ve öğrencilerin 

kullandıkları kanıt Ģemaları durumlarının araĢtırmaya katılan çalıĢma grubu içerisinde 

inceleneceğinden durum çalıĢması model olarak seçilmiĢtir. 

3.2 Araştırmanın Çalışma Grubu 

AraĢtırmanın çalıĢma gurubunu; 2020-2021 öğretim yılında Afyonkarahisar 

merkez ilçesinde bulunan iki ortaokulun sekizinci sınıfında öğretim gören 36 öğrenci 

arasından kavramsal ve iĢlemsel bilgi belirleme soruların analizinden elde edilen 

verilere göre seçilen, denklemlerde eĢitlik kavramıyla ilgili kavramsal bilgiye sahip üç 

ve iĢlemsel bilgiye sahip üç olmak üzere toplam altı öğrenci oluĢturmaktadır. 

AraĢtırmanın katılımcıları; nitel araĢtırma yöntemlerinde sıklıkla kullanılan amaçlı 

örneklem yöntemlerinden kolay ulaĢılabilir durum örneklemesi ve ölçüt örneklemesi 

yöntemleriyle seçilmiĢtir.  
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Birinci aĢamada; kolay ulaĢılabilir durum örneklemesi kullanılarak birisi 

araĢtırmacının görev yaptığı diğeri yakın çevresinde bulunmak üzere iki okul 

belirlenmiĢ ve bu okullardan belirlenen birer sınıfa kavramsal ve iĢlemsel bilgi 

belirleme soruları uygulanmıĢtır. Okulların kendi içerisinde sınıf seçilirken öğretmenin 

kendi sınıfı ve diğer okuldan kavramsal ve iĢlemsel bilgi belirleme sorularının 

uygulanacağı gün müsait olan sınıf seçilmiĢtir. Kolay ulaĢılabilir durum örneklemesi, 

araĢtırmaya hız ve pratiklik kazandırır (Yıldırım ve ġimĢek, 2016). Seçilen okullar il 

genelinde okullar arasında yapılan baĢarı testlerine göre orta sıralarda yer almaktadır. 

AraĢtırmacının görev yaptığı okul A araĢtırma yapılan diğer okul ise B koduyla 

kodlanmıĢtır. Her bir öğrenci için okul kodunun arkasından okul numarası yazılarak 

öğrenci kodları oluĢturulmuĢtur. 

Ġkinci aĢamada, kavramsal ve iĢlemsel bilgi belirleme soruları analiz edilerek 

öğrencilerin bilgileri kavramsal ve iĢlemsel olmak üzere belirlenmiĢ ardından kavramsal 

ve iĢlemsel bilgiye sahip üçer öğrenci araĢtırmanın nihai katılımcıları olarak 

belirlenmiĢtir. Ġkinci aĢamada, kavramsal ve iĢlemsel bilgi belirleme testinin sonucuna 

göre nihai grup belirlenirken ölçüt örneklemesi yapıldığı söylenebilir. Ölçüt 

örneklemesinde temel anlayıĢ önceden belirlenen ölçütlere göre seçim yapılmasıdır 

(Yıldırım ve ġimĢek, 2016). Burada kullanılan ölçüt kavramsal ve iĢlemsel bilgi 

belirleme sorularının analizinden elde edilen verilerdir. 

AraĢtırmacı nitel araĢtırma yöntemlerinin gereği olarak tamamen gözlemci 

konumda değildir. Nitel yöntemde araĢtırmacı, nicelden farklı bir role sahiptir. Nitel 

araĢtırmada araĢtırmacı, nicel araĢtırmada olduğu gibi sadece incelediği konuya iliĢkin 

çeĢitli yöntemlerle bilgi toplayan, veriye dönüĢtüren, analizlerini yapıp raporlaĢtıran kiĢi 

değildir. Burada araĢtırmacı araĢtırma sürecinde alanda, araĢtırmaya katılan kiĢilerle 

doğrudan görüĢmeler yapıp gerektiğinde bu kiĢilerle benzer deneyimler yaĢayan, bu 

deneyimleri ve onlar sayesinde kazandığı bakıĢ açısını verilerin çözümlenmesinde 

kullanan kiĢi konumundadır (Yıldırım ve ġimĢek, 2016). 

3.3 Veri Toplama Araç ve Teknikleri 

Bu araĢtırmada veriler, nitel veri toplama tekniklerinden klinik görüĢmeler ve 

yazılı sorulara verilen açık uçlu cevaplar kullanılarak toplanmıĢtır. Hem bilgi türlerinin 

ölçülebilmesi hem de kanıt Ģemalarının belirlenebilmesi için standart ölçüm 
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yöntemlerinin bulunmaması nitel veri toplama teknikleri ile araĢtırmacının yorumuna 

bağlı yöntemleri gerekli kılmıĢtır.  

Öğrencilerin denklemlerde eĢitlik kavramına iliĢkin sahip olduğu bilginin türünü 

belirlemek için araĢtırmacı tarafından ilgili literatür taranarak; “Kavramsal ve ĠĢlemsel 

Bilgi Belirleme Soruları (KĠBS)” oluĢturulmuĢtur. KĠBS altı soru ve üç maddeden 

oluĢmaktadır.  

Öğrencinin denklemlerde eĢitlik kavramına iliĢkin kullandıkları kanıt Ģemalarını 

belirlemek için ise yarı yapılandırılmıĢ mülakatlar yoluyla veriler elde edilmiĢtir. 

Mülakatlar esnasında, “Kanıt ġemaları Belirleme Mülakat Soruları (KġBS)” 

kullanılmıĢtır. Kanıt ġemaları Belirleme Mülakat Soruları (KġBS), yazılı denklem 

çözümü gerektiren üç soru ile sözel olarak öğrenciye yöneltilecek dört sorudan 

oluĢmaktadır. Ayrıca mülakatlar esnasında görüĢmenin seyrine göre araĢtırmacı 

öğrencilere çeĢitli sorular yöneltmiĢtir.  

Her bir sorunun analizi ve kodlama örnekleri Verilerin Toplanması ve Analizi 

bölümünde açıklanmıĢtır. 

3.4 Verilerin Toplanması ve Analizi 

Yapılan bu araĢtırmanın, öğrencilerin sahip oldukları matematiksel bilginin türü 

ve kullandıkları kanıt Ģemaları olmak üzere iki odak noktası olduğu söylenebilir. Odak 

noktalarından birini oluĢturan matematiksel bilgi türüne ait veriler 8.sınıf öğrencilerinin 

denklemlerde eĢitlik kavramına iliĢkin kavramsal ve iĢlemsel bilgilerini belirlemeyi 

amaçlayan sorulara verdikleri cevaplardan oluĢmaktadır. Sorular; Knuth (2006), Knuth 

(2011), Alibali vd. (2007) ve Yaman (2003) çalıĢmalarından uyarlanmıĢ ve ayrıca bir 

madde araĢtırmacı ve bir uzman tarafından eklenmiĢtir. Değerlendirme; öğrencilerin 

denklemde eĢitliğin kullanımına iliĢkin iĢlemsel bilgiyi ölçmek için tasarlanmıĢ bir soru 

ile kavramsal bilgilerini belirlemek için tasarlanmıĢ beĢ sorudan oluĢmaktadır. 

Uygulama sonrasında, güvenilir sonuçlar vermediği gerekçesiyle bir soru araĢtırmacı ve 

bir uzman tarafından değerlendirmeden çıkarılmıĢtır. Hazırlanan sorular iki farklı 

okuldaki iki sınıftan 36 öğrenciye uygulanmıĢ ve yazılı olarak cevaplar alınmıĢtır. Elde 

edilen veriler analiz edilerek öğrencilerin eĢitlik kavramına iliĢkin sahip oldukları 

matematiksel bilginin türü belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. KĠBS‟ten elde edilen veriler bir 
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uzmanla birlikte analiz edilerek öğrencilerin matematiksel eĢitlik bilgisinin türü 

belirlenmiĢtir. 

ĠĢlemsel bilginin ölçülmesi kavramsal bilginin ölçülmesine göre daha kolaydır. 

Daha önce öğrenilen algoritmaların kullanılmasını gerektiren veya bunların küçük 

uyarlamalarını içeren problemler ile öğrenciler karĢılaĢtırılır. Öğrencinin problemi 

çözmesi istenerek sonucun ya da iĢlemin doğruluğuna bakılır. Bazı durumlarda iĢlemsel 

bilginin ezbere kullanıldığını görmek adına öğrencinin problem çözme hızına da 

bakılabilir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015). Bu bağlamda öğrencilerin birinci 

soruyu (ġekil 3.1) çözmeleri istenmiĢ ve cevapların ve iĢlemlerin doğruluğuna bakılarak 

öğrencinin denklemlerde eĢitlik kavramının kullanımına iliĢkin iĢlemsel bilgiye sahip 

olup olmadığı belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Ġlgili soru, yedi ve sekizinci sınıf matematik 

müfredatında bulunan “Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri çözer 

(Matematik Dersi Öğretim Programı [MDÖP], 2018).” kazanımına uygun olarak 

hazırlanmıĢtır. Sekizinci sınıf kazanımına iliĢkin açıklamada rasyonel katsayıların 

denklemlerde kullanılabileceği belirtilmesine rağmen bu soruda denklem çözme 

performansını belirlemekten ziyade denklem çözümüne iliĢkin iĢlemsel bilginin 

belirlenmesi amaçlandığından rasyonel katsayılar kullanılmamıĢtır. Soru bir iki uzman 

tarafından incelenmiĢ ve geçerli olarak görülmüĢtür. KĠBS 1. soruya verilen cevaplar; 

iĢlemsel ve diğer olarak kodlanmıĢtır. Öğrenciler soruya doğru iĢlem ve doğru cevap 

verdikleri durumlarda iĢlemsel, yanlıĢ iĢlem ve yanlıĢ cevap ve boĢ bırakılması 

durumunda ise cevaplar diğer koduna dahil edilmiĢtir. Kodlama Ġskenderoğlu, (2016) 

çalıĢmasından alınan Tablo 3.1‟e uygundur. 

 

 

Şekil 3.1 KĠBS 1. Soru 
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Tablo 3.1 ĠĢlemsel Bilginin Ölçülmesi 

ĠĢlem Soruları Değerlendirme Yöntemleri 

AĢağıdaki iĢlemleri yapınız. 
          
         

Doğru iĢlem süreç-Doğru sonuç 

 

Doğru iĢlem süreç-YanlıĢ sonuç 

 

YanlıĢ iĢlem süreç-YanlıĢ sonuç 

 

Not: (İskenderoğlu, 2016) 

Soru 2 (ġekil 3.2), Knuth (2006) ve Alibali vd. (2007) tarafından hazırlanan 

maddeden uyarlanmıĢtır. Ayrıca bu soru, Crooks ve Alibali (2014) çalıĢmasında 

belirtilen matematiksel eĢitlik kavramsal bilgisinin ölçülmesi kriterlerinden olan “EĢittir 

ĠĢaretinin Tanımı” maddesine uygundur. Bu görev türünde katılımcılardan kavramın 

açık anlamı ya da tanımları beklenir. Bu sorunun a maddesi öğrenci eĢittir iĢaret 

sembolünün adlandırılması, b maddesi sembolün öğrencideki anlamına iliĢkin bir ifade 

sağlanması ve c maddesi mümkünse alternatif bir anlam belirtmesini gerektirmektedir. 

Bu sorunun a maddesinin mantığı, sembolün adını soru içeresinde kullanmamak iken; c 

maddesinin amacı, öğrencilerin kavrama iliĢkin farklı anlamları ortaya çıkarmalarını 

sağlamaktır. Alibali vd. (2007) çalıĢmalarında sorunun yeterli geçerliliğe sahip 

olduğunu belirtmiĢlerdir.  

KĠBS 2. soruya verilen cevaplar; kavramsal, iĢlemsel ve diğer olarak 

kodlanmıĢtır. Öğrenci eĢittir iĢaretini “tarafların eşitliği” anlamına gelecek Ģekilde ifade 

ederse kavramsal, “cevap” anlamına geldiğini ifade ederse iĢlemsel olarak kodlanmıĢtır. 

Her iki anlama gelecek Ģekilde yapılan farklı iki tanım kavramsal olarak kodlanmıĢtır. 

Özel bir anlama gelmeyecek Ģekilde verilen yanıtlar diğer kategorisine dahil edilmiĢtir. 

Her bir kodlama için çeĢitli örnekler Tablo 3.1‟de sunulmuĢtur. 
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Şekil 3.2 KĠBS 2. soru 

Tablo 3.2 KĠBS 2. soru kodlama örnekleri 

Kategoriler Örnekler  

Kavramsal 
1. EĢitlik belirtir. 

2. EĢittirin bir tarafı ile diğer tarafının aynı olduğunu gösterir. 

ĠĢlemsel 

1. Herhangi bir iĢlemin sonucunu karĢısına yazmak için kullanılır. 

2. Sorunun cevabını belirtmek için kullanılır. 

3. Yapılan iĢlemin sonucundan önce gelen semboldür. 

Diğer 
1. Cevap yok. 

2. Anlamsız cevaplar. 

 

KĠBS 3. soru (ġekil 3.3), Yaman‟ın (2003)‟deki çalıĢmasında kullanılan bir 

sorudan uyarlanarak ölçüm aracına eklenmiĢtir. Ancak ölçüm aracının uygulanmasından 

sonra geçerli sonuçlar vermediği gerekçesiyle uzman görüĢü alınarak değerlendirmede 

kullanılmamıĢtır. KĠBS‟ ten elde edilen veriler incelendiğinde ölçüm aracının diğer 

sorularında öğrencilerin cevaplarının farklılaĢtığı görülürken üçüncü soruda tüm 

öğrencilerin benzer cevaplar verdiği görülmüĢtür. Soru ölçülmek istenen özellikleri 

ayırt etmekte yetersiz kalmıĢtır. 

 

Şekil 3.3 KĠBS 3. soru 
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Alibali vd. (2007) çalıĢmasından uyarlanan KĠBS soru dört ve soru beĢte (ġekil 

3.4 ve ġekil 3.5), öğrencilerden eĢittir iĢaretinin miktarlar arasındaki iliĢkiyi temsil ettiği 

fikrinden yola çıkarak ikinci denklemde yapılan iĢlem manipülasyonunun birinci 

denklemdeki eĢitliği bozmadığı fikrine göre iki denklemin eĢ değer olduğunu fark 

etmeleri beklenmektedir. Ayrıca bu soru Croks ve Alibali (2014) çalıĢmasında belirtilen 

ve matematiksel eĢitlik kavramsal bilgisinin ölçülmesi kriterlerinden olan “EĢ Değer 

Denklemler” maddesine uygundur. Bu görev türünde; katılımcılar bir prosedürü 

yürürlüğe koyarlar veya bir sorunu çözerler. Bazı durumlarda, katılımcılar kullandıkları 

prosedürü de kanıtlar veya açıklar. Bu görevlerin doğası gereği, kavramsal olup 

olmadığı konusunda alanlardaki bazı anlaĢmazlıklara rağmen, kavramsal bilgiyi ölçmek 

için en yaygın kullanılan görevler arasındadırlar. Bu görevler, bir katılımcının görevi 

tamamlamak için seçtiği prosedüre dayalı olarak bilginin çıkarılmasına dayanır. Ek 

olarak bu görevler katılımcıların aktif olarak problem çözmelerini veya açıklamalarını 

gerektirdiğinden, açık kavramsal bilginin ölçülmesine izin verir. Soruda denklem 

çözümü yapmak yerine eĢitlik fikrini kullanmalarını sağlamak için denklem çözümü 

yapmadan soruya bir açıklama getirmeleri istenmiĢtir. Soruların uygulanması esnasında 

katılımcılara sözel olarak açıklama yapılmıĢtır. 

KĠBS dördüncü ve beĢinci sorular için kavramsal, iĢlemsel ve diğer kodları 

oluĢturulmuĢtur. Öğrenci cevaplarında; strateji belirtmediği, denklem çözümü yaparak 

birinci ve ikinci denklemdeki değiĢkenlerin karĢılaĢtırıldığı ya da birinci veya ikinci 

denklemde elde edilen değiĢken değerinin diğer denklemde yerine konularak eĢit 

olduğunu belirttiği cevaplar iĢlemsel, öğrencinin ikinci denklem üzerinde yapılan 

dönüĢümün eĢ değerlik iliĢkisini bozmadığını ifade ettiği cevaplar kavramsal olarak 

kodlanmıĢtır. Bunlar dıĢında kalan yanlıĢ ya da boĢ bırakılan veya diğer iki kategoriye 

girmeyen cevaplar diğer koduna dahil edilmiĢtir.  

 

Şekil 3.4 KĠBS 4. soru 



 

46 

 

 

Şekil 3.5 KĠBS 5. soru 

Soru 6 (ġekil 3.6) araĢtırmacı tarafından ankete eklenmiĢtir. Bu soruda Crooks 

ve Alibali (2014) çalıĢmalarında, belirtilen „„Örnek Değerlendirmesi‟‟ maddesine uygun 

olarak hazırlanmıĢtır. Bu görev türü verilen örneklerin katılımcı tarafından 

değerlendirildiği görevlerdir. ÇeĢitli örneklerin mantıklı olup olmadığı 

değerlendirilebilir, olası denklem çiftlerinden eĢ değer olanlar seçilebilir ya da katılımcı 

eĢittir iĢaretinin anlamları arasından en mantıklı olanı nedenleriyle beraber 

değerlendirmeye çalıĢabilir. Bu soruda öğrenciye hatalı denklem çözme prosedürü 

verilmiĢ, hatanın nerede olduğu ve sebebinin belirtilmesi istenmiĢtir. Öğrenciden 

denklemlerin eĢitliği fikrine dayanarak denklemin iki tarafına yapılan farklı değerdeki 

iĢlemlerin eĢitliği bozacağı fikrini kullanmaları beklenmiĢtir.  

 

Şekil 3.6 KĠBS 6. soru 

KĠBS 6. soru ise kavramsal, iĢlemsel ve diğer olarak kodlanmıĢtır. Öğrencinin; 

soruda verilen yanlıĢı denge modeline uygun olarak açıkladığı cevaplar kavramsal 

koduna dahil edilirken, karĢıya atma metodu kullanılan algoritmaya dayalı verilen 

cevaplar iĢlemsel koduna dahil edilmiĢtir. Bunlarında dıĢında kalan cevaplar ise diğer 

olarak kodlanmıĢtır. 

KĠBS kodlanması ve ilgili kazanımlar Tablo 3.3‟de verilmiĢtir. Kodlamalar 

araĢtırmacı ve bir uzmanla birlikte ilgili kaynaklardan uyarlanarak oluĢturulmuĢtur. 



 

47 

 

Tablo 3.3 KĠBS kodlama-alıntı ve kazanımları 

Sorular Yanıtlar Kategorisi Alıntı Kazanım 

5 9 2 6x x    

Yukarıdaki denklemi 
çözünüz. 

Prosedüre uygun denklem 
çözümü 

 

Sadece doğru cevap 

 

Uygun prosedüre rağmen işlem 
hatası 

İşlemsel  
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denklem
leri çözer (8. 

Sınıf). 

Yanlış prosedür veya sadece 
yanlış cevap 

Diğer 

5 7x   

a) İşaretle gösterilen 
sembolün adı nedir? 

b) Bu sembolün  anlamı 
nedir? Ne İşe yarar? 

c) Bu sembol farklı 
anlamlara gelebilir 

mi? Varsa bu 

anlamları nelerdir? 
Açıklayınız. 

Aynı-İki tarafın eşitliği vb. Kavramsal 
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  Eşitliğin korunum
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çözer (8. Sınıf). İşlemi yap-cevap İşlemsel 

Yanıt yok-ilgisiz yanıtlar Diğer 

5 20x   denkleminde 

x=25 dir. Buna göre ; 
5 40 20 40x     

denkleminde x in ne 

olabileceğini denklem 
çözümü yapmadan 
söyleyebilir misiniz? 
Açıklayınız. 

x=25 çünkü eşitliğin her iki 
tarafına aynı işlemlerin 
yapılması eşitliği bozmaz. 

Kavramsal 

A
lib

a
li v

d
. (2

0
0

7
), 

K
n

u
t v

d
. (2

0
1

1
)  

 Eşitliğin korunum
u 

ilkesini anlar (7.sınıf). 
B

irin
ci d

e
re

ce
d

e
n

 b
ir 

b
ilin

m
e

y
e

n
li 

denklem
leri çözer (8. 

Sınıf). 

x=25 çünkü denklemi çözersek 
cevap 25 çıkar. İşlemsel 

Yanıt yok-Bilmiyorum-Boş Diğer 

2 15 31n 
2 15 10 31 10n     

Yukarıda verilen iki 
denklemde n değerleri 
birbirine eşit midir? 
Denklem çözümü 
yapmadan karar veriniz. 

Sebebini açıklayınız. 

Eşittir çünkü eşitliğin her iki 
tarafına aynı işlemlerin 
yapılması eşitliği bozmaz. 

Kavramsal A
lib

a
li v

d
. (2

0
0

7
) 

  Eşitliğin korunum
u 

ilkesini anlar (7.sınıf). 
B

irin
ci d

e
re

ce
d

e
n

 b
ir 

b
ilin

m
e

y
e

n
li 

denklem
leri çözer (8. 

Sınıf). 

Eşittit çünkü denklemi çözersek 
cevaplar aynı çıkar. 

İşlemsel 

Yanıt yok-Bilmiyorum-Boş Diğer 

Ahmet matematik dersinde 

bir denklem çözümünde 
aşağıdaki işlemleri 
yapmıştır. Yaptığı 
işlemlerde hata var mıdır? 
Varsa gösteriniz ve 
sebebini açıklayınız. 
2 5 11

2 5 5 11 5

2 16

2 16

2 2

8

x

x

x

x

x

 
   






 

2. adımda hata var. Her iki 
taraftan aynı sayı çıkarılmalı Kavramsal 

Araştırm
acı ve bir uzm

an tarafından 
hazırlanarak araca eklenm

iştir. 

Eşitliğin korunum
u ilkesini anlar (7. Sınıf). 

Hata yok. Adımlar doğru 
uygulanmış. İşlemsel 

Diğer durumlar Diğer 
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AraĢtırmanın bir diğer odak noktası olan öğrencilerin denklemlerin eĢitliği 

kavramına iliĢkin problemlerde kendilerini ve baĢkalarını ikna etmek için kullandıkları 

kanıt Ģemalarını belirlemek için gerekli veriler, kanıt Ģemaları belirleme mülakatları 

yoluyla toplanmıĢtır. Mülakatlar esnasında, Kanıt ġemaları Belirleme Mülakat Soruları 

(KġBS) kullanılmıĢtır. Kanıt ġemaları Belirleme Mülakat Soruları (KġBS); yazılı 

denklem çözümü gerektiren üç soru (ġekil 3.7) ve sözel olarak öğrenciye yöneltilecek 

dört sorudan (ġekil 3.8) oluĢmaktadır. Ayrıca mülakatlar esnasında görüĢmenin seyrine 

göre araĢtırmacı çeĢitli sorular sormuĢtur. Mülakatlar esnasında öğrenciye yazılı olarak 

verilen sorular yedi ve sekizinci sınıf müfredatında yer alan “Birinci dereceden bir 

bilinmeyenli denklemleri çözer (MDÖP, 2018).” kazanımına uygun olarak 

hazırlanmıĢtır. Üç sorudan oluĢan bu bölümde; birinci soru sol taraf denklem sağ taraf 

sayı ve sonuç doğal sayı, ikinci denklem her iki taraf denklem ve sonuç negatif tam sayı 

ve üçüncü soru her iki taraf denklem ve sonuç negatif rasyonel sayı olacak Ģekilde 

tasarlanmıĢtır. Bu bölümde öğrencinin denklem çözme aĢamasında kullanacağı kanıt 

Ģemalarını belirlemek istendiği için farklı denklem durumları oluĢturulmuĢ, ayrıca 

araĢtırmanın amacına uygun olarak öğrencinin problem çözme becerisinin verileri 

etkilememesi için sözel problemler verilmemiĢtir. 

 

Şekil 3.7 Kanıt ġemaları Belirleme Yazılı Mülakat Soruları 

 

 

Şekil 3.8 Kanıt ġemaları Belirleme Sözlü Mülakat Soruları 
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AraĢtırmacı KġBS veri toplama aracının uygulamasını iki aĢamada yapmıĢtır. 

birinci aĢamada araç araĢtırmacının kendi görev yaptığı okulda bulunan 17 öğrenciye 

uygulanmıĢ ardından araĢtırma yapılacak diğer okulda 19 öğrenciye uygulanmıĢtır. 

AraĢtırmadan önce araĢtırmacı kendi okulundan olmayan öğrenciler ile tanıĢmıĢtır. 

GörüĢmenin; notlandırma veya baĢarıyı ölçme amaçlı olmadığı, soruları çözerken rahat 

olabileceği, çözümlerini yaparken anlatmasını istendiği ve görüĢmenin kayıt altına 

alınacağı tüm öğrencilere bildirilmiĢ ve velisinin bilgilendirilmesi için veli onam formu 

kendisine verilmiĢtir. Velisinin ve öğrencinin onayından sonra görüĢmeler yapılmıĢtır. 

Her öğrenci ile yaklaĢık 15-20 dakikalık görüĢmeler yapılmıĢtır. GörüĢmeler, 

öğrencinin sınıf ortamında ve okul derslerinin bitiminden sonra yapılmıĢtır. GörüĢmeler 

esnasında önce öğrenciye kanıt Ģemaları belirleme soruları yazılı olarak verilmiĢ, 

öğrenciden soruyu yazılı olarak çözmesi ve çözerken yaptığı iĢlemleri anlatması 

istenmiĢtir. Öğrenci soruları çözdükten sonra, ona görüĢmenin akıĢına göre çeĢitli 

sorular yöneltilmiĢtir. Ayrıca araĢtırmacı tarafından soru farklı yöntemlerle çözüldükten 

sonra hangi yöntemin doğru olduğu öğrenciye yöneltilmiĢ açıklaması istenmiĢtir.  

GörüĢmeler sesli olarak kayıt altına alındıktan sonra bilgisayar ortamında 

transkript edilerek yazılı doküman haline getirilmiĢ, daha sonra veriler betimsel analiz 

yöntemiyle analiz edilmiĢtir. Betimsel analiz nitel araĢtırmalarda sıkça kullanılan analiz 

türlerindendir. Bu yöntemde, elde edilen veriler daha önceden belirlenen temalara göre 

özetlenir ya da yorumlanır (Yıldırım ve ġimĢek, 2016). Verilerin analizinde öğrencilerin 

denklemleri doğru çözmesinden daha çok buldukları sonuçların doğruluğundan nasıl 

emin oldukları ve baĢkalarını nasıl ikna ettikleri üzerinde durulmuĢtur. Analizde Harel 

ve Sowder (1998)‟in kavramsal çerçevesini oluĢturduğu kanıt Ģemaları kullanılmıĢtır. 

Kanıt Ģemaları; otoriter, deneysel ve analitik olmak üzere üç ana kategori ile Ģemalara 

ait alt kategorilerden oluĢur. Öğrenciden elde edilen verilerin hangi Ģemalara ait olduğu 

belirlenirken Tablo 3.4‟deki veriler kullanılmıĢtır. Öğrenci ifadelerine göre öğrencinin 

hangi kanıt Ģemalarını kullandığı araĢtırmacı ve bir uzman tarafından ortak karar 

verilerek belirlenmiĢtir. 

Kanıt Ģemaları belirlenirken öğrencilerin üç soruya verdikleri cevaplar ve 

kullandıkları ifadeler genel olarak değerlendirilmiĢtir. Kullandıkları ifadelerin her üç 

soruda tutarlılığına dikkat edilmiĢtir. Öğrencilerin kanıt Ģemaları sınıflandırılması 

yapıldığında her öğrenci en az bir Ģemaya dahil edilebilmiĢtir.  
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Tablo 3.4 Kanıt ġemalarının Özeti 

 
Kanıt Şemaları Kanıt Şemasının Karakteristiği Gerçekleşme Metotları 

D
ış

sa
l K

an
ıt 

Şe
m

al
ar

ı 

Otoriter 

⇒  Bir kanıtın neden doğru olduğu 

hakkında gerekçe geliĢtirmede yetersiz 

kalma ⇒  Kanıtın doğruluğunun birey tarafından 

belirlenememesi 

 Teoremleri ezberlemek 

  Formülleri uygulamak 

  Kuralları uygulamak 

  Kanıtı öğretmene, arkadaĢa, 

kitaba, anneye, babaya vs. 

dayandırmak 

Alışkanlık 

Edinilmiş 

⇒  Yüzeysel deliller sunmak ⇒  Bir kanıtın delileri arasında sınırlı 

bağlantı kurmak 

  Tanıdık kanıt süreçlerini 

kullanmak 

  Diğer kanıt süreçlerine benzeyen 

kanıt süreçlerini kullanmak 

Sembolik  

⇒  Sembollerin anlamını anlamak ⇒  Sembolleri anlamsız deliller olarak 

sunmak ⇒  Bir kanıtın sembollerin içinde olduğuna 

inanmak ⇒  Matematiksel semboller ile kanıtlamak 

  Matematiksel durumları 

sembolleri kullanarak yazma 

  Ġyi bilinen sembolik 

algoritmaları kullanmak 

  Bir kanıtın ilk ve takip eden 

adımlarına sembolik iĢlemler 

yapmak 

D
en

ey
se

l K
an

ıt 
Şe

m
al

ar
ı 

Örnek Temelli  

⇒  Mantıksal delillerin bulunmaması ⇒  Sonuçları hızlıca yapmak ⇒  Bir kanıtın doğruluğunu örneklerle 

belirtmek 

  Örnekler göstererek diğerlerini 

ikna etmek 

 Bir kanıtı örnek göstererek 

oluĢturmak 

Algısal  

⇒  Çizimler aracılığıyla kanıt basamakları 

ile hipotezleri iliĢkilendirmek, bu süreçte 

mantıksal delilleri göz ardı etmek ⇒  Bir kanıtın doğruluğunu çizimlerle 

belirtmek 

  Akranlarını çizimlerle ikna 

etmek 

  Bir veya daha fazla çizime 

odaklanarak sonuçlar çıkarmak 

A
na

lit
ik

 K
an

ıt 
Şe

m
al

ar
ı 

Dönüştürülebilen  

⇒  Tutarlı basamaklar oluĢturmak ⇒  Bir kanıtın önceki durumlarına mantıklı 

kurallar uygulamak 

  Temel konuyu belirlemek 

  Akıl yürütmeyle diğerlerini ikna 

etmek 

Aksiyomatik  

⇒  Tanımsız terimlerle sınırlı bir küme 

kurmak ⇒  Lineer metotları kullanarak kanıtlamak ⇒  Geleneksel kanıt süreçlerini kullanmak 

  Aksiyomatik bir sitem 

geliĢtirmek 

  Bir teoremi aksiyomatik sistemi 

kullanarak kanıtlamak 

Not: (Lee, 1999; Aktaran İskenderoğlu, 2003) 
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BÖLÜM 4 

4 BULGULAR 

Bu bölümde sırasıyla, öğrencilerin denklemlerde eĢitlik kavramına iliĢkin 

kavramsal ve iĢlemsel bilgileri ile kanıt Ģemalarıyla iliĢkin elde edilen bulgular 

sunulacaktır.  

4.1 Öğrencilerin Sahip Oldukları Matematiksel Bilginin Türü 

Bu kesimde denklemde eĢitlik kavramına iliĢkin öğrencilerin kavramsal ve 

iĢlemsel bilgileri belirleme sorularından elde edilen veriler sunulacaktır. Bu kesimde 

araĢtırmanın, “Sekizinci sınıf öğrencilerinin denklemlerde eĢitlik kavramıyla ilgili sahip 

oldukları bilginin türü nedir?‟‟ alt problemine iliĢkin veriler elde edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

KĠBS‟deki her bir soru için sırasıyla bulgular örnekleriyle beraber sunulacaktır. Tablo 

4.1‟de, sorulardan elde edilen verilerin genel analizi verilmiĢtir.  

Tablo 4.1 KĠBS' ten elde edilen verilerin kodlara göre dağılımı 

Kodlama Kavramsal İşlemsel Diğer 

1.soru - 17 19 

2.soru 21 13 2 

4.soru 3 1 32 

5.soru 3 1 32 

6.soru 2 8 26 

Toplam 29 40 111 

 

Tablo 4.1‟de birinci sorunun amacı iĢlemsel bilgiyi belirlemek olduğundan 

kavramsal kodu oluĢturulmamıĢtır. Üçüncü soru ise, araĢtırmacı tarafından geçerli 

verileri sunmadığı kanaatine varıldığından değerlendirmeden çıkarılmıĢtır. Diğer sorular 

ise hem iĢlemsel hem kavramsal olarak kodlanabilen sorulardır. Öğrencilerin 

çoğunlukla iĢlemsel bilgiye sahip oldukları görülmektedir. Ayrıca ikinci soruda 21 

öğrenci kavramsal cevap vermiĢ olmasına rağmen dördüncü, beĢinci ve altıncı sorularda 

çok daha az kavramsal cevaplar elde edilmiĢtir. Bunun sebebi olarak ikinci soru eĢittir 

iĢaretinin kavramsal tanım bilgisini ölçerken dördüncü, beĢinci ve altıncı sorular eĢittir 

iĢaretinin denklem çözümünde kavramsal anlamının kullanımını içermesinden dolayı 

olduğu düĢünülmektedir. OluĢan farklılık, öğrenciler eĢittirin kavramsal anlamını sözel 
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olarak ifade edebilseler de kavramsal anlamına uygun iĢlem yapamadıklarından dolayı 

olabilir.  

4.1.1 KİBS Birinci Soruya İlişkin Elde Edilen Bulgular 

 

Şekil 4.1 KĠBS 1. soru 

KĠBS 1. (ġekil 4.1) soruda denklem çözümü istenmektedir. Bu soruda 

öğrencilerin denklem çözümüne iliĢkin iĢlemsel bilginin belirlenmesi amaçlanmaktadır. 

Soruya verilen cevapların iĢlemsel ve diğer kodlarına göre dağılımı Tablo 4.2‟ de 

verilmiĢtir. 

Tablo 4.2 KĠBS 1‟den elde edilen verilerin kodlara göre dağılımı 

Kodlama Kavramsal İşlemsel Diğer 

1.soru – 17 19 

 

Tablo 4.2‟de görülebileceği gibi, 17 öğrenci iĢlesem bilgiye sahip olarak 

belirlenmiĢtir. 17 öğrencinin tamamı soruya doğru çözüm yaparak doğru cevaplar 

üretmiĢlerdir. Bu durumda öğrenciler denklemlerde eĢittirin anlamına uygun iĢlemsel 

bilgiye sahip oldukları var sayılmıĢtır. ġekil 4.2 ve ġekil 4.3‟de bu soruya iliĢkin bazı 

örnekler verilmiĢtir.  

B38 kodlu öğrencinin soruya verdiği cevap ġekil 4.2‟de görülmektedir. Öğrenci 

soruyu çözerken yaygın olarak kullanılan karĢıya atma metodunu kullanmıĢtır. Bu 

yöntem kavramsal bilgi gerektirmeksizin algoritmanın uygulanmasını içermektedir.  

B151 kodlu öğrencinin cevabında (ġekil 4.3) ise yeterince açıklama yapılmamıĢ, 

ancak doğru sonuca ulaĢılmıĢtır. Bu durumda da öğrencilerin iĢlemsel bilgiye sahip 

oldukları var sayılmıĢtır. Öğrencinin kullandığı yöntem, verilen cevaptan tam olarak 

belirlenememiĢtir. 



 

53 

 

 

Şekil 4.2 B38 kodlu öğrencinin KĠBS 1. soruya verdiği cevap 

 

 

Şekil 4.3 B151 kodlu öğrencinin KĠBS 1. soruya verdiği cevap 

 

ġekil 4.2 ve ġekil 4.3‟de verilen örneklerde de görüldüğü gibi, iĢlemsel bilgiye 

sahip olduğu düĢünülen öğrenciler denklemin çözümünde karĢıya atma metodunu 

kullanmıĢlardır. Doğru cevap ve doğru çözüm üreten diğer öğrenciler de bu yöntemi 

kullanmıĢlardır. 

KĠBS 1. soruda 19 öğrencinin cevabı diğer olarak kodlanmıĢtır. Bu kodlama; 

yanlıĢ çözüm, yanlıĢ cevap, boĢ ve anlamsız cevapları içermektedir. 17 öğrenci baĢarılı 

denklem çözümü gerçekleĢtirirken, 19 öğrenci denklem çözümünde yetersiz kalmıĢtır.  
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Şekil 4.4 A40 kodlu öğrencinin KĠBS 1. soruya verdiği cevap 

A40 kodlu öğrencinin 1. soruya verdiği cevap (ġekil 4.4) diğer olarak 

kodlanmıĢtır. Öğrencinin verdiği cevapta karĢıya atma algoritmasına ait bazı bilgilere 

sahip olduğu çözümlerinden anlaĢılmasına rağmen algoritmayı yanlıĢ uyguladığı 

görülmektedir.  

ġekil 4.5‟de A99 kodlu öğrencinin KĠBS 1. soruya verdiği cevap görülmektedir. 

Öğrencinin verdiği cevap diğer koduna dahil edilmiĢtir. 

 

Şekil 4.5 A99 kodlu öğrencinin KĠBS 1. soruya verdiği cevap 

 

4.1.2 KİBS ikinci soruya ilişkin elde edilen bulgular 

 

Şekil 4.6 KĠBS 2. soru 
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KĠBS 2. soru (ġekil 4.6) öğrencilerin eĢitlik kavramına iliĢkin iĢlemsel ve 

kavramsal bilgilerini belirlemeye çalıĢan üç maddeden oluĢmaktadır. Kodlanmasında 

eĢittirin anlamının istendiği b maddesi kullanılmıĢ a ve c maddeleri ile elde edilen 

verilerden b maddesi desteklenmeye çalıĢılmıĢtır. Bu sorunun a maddesi öğrenci eĢittir 

iĢaret sembolünün adlandırılması, b maddesi sembolün öğrencideki anlamına iliĢkin bir 

ifade sağlanması ve c maddesi mümkünse alternatif bir anlam gerektirmektedir. 

Sorunun a maddesinin mantığı sembolün adını soru içeresinde kullanmamak iken c 

maddesinin mantığı öğrencilerin kavrama iliĢkin farklı anlamları ortaya çıkarmalarını 

sağlamaktır. Alibali vd. (2007) yaptıkları çalıĢmada sorunun yeterli geçerliliğe sahip 

olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Tablo 4.3 KĠBS 2. sorudan elde edilen verilerin kodlara göre dağılımı 

Kodlama Kavramsal İşlemsel Diğer 

2.soru 21 13 2 

 

 

Şekil 4.7 KĠBS 2. soruya iliĢkin kavramsal bilgi cevap örneği 1 
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Şekil 4.8 KĠBS 2. soruya iliĢkin kavramsal cevap örneği 2 

 

 

Şekil 4.9 KĠBS 2. soruya iliĢkin kavramsal cevap örneği 3 
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Öğrencilerden elde edilen veriler analiz edildiğinde, eĢittirin anlamına iliĢkin 21 

öğrenci kavramsal bilgiye sahip iken 13 öğrenci iĢlemsel bilgiye sahiptir. Ayrıca iki 

öğrencinin cevabı da diğer koduna dahil edilmiĢtir (Tablo 4.3).  

ġekil 4.7, ġekil 4.8 ve ġekil 4.9‟de kavramsal olarak kodlanmıĢ üç öğrenci 

cevabı görülmektedir. Kavramsal olarak kodlanan öğrenci cevapları, eĢittirin iki 

tarafının aynı miktarı temsil ettiği fikrine uygun cevaplardan oluĢmaktadır. Örneklerden 

görüldüğü üzere öğrenciler iki farklı miktarın birbirine eĢit olma durumunu açıklamaya 

çalıĢmıĢlardır. Bu yüzden öğrencilerin kavramsal bilgiye sahip oldukları düĢünülmüĢtür.  

KĠBS ikinci soru için 13 öğrencinin cevabı iĢlemsel olarak kodlanmıĢtır. 

ĠĢlemsel olarak kodlanan öğrenci cevaplarından; eĢitlik sembolünü “cevabı gösteren” ya 

da “iĢlem ile sonuçları ayıran sembol” olarak düĢündükleri belirlenmiĢtir. ġekil 4.10 ve 

ġekil 4.11‟de verilen cevaplardan, öğrencilerin eĢitliğin kavramsal bilgisine sahip 

olmadıkları görülmektedir. Bu cevaplardan, öğrencinin iĢlemsel bilgiye sahip oldukları 

düĢünülmüĢtür. Çünkü öğrenciler, eĢittirin iĢlemsel anlamına uygun olarak eĢitlik 

sembolünün "bir Ģeyler yap sinyali" olarak görmektedir. Ayrıca bu soruda bir 

öğrencinin cevabı diğer koduna dahil edilmiĢtir. Bu öğrenci soruyu boĢ bırakmıĢtır. 

 

Şekil 4.10 KĠBS 2. soruya iliĢkin iĢlemsel cevap örneği 1 
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Şekil 4.11 KĠBS 2. soruya iliĢkin iĢlemsel bilgi cevap örneği 2 

4.1.3 KİBS Dördüncü ve Beşinci Soruya İlişkin Elde Edilen Bulgular 

 

Şekil 4.12 KĠBS 4. soru 

 

Şekil 4.13 KĠBS 5. soru 

KĠBS 4. ve 5. (ġekil 4.12 ve ġekil 4.13) sorular kavramsal bilgiyi benzer Ģekilde 

ölçtüklerinden birlikte analiz edilmiĢtir. Sorularda öğrencilerin denklem çözümünde 

eĢitliğin kavramsal anlamına uygun olarak iĢlem yapmaları beklenmiĢtir. Öğrencilerden 

elde edilen veriler analiz edildiğinde, üçer öğrencinin kavramsal anlama uygun olarak 

cevap verdiği görülmektedir. Üçer öğrenci; denklemlerde eĢitliğin kavramsal anlamına 
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uygun olarak sorunun çözümünde denklemin birbirine denk iki çokluktan oluĢtuğu ve 

eĢitlik bozulmadan her iki tarafa bazı manipülasyonlar yapılabileceği fikrine uygun 

cevaplar üretmiĢlerdir. Bu soruda öğrencilerden denklem çözümü yapmadan fikir 

üretmeleri istenerek öğrencilerde bulunan kavramsal bilgi ortaya çıkartılmaya 

çalıĢılmıĢtır. Ayrıca bir öğrencinin cevabı iĢlemsel ve 32 öğrencinin cevabı diğer 

koduna dahil edilmiĢtir. Diğer koduna dahil edilen birçok öğrencinin soruda denklem 

çözümü yapılmaması istendiği için soruyu boĢ bıraktığı düĢünülmektedir (Tablo 4.4). 

Sorunun amacı iĢlemsel bilgiyi ölçmekten ziyade kavramsal bilgiyi ortaya çıkarmak 

olduğundan yalnızca kavramsal cevaplar dikkate alınmıĢtır. 

Tablo 4.4 KĠBS 4. ve 5. sorulardan elde edilen verilerin kodlara göre dağılımı 

Kodlama Kavramsal İşlemsel Diğer 

4.soru 3 1 32 

5.soru 3 1 32 

 

 

 

 

Şekil 4.14 B151 kodlu öğrencinin KĠBS 4. soruya verdiği cevap 
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Şekil 4.15 B151 kodlu öğrencinin KĠBS 5. soruya verdiği cevap 

B151 kodlu öğrencinin dört beĢinci soruya verdiği cevaplar incelendiğinde ( 

ġekil 4.14 ve ġekil 4.15) denklemin iki tarafında bulunan ifadeleri eĢleĢtirerek eklenen 

veya çıkarılan sayının eĢitliği bozmayacağı fikrine uygun cevap verdiği görülmektedir. 

Öğrenci KĠBS 5. soruda „„her iki tarafta da 2n+15 var‟‟ diyerek denklemin iki 

tarafındaki eĢ ifadeleri belirlemiĢ ve soruda verilen ikinci denklemde Ģekil üzerinde -

10‟ları iĢaretleyerek her iki tarafın eĢit olduğunu belirlemiĢtir. Öğrenci karĢılıklı olarak 

eklenen veya çıkarılan sayıları eĢleyerek kalanların birbirine eĢit olacağını 

göstermektedir. Buradan hareketle eĢitliğin bozulmayacağı ve çözümün değiĢmeyeceği 

fikrine ulaĢmıĢtır. 

4.1.4 KİBS Altıncı Soruya İlişkin Elde Edilen Bulgular 

 

Şekil 4.16 KĠBS 6. Soru 

KĠBS 6. soruda (ġekil 4.16) öğrencinin örnek görevi değerlendirmesi 

beklenmektedir. Bu soruda öğrenciye hatalı denklem çözme prosedürü verilmiĢ, hatanın 

nerede olduğu ve sebebinin belirtilmesi istenmiĢtir. Öğrencilerden, denklemlerin eĢitliği 
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fikrine dayanarak denklemin iki tarafına yapılan farklı değerdeki iĢlemlerin eĢitliği 

bozacağı fikrini kullanmaları beklenmiĢtir. 

Tablo 4.5 KĠBS 6. sorudan elde edilen verilerin kodlara göre dağılımı 

Kodlama Kavramsal İşlemsel Diğer 

6.soru 2 8 26 

 

Bu sorunun analizinde; iki öğrencinin kavramsal bilgiye uygun özellik 

gösterdiği, sekiz öğrencinin ise iĢlemsel bilgiye uygun özellik gösterdiği belirlenmiĢtir. 

26 öğrenci ise soruya anlamlı bir cevap getirememiĢtir (Tablo 4.5). 6.Soru, içerik olarak 

iĢlemsel ve kavramsal cevaplar verilebilecek Ģekilde oluĢturulmuĢtur. Bir öğrenci, 

kavramsal bilginin ortaya çıkarılması hedeflenen dört ve beĢinci sorulara kavramsal 

cevap vermesine rağmen altıncı soruda iĢlemsel bilgi özelliği gösteren cevap vermiĢtir. 

Bunun sebebinin öğrencilerin soru çözümünde iĢlemsel bilgiyi kullanmayı daha çok 

tercih etmeleri olduğu düĢünülmektedir. Ayrıca dört ve beĢinci sorulara cevap 

veremeyen yedi öğrencide bu soruda kavramsal bilgi kullanmaksızın iĢlemsel bilgi 

içeren cevaplar oluĢturabilmiĢlerdir. 26 öğrenci ise soruya anlamlı bir cevap 

üretememiĢtir. 

 

Şekil 4.17 B38 kodlu öğrencinin KĠBS 6. soruya verdiği cevap 

 

Soruya verdiği cevap ġekil 4.17‟de verilen B38 kodlu öğrenci, „„her iki tarafa 

eksi beş toplamalıydı’’ Ģeklinde açıklama yapmıĢ ve denklemin her iki tarafına yapılan 

eĢ olmayan müdahalelerin eĢitliği bozacağını anlatmıĢtır. Öğrenci kavramsal bilgisini 

kullanarak denklemin her iki tarafına eĢ olmayan iĢlem yapılarak eĢitliğin bozulduğunu 

fark etmiĢ ve buna göre cevap vermiĢtir. 
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Şekil 4.18 B151 kodlu öğrencinin KĠBS 6. soruya verdiği cevap 

 

Daha önceki sorulara kavramsal bilgi içerikli sorular üreten A151 kodlu öğrenci 

ise KĠBS‟deki 6. soruda algoritmaya dayalı yöntemi kullanarak iĢlemsel bilgiye uygun 

cevap vermiĢtir ( ġekil 4.18). Öğrenci denklemin her iki tarafına yapılan eĢ olmayan 

müdahaleleri anlatmak yerine denklem çözümünde karĢıya atma algoritmasına 

dayanarak ‘‘5’i 11’in yanına atmalıyız’’ Ģeklinde açıklama yapmıĢtır.  

KĠBS‟den elde edilen verilerin genel analizi sonucunda kavramsal bilgiye sahip 

olduğu düĢünülen 3 öğrenci ve iĢlemsel bilgiye sahip olduğu düĢünülen 3 öğrenci 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Belirlenen öğrencilerin sorulara verdikleri cevapların kodlara 

göre dağılımı Tablo 4.6‟de verilmiĢtir.  

Tablo 4.6 KĠBS' ten elde edilen verilere göre seçilen öğrencilerin cevaplarının kodlara göre dağılımı 

Öğrenci  1.Soru 2.Soru 4.Soru 5.Soru 6.Soru 

A1 ĠĢlemsel Kavramsal Kavramsal Kavramsal Kavramsal 

A3 ĠĢlemsel ĠĢlemsel Diğer Kavramsal ĠĢlemsel 

A55 ĠĢlemsel ĠĢlemsel Diğer Diğer ĠĢlemsel 

A63 ĠĢlemsel ĠĢlemsel Diğer Diğer ĠĢlemsel 

B38 ĠĢlemsel Kavramsal Kavramsal Kavramsal Kavramsal 

B151 ĠĢlemsel Kavramsal Kavramsal Kavramsal ĠĢlemsel 

 

4.2 Öğrencilerin Kullandıkları Kanıt Şemaları 

Verilerin toplanmasının ikinci aĢamasında; öğrencilerin kullandıkları kanıt 

Ģemaları belirlenmeye çalıĢılmıĢ, bu amaçla öğrencilerle yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler 
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yapılmıĢtır. Yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler, KĠBS‟ten elde edilen verilere göre 

kavramsal ve iĢlemsel bilgiye sahip olduğu düĢünülen üçer öğrenciye uygulanmıĢtır. 

Her öğrenciye üçer adet denklem çözme problemi sunulmuĢ ve üç soruya verilen 

cevaplara göre sınıflandırma yapılmıĢtır. Mülakatlar sonucunda, öğrencilerin tamamının 

dıĢsal kanıt Ģemalarını kullandıkları görülmüĢtür (Tablo 4.7).  

Tablo 4.7 Kanıt Ģemaları belirleme mülakatlarına göre öğrencilerin kullandıkları kanıt Ģemaları 

Öğrenci  Kanıt Şeması  

A1 DıĢsal-Otoriter-AlıĢkanlık EdinilmiĢ 

A3 DıĢsal-Otoriter 

A55 DıĢsal-Otoriter 

A63 DıĢsal-Otoriter 

B38 DıĢsal-Otoriter-Sembolik 

B151 DıĢsal-Otoriter 

 

Elde edilen verilere göre; altı öğrenci dıĢsal kanıt Ģemalarından otoriter kanıt 

Ģemasını, ayrıca bir öğrenci alıĢkanlık edinilmiĢ kanıt Ģemasını ve bir öğrencide 

sembolik kanıt Ģemasını kullanmıĢtır. Otoriter kanıt Ģemasını kullanan öğrenciler 

genelde kanıtlarını öğretmenlerine dayandırmıĢlar, alıĢkanlık edinilmiĢ kanıt Ģemalarını 

kullanan öğrenciler cevaplarında iĢlemlerin anlamını düĢünmeksizin alıĢkanlık 

edindikleri yöntemleri kullanmıĢlardır. Sembolik kanıt Ģemasını kullanan öğrenciler ise 

sembollerin altında yatan anlamalara bakmaksızın kullanmıĢlardır. Bu kesimde her bir 

öğrenciden elde edilen bulgular sunulacaktır.  

4.2.1 A1 Kodlu Öğrencinin Kullandığı Kanıt Şeması 

A1 kodlu öğrenci KĠBS‟ ten elde edilen verilere göre, denklemlerde eĢitlik 

bilgisine kavramsal olarak sahip olduğu düĢünülmektedir. A1 Kodlu Öğrencinin yarı 

yapılandırılmıĢ mülakatlarda verdikleri cevaplara göre kullandığı kanıt Ģeması, otoriter 

ve alıĢkanlık edinilmiĢ kanıt Ģeması olarak belirlenmiĢtir. A1 Kodlu Öğrencinin 

kanıtlama sürecinde alıĢkanlık olarak edindiği iĢlemleri öne sürmüĢtür. ĠĢlemlerin 

anlamlarını düĢünmeksizin daha önceden öğrendiği süreçleri iĢe koĢmuĢtur. Öğrenci 

iĢlemlerinden emindir, fakat doğruluğunu daha önce öğrendiği süreçlere bağlamakladır.  
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Ö: Sonucun nasıl doğru olduğunu az önce gösterdin. Peki işlemlerinin doğru olduğunu bize 

kanıtlayabilir misin? ispatlayabilir misin? 

A1: İşlemlerin doğru olduğunu… nasıl yani? İşlemlerim doğru. 

Ö: Yani bu işlemleri nasıl biliyorsun neden böyle yapıyorsun? Sen burada a yı karşıya attın beşi 

diğer taraf attın, negatif olarak gönderdin sonra ikisini de böldün bu işlemlerin doğru olduğunu 

nerden biliyorsun? 

A1: Yani karşı tarafa işaret değiştirerek gittiği için yaptım. Eksi olsaydı artı diye karşıya 

atacaktım. Ama o artı olduğu için eksi diye karşıya attım.  

Ö: Yani bunun doğru olduğunu nerden biliyorsun? Karşıya niye eksi diye geçiyor? Yani bu doğru 

mu? Belki de bunu yanlış biliyorsun. 

A1: (Sessizce) Küçüklüğümden beri böyle öğrendim. 

Ö: Sesli konuşabilirsin.  

A1: Küçüklüğünden beri böyle öğrendim. Yani hep böyle yaptım ilk okulda da böyle yapıyorduk. 

Küçüktüm fazla karmaşık değildi ama yine böyle oluyordu.  

Ö: Karşıya attığımızda eksi diye gitmesi gerekiyor. Perki neden eksi diye gider bi işaret karşı 

tarafa atınca? 

A1: Eksi diye gitcek diye bişey yok. İşaret değişcek. 

Ö: İşaret niye değişir o zaman? Şöyle sorayım o zaman neden bi sayı karşıya geçince işareti 

değişir?  

A1: Çünkü eşitlemek için olabilir.  

Ö: Yani? 

A1: Mesela biz bunu eksi değil de artı diye yapsaydık işlem doğru çıkmayabilirdi. 

Öğrenci sonucunun doğruluğunu açıklarken denklem çözmede karĢı tarafa atma 

metodunu kullanmıĢ fakat anlamına dikkat etmemiĢtir. ĠĢaretin karĢıya geçerken niye 

değiĢtiği sorulduğunda öğrenci küçüklüğünden beri böyle öğrendiğini söylemiĢ fakat 

yaptığı iĢlemlerden anlamına daha önce dikkat etmediği görülmektedir. Bir diğer 

açıklamasında da „„böyle yapmasaydık işlem doğru çıkmayabilir’’ Ģeklinde cevap 

vermiĢtir.  
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4.2.2 A3 kodlu öğrencinin kullandığı kanıt şeması 

A3 kodlu öğrencinin, KĠBS‟ ten elde edilen verilere göre denklemlerde eĢitlik 

bilgisine iĢlemsel olarak sahip olduğu düĢünülmektedir. Akademik baĢarısı yüksek ve 

özgüvenli bir öğrencidir. Yarı yapılandırılmıĢ mülakatlar esnasında da rahat 

davranmıĢtır. Mülakatlarda denklemlerin çözümünde bulduğu sonuçları ve yaptığı 

iĢlemlerin doğruluğunu kanıtlamakta zorlanmıĢ ve çoğunlukla cevapsız bırakmıĢtır. 

Yani öğrenci yaptığı iĢlemlerin üzerine daha önce düĢünmemiĢ, otoriteden öğrendiği 

iĢlemleri aynen ezberlemiĢtir. Bu yüzden öğrencinin kanıt Ģeması otoriter olarak 

belirlenmiĢtir. 

Ö: Doğru olduğunu nasıl anlarsın bunların? 

A3: Bunu karşı tarafa attıktan sonra 2x eşittir 20 eksi 10 oluyo oda her iki tarafı ikiye 

böldüğümüzde beş sonucunu veriyor.  

Ö: Karşı tarafa atma işlemini bana anlatır mısın? Karşı tarafa atmak demek ne demek ? 

A3: Karşı tarafa atmak…. Yani şurada ki sayının yalnız bırakmamız için eee önünde bilinmeyen 

olmayan  bi sayı, şey karşı tarafa aynı şeye atmak, koymak 

Ö: Anlamadım bir daha söyler misin ? 

A3: Birbirleri içinde birbirine benzerlik gösteren sayıları bir araya getirmek. 

Ö: Tamam. Neden böyle bir şey yapıyoruz ? 

A3: Neden. Böyle birsey yapıyoruz ? (Düşünüyor) 

Ö: Böyle birsey yapmayı nerden öğrendin? 

A3: Böyle bir şey yapmayı … (Düşünüyor) 

Ö: Cevabın yok sanırım? 

A3: Yok aynen. 

A3 kodlu öğrenci; birinci soru için bulduğu sonucun gerekçesini açıklarken önce 

daha önce yaptığı iĢlemleri tekrarlamıĢ, daha sonrasında ise iĢlemleri için baĢka bir 

gerekçe sunamamıĢtır. A3 kodlu öğrencinin; denklem çözme yöntemini algoritma 

olarak öğrendiği, fakat iĢlemlerin anlamları üzerine düĢünmediği görülmektedir.  



 

66 

 

A3: Başka  nasıl yapabiliriz bilinenleri bi tarafa bilinmeyenler, bi tarafa attığımız zamanda bunun 

cevabı çıktığı için ordanda anlayabiliriz aslında.  

Ö: Peki ben şunu sorayım. Burda ki a yı karşıya attın peki bunun eksi a diye karşıya gidecek 

olması demek ne demek? Ve sen bunun doğru bir işlem olduğunu nerden biliyorsun? a karşıya 

niye eksi diye gider veya beş karşıya niye eksi diye gider?  

A3: Çünkü işlemde yeri değişiyor. Sayıların yerleri değişiyor. Hem bilinen hem bilinmeyenlerin 

yeri değiştiği için işaret değişiyor. 

A3 kodlu öğrenci ikinci soruya verdiği cevapta da aynı özelliği göstermiĢ sadece 

algoritmayı ezberinden uygulayarak sonucunun doğruluğunu göstermeye çalıĢmıĢtır.  

4.2.3 A63 Kodlu Öğrencinin Kullandığı Kanıt Şeması 

A63 kodlu öğrenci, orta düzeyde akademik baĢarıya sahip bir öğrencidir. KĠBS‟ 

ten elde edilen veriler sonucunda, denklemlerde eĢitlik bilgisine iĢlemsel olarak sahip 

olduğu belirlenmiĢtir. Mülakatlar esnasında heyecanlı davranmıĢtır. Öğrenci mülakatlar 

esnasında yaptığı iĢlemlere ve sonuçların doğruluğundan emin olmak için yeterli 

gerekçelendirmeler yapamamıĢtır. Ayrıca sonuçların doğruluğunu öğretmenin 

anlattıklarına bağlamıĢ “Öğretmenim anlattıysa doğrudur” Ģeklinde açıklama yapmıĢtır. 

Bu yüzden öğrencinin kanıt Ģeması otoriter olarak belirlenmiĢtir. 

Ö: Tamam sonucu anladım peki ben şunu soruyorum aradaki işlemlerin doğruluğundan nasıl emin 

oluyorsun? 

A63: Matematik dersinde öğrendim 

Ö: Peki matematik dersinde öğrendiğin bu işlemlerin doğru olduğunu nereden  biliyorsun? Belki 

hoca sana yanlış öğretti bundan emin olabilir misin? Daha doğrusu nasıl emin olabilirsin? 

A63: Emin olmam şu şekilde bu problemin cevabının yanlış olup olmadığını…..bi dakka… 

(düşünüyor). Şuan… onu düşünmedim hiç.  

Ö: Öğretmen derste bişey anlattığında anlattığı şeyin doğru olup olmadığını düşünür müsün? 

A63: Düşünmem. 

Ö: Neden? 

A63: Çünkü öğretmenim o benim. Öğretmenim eğitimini almış mesela okulunu okumuş benden de  

daha iyi bilgi sahibi olduğu için ona güvenirim. 



 

67 

 

A63 kodlu Öğrenci baĢka bir soruda da gerekçelendirmede yetersiz kalmıĢ, 

sonucu yanlıĢ bulduğunu hissetmiĢ, fakat sebebini açıklayamamıĢtır. 

Ö: Neden pozitif düşündün negatif çıkamaz mı sonuç? 

A63: Çıkabilir ama benim kafamda öyle bi yargı oluştu. Şu an bence sonucum yanlış. 

Ö: Nasıl anlarsın sonucunun yanlış olup olmadığını? 

A63: Bilmiyorum öğretmenim şu an. 

4.2.4 A55 Kodlu Öğrencinin Kullandığı Kanıt Şeması 

A55 kodlu öğrenci mülakatlar esnasında oldukça heyecanlı davranmıĢtır. KĠBS‟ 

ten elde edilen verilere göre denklemlerde eĢitlik bilgisine iĢlemsel olarak sahip olduğu 

belirlenmiĢ, ancak mülakatlar esnasında denklemlerin çözümünde zorlandığı 

görülmüĢtür. Öğrenci; kanıt Ģemaları belirleme mülakatları boyunca yaptığı iĢlemleri ve 

bulduğu sonuçları gerekçelendirmede yetersiz kalmıĢ, herhangi bir kanıt üretme 

çabasında bulunmamıĢtır. Bunun yerine gerekçe olarak öğretmeninden ve kaynaklardan 

edindiği bilgileri aynen uyguladığını söylemiĢtir. Bu yüzden otoriter kanıt Ģemasına 

sahip olduğu belirlenmiĢtir.  

Ö: Bu işlemlerinin doğru olduğuna emin misin veya nasıl emin olursun işlemlerinin doğru 

olduğundan? 

A55: …. (Düşünüyor.) Doğru hocam bence doğru. 

Ö: Nerden biliyorsun doğru olduğunu nasıl anlarsın? 

A55: Hocam sizin anlattığınız gibi dediğinizi yaptım ama yani yanlışım da olabilir. Çünkü 

anlattığınızda tam anlamamıştım. 

. 

. 

. 

Ö: Şimdi ben şunu sorayım sen burada yaptığın işlemelerin doğru olduğunu nasıl analarsın? İşte 

sayı attın negatif olarak geçirdin beşi attın negatif olarak geçirdin. Bu işlemlerin doğruluğu 

yanlışlığı hakkında ne düşünüyorsun? Doğru mu bu işlemeler doğruluğunu nerden biliyorsun? 
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A55: Hocam ben sizin anlattığınız bütün her şeyi yaptım. Artı evde konu tekrarı yapıyorum 

tonguçtan. Testte çözüyorum bu yüzden doğru hocam. 

Görüldüğü gibi öğrenci ‘‘Hocam ben sizin anlattığınız herşeyi yaptım’’ diyerek 

dıĢ kaynaklardan edindiği bilgileri yeterli görmüĢ baĢka bir kanıta ihtiyaç duymamıĢtır. 

Öğrencinin gerekçelendirmeleri otoriter kanıt Ģemalarının gereklerini karĢılamaktadır. 

4.2.5 B38 Kodlu Öğrencinin Kullandığı Kanıt Şeması 

B38 kodlu öğrenci KĠBS‟ ten elde edilen verilere göre denklemlerde eĢitlik 

bilgisine kavramsal olarak sahip olduğu düĢünülmektedir. Öğrenci iĢlemlerinin 

doğruluğunu açıklarken sembollerin özellikleri bu iĢlemleri yapılmasını gerektiriyormuĢ 

gibi açıklama yapmıĢ fakat altında yatan anlamlara dikkat etmemiĢtir. Bu yüzden 

öğrencinin kanıt Ģeması sembolik kanıt Ģeması olarak belirlenmiĢtir.  

Ö: O zaman sonucunun değil de aradaki işlemlerin doğru olduğunu nasıl anlayabilirsin. Veya 

diyelim ki bir arkadaşın sen bu işlemleri gösterdiğinde niye karşıya atarken işaretini değiştireyim 

derse sana sen bun yöntemlerin doğru olduğunu ona nasıl ispatlarsın? 

B38: Çünkü arada eşittir var. Artıda karşıya eksi olarak geçer. Çarpmanın da tam tersi bölmedir. 

Toplamanın da tam tersi eksidir o yüzden eksi olarak gider.  

Görüldüğü gibi öğrenci, gerekçelendirmesinde iĢlemleri kullanmıĢ fakat sanki 

iĢlemler bunu gerektiriyormuĢçasına açıklama yapmıĢtır. Örneğin öğrenci toplamının 

tersinin çıkarma olduğunu bilmekte fakat bunu niye burada kullandığına dair bir 

açıklama getirememektedir. 

4.2.6 B151 Kodlu Öğrencinin Kullandığı Kanıt Şeması 

A151 kodlu öğrenci KĠBS‟ ten elde edilen verilere göre denklemlerde eĢitlik 

bilgisine kavramsal olarak sahip olduğu düĢünülmektedir. Yapılan görüĢmeler 

esnasında yaptığı denklem çözümlerini gerekçelendirmekte zorlanmıĢtır. 

Gerekçelendirme yapmak yerine genelde çözümlerini tekrar etmektedir. Öğrendiği 

bilgilerin doğruluğunu ise öğretmenlerine bağlamıĢtır. Bu yüzden öğrencinin kanıt 

Ģeması otoriter olarak belirlenmiĢtir. 

Ö: Tamam. Sonucunun nasıl doğru olduğunu az önce gösterdin bana onu anlayabiliyorsun. Peki 

şu aradaki işlemler doğru mu sence ya da bu işlemlerin doğru olduğunu nerden biliyosun? 
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Karşıya gönderirken eksi yapıyoruz. İşte artıysa eksi eksiyse artı yapıyoruz. Bu yöntemler doğru 

yöntemler mi sence nerden biliyorsun doğru olduğunu? 

B151: Hocam bu yöntemler doğru olduğunu mesela matematikçimiz iki üç tane matematikçi 

değişti. Onlardan her birinin farklı kodlama yöntemi vardı. O kodlama yöntemlerini birleştirerek 

kendim bir kodlama yöntemi çıkarttım böyle. Bu küçük bilinmeyenin elini öpmeye gidiyor diğeri 

kalabaşlık çıkarmasın diye diğerinin yanına gidiyo.  

Ö: Bu yaptığın yöntem doğru mu sence belki de yanlış bir şey yapıyorsun? 

B151: Daha değişik yöntemleri vardır da ben böyle kendi yöntemlerimle hoclarımın bana öğrettiği 

yöntemleri kısaltarak kendi yöntemlerimi ekleyerek ben böyle yapıyorum.  

Ö: Kendi yöntemlerinden kastın burda kullandığın kodlamalardan bahsediyorsun değil mi? 

B151: Evet hocam. 

Görüldüğü gibi öğrenci, öğretmenlerinin öğrettiği yöntemleri doğru saymıĢ sebebi 

üzerine düĢünmemiĢtir. Ayrıca öğrenci algoritmaları kodlama Ģekillerini ispat olarak 

değerlendirmekte ve geçerli bir ispat ortaya koyamamaktadır. 

B151: Hocam şimdi 20 eksi 2x eşittir 10 dediği için  artılı bulcaz. Ondan 20’yi bu tarafa attığımız 

için eksi olarak geçer. Eksi 20 artı 10 daha eşittir eksi 10 yapar. Eksi2 miz vardı zaten hocam 

bunları 2’ye bölüyoruz. Eksi 2’ye daha doğrusu. Ondan sonra eksi 2 diye çıkyo. Eksi 10 da eksi ye 

bölündü mü beş diye çıkıyo. Ondan cevabımız eşittir 5 çıkıyo. 

Ö: İşleminin sonucunun doğru olduğunu nerden biliyorsun ? Nasıl anlarsın? 

B151: Hocam kontrol ettiğimiz zaman yani hocamız bize böyle öğretti. 20’yi bu tarafa attığımız 

zaman eksi olur. Mesela burda x olsaydı onu küçük bilinmeyen büyük bilinmeyenin elini öpmeye 

gidiyor diyoruz biz. Onu bu tarafa atıyoruz. Mesela onu attığımz zaman bu x olarak geçtiği için 

eksi 3x oluyo. Bunu da bu tarafa atıyoruz burda kalabalık yapmasın diye. Bu tarafa atcağımız 

zaman bu da eksi olarak geçiyor. Ondan olmadığı zaman bu 20’yi bu tarafa atıyoruz. Eksi 2x 

eşittir eksi 10 çıkıyo. Bunları da eksi 2 ye böldüğümüz için eşittir 5 çıkıyor. 

Öğrenci, baĢka bir soruya verdiği cevabı gerekçelendirirken yine kullandığı 

denklem çözüm yöntemini tekrarlamıĢ ve ‘‘Hocam böyle öğretti’’ Ģeklinde açıklama 

getirmiĢtir. 

Ġspat Ģemaları belirleme mülakatlarının yapıldığı 6 öğrenciden elde edilen 

bulgulara göre hepsinin dıĢsal kanıt Ģemalarını kullandığı görülmektedir. Öğrenciler 

iĢlemlerin anlamlarına dikkat etmeksizin yaptıkları bu iĢlemleri ispat olarak 
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düĢünmüĢler ve doğruluğunu kendi zihinsel süreçlerinden ziyade dıĢsal kaynaklara 

bağlamıĢlardır. Öğrencilerin dördü, yaptıkları iĢlemlerin doğruluğunu otorite olarak 

gördükleri öğretmenlerine bağlamıĢlardır. Bir öğrenci gerekçelendirmesini alıĢkanlık 

olarak tarif ederken bir öğrencide iĢlemleri anlamsız semboller gibi kullanmıĢ ve bu 

iĢlemleri kanıt olarak kabul etmiĢtir.  

4.3 Kanıt Şemalarının Matematiksel Bilginin Türü Açısından İncelenmesi 

Bu bölümde „„Sekizinci sınıf öğrencilerinin denklemlerde eĢitlik kavramıyla 

ilgili sahip oldukları matematiksel bilginin türü, buldukları sonuçları doğrulamak için 

kullandıkları kanıt Ģemalarını etkiler mi?‟‟ alt problemine iliĢkin bulgulara yer 

verilmiĢtir.  

Öğrencilerin kullandıkları kanıt Ģemaları ve matematiksel bilginin türü 

arasındaki iliĢkiyi incelemek için altı öğrenci seçilmiĢ ve bu altı öğrenciye ait bulgular 

Tablo 4.8‟de özetlenmiĢtir. 

Tablo 4.8 Nihai katılımcıların kullandıkları matematiksel bilgi türleri ve kanıt Ģemaları 

Öğrenci  Matematiksel Bilgi İspat Şeması 

A1 Kavramsal DıĢsal-Otoriter-AlıĢkanlık EdinilmiĢ 

A3 ĠĢlemsel DıĢsal-Otoriter 

A55 ĠĢlemsel DıĢsal-Otoriter 

A63 ĠĢlemsel DıĢsal-Otoriter 

B38 Kavramsal DıĢsal-Otoriter-Sembolik 

B151 Kavramsal DıĢsal-Otoriter 

 

Tablo 4.8‟ de öğrencilerin tamamı matematiksel bilgilerinin türüne göre 

değiĢmeksizin dıĢsal kanıt Ģemalarına sahip olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca iki öğrencinin 

ikinci Ģema olarak sembolik ve alıĢkanlık edinilmiĢ kanıt Ģeması kullandığı 

görülmektedir. Ġkinci bir kanıt Ģeması kullanan iki öğrenci kavramsal bilgiye sahipken 

iĢlemsel bilgiye sahip öğrenciler ikinci bir kanıt Ģeması kullanmamıĢlardır.  
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BÖLÜM 5 

5 TARTIŞMA, SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu bölümde, elde edilen bulgular ve bu bulguların olası yorumları; önceki 

yapılan araĢtırmalar ıĢığında tartıĢılacak, ardından çalıĢmadan elde edilen sonuç ve 

öneriler sunulacaktır. 

5.1 Tartışma 

Bu araĢtırmada; veriler iki aĢamada toplanmıĢ ve analiz edilmiĢ, elde edilen 

bulgular betimlenerek kanıt Ģemaları ve matematiksel bilginin türü arasında bir iliĢki 

bulunmaya çalıĢılmıĢtır.  

Birinci aĢamada; „„Sekizinci sınıf öğrencilerinin denklemlerde eĢitlik kavramıyla 

ilgili sahip oldukları bilginin türü nedir?‟‟ alt problemine cevap aranırken, öğrencilerin 

denklemlerde eĢitlik kavramına iliĢkin sahip oldukları bilgileri kavramsal ve iĢlemsel 

olarak ayrılmaya çalıĢılmıĢtır. Öğrencilerin denklemlerde eĢitlik bilgisinin kullanımına 

iliĢkin bilgiye iĢlemsel olarak sahip olup olmadıklarını tespit etmek için hazırlanan 

KĠBS 1‟den elde edilen bulgular incelendiğinde; öğrencilerin 17 tanesi verilen iĢlemi 

doğru çözerken, 19 tanesi denklemin çözümü için geçerli bir yanıt verememiĢtir. Bu 

verilere göre, öğrencilerin çoğunun denklem çözümünü algoritma düzeyinde dahi 

yapamadığı görülmektedir. Ayrıca soruya doğru cevap veren öğrencilerin tamamı 

denklem çözümünde karĢıya atma algoritması kullanmıĢtır. Buda öğrencilerin denklem 

çözümünde kavramsal bilgilerini kullanmaktan ziyade ezber algoritmaları 

uyguladıklarını göstermektedir. Elde edilen bulgur, öğrencilerin cebir problemlerini 

çözmede zorlandığını ve cebir problem çözme performansları ile kavramsal 

anlayıĢlarının birbirini etkilediğini gösteren; Steinberg vd. (1991), Knuth vd., (2005); 

Knuth vd., (2006) ve; Alibali vd., (2007) çalıĢmaları ile tutarlıdır. 

Öğrencilerin eĢittir sembolüne iliĢkin edindikleri iĢlemsel ve kavramsal bilgileri 

ortaya çıkarmayı amaçlayan KĠBS 2. sorudan elde edilen bulgulara göre; 21 öğrencinin 

cevabı kavramsal bilgi olarak sınıflandırılırken, 14 öğrencinin cevabı ise iĢlemsel olarak 

belirlenmiĢtir. Ayrıca bir öğrenci soruya yanıt vermemiĢtir. Bu bulgulara göre, 

öğrencilerinin çoğunun eĢittir sembolünün açık kavramsal bilgisine sahip olduğunu 

göstermektedir. 14 öğrenci ise eĢittir sembolünü, cevabı gösteren ya da iĢlemleri ve 
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sonuçları ayıran bir sembol olarak belirtmiĢtir. Elde edilen bu bulgular önceki 

araĢtırmalar ile tutarlıdır. Knuth vd. (2007) çalıĢmalarında; birçok sekizinci sınıf 

öğrencisinin zayıf kavramsal anlayıĢa sahip olduklarını belirtmiĢlerdir. Ayrıca 

öğrencilerin birçoğunun eĢittirin anlamına iliĢkin verdikleri cevaplarda Alibali vd. 

(2007) çalıĢması ile benzerlik göstermektedir. Knuth vd. (2005) çalıĢmasında da benzer 

sonuçlara yer verilirken öğrencilerin birçoğunun sınıf seviyesi yükselse de kavramsal 

anlayıĢ geliĢtiremediklerini belirtmiĢlerdir. Bunun sebeplerinden biri olarak eğitim 

ortamlarında küçük yaĢlardan itibaren eĢittirin anlamına çok az vurgu yapılması 

gösterilmiĢtir. Yine Knuth vd. (2006) çalıĢmasında da benzer sonuçlar elde edilmiĢtir.  

KĠBS 2. sorudan, eĢittirin açık kavramsal bilgisini belirlemeye çalıĢırken 

dördüncü ve beĢinci sorular kavramsal bilgiyi uygulamada ortaya çıkarmayı 

amaçlamıĢtır. Bu sorularda, öğrencinin kendinde bulunan kavramsal anlayıĢını iĢe 

koĢması beklenmiĢtir. Elde edilen bulgulara göre, sadece üçer öğrenci eĢittirin 

kavramsal anlamına uygun cevaplar verebilmiĢtir. Diğer öğrenciler ise soruyu ya boĢ 

bırakmıĢ ya da soruda istenmeyen cevaplar vermiĢlerdir. Bu sorulara iliĢkin verilen 

cevaplardaki en dikkat çekici nokta; ikinci soruda 21 öğrenci eĢittir sembolünün 

(literatürde bu Ģekilde kullanılmıĢ örneğin Ertekin, 2017) kavramsal bilgisine sahipken 

dördüncü ve beĢinci sorularda yalnızca üçer öğrenci kavramsal bilgiyi içeren cevaplar 

üretebilmiĢlerdir. Bunun sebebi olarak, öğrenciler eĢittirin sembol bilgisine sahip olsalar 

da bilgilerini iĢe koĢmakta zorlanmaları gösterilebilir. Ayrıca ikinci soru açık kavram 

bilgisini ölçerken, dördüncü ve beĢinci sorular örtük kavram bilgisini ortaya çıkarmaya 

yöneliktir. Örtük kavram bilgisi, tanımlarda kendini göstermeyen ancak öğrencinin 

zihninde var olan bilgilerdir. Örtük kavramsal bilgiyi ortaya çıkarmak için öğrencinin 

aĢina olmadığı problemler kullanılır ve öğrencinin ezber iĢlem bilgilerini kullanmadan 

cevap üretmeleri beklenir. Bu yüzden örtük kavramsal bilginin ölçülmesi daha zordur 

(Rittle-Johnson ve Schneider, 2015; Crooks ve Alibali, 2014). Bu sebeplerden 

öğrenciler kavramsal bilgiye sahip gibi görünse de aslında kavramsal bilgiyi 

zihinlerinde yeterince oluĢturamadıkları veya kullanamadıkları söylenebilir. Bu 

sonuçlar benzer veri toplama araçlarının kullanıldığı Knuth vd. (2005) ve Knuth vd. 

(2006) yaptıkları çalıĢmalarda elde edilen sonuçlar ile benzerlik göstermektedir. 

Belirtilen bu çalıĢmalarda da öğrencilerin çoğu, eĢittir iĢaretinin anlamını bilse de çok 

azının eĢittirin anlamına uygun iĢlem yapabildiği bulgusuna ulaĢılmıĢtır.  
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KĠBS 6. soru, öğrencilerin verilen örneği değerlendirmelerini gerektiren bir 

sorudur. Bu soruda; öğrenciye yanlıĢ iĢlem yapılan bir örnek verilmiĢ ve öğrencinin 

yanlıĢın sebebini açıklaması beklenmiĢtir. Altıncı soruya; dört ve beĢinci sorularda elde 

edilen verilerle uygun olarak iki öğrenci kavramsal bilgisine dayalı cevap verirken, 

sekiz öğrenci ise cevaplarken iĢlemsel bilgi kullanmıĢtır. Diğer 26 öğrenci ise geçerli bir 

cevap verememiĢtir. Elde edilen bulgulara göre kavramsal bilgiye çok az öğrencinin 

sahip olduğu görülmektedir. Bu bulgu, dört ve beĢinci sorularda elde edilen bulgularla 

paraleldir. Ancak dört ve beĢinci sorulara kavramsal cevap oluĢturabilen bir öğrencinin 

bu soruda iĢlemsel cevap verdiği belirlenmiĢtir. Bunun sebebi olarak öğrencilerin, 

gerekmedikçe kavramsal bilgilerini kullanmadıkları ve iĢlemsel bilgiyi kullanmanın 

kavramsal bilgiyi kullanmaya göre daha kolay olması söylenebilir. Bu bulgu; Fyfe vd., 

(2020)‟deki çalıĢmasındaki cebirde kavramsal bilgiye sahip olan bazı öğrencilerin 

iĢlemsel bilgi sunması bulgusuyla paralellik göstermektedir. Ayrıca iĢlemsel bilginin 

kullanılması rutin problemlerin çözümünü kolaylaĢtırmaktadır. Bu yorum Ngu vd. 

(2015) ile Ngu ve Phan (2016) çalıĢmalarında elde edilen bulgularla uyumludur. Sekiz 

öğrenci ise altıncı soruya iĢlemsel cevap üretmiĢlerdir. Bu da bazı öğrencilerin 

kavramsal olarak cevap üretemese de iĢlemsel bilgilerine dayalı doğru cevaplar 

verebildiklerini göstermektedir. Bu bulgu, birinci soruda elde edilen bulgular ile 

uyumludur. Ancak 16 öğrenci geçerli bir cevap üretememiĢtir. Bu bulgudan hareketle, 

çalıĢmaya katılan öğrencilerin çoğunluğunun denklem çözme performanslarınım düĢük 

olduğu söylenebilir.  

EĢitlik anlayıĢına iliĢkin önceki yapılan araĢtırmaların benzer sonuçları göz 

önüne alındığında öğrencilerin eĢittir iĢaretine iliĢkin iĢlemsel bir görüĢe sahip olmaları 

ĢaĢırtıcı değildir. Kieran (1981) ve Rittle-Johnson ve Alibali (1999) makalelerinde 

öğrencilerin çoğunun bilgisinin iĢlemsel düzeyde oldukları belirtilmiĢtir. Öğrencilerin 

neredeyse yarısı eĢittir sembolüne iliĢkin kavramsal bir anlam geliĢtirebilse de hala 

birçok öğrenci iĢlemsel anlayıĢı devam ettirmektedir. EĢitlik bilgisi, geleneksel olarak 

öğrencilerin ilk okuldan itibaren karĢılaĢtıkları bir kavramdır. Ancak sonraki sınıf 

düzeylerinde müfredat ve öğretmen tarafından eĢitlik kavramı üzerine çok az zaman 

harcanmaktadır. EĢittir iĢareti, tüm matematik müfredatında bulunmasına rağmen 

öğrencilerin eĢ değerlik anlayıĢları kötü müfredatlar yüzünden yeterince 

geliĢememektedir. Buda öğrencilerin iĢlemsel anlayıĢlar geliĢtirmesine sebep olabilir 

(Knuth vd., 2005). Denklem çözümünü doğru gerçekleĢtiren öğrencilerin tamamı; eĢittir 
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sembolünün anlamına iliĢkin kavramsal cevaplar verebilmiĢ, ayrıca rutin olmayan 

problemlere doğru cevap üreten öğrencilerde bu gruptan çıkmıĢtır. Elde edilen bu 

bulgular, denklem çözme performansı ile eĢittirin sembol bilgisi arasında iliĢki 

olduğunu gösterebilir. Fyfe vd., (2020) çalıĢmalarında da; cebir problem çözme 

performansları ile eĢittir iĢaretinin kavramsal bilgisi arasında iliĢki olduğunu 

göstermiĢlerdir. Ayrıca Knuth vd. (2006) ve Fischer vd. (2019) benzer sonuçlara 

ulaĢmıĢlardır. Ertekin (2017) çalıĢmasında, eĢittirin iliĢkisel bir sembol olarak 

anlaĢılmasının cebirsel denklem çözmeyi öğrenmede önemli bir rol oynadığını 

belirtmiĢtir. Bu sonuçlar araĢtırmamız ile paralellik göstermektedir. Bütün bunlarla 

birlikte; Kieran (1992)‟daki çalıĢmasında, öğrencilerin eĢittir iĢaretine iliĢkin kavramsal 

görüĢlerinin denklemleri anlamlı Ģekilde yorumlamanın yanında denklemler üzerinde 

anlamlı iĢlem yapabilmesi içinde gerekli olduğunu belirtmiĢtir. ÇalıĢmamızda 

KĠBS‟deki dört, beĢ ve altıncı sorulara verilen cevaplar; bu sonuçları destekler 

niteliktedir. Elde ettiğimiz bulgulara göre, birçok öğrenci denklem çözümünü iĢlemsel 

olarak yapabilse de anlamını tam olarak bilememekte ve rutin olmayan problemlere 

anlamlı cevaplar üretememektedir.  

AraĢtırmanın ikinci bölümünde; “8.sınıf öğrencilerinin denklemlerde eĢitlik ile 

ilgili problemleri çözerken buldukları sonucu doğrulamak için hangi kanıt Ģemalarını 

kullanmaktadır?” alt problemine cevap aranmıĢtır. Bunun için öğrencilerle yarı 

yapılandırılmıĢ görüĢmeler yapılarak kullandıkları kanıt Ģemaları belirlenmeye 

çalıĢılmıĢtır. Elde edilen bulgular, yapılan bu araĢtırmanın da kavramsal çerçevesini 

oluĢturan Harel ve Sowder‟in (1998) çalıĢmasında elde edilen sınıflandırmalarla uyumlu 

gözükmektedir. Öğrencilerin tamamının; bu sınıflandırmalara göre dıĢsal Ģema ve alt 

Ģemalarını kullandıkları gözlemlenirken, diğer Ģemaların kullanıldığına dair bulgu elde 

edilememiĢtir. Bunun sebebi olarak; örneklemin küçük olması ve öğrencilerin ispat 

anlayıĢları gibi nedenler olduğu düĢünülmektedir. Ancak bu bulguların Harel ve Sowder 

(2007)‟deki ve Flores (2002) ‟deki çalıĢmalarında belirtilen; öğrencilerin çoğunlukla 

dıĢsal ve deneysel Ģemaları kullandığı bulgusuyla uyumlu olduğu söylenebilir. 

Öğrencilerin dıĢsal kanıt Ģemalarını kullanmalarının sebeplerinden birisi olarak, sınıf 

ortamında iĢlemlerin altında yatan anlamların verilmesi yerine doğrudan algoritmaların 

ezberletildiği öğretim yöntemlerine maruz kalmaları gösterilebilir. Bu çalıĢmada birçok 

öğrenci iĢlemlerin doğruluğunu kontrol ederken; öncelikle iĢlemlerini tekrar anlatmayı 

ve algoritmayı doğru yapıp yapmadıklarını kontrol etmeyi tercih etmiĢlerdir. Bu 
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yöntem, sınıf ortamında klasik olarak uygulanan bir yöntem olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. Ancak önemli olan, iĢlemlerin kontrol etmekten ziyade iĢlemler altında 

yatan anlamların fark edilmesi olmalıdır. 

Bu araĢtırmada öğrenciler dıĢsal kanıt Ģemalarından otoriter Ģemaları daha fazla 

kullanmıĢlardır. Bu Ģemayı kullanan öğrenciler, iĢlemlerinin doğruluğunu öğretmen ve 

kitap gibi otorite olarak gördüğü dıĢ etkenlere bağlamıĢlardır (Flores, 2006; Harel, 

2001). Otoriter Ģemayı kullanan öğrencilere iĢlemlerinin doğruluğunu nerden anladıkları 

sorulduğunda; genelde öğretmenin anlattıklarına bağladıkları ve sorgulamadan 

kabullendikleri görülmüĢtür. Öğrenciler problemin çözümünü gerçekleĢtirirken; kendi 

çözümlerini üretmek yerine öğretmen veya baĢka bir kaynaktan ezberledikleri 

yöntemleri kullanmayı tercih etmektedirler. Bu durum, öğretim ortamında otoriter 

anlayıĢın hâkim olmasından ve öğrenciye anlamlarını göstermeksizin algoritmaları 

ezberlenecek kurallar olarak gösterilmesinden dolayı ortaya çıkmıĢ olabilir. Öğrenciler 

araĢtırmaksızın ve keĢfetmeksizin kuralları ezberlediğinden, kendi bilgilerine olan 

güvenleri de yetersiz kalmıĢ olabilir. 

Öğrenciler çalıĢmada verilen problemlerin cevaplarının ve iĢlemlerinin 

doğruluğunu kanıtlamak için kullandıkları gerekçelendirmelerin otoriter Ģemaya uygun 

olmasının bir diğer sebebi de kavramın kendisiyle ilgili olabilir. Harel ve Sowder (2007) 

çalıĢmalarında, konunun yapısının da öğrencilerin kullandıkları kanıt Ģemalarını 

etkilediğini belirtmiĢlerdir. Bu bulgunun daha açık Ģekilde belirlenebilmesi için daha 

fazla çalıĢmaya ihtiyaç vardır. Ayrıca öğrenciler bir problemin cevap ve iĢlemlerini 

gerekçelendirmede yetersiz kaldıklarında, dıĢsal Ģemalara uygun olarak cevaplarını 

otoriteye dayandırıyor olabilirler.  

Yalnızca A1 ve A38 kodlu öğrencilerin gerekçelendirmelerinde, alıĢkanlık 

edinilmiĢ ve sembolik Ģemaları kullandıkları tespit edilmiĢtir. Öğrenciler bu Ģemaların 

yanında otoriter Ģemayı da kullanmıĢlardır. Bu bulgu, öğrenci gerekçelendirme 

yapabilse de ikincil bir gerekçe olarak otoriteleri gösterdikleri diğer çalıĢmalarla 

uyumludur (Ġskenderoğlu, 2010; Flores 2002). A1 kodlu öğrenci görüĢmeler esnasında 

alıĢkanlık edinilmiĢ Ģemalara uygun gerekçelendirmeler yapmıĢtır. Öğrenci; 

gerekçelendirmelerini öncelikle kendi alıĢkanlıklarına bağlamıĢ, daha sonra ise bu 

alıĢkanlıklarını otoriteden elde ettiğini belirtmiĢtir. B38 kodlu öğrenci ise 

gerekçelendirmelerini, sanki iĢlemler bunu gerektiriyormuĢ gibi anlatmıĢ ve 
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sonuçlarının doğruluğunu sembolik manipülasyonlara bağlamıĢtır. Sembolik Ģemada 

öğrenciler, iĢlemlerin altında yatan anlamalara bakmaksızın sembolleri gerekçe olarak 

kullanmaktadır. Flores (2006) çalıĢmasında da birçok öğrencinin sembolik gerekçeler 

sunduğu belirlenmiĢ ve bu öğrencilerin durumların niceliksel iliĢkilerine odaklanmaktan 

çok gerekçe olarak iĢlemsel adımları vermiĢlerdir. Bunu yaparken, sembolik 

manipülasyonlar hakkında ne yaptıklarını bilmelerine rağmen yapılanın anlamları 

hakkında açıklama yapamamıĢlardır. Kavramsal bilgiye sahip olan öğrencilerin 

kanıtlarını kavramsal bilgiye dayandırmadığı bulgusuna ulaĢılan Flores‟in (2006) 

çalıĢmasındaki bulguları, bu çalıĢmanın bulgularını destekler niteliktedir. Öğrencinin 

kavramsal bilgisini iĢe koĢamamasının sebeplerinden birisi, öğretim sürecinden 

kaynaklanıyor olabilir. Öğrenci iĢlemlerin altında yatan anlamalara dikkat edilmeden 

sadece sembol manipülasyonlarının yapıldığı derslerden dolayı bu Ģemayı geliĢtirmiĢ 

olabilir. Ancak bu Ģema, öğrenci iĢlemlerin altında yatan anlamları dikkate aldığında 

aksiyomatik Ģemalarına dahil olacağından olumlu sonuçlar doğurabilir. Uygun öğretim 

verildiğinde sembolik kanıt Ģemasını kullanan öğrenciler aksiyomatik kanıt Ģemalarına 

geçiĢ yapabilirler.  

5.2 Sonuç 

Bu tez çalıĢması, öğrencilerin denklemlerde eĢitlik kavramına iliĢkin sahip 

olduğu matematiksel bilginin türü ve kullandıkları kanıt Ģemalarını nasıl değiĢtirdiğini 

incelemeyi amaçlamıĢtır. Bu kesimde kullanılan matematiksel bilginin türüne iliĢkin 

sonuçlar, kanıt Ģemalarına iliĢkin sonuçlar ve aralarındaki iliĢkiler verilecektir. 

ÇalıĢmada elde edilen bulgular, birçok sekizinci sınıf öğrencisinin denklem 

çözme kazanımına iliĢkin problem yaĢadığı ve iĢlemsel düzeyde dahil yeterli seviyede 

olmadıklarını göstermektedir. Öğrencilerin birçoğunun sıradan bir denklem çözme 

problemini beklenen düzeyde çözemediği ve yeterli bilgiye sahip olmadıkları 

görülmüĢtür. Öğrencilerin iĢlemsel ve kavramsal düzeylerinin belirlenmesinin ötesinde 

öğrenciler çoğunlukla yeterli bilgiye sahip değillerdir.  

Öğrenciler eĢitlik sembolünün açık kavramsal bilgisine sahip olsalar da bu 

sembolün anlamına uygun olarak iĢlem yapamamaktadırlar. EĢitlik sembolü bilgisine 

sahip olan 21 öğrenciden sadece üçünün matematiksel eĢitliğin anlamına uygun iĢlem 

yapabilmesi eĢitlik sembol bilgisine sahip olmakla buna uygun iĢlem yapılabilme 
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arasında doğrudan iliĢki olmadığını göstermektedir. Ancak, “matematiksel eĢitlik 

bilgisine uygun iĢlem yapabilen öğrencilerin aynı zamanda sembol bilgisine de 

kavramsal olarak sahip olması” bu iki durum arasında ön Ģart iliĢkisi olabileceğini 

düĢündürmektedir. 

Elde edilen bulgular, araĢtırmaya katılan sekizinci sınıf öğrencilerinin 

denklemlerde eĢitlik kavramını iyi anlamadığını ve matematiksel eĢitlik bilgisine 

kavramsal düzeyde sahip olmadığını göstermektedir. Öğrencilerin çoğu; verilen 

denklem çözme problemlerinde iĢlemsel bilgiye dayalı cevaplar vermiĢ, iĢlemsel bilgiyi 

kullanamadıkları durumlarda ise soruyu cevapsız bırakmıĢlardır. Buna bağlı sonuçlar 

göstermektedir ki, öğrenciler denklem çözümünü algoritma olarak bilseler bile altında 

yatan anlama dikkat etmemektedir. Bu da öğrencilerin kavramsal anlayıĢlarının zayıf 

olduğunu göstermektedir. 

Bu çalıĢmanın diğer bir önemli sonucu, öğrencilerin eĢitlik sembolünü denklem 

çözme prosedürünün bir paçası olarak görmeleridir. Öğrenciler denklem çözümünü; 

benzer terimleri gruplamak, sayıları ve bilinmeyenleri birbirinden ayırmak, gerekli 

algoritmaları sırasıyla uygulama olarak düĢünmektedirler. Bu araĢtırma da 

göstermektedir ki, denklemlerde eĢitlik bilgisine iĢlemsel düzeyde sahip olan öğrenciler 

problemlere alternatif cevaplar üretememektedir. Kavramsal bilgiye sahip olan 

öğrenciler esnek olarak bu bilgilerini yeni durumlara uyarlayarak çözümler 

üretebilmiĢlerdir. 

Ayrıca çalıĢmanın bir önemi, öğrencilerin matematiksel eĢitliğe iliĢkin 

kavramsal anlayıĢlarını belirlemek için araç geliĢtirilmesine yardımcı olmasıdır. KĠBS 

aracı sınıf ortamında uygulanarak öğrencilerin kavramsal anlayıĢları belirlenebilir ve 

gerekli müdahaleler yapılabilir. Ayrıca testi uygulamak ve değerlendirmek zor değildir 

ve standart ölçüm testlerine göre daha fazla bilgi verebilir. KĠBS aracını oluĢturan 

sorular daha önce kullanılarak geçerli olduğu belirtilen sorulardan derlenmiĢ ayrıca bir 

soru araĢtırmacı ve bir uzman tarafından eklenmiĢtir. KĠBS‟ ten elde edilen verilerin 

analizinden elde edilen sonuçlar benzer çalıĢmalardan elde edilen veriler ile paralellik 

göstermektedir (Knuth vd., 2006; Alibali vd., 2007; Knuth vd., 2011; Baratta, 2011). 

Ayrıca iki uzman KĠBS aracının geçerli bir araç olduğu görüĢünü bildirmiĢlerdir. 
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Ek olarak araĢtırmada, öğrencilerin denklem çözümlerinde kullandıkları kanıt 

Ģemaları belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Kanıt Ģemaları görüĢmeleri yapılan öğrencilerin 

tamamı, gerekçelerini açıklamakta dıĢsal kanıt Ģemalarını kullanmıĢlardır. Bu öğrenciler 

buldukları sonuçları ve iĢlemleri gerekçelendirirken dıĢsal bir kaynağa güvenmiĢlerdir. 

ÇalıĢmaya katılan öğrenciler için; matematiksel eĢitlik içeren bir problemin sonucunun 

doğruluğuna ikna olmak için öğretmenden veya kitaptan öğrendikleri bilgiler ya da 

iĢlemlerin Ģekli yeterli olmaktadır. DıĢsal kanıt Ģemasına sahip öğrenciler, bilgiyi dıĢ 

kaynaklardan doğrudan alarak kullanmıĢlar ve bir akıl yürütme sürecinden geçirerek 

öğrendiklerinin doğruluğunu düĢünmemiĢlerdir. Bunun sebebi olarak öğretmenlerin 

bilgiyi doğrudan aktarması düĢünülebilir. 

Nihai olarak Öğrencilerin kullandıkları kanıt Ģemaları ve matematiksel bilginin 

türü arasındaki iliĢkiyi incelemek için altı öğrenci seçilmiĢ ve bu altı öğrenciye ait 

bulgular Tablo 4.8‟de özetlenmiĢtir. 

Tablo 4.8 incelendiğinde öğrencilerin tamamının kullandığı kanıt Ģemaları 

kavramsal veya iĢlemsel bilgiye göre değiĢmeksizin dıĢsal kanıt Ģemaları olarak 

belirlenmiĢtir. Matematiksel eĢitlik bilgisine iĢlemsel olarak sahip olan öğrenciler 

denklemlere yaptıkları çözümleri ve iĢlemleri gerekçelendirmekte yetersiz 

kalmaktadırlar. Bu öğrenciler, denklem çözümlerini gerçekleĢtirirken algoritmaları sıkı 

sıkıya uygulama eğiliminde olmakta ve farklı durumlarla karĢılaĢtıklarında cevap 

üretememektedirler. Aynı durum kanıt Ģemaları için de geçerli olmaktadır. ĠĢlemsel 

bilgiye sahip öğrenciler gerekçelendirme için öğrendiği sembol manipülasyonlarını 

tekrar etmekte ve doğruluğunu sadece otoriteye dayandırmaktadır. ĠĢlemsel bilgiye 

sahip öğrencilerin denklem çözerken de zorlandıkları görülmüĢtür.  

Bir diğer sonuç ise araĢtırmada beklenenin aksine kavramsal bilgiye sahip olan 

öğrencilerin de gerekçelendirmelerinde dıĢsal kanıt Ģemalarını kullanmalarıdır. 

Kavramsal bilgiye sahip öğrenciler problem çözümünde gerektiğinde kavramsal 

bilgilerine dayanarak çözümler üretebilse de aynı baĢarıyı gerekçelendirmelerinde 

gösterememiĢlerdir. Kavramsal bilgiye sahip olan öğrencilerin, iĢlemlerinin altında 

yatan anlamlara dayanarak yaptıkları iĢlemlere dönüĢümsel gerekçeler sunmaları 

beklense de bu öğrenciler gerekçelerinde; otoriteye, alıĢkanlıklarına ve anlamsız sembol 

manipülasyonlarına güvenmiĢlerdir. Buradan hareketle öğrencilerin kullandıkları kanıt 

Ģemalarının matematiksel bilginin türünü doğrudan etkilemediği söylenebilir. 
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Kavramsal bilgiye sahip öğrencilerin verdiği yanıtlar yapılan her iki 

değerlendirme için karĢılattırıldığında, kavramsal ve iĢlemsel bilgi belirleme sorularında 

öğrenciler kavramsal bilgilerine dayanarak gerekçe sunabilmiĢlerdir. Ancak mülakatlar 

esnasında yaptıkları iĢlemlerin gerekçeleri sorulduğunda yeterli cevaplar 

verememiĢlerdir. Öğrenciler kavramsal bilgiye sahip olsalar da bu bilgilerini 

gerekçelendirme yapmak için kullanmayı tercih etmemektedirler. 

5.3 Öneriler 

Yapılan bu çalıĢma sonucunda öğrencilerin matematiksel eĢitliğe iliĢkin 

kavramsal bilgilerinin yeterli olmadığı görülmektedir. Öğrencilerin öğretim 

ortamlarında düĢüncelerini açıklamalarını teĢvik etmek ve buldukları sonuçları 

doğrulamalarını istemek; onların hem kavramsal anlayıĢlarını geliĢtirebilir hem de 

yaptıkları iĢlemlerin altında yatan anlamları fark etmelerine olanak sağlayabilir. 

Öğretmenler, öğrencilerin yaptıkları iĢlemlere gerekçelendirme yapabilecekleri öğretim 

ortamları hazırlamalı, neyin geçerli bir kanıt olabileceğine iliĢkin eğitim vermeli ve 

öğrencilerin matematiksel ifadeleri anlamlı Ģekilde kullanmaları sağlanmalıdır. Çünkü 

bu süreç öğrencilerin formal kanıtlamalara geçiĢ yapabilmelerine zemin hazırlayacaktır. 

EĢitliği, sadece denklem çözme prosedürlerinin bir parçası olarak görmek 

yetersiz bir anlayıĢtır. Öğrencilerin denklem çözmede kavramsal anlayıĢa 

ulaĢtıklarından emin olmak gerekmektedir. Öğrencilerin kavramsal anlayıĢlarının 

geliĢtirilebilmesi için gerekli öğretim uygulamalarının geliĢtirilmesi ve rutin olmayan 

problemler üzerinde kavramsal cevaplar bulmaya yönlendirilmesi bir çözüm olabilir. 

Öğrencilerin kendi zihinsel yapılarını oluĢturmaları için fırsatlar tanınması ve 

öğretim ortamlarının oluĢturulması, öğrencilerin kanıt Ģemalarını geliĢtirmelerine 

yardımcı olabilir. Öğrencilere; sadece yapılan problem çözümlerinde sonuçlarının 

doğruluğunun sorulması yerine, yaptığı iĢlemleri ve elde ettiği sonuçları neden ve nasıl 

bulduğu irdelenerek öğrencilerin iĢlem ve çözümleri üzerine düĢünmeleri sağlanmalıdır.  

Kanıt Ģemaları belirleme çalıĢmalarına katılan tüm öğrenciler, dıĢsal Ģemalardan 

otoriter kanıt Ģemalarını kullanmıĢlardır. Bu sonuç, öğretmenlerin eğitim ortamlarında 

mutlak otorite olarak görülmesinden kaynaklanıyor olabilir. Bu öğrenciler 

öğretmenlerinin her zaman doğruyu bildiğini ve her zaman onlara güvendiklerini 

belirtmiĢlerdir. Her zaman doğruyu söyleyen kiĢinin ise doğruluğunun araĢtırılmasına 
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gerek yoktur. Bu durumun önlenmesi için öğretmenlerin mutlak otorite konumundan 

rehberlik edici ve yön gösterici konuma geçmesi gerekmektedir. 

Matematiksel eĢitliğe iliĢkin kavramsal bilgiye sahip olan öğrenciler, beklenenin 

aksine bilgilerini dönüĢümsel kanıtlar yapmak için kullanamamıĢlardır. Bunun sebebi 

olarak, öğrencinin gerekçelendirme üzerine yeterince düĢünmediği ve öğretim 

ortamlarında öğrenciye gerekçelendirme ve kanıt üzerine eğitim verilmemesi 

gösterilebilir. Öğrencilerin, hem kavramsal anlayıĢlarını geliĢtirmek, hem de geçerli 

kanıtlar ortaya koyabilmelerini sağlamak için eğitim programlarına kanıtlama ve 

gerekçelendirme yapmalarını gerektirecek kazanımlar eklenebilir. Aynı bağlamda ders 

kitapları da öğrencilerin kendi keĢiflerini yapabilecekleri ve öğretim sürecinde elde 

etikleri matematiksel bilgilerini gerekçelendirebilecekleri Ģekilde düzenlenebilir.  

 Yapılan bu tez çalıĢmasından elde edilen sonuçların genellenebilir olması için 

daha fazla veriye ihtiyaç vardır. Yapılacak çalıĢmalarda daha geniĢ gruplarda kanıt 

Ģemaları matematiksel bilginin türü açısından incelenebilir. Ayrıca hem kanıt 

Ģemalarının hem de matematiksel bilgi türlerinin öznel yapısı ölçülmesini 

zorlaĢtırmaktadır. Bu yüzden bu kavramların geçerli ve güvenilir Ģekilde ölçülebilmesi 

için daha fazla çalıĢmaya ihtiyaç vardır. 
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